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1. IDENTIFICACION

Programa Educativo en el que se imparte la Unidad de Aprendizaje (UA): X IMEC [JIBIO [IELC [COJINME [JINDU 1Al OIVDE [ILTIN
Clave de la UA: 1E-126 | Nombre de la UA: : Métodos Numéricos
Tipo de UA: Elija un elemento. H Teoria: Elija un elemento. | H Practica: Elija un elemento. | Créditos: 8

Conocimientos previos: Algebra lineal, Calculo diferencial e integral, Ecuaciones diferenciales y Programacion

UA prerrequisito: Algebra lineal, calculo diferencial e integral y programacion | UA simultdnea: Ecuaciones diferenciales

Area de Formacion de la UA: : Basica Comin | Eje curricular de la UA: Elija un elemento.

Departamento responsable de la UA: Departamento de Ciencias Exactas y Tecnologia

Academia: Matematicas Aplicadas Fecha de ultima revisidn o actualizacién: 28 de agosto de 2024

2. COMPETENCIAS
Seleccionar mdximo 3 Atributos de Egreso (AE) a los que contribuye esta UA y su nivel de contribucion. Las actividades de aprendizaje deben disefiarse de acuerdo con el nivel elegido.
AE - CACEI AE - IMEC AE - IBIO AE - IELC AE - INME AE - INDU AE - 1Al AE - IVDE AE - LTIN Nivel:
Xl AE CACEI 1 g ﬁi:migg O AE-IBIO-1 O AE-IELC-1 | O AE-INME-1 O AE-INDU-1 | O AE-IA-1 | O AE-IVDE-1 | O AE-LTIN-1 | Elija un elemento.
O AE-IMEC-5
O AE-INME-3 ..
O AE CACEI2 | O AE-IMEC-6 O AE-IBIO-2 O AE-IELC-2 O AE-INME.S O AE-INDU-2 | OO AE-IAI-2 | O AE-IVDE-2 | O AE-LTIN-2 | Elija un elemento.
O AE-IMEC-13
[J AE-IMEC-3 O AE-IBIO-3
Xl AE CACEI3 | O AE-IMEC-4 O AE-IBIO-9 O AE-IELC-3 | OO AE-INME-4 O AE-INDU-3 | OO AE-IAI-3 | OO AE-IVDE-3 | O AE-LTIN-3 | Elija un elemento.
O AE-IMEC-13
O AE-IMEC-7 O AE-IBIO-4 ..
[0 AE CACEI 4 O AE-IMEC.8 01 AEIBIO-S O AE-IELC-4 | O AE-INME-2 O AE-INDU-4 | O AE-IAI-4 | OO AE-IVDE-4 | O AE-LTIN-4 | Elija un elemento.
O AE-IBIO-6 ..
O AE CACEI5 | O AE-IMEC-10 O AE-IBIO.7 O AE-IELC-6 | O AE-INME-9 O AE-INDU-5 | O AE-IAI-5 | O AE-IVDE-5 | O AE-LTIN-5 | Elija un elemento.
O AE-IMEC-11 [J AE-INME-6 .
[0 AE CACEI 6 O AEIMEC12 O AE-IBIO-8 O AE-IELC-6 | O AE-INME-7 O AE-INDU-6 | OO AE-IAI-6 | OO AE-IVDE-6 | OO AE-LTIN-6 | Elija un elemento.
O AE-INME-8
O AE-IBIO-10 ..
O AE CACEI 7 | O AE-IMEC-9 O AE-IBIO11 O AE-IELC-5 | OO AE-INME-10 | O AE-INDU-7 | O AE-IAI-7 | O AE-IVDE-7 | O AE-LTIN-7 | Elija un elemento.

*Atributos de Egreso de cada PE y su equivalencia con los del CACEI (https.//www.lagos.udg.mx/debit).
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3. DESCRIPCION
Breve presentacion o descripcion de la UA, su alcance e incluir implicitamente sus objetivos (usar taxonomia de Bloom o Marzano).

En el contexto de la ingenieria, particularmente en dreas como Mecatrdnica, Electrénica y Computacion, el modelado de sistemas fisicos es un elemento esencial. Este curso se orienta
hacia el Andlisis Numérico de problemas relevantes en la ingenieria, y mediante el uso de algoritmos iterativos, los estudiantes seran capaces de aplicar soluciones numéricas a
problemas donde la matematica simbdlica o analitica puede resultar ineficiente. Es crucial comprender que el analisis numérico no sustituye la matematica simbdlica, sino que la
complementa, fortaleciendo asi las bases matematicas del estudiante.

El estudio de los Métodos Numéricos implica analizar y sintetizar algoritmos para aproximar de manera eficiente las soluciones a problemas matematicos. La eficiencia de un método
se refiere tanto a la precision en los célculos como a la facilidad de ejecucién de los algoritmos en una computadora. Este curso estd disefiado para que los estudiantes adquieran un
conocimiento sélido de los métodos numéricos, lo que les permitird evaluar y aplicar estas técnicas en la resolucién de diferentes modelos matematicos mediante el uso de programas
de computo.

La importancia de esta asignatura radica en que los estudiantes de ingenieria desarrollen una base sélida en ciencias basicas, lo que estimula su capacidad de ingenio y fortalece la
comprension de conceptos tedricos a través de la practica. Al fomentar el uso de la computadora, los estudiantes desarrollaran destreza y habilidades en el manejo de algoritmos
numéricos. El propdsito final es motivar al estudiante a crear sus propias soluciones, sintetizar conceptos tedricos con aplicaciones practicas, y evaluar el manejo de programas
numeéricos para obtener resultados precisos en la soluciéon de modelos matematicos.

4. PRINCIPALES RESULTADOS DE APRENDIZAIJE EN LA UA
¢Qué es lo que se espera que aprenda el estudiante? Y de esto se aportard evidencia al concluir cada mddulo.

1. Aprendera hacer algoritmos en su forma general. Entorno Matlab. Desarrollos de simples programas

2 . Identificar, cuantificar, minimizar y procesar datos numéricos con errores de redondeo y truncamiento

3.-Resolverd ecuaciones diferenciales ordinarias por métodos basicos de métodos numéricos. Aprenderd a resolver ecuaciones diferenciales ordinarias, por métodos
avanzados. Aprenderd a resolver ecuaciones diferenciales ordinarias, con tamafio de paso variable

4.-Aprendera resolver sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias, tanto lineal como no lineal.

5.-Aprenderd los fundamentos y los métodos explicitos basicos para resolver ecuaciones diferenciales parciales

5. ORGANIZADOR GRAFICO DE LA UA
Mapa Conceptual, Mapa Mental u otro de los contenidos de la UA.
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(14_ Aprenderd hacer algoritmos en su forma general. Entorna Matlab. Desarrollos de simples programas (2 Identificar, cuantificar, minimizar y procesar datos numéricos con errores de redondeo y truncamlento]

\/

[ Métodos Numerlcos

N

4.-Aprendera resolver sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias, 3.-Resolverd ecuaciones diferenciales ordinarias por métodos basicos de métodos numéricos.
tanto lineal como no lineal.Aprendera los fundamentos y los métodos Aprendera a resolver ecuaciones diferenciales ordinarias, por métodos avanzados.
explicitos basicos para resolver ecuaciones diferenciales parciales Aprendera a resolver ecuaciones diferenciales ordinarias, con tamafio de paso
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[1 2. Programacion estructurada J

[1 1. Paquetes y programacmn

N

(1.3. Programacion Modular]

1 Aprenderd hacer algoritmos en su forma general. Entorna Matlab. Desarrollos de simples programas

Z

[1 5. Un repaso de calculo infinitesimal

(1.4. Modelo matematico simple)
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[2.2. Exactitud y precision ]

(2.3. Definiciones de error J

[2 1. Cifras significativas [2.4. Errores de redondeo ]

2 . Identificar, cuantificar, minimizar y procesar datos numéricos con errores de redondeo y truncamiento

2.8. Optativas:

Solucidén de ecuaciones lineales Métodos cerrados (biseccidn, falsa posicidn), [2 5. La serie de Taylor ]
Métodos abiertos (punto fijo, Newton-Raphson, secante).

