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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 305000152 - Recursos Tecnolégicos para las Matematicas

No de créditos 6 ECTS

Caracter Optativa

Curso Cuarto curso

Semestre Octavo semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 30GM - Grado en Matematicas

Centro responsable de la ] ] ]

30 - Escuela Politecnica De Ensefianza Superior
titulacion
Curso académico 2024-25

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

L -19:30-21:00
M -19:30 - 21:00
V -19:30 - 20:30
Manuel Mendoza De Haro Si el alumno lo

) manuel.mendoza@upm.es o .
(Coordinador/a) solicita la tutoria

podra desarrollarse

fuera de este

horario

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
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con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Ecuaciones Diferenciales Ordinarias |

- ModelizaciOn Y SimulaciOn |

- CAlculo NumErico |

- CAlculo En Varias Variables

- ProgramaciOn

- CAlculo En Una Variable

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Es recomendable haber cursado la asignatura "Analitica de Datos", aunque se repasara parte del contenido de

esa asignatura si hubiera alumnos que no la hayan cursado

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEL1 - Comprender y utilizar el lenguaje mateméatico. Adquirir la capacidad para enunciar propiedades en distintos
campos de la Matematica, para construir argumentaciones, elaborar calculos y para transmitir los conocimientos

matematicos adquiridos.

CE2 - Conocer y comprender demostraciones rigurosas de los principales teoremas de cada area de la

Matemética y extraer de ellos corolarios mediante la particularizacion a casos concretos.

CE3 - Asimilar la definicién de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya conocidos, y ser capaz de
utilizar este objeto en diferentes contextos.

CE4 - Abstraer las propiedades estructurales de objetos matematicos, de la realidad observada o de otros ambitos
distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales.
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CE5 - Comprobar con demostraciones hipétesis sobre un objeto matematico o refutarlas con contraejemplos, asi

como identificar errores en razonamientos incorrectos.

CE7 - Resolver problemas de Mateméticas, mediante habilidades de célculo béasico y tecnologias de computacion,
planificando su resolucion en funcién de las herramientas de que se disponga y de las restricciones de tiempo y

recursos.

CES8 - Utilizar aplicaciones informaticas de andlisis estadistico, calculo numérico y simbdlico, visualizacion grafica,
optimizacién u otras para experimentar en Matematicas, buscar soluciones y resolver modelos matematicos de
sistemas reales.

CG2 - Reconocer la presencia de la Matematica subyacente en la Naturaleza, en la Ciencia, en la Tecnologia y en
el Arte. Reconocer a la Matemética como parte integrante de la Educacién y la Cultura.

CG4 - Utilizar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en la definicién y planteamiento de problemas y en
la bdsqueda de sus soluciones tanto en contextos académicos como profesionales.

CGS5 - Sintetizar conocimientos y habilidades adquiridas en el campo de la matematica en diferentes materias del
plan de estudios para enfocarlas en posteriores estudios especializados, tanto en una disciplina matematica como

en cualquiera de las ciencias que requieran buenos fundamentos matematicos.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA102 - Utilizar software especifico de andlisis estadistico

RA272 - Uso de librerias para entrenamiento de redes neuronales

RA140 - Plantear, resolver e interpretar modelos matematicos de problemas aplicados

RA178 - Construir un modelo matematico de un fenémeno real. Identificar todos los componentes de este. Evaluar
la calidad del modelo e interpretar los resultados.

RA139 - Conocer y seleccionar adecuadamente las herramientas matematicas necesarias para formular, analizar

y simular modelos matematicos
RA266 - Comprender e interpretar los principales elementos de la codificacion.

RA70 - Programar algoritmos sencillos de resolucion de modelos matematicos con las habilidades de
programacion adquiridas en la asignatura de programacion.

RA273 - Conocer los fundamentos matematicos de las redes neuronales

RA274 - Conocer la estructura de las redes neuronales convolucionales
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RA271 - Resolucion de ecuaciones diferenciales mediante calculo simbolico. Simetrias de Lie
RA147 - Conocer y manejar las herramientas de visualizacién de resultados que més se adapten a cada situacion.

RA110 - Analizar la complejidad de algoritmos basicos

5. Descripcion de la asighatura 'y temario

5.1. Descripcion de la asignhatura

La asignatura consta de 2 mdédulos.

MODULO A. CAS (Computer Algebra Systems). Herramientas para la Divulgacion matematica

MODULO B. Machine Learning. Redes neuronales

Cada médulo se estructura en:
e 2 Temas de caracter tedrico-préactico
e 2 Casos de estudio.

