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ANEXO 5. PROPUESTA DE CONTENIDOS BASICOS Y DESTREZAS A ADQUIRIR
PARA LA OBTENCION DEL GRADO DE LICENCIADO EN MATEMATICAS: FOR-
MACION GENERALISTA + TRES ORIENTACIONES PROFESIONALES

CONTENIDOS BASICOS Y DESTREZAS A ADQUIRIR EN LOS TRES PRIMEROS CURSOS
DE LA LICENCIATURA EN MATEMATICAS

1. OBJETIVOS Y DESTREZAS DE CARACTER GENERAL

OBJETIVOS:

Desarrollar las capacidades analiticas y el pensamiento légico y riguroso
de los alumnos a través del estudio de las matematicas.

Adquirir la capacidad de utilizar los conocimientos tedricos y practicos
aprendidos, en la definicién de problemas y en la busqueda de soluciones
en contextos académicos o empresariales.

Preparar para posteriores estudios especializados, tanto en una disciplina
matematica como en cualquiera de las ciencias que requieran buenos
fundamentos matematicos.

DESTREZAS
1. DESTREZAS TEORICAS

e Asimilar la definicién de un nuevo objeto matemético, en términos
de otros ya conocidos, y ser capaz de utilizar este objeto con co-
rreccién y exactitud.

e Reconocer razonamientos correctos en demostraciones sobre obje-
tos matemaéticos e identificar falacias o errores en razonamientos
incorrectos.

e Comprender y utilizar con soltura el lenguaje matematico y conocer
los distintos tipos de demostracién.

e Conocer demostraciones rigurosas de algunos resultados clasicos en
distintos campos matematicos. Poder idear demostraciones nuevas
de enunciados que se le proporcionen.

2. RESOLUCION DE PROBLEMAS

e Conocer métodos para plantear la resoluciéon de un problema dado,
en diversos campos matematicos para llevarlo a una solucion exacta
0 a una solucién numérica aproximada.
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e Aplicar métodos de aproximacién adecuados al problema y a las
herramientas de que se disponga

e Trabajar en la solucién de problemas con restricciones de tiempo y
recursos.
3. MODELIZACION
e Proponer modelos de situaciones reales sencillas, utilizando las he-
rramientas matematicas méas adecuadas a los fines que se persigan.
e Seleccionar definiciones y objetivos para una modelizacion.

e Interpretar resultados obtenidos a través de un modelo.

2. PROPUESTAS DE OBJETIVOS, CONTENIDOS BASICOS MINIMOS Y DESTREZAS POR
MATERIAS

(No se identifica materia con asignatura. No se excluye que en el conjunto
de la Licenciatura se impartan otras materias y contenidos. En cualquier caso
los contenidos minimos quedan a expensas de los desarrollos legales posteriores.
De acuerdo con lo acordado en la 4* Conferencia de Decanos y Directores de
Matematicas, todas las materias deberian quedar adscritas a todas las areas
de conocimiento de Matemadticas.)

* ALGEBRA LINEAL

OBJETIVOS:

Asimilar y manejar con toda fluidez los principales conceptos del Algebra
Lineal, incluyendo en ésta las Geometrias Afin y Euclidea.

Proporcionar la capacidad de realizar la traduccién (y la correspondiente
resolucién), en términos de matrices, de todos aquellos problemas que
surgen en la manipulacién de los espacios vectoriales y de las aplicaciones
lineales.

CONTENIDOS MINIMOS:

Espacios vectoriales y aplicaciones lineales.

Sistemas de ecuaciones lineales y matrices.

Autovalores y autovectores. Forma Candnica de Jordan.

Aplicaciones bilineales y formas cuadraticas. Diagonalizacion.
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Espacios afines y euclideos. Transformaciones. Clasificacién de cénicas y
cuédricas.

DESTREZAS:

Operar con vectores, bases, subespacios y aplicaciones lineales.
Resolver sistemas de ecuaciones lineales.

Decidir si una matriz (o endomorfismo) es o no diagonalizable (sobre R
o C) calculando la forma diagonal.