Regresion por minimos cuadrados(Regresion lineal, Regresion polinomial,

Minimos cuadrados lineales en general, Regresion no lineal)

2.7. Error numérico total

2 6. Propagacion del error j
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3.1. Método de Euler interpretacién geométrica,
tamafio de paso frente a error.

[3.2. Método de método de Heun]

[3.3. Método de Taylor, método de Taylor orden 4]

(3.4. Aplicacion Movimiento de proyectiles, derivadas hacia delante, método de Euler]

3.5. Euler-Cromer y método de punto medio,
error local error global y seleccion del tiempo de paso

>
3.11. Opcionales:

Derivacién numérica, Integracion numérica

(métodos: trapecio, Simpson),

/4,_—/'/’

Aplicaciones en la Ingenieria: 3.-Resolverd ecuaciones diferenciales ordinarias por métodos basicos de métodos numéricos.
Ingenieria Mecatrénica: Trabajo mediante Aprendera a resolver ecuaciones diferenciales ordinarias, por métodos avanzados.
solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias. Aprenderd a resolver ecuaciones diferenciales ordinarias, con tamafio de paso

3.6. Aplicaciones; péndulo simple

Aproximacién de Fourier (Integral y transformada C e
de Fourier, Transformada discreta de Fourier, y trayectoria de un cuerpo en caida libre,
Transformada rapida de Fourier, derivadas centradas, m’etodo de disparo y
El espectro de potencia) Verlet, programa de péndulo simple
(3.7. Método de Runge-kutta aspectos relevantes del método)

3.10. Orbitas de planetas, ecuaciones basicas, segundo orden,
método de Runge Kutta, método adaptativo,
Funcién adoptivo de Runge Kutta, caos en el modelo de Lorentz

3.8. Método de Runge-kutta fehlberg método de prediccién correccién}

(3.9. Método de Adams-beshforth-moulton, método de Milne—simpson]
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4.1. Sistema de, ecuaciones diferenciales,
ecuaciones diferenciales de orden superior

4 2. Problema del contorno, corolario problema de contorno lineal )

A

4.-Aprendera resolver sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias,
tanto lineal como no lineal.Aprendera los fundamentos y los métodos
explicitos basicos para resolver ecuaciones diferenciales parciales

[4.3. Método de disparo no Iineal]

4.7. Opcional; Ecuacién de advection y de onda,

Solucidn de la ecuacién de advection.
Esquema centrado en el tiempo y hacia delante en el espacio.
Aplicaciones en la Ingenieria: Ingenieria Eléctrica:

4.4, Clasificacion de ecuaciones diferenciales parciales,
problemas de valor inicial.

Simulacién de corriente transitoria en un circuito eléctrico.
Ingenieria Mecatrdnica: El péndulo oscilante.

\ 4
[4.6. Esquema espacial centrado en el tiempo hacia delante, masa cn’tica]

[4.5. Problemas de valor de frontera, ecuacion de difusién]

6. CONTENIDO TEMATICO DE LA UA
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Desglose del contenido por médulos (4 mdximo) incluyendo la planeacion: actividades de docente y estudiantes, recursos diddcticos, resultados esperados y el producto final de médulo.

Moédulo 1. Titulo del primer médulo Resultados de Aprendizaje del médulo Tiempo dedicado al médulo: 25 horas
1. e Aprenderd hacer algoritmos en su forma general. Entorno ¢Qué se espera que aprenda el estudiante?
Matlab. Desarrollos de simples programas

1.1. Paquetes y programacion Paquetes y Programacion Recursos didacticos que se utilizaran
1.2. Programacion estructurada Comprenda la importancia de los paquetes y bibliotecas en | Libro

el desarrollo de software, siendo capaz de identificar, Pizarrén
1.3. Programacién Modular instalar y utilizar adecuadamente los paquetes relevantes Computadora

en un entorno de programacion especifico (como Python o | Equipo de Laboratorio
1.4. Modelo matemético simple R).

Desarrolle habilidades basicas en la gestién de entornos de
1.5. Un repaso de calculo infinitesimal programacion, incluyendo la instalacion y configuracion de

entornos de desarrollo integrados (IDEs) y la resolucion de
1.6. Nimeros binarios problemas comunes relacionados con dependencias de

paquetes.

1.7. Optativas: Solucién de ecuaciones lineales simultaneas.
métodos directos (Gauss-Jordan) Programacion Estructurada

Domine los conceptos fundamentales de la programacién
estructurada, incluyendo estructuras de control de flujo
como condicionales, bucles y funciones, aplicandolos
correctamente en la resolucion de problemas
computacionales.

Implemente programas simples utilizando un enfoque
estructurado, demostrando capacidad para escribir cédigo
limpio, legible y eficiente en un lenguaje de programacion
especifico.

Programacion Modular

Entienda el concepto de modularidad en la programacién,
siendo capaz de disefiar y desarrollar software utilizando
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funciones y mdédulos que promuevan la reutilizacion y el
mantenimiento del cédigo.

Cree programas que sigan el paradigma modular,
estructurando el cddigo en componentes independientes
que puedan ser desarrollados, probados y mantenidos de
forma separada.

Modelo Matematico Simple

Adquiera la habilidad para construir y comprender modelos
matematicos simples, aplicando estos modelos a
problemas reales para predecir, analizar y resolver
situaciones especificas.

Implemente modelos matematicos en un lenguaje de
programacion, demostrando competencia en la traduccién
de problemas matematicos a cddigo computacional que
pueda ser ejecutado y analizado.

Repaso de Calculo Infinitesimal

Revise y aplique conceptos fundamentales de célculo
diferencial e integral, siendo capaz de resolver problemas
matematicos que involucren derivadas, integrales y limites.
Aplique el cdlculo infinitesimal en la programacion,
utilizando estos conceptos para modelar y resolver
problemas numéricos dentro de un entorno de
programacion.

Numeros Binarios

Comprenda y aplique el sistema de numeracién binario,
realizando conversiones entre sistemas numéricos y
ejecutando operaciones aritméticas bdsicas con numeros
binarios.