En todas las clases se compaginan la exposicion de los conceptos con el desarrollo e implementacion inmediata

de los mismaos, por lo que, el alumno va a utilizar su portétil en todas las clases.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Tema Al CAS. Computer Algebra Systems
1.1. CAS comerciales. Introduccion a Maple y Mathematica
1.2. CAS de cédigo abierto. Sagemath, Sympy y Maxima
1.3. Herramientas de apoyo a la divulgacion matematica: libreria Manim, edicién de video y edicion de audio
1.4. Creacion de contenido en YouTube y otras plataformas
2. Tema A2 SYMPY. Arquitectura. Funcionalidad
2.1. Instalacion. Documentacion en Linea
2.2. Arquitectura
2.3. Modulos de Sympy
2.4. Otras librerias Python para el analisis de datos: numpy, pandas, matplotlib, y otras
3. Caso de Estudio 1. Resolucién de EDO?s mediante simetrias de Lie
4. Caso de Estudio 2. Animaciones Programéticas y Divulgacion Matematica. Manim y Youtube
5. Tema B1. Aprendizaje supervisado y no supervisado. Revision de conceptos y modelos
6. Tema B.2. Redes neuronales
6.1. Introduccién al aprendizaje automatico ("machine learning") y las redes neuronales
6.2. Librerias Python para redes neuronales
6.3. Preprocesamiento de datos
6.4. Redes Neuronales Convolucionales
6.5. Otras arquitecturas de redes neuronales
7. Caso de Estudio 3. Aprendizaje automatico en el sector ferroviario. Indicadores de confort del viajero

8. Caso de Estudio 4. Prediccién de produccién en parques edlicos (tentativo)
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Introduccién a la asignatura (1 hora)
Tema Al. Desarrollo teérico y practica
1 con ordenador
Duraci6n: 05:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema Al (cont). Desarrollo tedrico y Test Al
practica con ordenador [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Duraci6n: 04:20 Evaluacién Progresiva
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Presencial
2 Duraci6n: 00:40
Test Al
Duracién: 00:40
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Tema A2. Desarrollo teérico y practica
con ordenador
8 Duraci6n: 05:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema A2 (cont). Desarrollo tedrico y ITest A2
practica con ordenador EP: Técnica del tipo Examen de Préacticas
Duracién: 04:20 Evaluacion Progresiva
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Presencial
P Duracién: 00:40
Test A2
Duracién: 00:40
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
ICaso Estudio 1. Resolucién de EDOs
mediante Simetrias de Lie
5 Duracién: 05:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
ICaso Estudio 2. Animaciones
Programaticas y Divulgacion Matemaética.
Manim y Youtube
6 Duracién: 05:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Charla de ponente del &mbito PEP 1
lempresarial [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Duraci6n: 02:30 Evaluacién Progresiva
OT: Otras actividades formativas / Presencial
; Evaluacion Duraci6n: 02:30
PEP 1
Duraci6n: 02:30
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
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Tema B1. Desarrollo teérico y practica
con ordenador

8 Duraci6n: 05:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema B1 (cont). Desarrollo tedrico y Test B1
practica con ordenador EP: Técnica del tipo Examen de Préacticas
Duracién: 04:20 Evaluacion Progresiva
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Presencial
9 Duraci6n: 00:40
Test B1
Duracién: 00:40
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Tema B2. Desarrollo teérico y practica
icon ordenador
10 Duracién: 05:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema B2 (cont). Desarrollo tedrico y
practica con ordenador
1 Duracién: 05:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema B2 (cont). Desarrollo tedrico y ITest B2
practica con ordenador [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Duracién: 04:20 Evaluacién Progresiva
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Presencial
12 Duracién: 00:40
Test B2
Duraci6n: 00:40
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
ICaso Estudio 3. Aprendizaje automatico
en el sector ferroviario. Indicadores de
confort del viajero
B Duraci6n: 05:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Caso Estudio 4. Prediccion de PEP 2
produccién en parques eélicos (o [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
similar) Evaluacion Progresiva
Duracién: 02:30 Presencial
PL: Actividad del tipo Préacticas de Duracion: 02:30
14 Laboratorio
PEP 2
Duraci6n: 02:30
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
EXPONE. Exposicion por parte de los
alumnos (en grupos). Divulgacion
matematica en Youtube
15 PG: Técnica del tipo Presentacién en Grupo

Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracion: 02:30
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EXAMEN FINAL (convocatoria ordinaria).
Realizacion de una prueba sobre el
contenido de toda la asignatura. Podra
incluir ejercicios a realizar en el

17 ordenador.