Calcular la Forma Canédnica de Jordan de una matriz.

Diagonalizar una forma cuadratica y calcular su signatura (en el caso
real).

Decidir si dos matrices dadas son equivalentes, semejantes o congruentes.

Uso del método Gram—Schmidt para calcular bases ortonormales, subes-
pacios ortogonales y proyecciones ortogonales.

Operar con puntos y vectores en un espacio afin asi como con los sistemas
de referencia afines, los subespacios afines y sus problemas de intersec-
cién y las transformaciones afines siendo capaz de calcular los elementos
caracteristicos de las traslaciones, homotecias, simetrias y proyecciones.

Operar con puntos, vectores, distancias y angulos en un espacio euclideo.
Efectuar cambios de sistemas de referencia rectangulares.

Clasificar una isometria del plano o del espacio determinando su tipo y
elementos caracteristicos.

Clasificar cénicas y cuadricas.

% CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

OBJETIVOS:

Conocer y saber utilizar los conceptos y los resultados fundamentales
del Célculo Diferencial e Integral para funciones de un nimero finito de
variables reales, asi como del Célculo Vectorial clésico.

Conocer y comprender demostraciones de algunos de los teoremas mas
importantes.
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CONTENIDOS MINIMOS:
e Estructura del cuerpo ordenado de los ntiimeros reales. Topologia de R™.
e Convergencia de sucesiones en R y en R™. Series numéricas.

e Continuidad de funciones reales de una variable real y de funciones vec-
toriales de variable vectorial.

e Diferenciacion de funciones reales de una variable. Desarrollos en serie.
Extremos de funciones.

e Convergencia de sucesiones de funciones. Series de potencias.
e Funciones elementales.

e Derivadas parciales. Teorema de la funcién inversa. Teorema de la fun-
cién implicita. Extremos locales y extremos condicionados.

e La integral definida como area. Teorema Fundamental del Céalculo. Técnicas
elementales de integracion.

e Integral de Riemann para una funcién de varias variables.

e Representacién paramétrica de curvas y superficies. Longitud y &rea.
Integrales de linea y de superficie. Teoremas de Green—Gauss, de Stokes
y de la Divergencia.

DESTREZAS:

e Manipular desigualdades, analizar y dibujar funciones, deducir propieda-
des de una funcién a partir de su gréfica, comprender y trabajar intuitiva,
geométrica y formalmente con las nociones de limite, derivada, integral.

e Calcular integrales de una variable utilizando la Regla de Barrow y con
ayuda de cambios de variable y de la integracién por partes, incluyendo
al menos funciones racionales y trigonométricas.

e Utilizar algin programa de célculo simbélico para obtener (e interpretar)
limites, sumas de series, derivadas e integrales.

e Plantear adecuadamente y resolver integrales de varias variables, inte-
grales curvilineas e integrales de superficie.

e Utilizar correctamente en aplicaciones a otros campos los conceptos aso-
ciados a las derivadas parciales, a las integrales de linea y de superficie,
v a las integrales de dos o tres variables.
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Conocer y saber utilizar métodos de aproximacion numérica en el calculo
de integrales y de aproximacién de funciones.

Resolver problemas que impliquen el planteamiento de integrales.

Resolver problemas de optimizacion.

Conocer definiciones formalmente correctas de los conceptos méas impor-
tantes (convergencia, continuidad, integrabilidad, etc.)

* MATEMATICA DISCRETA

OBJETIVOS:
Plantear y resolver problemas de optimizacion lineal.

Conocer y manejar los conceptos y resultados basicos de teoria de grafos
y combinatoria enumerativa.

CONTENIDOS MINIMOS

e Programacién lineal.

e Teoria elemental de grafos.

e Combinatoria y métodos de enumeracion.
DESTREZAS:

e Saber utilizar el método del simplex para resolver problemas de optimi-
zacién lineal

e Ser capaz de determinar en grafos razonablemente pequenos los diferen-
tes conceptos de teoria de grafos

e Modelar problemas de redes, geometria, etc., en términos de grafos e
interpretar el significado de los conceptos de teoria de grafos en dichos
contextos.

e Ser capaz de aplicar los principios de doble conteo y de inclusién-exclusién
en diversos contextos.

e Identificar objetos que se pueden contar con nimeros binomiales y/o
multinomiales.
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* INFORMATICA

OBJETIVOS:
Iniciar al alumno en algin lenguaje de programacién cientifica.
Conocer los conceptos fundamentales de la algoritmica.