Reconozca la importancia del sistema binario en la
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informatica, aplicando conocimientos binarios a problemas
computacionales como la manipulacién de datos y la
optimizaciéon de algoritmos.
Optativa: Solucién de Ecuaciones Lineales Simultaneas.
Métodos Directos (Gauss-Jordan)
Entienda y apligue métodos de solucidn de ecuaciones
lineales simultaneas, especificamente los métodos de
Gauss y Gauss-Jordan, para resolver sistemas de
ecuaciones en matematicas y ciencias aplicadas.
Implemente algoritmos de solucién de sistemas lineales en
un lenguaje de programacion, desarrollando software que
pueda resolver automaticamente sistemas de ecuaciones
lineales y proporcionando andlisis de resultados.
Actividades de Docente durante el médulo Actividades de Aprendizaje de estudiantes Productos de aprendizaje del médulo
Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizardn. Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.) Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.
[1] Alejandro L. Garcia, Numerical Methods for Physics (Prentice 1. Resolucidén de Ejercicios (Paginas 9y 10) Estos productos de aprendizaje permiten a los
Hall, Englewood Cliffs estudiantes demostrar de manera tangible su
Actividad 1: Ejercicios de Introduccién a los Métodos dominio de los conceptos y técnicas numéricas
Numéricos aprendidas, asi como sus habilidades de
Ejercicios pagina 9y 10, de la referencia [1] Programas 1A.1, 1A.2, Comprender y aplicar conceptos bdsicos de métodos programacion y analisis critico.
1A.3 de la referencia [1]. numéricos.
Descripcidn: Los estudiantes deberan resolver los ejercicios | Portafolio de evidencias que incluye problemasy
e Tabla 2.1, Ejercicio pagina 44, tabla 2.2, ejercicio pagina 55 de la | propuestos en las paginas 9 y 10 de la referencia [1]. Estos ejercicios diversos
referencia [1] ejercicios se centran en la introduccién a los métodos
numéricos, incluyendo la comprensién de errores Informe Final de Resultados y Reflexidn
Programacion semanal : numeéricos y la representacion de numeros.
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Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Resultados esperados: Los estudiantes demostraran su
comprension de los conceptos bdsicos de métodos
numeéricos y su capacidad para identificar y corregir errores
numéricos.

2. Implementacion de Programas (Programas 1A.1, 1A.2,
1A.3)

Actividad 2: Programacion de Algoritmos Numéricos
Desarrollar habilidades de programacion aplicadas a
problemas numéricos.

Descripcidn: Los estudiantes deberan implementar los
programas 1A.1, 1A.2 y 1A.3 de la referencia [1]. Estos
programas abarcan la implementaciéon de algoritmos
numeéricos basicos, como el calculo de raices, interpolacién
y derivacion numérica.

Resultados esperados: Los estudiantes serdn capaces de
traducir algoritmos matematicos en cédigo funcional,
analizando la eficiencia y precision de sus
implementaciones.

3. Andlisis de Tablas y Ejercicios (Tabla 2.1 y Ejercicio
Pagina 44, Tabla 2.2 y Ejercicio Pagina 55)

Interpretacion y Uso de Datos Numéricos

Objetivo: Interpretar y utilizar tablas de datos numéricos
en la resolucién de problemas.

Descripcidn:

Parte A: Los estudiantes deberdn analizar la Tabla 2.1y
resolver el ejercicio correspondiente en la pagina 44. Este
ejercicio involucra la interpretacion de datos tabulados y su
uso en cdlculos posteriores.

Parte B: Los estudiantes analizardn la Tabla 2.2 y resolveran
el ejercicio correspondiente en la pagina 55, aplicando

Evaluar la habilidad de los estudiantes para
comunicar sus resultados de manera efectiva y
reflexionar sobre su proceso de aprendizaje.
Formato: Documento escrito, estructurado en
secciones, con un andlisis integral de todo el
trabajo realizado durante el médulo.

Descripcidn: Un informe final que sintetice todos
los productos de aprendizaje previos. Este informe
debe incluir una seccion de reflexién donde los
estudiantes discutan las dificultades encontradas,
las soluciones implementadas y una evaluacién
critica de la precision y eficiencia de los métodos
numéricos utilizados.
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conceptos de interpolacién y ajuste de curvas.

Resultados esperados: Los estudiantes demostraran su
capacidad para interpretar datos numéricos, utilizarlos en
calculos y aplicar técnicas numéricas en la resolucion de
problemas.

Médulo 2. Titulo del segundo médulo
2 . Identificar, cuantificar, minimizar y procesar datos numéricos
con errores de redondeo y truncamiento

Resultados de Aprendizaje del médulo
¢Qué se espera que aprenda el estudiante?

Tiempo dedicado al médulo: 25 horas

2.1

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.
2.8.

Cifras significativas
Exactitud y precisidn
Definiciones de error
Errores de redondeo
La serie de Taylor
Propagacion del error

Error numérico total
Optativas:

¢ Solucion de ecuaciones lineales Métodos cerrados (biseccion,
falsa posicidn), Métodos abiertos (punto fijo, Newton-Raphson,
secante).

® Regresidn por minimos cuadrados (Regresion lineal, Regresion

poli
no |

nomial, Minimos cuadrados lineales en general, Regresion

ineal)

Los resultados de aprendizaje estdn disefiados para que los
estudiantes desarrollen un entendimiento profundo y
practico de los conceptos fundamentales del analisis de
errores y métodos numéricos, con aplicaciones directas en
problemas de ingenieria.

Cifras Significativas

® Comprenda la importancia de las cifras
significativas en el contexto de los célculos
numéricos y cientificos, y aplique correctamente
este concepto para reportar resultados con la
precisién adecuada.

Exactitud y Precision

* Diferencie entre los conceptos de exactitud y

Recursos didacticos que se utilizaran

Libro

Pizarrén
Computadora

Equipo de Laboratorio
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precisiéon en mediciones y calculos numéricos,

Definiciones de Error

* |dentifique y explique diferentes tipos de errores
(absoluto, relativo, porcentual, etc.) que pueden
surgir en calculos numéricos

Errores de Redondeo

®  Analice el impacto de los errores de redondeo en
los calculos numéricos y desarrolle estrategias
para minimizar estos errores en sus aplicaciones.

La Serie de Taylor

®  Comprenday aplique la serie de Taylor para
aproximar funciones matemdticas, evaluando su
precision y utilidad en problemas de ingenieria.

Propagacion del Error

®  Analice como se propagan los errores a través de
célculos y mediciones, y evallie su impacto en los
resultados finales.

Error Numérico Total

®  Calculey evalue el error numérico total en un
proceso de cdlculo, considerando tanto errores
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de redondeo como de truncamiento, y proponga
mejoras en los algoritmos o métodos utilizados
para reducir este error.

Solucién de Ecuaciones Lineales (Optativa)

®  Comparey aplique diferentes métodos para la
solucion de ecuaciones lineales (cerrados y
abiertos), evaluando su convergencia, precision y
aplicabilidad en diferentes contextos de
ingenieria.

Regresidn por Minimos Cuadrados (Optativa)

®  Apliqgue métodos de regresién por minimos
cuadrados (lineal, polinomial, no lineal) para
ajustar modelos matematicos a datos
experimentales, y evalule la calidad del ajuste a
través de métricas adecuadas.

Actividades de Docente durante el médulo Actividades de Aprendizaje de estudiantes Productos de aprendizaje del médulo
Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizardn. Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.) Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.