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global

Presencial

Duracién: 02:30

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
o CE5
EP: Técnica
. CES8
del tipo .
2 Test Al Presencial 00:40 % /10 CE3
Examen de
. CE7
Practicas
CEl
o CE5
EP: Técnica
. CES8
del tipo .
4 Test A2 Presencial 00:40 % /10 CE3
Examen de
o CE7
Practicas
CEl
CE5
o CE8
EP: Técnica
. CE2
del tipo .
7 PEP 1 Presencial 02:30 15% 25/10 CE3
Examen de
o CE4
Précticas
CE7
CEl
o CE3
EP: Técnica
) CE7
del tipo .
9 Test Bl Presencial 00:40 % /10 CE1l
Examen de
o CE5
Précticas
CE8
o CE5
EP: Técnica
. CES8
del tipo .
12 Test B2 Presencial 00:40 % /10 CE3
Examen de
o CE7
Précticas
CEl
CE5
o CES8
EP: Técnica
) CE2
del tipo .
14 PEP 2 Presencial 02:30 15% 25/10 CE3
Examen de
o CE4
Practicas
CE7
CEl
GA_30GM_305000152 Recursos Tecnoldgicos Para Las Matematicas Pagina 9 de 16
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CE8
CE2
CE3
EXPONE. Exposicion por parte de PG: Técnica CE4
los alumnos (en grupos). del tipo . CG2
15 . B N » Presencial 02:30 50% 4/10
Divulgacién matematica en Presentacion CE7
Youtube en Grupo CG4
CE5
CG5
CEl
7.1.2. Prueba evaluacién global
o ) . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CES5
CG5
EXAMEN FINAL (convocatoria CE8
ordinaria). EX: Técnica CE2
Realizacién de una prueba sobre el del tipo . CE3
17 . . Presencial 02:30 100% 5/10
contenido de toda la asignatura. Examen CE4
Podra incluir ejercicios a realizar en | Escrito CG2
el ordenador. CE7
CG4
CE1l
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
L . . o Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE5
CG5
EXAMEN CONVOCATORIA CE8
EXTRAORDINARIA . CE2
L EX: Técnica del
Realizacion de una prueba sobre el . . CE3
. . tipo Examen Presencial 02:30 100% 5/10
contenido de toda la asignatura. . CE4
L . Escrito
Podré incluir ejercicios a realizar en CG2
el ordenador. CE7
CG4
CE1l
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7.2. Criterios de evaluacion

La evaluacion progresiva se llevara a cabo atendiendo a las distintas actividades desarrolladas a lo largo del

curso.
Dado el enfoque eminentemente practico de la asignatura, la realizacion de un examen final, alternativo a la
evaluacion progresiva, tendrd un caracter excepcional y no es la via de evaluacién preferente ni recomendada a
los alumnos. Los alumnos que opten por esta via, como Unica forma de evaluacion, realizaran un examen escrito y
practico con ordenador.

Por estos motivos, en la evaluaciéon se dara especial importancia las actividades regulares realizadas a lo largo del

curso, segun la siguiente ponderacion:

a) 20% AREC. Actividades regulares de evaluaciéon progresiva que se iran proponiendo a los alumnos por el
profesor de la asignatura. Sin animo de ser exhaustivos, podran proponerse algunas actividades tales como las
gue se enumeran a continuacion u otras similares

i) Tests. A realizar tras las lecciones teédricas (a realizar por escrito y/o utilizando herramientas de tipo Kahoot o
Moodle)

i) TEl's. Tareas de Evaluacién Intermedia entregables, a realizar por el alumno de forma auténoma fuera del
horario lectivo

i) Implementacion Python de aplicaciones de los conceptos tedricos desarrollados y que podrian, eventualmente,
extenderse para constituir el Trabajo Fin de Grado.

b) PEP 1y PEP 2. Pruebas de Evaluacién Progresiva (15% cada PEP).

c) 50% EXPONE. Exposicion por parte del alumno

Adicionalmente, se valorara muy especialmente la participacion del alumno durante el curso.

GA_30GM_305000152 Recursos Tecnoldgicos Para Las Mateméaticas Pagina 11 de 16
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8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones

Autor: IBRAGIMOV, Nail H. <br />
Editorial Willey&Sons. <br />
[IBR] "Elementary Lie group and o ISBN: 0471 97430 7<br />

) . i ) Bibliografia
ordinary differential equations” <br />

Sera el soporte para el desarrollo del Caso

de Estudio 1

Autor: P.J. OLVER.<br />

Ed. Springer Verlag<br />
[OLV] "Applications of Lie Groups to - s ISBN: 978-0387950006<br />
) i . Bibliografia
Differential Equations" <br />

Bibliografia complementaria para el

desarrollo del caso de estudio 1

Autores: G.W. Bluman and S. Kumei,<br />
Ed. Springer Verlag<br />

[BLU] "Symmetries and Differential o s ISBN: 978-0387969961<br />

] Bibliografia
Equation” <br />

Bibliografia complementaria para el

desarrollo del caso de estudio 1

GA_30GM_305000152 Recursos Tecnoldgicos Para Las Matematicas Pagina 12 de 16
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Autores: Shai Shalev-Shwartz & Shai Ben-
David <br />