Objetivos de carédcter instrumental: Conocer, a nivel de usuario, las he-
rramientas bésicas de los ordenadores.

CONTENIDOS MINIMOS

e Conceptos basicos sobre ordenadores y sus componentes, sistemas ope-
rativos y lenguajes de programacion.

e Lenguaje de programacién cientifica.
e Introduccién al diseno y andlisis de algoritmos.
e Contenidos de cardcter instrumental:
- Herramientas basicas: edicion de textos, hojas de calculo, internet.
- Edicién de textos cientificos.
DESTREZAS:
e Utilizar con soltura algin sistema operativo.
e Conocer los conceptos bésicos del hardware y software del ordenador.
e Programar algoritmos para resolver problemas cientificos y técnicos.
e Destrezas de cardcter instrumental:
- Manejar las herramientas basicas de comunicaciones.

- Crear y manipular ficheros de texto y realizar operaciones elementales
con hojas de célculo.

- Editar textos con formulas matematicas.
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* ESTRUCTURAS ALGEBRAICAS

OBJETIVOS:

Conocer las propiedades de las estructuras correspondientes a los conjun-
tos de ntimeros enteros, racionales, reales y complejos, de los polinomios
en una y varias variables y manejar con soltura todo tipo de expresiones
algebraicas.

Manejar con soltura las nociones bésicas de la teoria de conjuntos y
aplicaciones, las propiedades elementales de las estructuras algebraicas
bésicas asi como de las correspondientes subestructuras y cocientes y
conocer ejemplos de todas ellas.

Conocer algunos casos de clasificacion de objetos en una misma estructu-
ra algebraica mediante el uso de la nocién de isomorfismo y la bisqueda
de invariantes o caracteristicas que permitan decidir cuando, por ejem-
plo, dos grupos no son isomorfos.

CONTENIDOS MINIMOS

Estructuras algebraicas elementales: Z, Q, R, C y polinomios en una y
varias variables

Conjuntos y aplicaciones.
Relaciones de equivalencia y orden. Conjuntos cociente.
Grupos y homomorfismos de grupos

Subgrupo normal y grupo cociente. Teorema de Lagrange. Teorema de
Cayley

Clasificacién de grupos abelianos finitamente generados.
Anillos e ideales. Homomorfismos de anillos.
Divisibilidad y factorizacion.

Numeros algebraicos y transcendentes.

DESTREZAS:

Manejar con precision el lenguaje proposicional, siendo capaz de traducir
a éste la veracidad o falsedad de cualquier afirmacion sobre conjuntos y
aplicaciones.
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e Utilizar el Algoritmo de Euclides para el cédlculo del med de nimeros

enteros y polinomios asi como para determinar los coeficientes en la
Identidad de Bézout.

e Determinar la factorizaciéon en primos (resp. irreducibles) de niumeros
enteros (resp. polinomios) en casos sencillos.

e Descomponer en fracciones simples una fraccion algebraica.

e Estudiar la existencia de elementos de orden dado en un grupo simétrico
de grado n. Determinar subgrupos ciclicos, diédricos o abelianos sencillos
en un grupo simétrico de grado n.

e Determinar si un subgrupo dado es normal o no y, en caso afirmativo,
calcular el correspondiente grupo cociente.

e Saber definir homomorfismos sencillos para estudiar sus propiedades y
analizar si dos grupos dados son isomorfos, si uno es isomorfo a un sub-
grupo de otro o para expresar un grupo como cociente de otro.

e Operar de forma correcta en el anillo cociente y cédlculo de inversos mo-
dulares.

e Operar de forma correcta con los cocientes de anillos de polinomios o en
anillos de la forma Z[a] con a en C algebraico prestando especial atencién
a los aspectos de factorizacion.

e Manipular de forma precisa expresiones algebraicas involucrando ele-
mentos algebraicos y transcendentes.