Las actividades docentes y estrategias de ensefianza basadas en la La descripcion de las actividades de aprendizaje para los

referencia [1] Alejandro L. Garcia, Numerical Methods for Physics estudiantes, basadas en la referencia [1] Alejandro L.
(Prentice Hall, Englewood Cliffs) y los ejercicios y programas Garcia, Numerical Methods for Physics (Prentice Hall,
especificos mencionados, se pueden implementar las siguientes Englewood Cliffs) y los programas y ejercicios
estrategias: mencionados:

1. Introduccidn a Programas y Algoritmos Numéricos 1. Aula: Introduccién y Comprensién de Programas
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. Demostracion en Clase:

Descripcion: El docente presentard y explicard
cada uno de los programas mencionados (rk4,
rkf45, abm, milne, hamming, rks4, linsht, trisys,
findiff) en el aula, mostrando su
funcionamiento y propésito. Utilizard ejemplos
simples y demostrara cémo cada programa
resuelve problemas numéricos especificos.
Familiarizar a los estudiantes con la estructura
y légica de los programas, enfatizando cémo se
aplican a diferentes tipos de problemas
numéricos en fisica e ingenieria.

*  Descomposicion de Cédigo:

Descripcion: El docente desglosard cada
programa en componentes mas pequefios para
que los estudiantes comprendan cada seccién
del cédigo. Esto incluye la explicacién de las
funciones, pardmetros y cémo se integran para
resolver ecuaciones diferenciales o sistemas de
ecuaciones.

Ayudar a los estudiantes a entender la légica
detrds de los algoritmos numéricos,
promoviendo una comprensiéon mas profunda
y la capacidad de modificar o adaptar el cédigo
segun sea necesario.

2. Resolucidn de Ejercicios y Programacién

®  Sesiones de Programacién Guiada:

Descripcion: Se llevaran a cabo sesiones
practicas donde los estudiantes trabajaran en
los ejercicios de las paginas 73, 80, 89, 114,

®  Lectura Previa y Discusion en Clase:

o  Descripcion: Antes de las sesiones de
aula, los estudiantes deberan leer las
secciones del libro relacionadas con los
programas rk4, rkf45, abm, milne,
hamming, rks4, linsht, trisys, y findiff.
Durante la clase, se dedicara tiempo
para discutir el propésito y el
funcionamiento de cada programa, con
énfasis en la légica y los algoritmos
subyacentes.

o  Asegurar que los estudiantes
comprendan los fundamentos tedricos
antes de implementarlos en un entorno
practico.

*  Enunciacion y Explicacién de Algoritmos:

o  Descripcion: Los estudiantes
enunciaran y explicaran en clase los
pasos de los algoritmos numéricos
asociados a los programas
mencionados. Trabajaran en parejas o
pequefios grupos para crear
presentaciones o diagramas de flujo
que expliquen el funcionamiento de los
algoritmos.

o  Desarrollar una comprension sélida de
los algoritmos numéricos y cémo se
implementan en cédigo.

2. Laboratorio de Cdmputo: Implementacién y Ejecucién

®  Programacion Practica:
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120, 127, y listados (3A.1-3A.6, 4A.1, 4A.2). El
docente proporcionard orientaciéon mientras
los estudiantes implementan y ejecutan los
programas en un entorno de programacion
(como MATLAB o Python).

o  Facilitar la aplicacion practica de los algoritmos
aprendidos, desarrollando habilidades de
codificacion y resolucién de problemas.

®  Resolucion Colaborativa de Problemas:

o  Descripcion: Los estudiantes trabajaran en
grupos pequefios para resolver los ejercicios
mencionados utilizando los programas. El
docente promovera la discusién y colaboracion
entre los estudiantes, asegurandose de que
comprendan cémo los programas contribuyen
a la solucién de los problemas.

o Fomentar el aprendizaje colaborativo y la
aplicacion practica del conocimiento, ademas
de desarrollar habilidades de trabajo en
equipo.

3. Andlisis y Comparacién de Métodos Numéricos

®  Comparacion de Métodos:

o  Descripcion: El docente guiard a los
estudiantes en la comparacién de diferentes
métodos numéricos implementados en los
programas (por ejemplo, rk4 vs rkf45 o milne
vs hamming). Se analizard la precision,
eficiencia y adecuacion de cada método para
distintos tipos de problemas.

o  Ayudar a los estudiantes a comprender las
ventajas y desventajas de diferentes métodos

o  Descripcion: En el laboratorio de
computo, los estudiantes
implementaran los programas (rk4,
rkf45, etc.) utilizando un lenguaje de
programacion como Python o MATLAB.
Trabajaran en los ejercicios de las
paginas 73, 80, 89, 114, 120, 127 y los
listados 3A.1a 3A.6,4A.1,y 4A.2.

o  Aplicar los algoritmos numéricos en la
resolucién de problemas practicos,
desarrollando habilidades de
codificacion y depuracién de codigo.

®  Simulacion y Analisis de Resultados:

o  Descripcion: Después de implementar
los programas, los estudiantes
ejecutaran simulaciones para resolver
los problemas planteados. Compararan
los resultados obtenidos con los
esperados y analizaran la precision y
eficiencia de los métodos numéricos
utilizados.

o  Desarrollar la capacidad de analizary
validar los resultados obtenidos a
través de simulaciones numéricas.

*  Documentacién y Reporte de Resultados:

o  Descripcion: Los estudiantes deberan
documentar su proceso de
implementacion, incluyendo el cédigo
desarrollado y un andlisis de los
resultados obtenidos. Se les pedira que
redacten un informe técnico que
resuma sus hallazgos y reflexione sobre
los desafios encontrados.
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numéricos, y cuando es mas apropiado usar
cada uno.

*  Analisis de Resultados:

Descripcidn: Después de ejecutar los
programas y resolver los problemas, el docente
dirigira una sesién donde los estudiantes
analicen los resultados obtenidos, discutan
posibles errores y como estos podrian impactar
en la solucién de problemas mdas complejos.
Fomentar un pensamiento critico sobre la
validez y exactitud de los resultados
numéricos, y cémo los errores pueden influir
en las aplicaciones practicas.

4. Evaluacion y Retroalimentacion

. Evaluacion Formativa:

Descripcion: El docente evaluara el progreso
de los estudiantes durante las sesiones de
programacion y resolucion de problemas,
proporcionando retroalimentacién en tiempo
real. Se incentivard a los estudiantes a
autoevaluar su comprensién y habilidades,
identificando areas de mejora.

Asegurar que los estudiantes estén avanzando
adecuadamente y comprendan los conceptos
antes de avanzar a temas mds complejos.

. Retroalimentacion Colaborativa:

Descripcion: Al finalizar las actividades, el
docente organizara una sesion de
retroalimentacién donde los estudiantes
compartirdn sus experiencias, desafios y
soluciones. El docente ofrecerd comentarios

o Fomentar habilidades de comunicacidn
escrita y la capacidad de documentar
procesos complejos de manera claray
concisa.

3. Aula: Andlisis y Comparacion de Métodos

®  Comparaciéon de Métodos en Grupos:

o  Descripcion: En pequefos grupos, los
estudiantes compararan los resultados
obtenidos con diferentes métodos
numéricos (por ejemplo, rk4 vs rkf45).
Discutiran las ventajas y limitaciones de
cada método en términos de precisidn,
estabilidad y tiempo de ejecucion.

o  Desarrollar habilidades analiticas y la
capacidad de seleccionar el método
numérico mas adecuado segun el
problema a resolver.

®  Sesion de Retroalimentacidn y Discusiéon:

o  Descripcion: Los estudiantes
presentardn sus hallazgos al resto de la
clase y recibirdn retroalimentacion
tanto del profesor como de sus
compafieros. Se fomentara una
discusion abierta sobre los errores
comunes y las mejores practicas al
utilizar métodos numéricos.

o  Promover la reflexién critica y la mejora
continua a través de la
retroalimentacién y la discusién
colaborativa.