[SHA] "Understanding Machine Bibli f Ed. Cambridge University Press<br />

ibliografia

Learning. From theory to algorithms" g ISBN: 978-1107057135<br />
<br />
Sera el soporte fundamental para el tema B1
Autor: GERON, Aurelien<br />

) ) Ed. O'Reilly<br />

[GER] "Hands-on Machine Learning

) o ) o : ISBN: 978-1492032649<br />

with Scikit-Learning, keras and Bibliografia
<br />

Tensor Flow" )
Sera el soporte fundamental para el
desarrollo del tema B2
Autores: TATSAT, Hariom et al. <br />

. . Ed. O'Reilly<br />
[TAT] "Machine Learning & Data o s
) _ _ Bibliografia ISBN: 978-1492073055<br />

Science Blueprints for Finance"
<br />
Bibliografia complementaria para el tema B2
Autor: Mark Summerfield<br />
Ed: Addison-Wesley<br />

o ISBN: 978-0321680563<br />

[SUM] "Programming in Python 3: A br /
<br />

Complete Introduction to the Python Bibliografia _

. Este es un libro muy completo para aprender

Language (Developer's Library)"
a programar en Python. Incluye soporte de
las librerias y de conceptos avanzados que
no son habituales en otros libros.
Autor: Diaz Mena, Javier<br />

] <br />

[TFG 1] "Desarrollo de herramientas
https://oa.upm.es/65072/<br />

de soporte a un curso OCW-UPM br /
<pr />

sobre resolucién de ecuaciones Otros . )

) _ ) _ i Trabajo Fin de Grado, tutorizado por el
diferenciales mediante simetrias de ) )
Lie" profesor de la asignatura, que puede servir

ie

de base para el desarrollo del caso de
estudio 1.
GA_30GM_305000152 Recursos Tecnoldgicos Para Las Matematicas Pagina 13 de 16
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Autor. Ossorio Alfaro, Eduardo<br />
<br />
[TFG 2] "Andlisis y prediccién a corto Estara disponible en el moodle de la
plazo de la produccién de un parque asignatura.<br />
ellico mediante redes neuronales y Otros <br />
otras técnicas de aprendizaje Trabajo Fin de Grado, tutorizado por el
automatico" profesor de la asignatura, que puede servir
de base para el desarrollo del caso de
estudio 3.<br />
Autor: Sierra Martin, Jorge Juan .<br />
<br />
Estara disponible en el moodle de la
[TFG 3] "Prediccion de recursos en asignatura.<br />
parques edlicos mediante Otros <br />
aprendizaje automatico"” Trabajo Fin de Grado, tutorizado por el
profesor de la asignatura, que puede servir
de base para el desarrollo del caso de
estudio 3.
Autor: Ros Pascual, Maria Victoria<br />
- <br />
[TFG 4] "Reconocimiento de o .
) _ Estaréa disponible en el moodle de la
caracteres manuscritos asociados a )
i . ] asignatura.<br />
férmulas matematicas mediante Otros
. <br />
redes convolucionales o )
) Trabajo Fin de Grado, tutorizado por el
convolucionales" . .
profesor de la asignatura, que puede servir
de base para el desarrollo del tema B2.
Autor: Lozano Gallego, Jorge<br />
<br />
[TFG 5] "Sintesis Musical. Enfoque https://oa.upm.es/75958/<br />
clasico basado en analisis de Fourier Otros <br />
vs. Técnicas de Machine Learning" Trabajo Fin de Grado, tutorizado por el
profesor de la asignatura, que puede servir
de base para el desarrollo del tema B2.
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Se utilizaran programas y librerias de codigo
abierto (anaconda/python/sympy, jupyter,
Programas y Librerias Equipamiento sagemath, maxima, etc.) o con licencias en la
UPM o a través de kernels de jupyter (Maple,
Mathematica)

Elaboradas por el profesor de la asignatura
. . ., cuando las disponibles publicamente no se
Guias de instalacién Otros )
consideren adecuadas.<br />

Estaran disponibles en moodle

El material de la asignatura estara disponible
en moodle, incluyendo el soporte a las

Moodle Recursos web )
clases, apuntes del profesor, colecciones de

ejercicios, etc.

A lo largo del curso se podran proponer, para
su estudio o realizacion de actividades,
"papers" publicados en revistas cientificas
PAPERS Otros )
relativos a los temas tratados, para que el

alumno los trabaje de forma individual o en
grupo
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

La modalidad de docencia a impartir se corresponderd en cada momento con lo que establezca la

normativa/legislacién vigente.
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