* GEOMETRIA

OBJETIVOS:

Conocer y saber utilizar los conceptos basicos de la Geometria del plano
y el espacio euclideo.

Conocer y saber utilizar los conceptos bésicos de la Geometria Diferencial
de Curvas y Superficies.

Desarrollar la capacidad de interpretar geométricamente enunciados y
propiedades presentados analiticamente, y, reciprocamente, de formular
en términos matemadticos situaciones de indole geométrica.
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CONTENIDOS MINIMOS
o Geometria del tridngulo y la circunferencia. Lugares geométricos.
e Movimientos en el plano y el espacio.
e Poligonos y poliedros regulares.
e Geometria vectorial de R? y R3.
e Curvas. Longitud de arco. Triedro de Frenet.
e Curvas notables: hélices, evolutas y evolventes.

e Superficies. La primera y la segunda formas fundamentales. Teorema
egregio de Gauss.

e Superficies notables: de revolucion, regladas, desarrollables y minimales.
DESTREZAS:

e Saber resolver problemas geométricos del plano, y saber elegir los métodos
sintético y analitico segiin convenga mas en cada caso.

e Saber resolver problemas geométricos en el plano que involucren puntos
y rectas.

e Saber formular la ecuacién de un lugar geométrico y conocer una buena
coleccion de ellos.

e Conocer las propiedades geométricas de una coleccién grande de curvas
y superficies de R3.

e Reconocer la naturaleza de los puntos de una superficie de R?, sabien-
do calcular los objetos geométricos asociados al punto (curvatura de
Gauss,...)

e Reconocer las propiedades intrinsecas de una superficie.

e Conocer la existencia de las geometrias no euclideas. Conocer la existen-
cia de los problemas clasicos griegos: cuadratura del circulo, trisecciéon
del angulo, duplicacién del cubo.

e Reconocer la geometria subyacente en la Naturaleza y en el Arte.
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* PROBABILIDADES Y ESTADISTICA

OBJETIVOS:
Desarrollar la intuicién sobre fenémenos aleatorios.

Comprensién y manejo de los principios basicos del Céalculo de Probabi-
lidades.

Conocimiento de los teoremas fundamentales del Célculo de Probabili-
dades incluyendo su demostracion, al menos en situaciones sencillas.

Comprensién de los principios y conceptos bésicos de la Estadistica Ma-
tematica asi como su aplicaciéon para la solucién de problemas reales.

CONTENIDOS MINIMOS

e Espacios probabilisticos continuos y discretos. Funciones de densidad y
de distribucién.

e Variables aleatorias y sus distribuciones. Esperanza matematica.

e Independencia. Leyes de los Grandes Numeros y Teorema Central del
Limite.

e Estadistica descriptiva y andlisis de datos.
e El método estadistico. Estimacién puntual y por intervalo.
e Contrastes de hipdtesis.
e El modelo lineal.
DESTREZAS:
e Saber calcular probabilidades en espacios discretos y probabilidades geométricas.
e Manejar variables aleatorias discretas y continuas.

e Comprensién y utilizacion del concepto de independencia.

Saber utilizar las aplicaciones estadisticas del teorema central del limite.

Saber analizar e interpretar un conjunto de datos.

Conocer las técnicas de generacion de nimeros pseudoaleatorios.
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Manejo de los métodos de maxima verosimilitud, de Bayes y de minimos
cuadrados para la construcciéon de estimadores.

Comprensién de las propiedades bésicas de los estimadores puntuales y
de intervalo.

Saber plantear problemas de contraste de hipdtesis en una o dos pobla-
ciones.

Comprensién del fundamento del modelo lineal incluyendo los modelos
més simples del Andlisis de la Varianza y de los problemas de regresién
y correlacion.

Utilizacion de software estadistico.