Formato DEBIT._UA.2024 basado en articulo 21 del Reglamento General de Planes de Estudio de la UdeG, con enfoque de competencias (atributos de egreso).

Sede Lagos de Moreno

Av. Enrique Diaz de Ledn No. 1144, Colonia Paseos de la Montaia, C.P. 47460
Lagos de Moreno, Jalisco, México
Teléfono: +52 (474) 742 4314, 742 3678, 746 5383, 746 4563

Sede San Juan de los Lagos

Calle Tenazas S/N, Colonia El Herrero, C.P. 47000
San Juan de los Lagos, Jalisco, México

Teléfono: +52 (395) 785 4000




UNIVERSIDAD DE
GUADALAJARA

Red Universitaria e Institucion Benemérita de Jalisco

L A Division de Estudios de |a Biodiversidad
GIIS e Innovacion Tecnoldgica

ahveeiiaris o o Lages
Universidad de Guadalajars

Programa de Unidad de Aprendizaje

constructivos y guiara la discusién hacia las
mejores practicas en la resolucidn de
problemas numéricos.

o  Crear un entorno de aprendizaje en el que los
estudiantes se sientan cdmodos compartiendo
y aprendiendo de sus errores y éxitos.

4. Proyecto Integrador:

* Desarrollo de un Proyecto Numérico Complejo:

o Descripcion: Al final de las actividades,
los estudiantes desarrollaran un
proyecto integrador donde deberan
aplicar multiples programas y métodos
numeéricos para resolver un problema
complejo de ingenieria. El proyecto
incluird la implementacién de cédigo,
simulaciones, analisis de resultados y la
presentacion de un informe final.

O Integrar todos los conocimientos y
habilidades adquiridos en un solo
proyecto, demostrando la capacidad de
resolver problemas complejos de
manera auténoma.

*  Presentacidon del Proyecto:

o  Descripcion: Los estudiantes
presentardn su proyecto final en una
sesién especial, explicando el proceso
de resolucién, los métodos numéricos
utilizados, y los resultados obtenidos.
Se incentivard la evaluacion por pares
para fomentar la critica constructiva.

o  Desarrollar habilidades de presentacidn
y comunicacion, asi como la capacidad
de recibir y ofrecer retroalimentacion
constructiva.
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Moédulo 3. Titulo del tercer médulo

3 3.-Resolverd ecuaciones diferenciales ordinarias por
métodos basicos de métodos numéricos. Aprenderd a resolver
ecuaciones diferenciales ordinarias, por métodos avanzados.
Aprendera a resolver ecuaciones diferenciales ordinarias, con
tamafio de paso variable

Resultados de Aprendizaje del médulo
¢Qué se espera que aprenda el estudiante?

Tiempo dedicado al médulo: 25 horas

frente a error.
3.2. Método de método de Heun,

3.3. Método de Taylor, método de Taylor orden 4
3.4. Aplicacion Movimiento de proyectiles, derivadas hacia
delante, método de Euler,

3.5. Euler-Cromer y método de punto medio, error local error
global y seleccién del tiempo de paso.

3.6. Aplicaciones; péndulo simple y trayectoria de un cuerpo en
caida libre, derivadas centradas, método de disparo y Verlet,
programa de péndulo simple.

3.7. Método de Runge-kutta aspectos relevantes del método

3.8. Método de Runge-kutta fehlberg método de prediccion
correccién

3.9. Método de Adams-beshforth-moulton, método de Milne-
simpson.

3.10. Orbitas de planetas, ecuaciones basicas, segundo orden,
método de Runge Kutta, método adaptativo, Funcién adoptivo de
Runge Kutta, caos en el modelo de Lorentz

3.1. Método de Euler interpretacién geométrica, tamafio de paso

Al finalizar el estudio de los temas enumerados, se espera
que el estudiante logre los siguientes resultados de
aprendizaje:

Método de Heun

Comprender el método de Heun como una extensién del
método de Euler para mejorar la precision en la solucién de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

Aplicar el método de Heun en la resolucién de problemas
basicos, evaluando su efectividad en comparacién con
otros métodos numeéricos.

Método de Taylor y Método de Taylor de Orden 4

Explicar el fundamento del método de Taylor y su uso en la
aproximacién de soluciones de ecuaciones diferenciales.
Implementar el método de Taylor de orden 4 en problemas
especificos, evaluando la precision obtenida en relacion
con el orden del método.

Recursos didacticos que se utilizaran

Libro

Pizarrén
Computadora

Equipo de Laboratorio
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Aplicaciéon: Movimiento de Proyectiles y Método de Euler
3.11. Opcionales:

*  Derivacién numérica, Integracion numérica (métodos: Aplicar el método de Euler para simular el movimiento de
trapecio, Simpson), Aplicaciones en la Ingenieria: Ingenieria proyectiles, analizando las derivadas hacia delante
Mecatrénica: Trabajo mediante solucion de ecuaciones utilizadas en el calculo.
diferenciales ordinarias. Evaluar el error local y global en la simulacién,

e Aproximacién de Fourier (Integral y transformada de Fourier, | seleccionando adecuadamente el tiempo de paso para
Transformada discreta de Fourier, Transformada répida de optimizar la precision.

Fourier, El espectro de potencia)
Métodos de Euler-Cromer y Punto Medio

Diferenciar entre el método de Euler-Cromer y el método
de Euler estandar, aplicando el método de Euler-Cromer
para problemas de mecdanica, como el movimiento de
proyectiles.

Implementar el método de punto medio en la resoluciéon
de ecuaciones diferenciales, comparando su precisién con
la de otros métodos.

Aplicaciones: Péndulo Simple y Caida Libre

Simular la trayectoria de un péndulo simple y la caida libre
de un cuerpo utilizando derivadas centradas y métodos
numeéricos como el método de disparo y Verlet.

Evaluar la precisién de los resultados obtenidos mediante
diferentes métodos, justificando la selecciéon de uno sobre
otro para aplicaciones especificas.

Método de Runge-Kutta y sus Variantes

Describir los aspectos relevantes del método de Runge-
Kutta, implementando variantes del mismo, como Runge-
Kutta de cuarto orden y Runge-Kutta-Fehlberg, para
resolver ecuaciones diferenciales.
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Evaluar la convergencia y precisién de estos métodos en la
resolucién de problemas fisicos, optimizando su aplicacién
en funcion de la naturaleza del problema.

Métodos de Prediccidon-Correccion

Explicar el funcionamiento de los métodos de prediccidn-
correccién, como el método de Adams-Bashforth-Moulton
y el método de Milne-Simpson, aplicandolos para resolver
problemas con ecuaciones diferenciales.

Comparar la eficiencia y precision de estos métodos frente
a otros métodos numéricos, seleccionando el mas
adecuado segun el contexto del problema.

Actividades de Docente durante el médulo
Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizardn.

Actividades de Aprendizaje de estudiantes
Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.)

Productos de aprendizaje del médulo
Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.

Sesiones de Laboratorio:

En sesiones de laboratorio, las actividades de docencia
implementardn y compararan diferentes métodos numéricos
utilizando software de simulacién. Trabajaran en la solucién de
problemas que requieren el uso de los programas mencionados

de estos métodos en diferentes escenarios.
. Disefiar experimentos numéricos,

de métodos numéricos y evaluar su eficacia en la resolucién de
problemas fisicos

anteriormente (rk4, rkf45, abm, etc.) y analizaran el rendimiento

. Desarrollar habilidades précticas en la implementacidn

Basado en la referencia bibliografica [1] Numerical
Methods for Physics de Alejandro L. Garcia, se proponen
las siguientes actividades de aprendizaje para que los
estudiantes refuercen su comprension y habilidades en
métodos numeéricos aplicados a problemas fisicos:

Los estudiantes desarrollaran y ejecutaran una serie de
programas basados en los algoritmos numéricos
proporcionados en la referencia [1], tales como:

rk4, rkfd5: Métodos de Runge-Kutta para la solucién de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

abm, milne, hamming: Métodos de prediccidn-correccién
para la integracién numérica.

rks4, linsht, trisys, findiff: Algoritmos para la resolucion de
sistemas de ecuaciones diferenciales y diferenciales finitas.

Portafolio de evidencias que incluye problemasy
ejercicios diversos

Proyecto Integrador: Solucién de Problemas
Fisicos Complejos (Aula y Extra-clase)

Como parte de un proyecto final, los estudiantes
integraran varios de los métodos numéricos
estudiados para resolver un problema fisico
complejo que combine elementos de ecuaciones
diferenciales, sistemas de ecuaciones y analisis de
error.

Los estudiantes trabajaran en equipos para definir
el problema, seleccionar los métodos numéricos
adecuados, implementar los algoritmos
necesarios, y presentar sus resultados en una
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Los estudiantes deberan implementar estos programas en
un lenguaje de programacion (por ejemplo, MATLAB,
Python) y verificar su funcionamiento mediante casos de
prueba especificos. Los resultados deben ser
documentados en un informe donde se discuta la
precision, eficiencia y posibles mejoras de los algoritmos

sesion de clase

Médulo 4. Titulo del cuarto médulo

4.-Aprenderd resolver sistemas de ecuaciones diferenciales
ordinarias, tanto lineal como no lineal.

5.-Aprendera los fundamentos y los métodos explicitos basicos
para resolver ecuaciones diferenciales parciales

Resultados de Aprendizaje del médulo
¢Qué se espera que aprenda el estudiante?

Tiempo dedicado al médulo: Elija un elemento.

4.1. Sistema de, ecuaciones diferenciales, ecuaciones
diferenciales de orden superior

4.2. Problema del contorno, corolario problema de contorno
lineal

4.3. Método de disparo no lineal

4.4. Clasificacion de ecuaciones diferenciales parciales,
problemas de valor inicial.

4.5. Problemas de valor de frontera, ecuacién de difusion,
4.6. Esquema espacial centrado en el tiempo hacia delante,
masa critica.

4.7. Opcional; Ecuacién de advection y de onda, Solucién de
la ecuacién de advection, Esquema centrado en el tiempo y
hacia delante en el espacio, Aplicaciones en la Ingenieria:
Ingenieria Eléctrica: Simulacidn de corriente transitoria en un
circuito eléctrico. Ingenieria Mecatrdnica: El péndulo oscilante

4.1. Sistema de Ecuaciones Diferenciales, Ecuaciones
Diferenciales de Orden Superior
®  Comprender: Explicar los principios
fundamentales de los sistemas de ecuaciones
diferenciales y ecuaciones diferenciales de orden
superior.
®  Aplicar: Resolver sistemas de ecuaciones
diferenciales y ecuaciones de orden superior
utilizando métodos analiticos y numéricos.
®  Analizar: Evaluar las soluciones de ecuaciones
diferenciales de orden superior en funcién de las
condiciones iniciales y de contorno.
4.2. Problema del Contorno, Corolario Problema de
Contorno Lineal

®  Comprender: Describir los conceptos de

Recursos didacticos que se utilizaran

Portafolio de evidencias que incluye problemasy
ejercicios diversos

Proyecto Integrador: Solucién de Problemas
Fisicos Complejos (Aula y Extra-clase)

Estas actividades estan disefiadas para involucrar
activamente a los estudiantes en el proceso de
aprendizaje, combinando el trabajo individual y
colaborativo, el desarrollo de habilidades de
codificacion y el anadlisis critico de los resultados
obtenidos.
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problemas de contorno y sus aplicaciones en
diferentes contextos fisicos y matematicos.
®  Aplicar: Formular y resolver problemas de
contorno lineales en ecuaciones diferenciales
ordinarias y parciales.
®  Evaluar: Criticar y seleccionar los métodos
adecuados para resolver problemas de contorno
lineales en base a su estabilidad y exactitud.
4.3. Método de Disparo No Lineal
®  Comprender: Explicar el método de disparo no
lineal y cdmo se aplica a problemas de valor de
frontera.
®  Aplicar: Implementar el método de disparo no
lineal para resolver problemas de frontera en
ecuaciones diferenciales.
®  Evaluar: Comparar la efectividad del método de
disparo no lineal con otros métodos numéricos
para la resolucidn de problemas de valor de
frontera.
4.4, Clasificacion de Ecuaciones Diferenciales Parciales,
Problemas de Valor Inicial
®  Comprender: Identificar y clasificar ecuaciones
diferenciales parciales segun su tipo (elipticas,
parabdlicas, hiperbdlicas).
®  Aplicar: Resolver problemas de valor inicial para
diferentes tipos de ecuaciones diferenciales
parciales utilizando métodos adecuados.
®  Analizar: Analizar la estabilidad y convergencia de
las soluciones para problemas de valor inicial en
ecuaciones diferenciales parciales.
4.5. Problemas de Valor de Frontera, Ecuacién de Difusion
®  Comprender: Describir la ecuacidon de difusién y
su relevancia en problemas de valor de frontera.
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®  Aplicar: Resolver problemas de valor de frontera
utilizando la ecuacion de difusion en contextos
fisicos y matematicos.

®  Evaluar: Examinar la precision de las soluciones
de la ecuacion de difusiéon y su comportamiento
bajo diferentes condiciones de frontera.
4.6. Esquema Espacial Centrado en el Tiempo Hacia
Delante, Masa Critica
®  Comprender: Explicar el esquema espacial
centrado en el tiempo hacia delante y su
aplicacion en la solucidn de ecuaciones
diferenciales parciales.
®  Aplicar: Implementar el esquema espacial
centrado en el tiempo hacia adelante para
resolver problemas de difusién.
®  Evaluar: Evaluar la masa critica en la solucién de
problemas fisicos utilizando esquemas numéricos
y discutir su importancia en la estabilidad de las
soluciones.

Actividades de Docente durante el médulo

Descripcion de las estrategias de ensefianza que se utilizardn.

Actividades de Aprendizaje de estudiantes
Descripcion de actividades (aula, laboratorio, etc.)

Productos de aprendizaje del médulo
Evidencia: Tarea, prdctica, proyecto, ensayo, etc.

Basadas en la referencia [1] Alejandro L. Garcia, Numerical
Methods for Physics (Prentice Hall, Englewood Cliffs) y los
ejercicios mencionados:

Descripcidn de las actividades de aprendizaje para los
estudiantes, basadas en la referencia [1] Alejandro L.
Garcia, Numerical Methods for Physics (Prentice Hall,

Englewood Cliffs) y los ejercicios mencionados:
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Ejercicios de las paginas 224, 237, Listados 7 A.1,7 A.2

®  Leccién Magistral Guiada: Introducir los métodos
numéricos discutidos en las paginas 224 y 237 del libro,
explicando los conceptos clave y la teoria subyacente.
Realizar una demostracion en el aula utilizando ejemplos
sencillos que se relacionen con los ejercicios de las
paginas mencionadas.