* ECUACIONES DIFERENCIALES

OBJETIVOS:

Conocer la relacion entre los problemas reales y su modelo matematico
en términos de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

Conocer y saber utilizar los conceptos y los resultados clasicos relacio-
nados con las EDO, con especial énfasis en el caso lineal.

Comprender la imposibilidad de resolver de manera exacta todas las
EDO y la necesidad de utilizar métodos numéricos y enfoques cualitati-
vos para su resolucién.

CONTENIDOS MINIMOS

Ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO). Problema de Cauchy.

Métodos elementales de resolucién de ecuaciones de primer orden. Apli-
caciones.

EDO lineales de segundo orden. EDO con coeficientes constantes. Método
de serie de potencias. Modelos y aplicaciones.

Sistemas lineales de ecuaciones diferenciales de primer orden. Sistemas
con coeficientes constantes: exponencial de una matriz.

Teoremas de existencia y unicidad de solucién para problemas de Cauchy.
Dependencia de condiciones iniciales y parametros.
Sistemas auténomos. Plano de fases. Aplicaciones.

Introduccion a las ecuaciones en derivadas parciales.



108

LA INTEGRACION DE LAS MATEMATICAS EN EL ESPACIO EUROPEO

DESTREZAS:

Distinguir los diferentes tipos de ecuaciones diferenciales.
Traducir algunos problemas reales en términos de EDO.
Conocer y aplicar los principales métodos para resolver EDO sencillas.

Extraer informacién cualitativa de las soluciones de una EDO, sin nece-
sidad de resolverla (crecimiento, concavidad...)

Utilizar algin software para resolver EDO.

* VARIABLE COMPLEJA

OBJETIVOS:

Conocer los fundamentos de la teoria de funciones de una variable com-
pleja.

CONTENIDOS MINIMOS

El plano complejo.

Funciones derivables. Series de potencias.

Formula de la Integral de Cauchy.

Desarrollo de funciones analiticas en serie de potencias.
Funciones enteras y sus propiedades.

Propiedades bésicas de las funciones analiticas.

Desarrollos de Laurent y Teorema de Cauchy del Residuo.

DESTREZAS:

Identificar las diferencias béasicas entre las propiedades de las funciones
de variable real y de variable compleja.

Conocer y saber utilizar las propiedades fundamentales de las funciones
analiticas.

Calcular residuos e integrales reales por este método.
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* CALCULO NUMERICO
OBJETIVOS:

Analizar, programar e implantar en ordenador algunos de los algoritmos
o métodos constructivos de soluciones de problemas.

Conocer las implicaciones de la presencia de los errores de redondeo y
aproximacion.

Valorar la importancia del coste operativo y de memoria-ordenador de los
métodos y su eficacia asi como el equilibrio entre complejidad, precision
y rapidez.

CONTENIDOS MINIMOS

Representacién de niimeros en el ordenador y errores en el cidlculo numéricos.

Métodos de resolucién de ecuaciones no lineales

Resolucion de sistemas lineales: métodos directos e iterativos.
Calculo de autovalores y autovectores

Interpolacion y ajuste: polinomial, splines y trigonométrica.
Integracién aproximada.

Métodos de célculo de minimos de funciones reales.

DESTREZAS:

Manejar software de calculo numeérico.

Analizar la conveniencia de uno u otro método numérico para un pro-
blema concreto.

Programar e implantar en el ordenador los métodos numéricos y apli-
carlos de manera efectiva.

Evaluar los resultados obtenidos y obtener conclusiones después de un
proceso de computo.

Conocer y saber aplicar algoritmos para resolver numéricamente sistemas
de ecuaciones lineales de orden medio y alto.

Localizar y calcular numéricamente raices de ecuaciones no lineales.

Localizar y calcular autovalores y autovectores: métodos de la potencia.
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e Conocer y saber aplicar los principales algoritmos de interpolacién y de
ajuste.

e Conocer y saber utilizar formulas de cuadratura para integracién apro-
ximada sobre intervalos reales y sobre dominios sencillos del plano y del
espacio (tridngulos, rectdngulos...).

e Conocer y utilizar algoritmos sencillos de btisqueda de minimos para
resolver numéricamente algunos problemas de optimizacion.
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ORIENTACION APLICADA

OBJETIVOS

Que el licenciado sea capaz de plantear modelos matemaéticos de cierta
complejidad en diversos ambitos.