®  Resolucién de Ejercicios en Clase: Dedicar sesiones
especificas para resolver los ejercicios de las paginas 224
y 237, asi como los Listados 7 A.1y 7 A.2. Involucrar a los
estudiantes en la resolucidén paso a paso de los
problemas, destacando el uso de métodos numéricos
para obtener soluciones precisas.

®  Discusion y Analisis en Grupo: Dividir a los estudiantes
en grupos pequeiios y asignarles partes de los ejercicios
para resolver. Posteriormente, cada grupo presentard
sus resultados y discutird las diferentes técnicas
utilizadas para llegar a la solucién.

2. Ejercicios de la pagina 255, Listados 8 A.1, 8 A.2

®  Seminario Practico: Organizar un seminario donde se
aborden los temas cubiertos en la pagina 255y los
Listados 8 A.1y 8 A.2. Iniciar con una revisién de los
conceptos y luego proceder a resolver los ejercicios, con
énfasis en la interpretacion de los resultados obtenidos.

* Desarrollo de Cédigo: Guiar a los estudiantes en la
implementacién de los algoritmos presentados en los
Listados 8 A.1y 8 A.2, utilizando un lenguaje de
programacion como Python o MATLAB. Durante la clase,

1. Ejercicios de las paginas 224, 237, Listados 7 A.1,7 A.2

Lectura Preparatoria: Los estudiantes revisaran
las paginas 224 y 237 del libro antes de la clase.
Se les pedira que anoten preguntas o dudas para
discutir durante la leccidon, fomentando una
participacién activa.

Resolucién Individual de Ejercicios: Los
estudiantes trabajardn de manera individual en
los ejercicios de las paginas 224 y 237, asi como
en los Listados 7 A.1y 7 A.2. Se espera que
utilicen métodos numéricos para resolver los
problemas, documentando cada paso del
proceso de resolucién.

Discusion en Grupo: Los estudiantes se
agruparan para comparar sus soluciones y
discutir las diferentes estrategias empleadas. Esta
actividad fomentara el aprendizaje colaborativo y
la discusion critica de métodos numéricos.
Presentacion de Resultados: Cada grupo
presentard sus soluciones al resto de la clase,
explicando los métodos utilizados y los
resultados obtenidos. Esta actividad ayudard a
reforzar la comprensién y a mejorar las
habilidades de comunicacion técnica.

2. Ejercicios de la pagina 255, Listados 8 A.1, 8 A.2

Resolucion Colaborativa: Los estudiantes
trabajaran en parejas o pequefios grupos para
resolver los ejercicios de la pagina 255 y los
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el docente ofrecera apoyo y retroalimentacion en tiempo
real.

Evaluacién Formativa: Después de resolver los ejercicios,
realizar una evaluacidn formativa para medir el nivel de
comprension de los estudiantes sobre los métodos
numéricos aplicados y su habilidad para codificar
soluciones.

3. Laboratorio de Computo

Sesion de Laboratorio: Organizar sesiones de laboratorio
en las que los estudiantes utilicen software especializado
para implementar los métodos numéricos discutidos en
clase. Los laboratorios estaran disefiados para replicar
los ejercicios del libro, permitiendo a los estudiantes
aplicar los conceptos en un entorno computacional.
Proyecto de Integracion: Asignar un proyecto de
integracion que combine los ejercicios de las paginas
224,237y 255, donde los estudiantes deban resolver un
problema complejo utilizando los métodos numéricos
aprendidos. Los estudiantes presentaran sus soluciones
utilizando simulaciones por computadora y discutiran los
resultados en una sesion final.

Asistencia Técnica: Durante las sesiones de laboratorio,
el docente estara disponible para proporcionar asistencia
técnica y responder preguntas sobre la implementacién
de los algoritmos y la interpretacion de los resultados.

Listados 8 A.1y 8 A.2. Esto fomentar3 el
intercambio de ideas y la colaboracion en la
resolucion de problemas complejos.
Implementacion en Cédigo: Cada grupo debera
codificar las soluciones de los Listados 8 A.1y 8
A.2 utilizando un lenguaje de programacién
adecuado (como Python o MATLAB). Los
estudiantes deben documentar su cédigo y
explicar cdmo implementaron los algoritmos
numéricos.

Retroalimentacion Cruzada: Los grupos
intercambiaran sus cédigos con otros grupos para
revisar y proporcionar retroalimentacién. Esta
actividad permitird a los estudiantes identificar
errores comunes y mejorar sus habilidades de
programacion y analisis critico.

Reflexidn Escrita: Los estudiantes redactaran un
breve informe reflexionando sobre los desafios
encontrados al implementar los métodos
numeéricos y como los superaron. Este informe se
entregard como parte de la evaluacién formativa.

3. Laboratorio de Cémputo

Experimentos Computacionales: Los estudiantes
asistiran a sesiones de laboratorio donde
realizardn experimentos numéricos basados en
los ejercicios discutidos en clase. Utilizaran
software especializado para simular y analizar los
problemas, aplicando los métodos numéricos
aprendidos.

Proyecto Integrado: Se asignara a los estudiantes
un proyecto en el laboratorio que combine los
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ejercicios de las paginas 224, 237 y 255. El
proyecto requerira que los estudiantes apliquen
multiples métodos numéricos para resolver un
problema mas complejo. Deberdn documentar
sus hallazgos y presentar un informe final.

®  Analisis y Presentacion de Resultados: Al
finalizar el proyecto, los estudiantes presentaran
sus resultados en una sesion de laboratorio. Esta
presentacion incluird graficos y simulaciones que
ilustran sus soluciones, seguido de una discusién
sobre la precision y estabilidad de los métodos
empleados.

*  Autoevaluacion y Revision: Los estudiantes
realizaran una autoevaluacién de su trabajo en el
laboratorio, identificando 4reas de mejora 'y
como pueden aplicar lo aprendido en futuros
problemas numéricos.

7. MODALIDADES DEL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Las modalidades estan disefiadas para ofrecer un enfoque integral al aprendizaje de métodos numéricos en ingenieria, asegurando que los estudiantes no solo comprendan los conceptos, sino que también
puedan aplicarlos de manera efectiva en situaciones del mundo real:

Estrategias de Activacion de Conocimientos Previos y Comprension

Mapas Coghnitivos y Conceptuales: Los estudiantes crearan mapas cognitivos y conceptuales que les permitan visualizar y conectar los conceptos clave de los métodos numéricos. Esto ayuda a
activar conocimientos previos y establecer un marco para la nueva informacion.

Enunciacidn de Algoritmos: Se recomendarad a los estudiantes que enuncien los pasos de algoritmos especificos para resolver problemas numéricos, lo que facilita la comprensidn y retencién de
los procedimientos.

Mapas Mentales y Cuadros Sinépticos: Estas herramientas visuales seran utilizadas para resumir y estructurar la informacion, permitiendo a los estudiantes organizar el contenido de manera
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légica y jerarquica.

2. Estrategias de Reproduccion y Aplicacion

Resolucidn de Problemas: Los estudiantes trabajaran en problemas especificos que requieran la aplicacién de métodos numéricos. Estos problemas seran progresivamente mas complejos y
estaran relacionados con el contexto real de la ingenieria, lo que facilita la aplicacién practica de los conceptos aprendidos.

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP): Se utilizaran problemas generadores como punto de partida para que los estudiantes teoricen y busquen estrategias de resolucién. Esto fomenta la
aplicacion de los conocimientos en situaciones nuevas y diversas.

3. Estrategias de Creacion y Analisis

Disefio de Algoritmos: Los estudiantes seran desafiados a crear sus propios algoritmos para resolver problemas numéricos complejos. Esto no solo refuerza la comprension, sino que también
desarrolla habilidades creativas y de pensamiento critico.

Andlisis de Errores: Los estudiantes realizaran un analisis de errores en la solucion de problemas para identificar areas de mejora y comprender mejor las limitaciones de los métodos numéricos
empleados. Esta actividad fomenta una reflexidn critica sobre el proceso de resolucion.

4. Modalidad de Trabajo Colaborativo

Trabajo en Pequefios Grupos: Los estudiantes trabajaran en grupos de 3 a 5 integrantes para discutir, analizar y resolver problemas de manera colaborativa. Esto no solo promueve el aprendizaje
compartido, sino que también desarrolla habilidades de comunicacidn y trabajo en equipo.

Interaccion y Retroalimentacion: Los grupos de trabajo deberdan interactuar continuamente para compartir ideas y estrategias. Se incentivara la autoevaluacidn y la coevaluacién, donde los
estudiantes reflexionen sobre su propio aprendizaje y evalten el desempefio de sus compafieros.

5. Rol del Profesor

Facilitador y Asesor: El profesor actuard como guia, ayudando a los estudiantes a identificar la informacién relevante y a desarrollar las habilidades necesarias para resolver los problemas. El
docente evitard proporcionar soluciones directas, promoviendo en cambio la autonomia y el pensamiento critico de los estudiantes.

Retroalimentacion Continua: Al concluir cada actividad, el profesor ofrecera retroalimentacion, promoviendo la autoevaluacién y la coevaluacion para que los estudiantes identifiquen areas de
mejora tanto individuales como grupales.

6. Evaluacién
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. Evaluacién Formativa y Sumativa: Ademas de la evaluacion continua a través de retroalimentacidn y coevaluacion, se podran realizar exdmenes parciales. Estos examenes pueden ser individuales
o en binas, dependiendo del objetivo de la evaluacion.
. Examenes en Binas o Individuales: Si el profesor lo considera adecuado, los exdmenes escritos parciales podran realizarse en pares para fomentar la discusion y el trabajo en equipo, o de forma
individual para evaluar el entendimiento personal.

8. EVALUACION DEL APRENDIZAJE
Distintos procesos de evaluacion que pueden aplicarse en cada médulo.

9. PONDERACION DE LA EVALUACION
Ninguna ponderacion debe ser mayor al 50% del total.

Proceso

Criterios de evaluacion

Porcentaje  Proceso

Actividades de
aprendizaje.

Entregar en tiempo.

En el formato solicitado.

Presentacién con orden y limpieza.

Las respuestas son justificadas con argumentos matematicos.
Se da respuesta a las preguntas planteadas.

Los ejercicios son resueltos.

40 % Examenes parciales
35% Examen departamental
15% Talleres
10% Tarea

100 %

Producto
integrador.

Problemario, Practica, Proyecto, Disefio, Ensayo, etc.

Abstrae la situacion planteada y la expresa en lenguaje propio de la matematica.
La explicacién del razonamiento es clara y detallada.

La estrategia empleada para resolver el problema es efectiva.

Se apoya en recursos tecnoldgicos.

Encuentra la solucidn al problema y la presenta dentro del contexto del mismo.

Es presentado con los lineamientos de fondo y forma establecidos por el profesor.
Se entrega con limpieza y puntualidad.

10. ACREDITACION DE LA UA
Requisitos establecidos en la normatividad de la UdeG

Examenes escritos
(parcial,
departamental).

Abstrae la situacion planteada y la expresa en lenguaje propio de la matematica.
La explicacién del razonamiento es clara y detallada.
La estrategia empleada para resolver el problema es efectiva.

La acreditacion de esta UA, en periodo ordinario y
extraordinario, se sujeta a los lineamientos establecidos en
el Reglamento General de Evaluacién y Promocidn de

Autoevaluacién.

Participé activamente en las actividades propuestas por el Profesor.

Busqué informacién complementaria para favorecer mi aprendizaje sobre la tematica abordada en clase.
Colaboré con el trabajo del grupo para que todos pudiéramos llegar al logro de la tarea satisfactoriamente.
Cumpli con mis actividades de forma puntual y ordenada siguiendo los lineamientos del profesor.
Perseveré en la busqueda de estrategias para llegar a la solucidn correcta del problema.

Utilicé recursos tecnoldgicos que me ayudaron a resolver las situaciones planteadas.

Alumnos de la Universidad de Guadalajara. Esta materia
también puede ser sujeta a revalidacidn, equivalencia o
acreditacion de acuerdo con la normatividad vigente.
https://secgral.udg.mx/normatividad/general
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Programa de Unidad de Aprendizaje

Logré los resultados de aprendizaje del médulo.
Realicé mis actividades con honestidad, dedicando mi mejor esfuerzo en su realizacion.

Co-evaluacion.

Constantemente busca y sugiere soluciones a los problemas.

Se incorpora al trabajo del grupo.

Antepone las necesidades del grupo ante la suyas.

Se dirige a sus compafieros con cortesia y respeto haciendo aportaciones significativas al trabajo del grupo.

Usa bien el tiempo durante las tareas para asegurar que se realicen puntualmente sin que el grupo deba ajustar las fechas de trabajo por la demora de esta persona.
Trae el material necesario a clase y siempre esta listo para trabajar.

Se mantiene enfocado en el trabajo que se necesita hacer.

11. REFERENCIAS

Lista con al menos 3 referencias bdsicas y 3 complementarias utilizadas en la UA (libros de texto disponibles en biblioteca, y demds materiales de apoyo académico).

S. C. Chapra
Alejandro L.

Uk, WN B

. Rubin H. Landau

R.L. Burden,
E.W. Cheney, D.R. Kincaid, J.J. Cortes; Métodos Numéricos y Computacién, Cengage Learning, 2011.
H. Nieves, F.C. Dominguez; Métodos Numéricos: aplicados a la ingenieria, 42 ed., Patria, 2012.
Métodos Numéricos con Matlab, Jhon H. Mathews, 3ra Edicién, Pearson and Prentice Hall, 2007

BIBLIOGRAFIA BASICA

, R. P. Canale; Métodos Numeéricos para Ingenieros, 72 ed., Mc Graw Hill, 2017.

Garcia, Numerical Methods for Physics (Prentice Hall, Englewood Cliffs NJ, 2017).
J.D. Faires; Andlisis Numérico, 92 ed., Cengage Learning, 2011.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Mark Newman, Computational Physics Phyton, CreateSpace Independent Publishing Platform (7 de noviembre de 2012)

(Author), Manuel J Pdez (Author), Cristian C. Bordeianu, Computational Physics: Problem Solving with Python, 3ra Edi 8 de septiembre de 2015

12. UA ELABORADA POR:

Lista de docentes que participaron en la ultima revision o actualizacion de esta UA.
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Programa de Unidad de Aprendizaje

* Dr. Rider Jaimes Redategui
* Dr. Carlos lvan Méndez Barrientos
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