Que conozca herramientas informaticas y numéricas de resolucién de
problemas.

Que conozca técnicas estadisticas y de optimizacién.

CONTENIDOS MINIMOS
En esta orientacién el licenciado debe de cursar al menos 4 de las siguientes
materias:

Ecuaciones en derivadas parciales

Calculo cientifico y programacién avanzada.
Modelos matemaéticos

Matematica discreta

Probabilidad

Métodos estadisticos

Investigacion operativa y optimizacion.

Teoria de cédigos y criptografia

DESTREZAS

Saber interpretar en términos matemaéticos situaciones expresadas en el
lenguaje de otras disciplinas.

Saber realizar analisis de datos y extraer conclusiones.

Plantear matematicamente problemas reales e identificar o idear métodos
de aproximacién y resolucién numérica en ordenador.

Manejar las herramientas basicas del calculo cientifico.

RANGO PROFESIONAL

Esta orientacion de la licenciatura en matematicas tiene como objetivo
fundamental preparar profesionalmente para la insercion de los matematicos
en equipos interdisciplinares de empresas, industrias y consultorias asi como
en unidades de I4+D+i.
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ORIENTACION EDUCATIVA

OBJETIVOS

Que el licenciado conozca y domine, desde un punto de vista superior,
los contenidos de los programas de matematicas en secundaria

Que sepa planificarlos, estructurarlos y comunicarlos al nivel adecuado

Que conozca las distintas facetas del conocimiento matemadtico (conexién
con otras disciplinas y con el entorno, caracter formativo, aplicaciones...)

CONTENIDOS MINIMOS

Fundamentos tedricos de las matemaéticas elementales.

Historia de las matematicas.

Teorias del aprendizaje y la ensenanza en la educacién matematica.
Diseno curricular en matematicas.

Metodologias, materiales y recursos para la ensefianza de las matematicas.

Practicas de ensenanza en las aulas de secundaria.

DESTREZAS

Saber conectar los conceptos matematicos del curriculo de la secundaria
con los fenémenos que los originan.

Reconocerlos en situaciones cotidianas y ambitos multidisciplinarios.

Dominio de técnicas de comunicacién y transmisién de conocimientos
matematicos.

Disenar unidades didacticas sobre contenidos matematicos de secunda-
ria.

Diagnosticar errores y dificultades de aprendizaje.
Capacidad para elaborar instrumentos de seguimiento y evaluacion.

Aplicar los nuevos recursos tecnoldgicos en los procesos de ensenanza /
aprendizaje de las matematicas en secundaria.

Adquirir autonomia en la utilizacién de material bibliografico

RANGO PROFESIONAL

Esta orientaciéon de la licenciatura en matematicas tiene como objetivo
fundamental preparar profesionalmente para la ensenanza de las matematicas
en secundaria.
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ORIENTACION ACADEMICA

OBJETIVOS

Completar la formaciéon matemaética general de los licenciados.
Afianzar las destrezas adquiridas en los tres primeros cursos.

Formar licenciados con vocacion de incorporarse a un postgrado de es-
tudios avanzados en Matemaéticas.

CONTENIDOS MINIMOS
En esta orientacion el licenciado debe cursar al menos 4 de las siguientes
materias:

Anilisis Funcional

Geometria Diferencial

Ecuaciones en Derivadas Parciales
Algebra

Topologia

Teoria de la medida y probabilidad
Estadistica matematica

An&lisis numérico

DESTREZAS

Manipular objetos matematicos con alto nivel de abstraccién y comple-
jidad.

Profundizar en la capacidad de idear demostraciones.
Escribir Matematicas con un nivel de rigor aceptable.

Adquirir autonomia en la utilizacién de material bibliogréfico

RANGO PROFESIONAL
Esta orientacion de la licenciatura en matematicas tiene como objetivo
fundamental preparar profesionalmente para la investigaciéon en matematicas.



