1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:| Calculo Vectorial
Carrera:| Todas las Carreras

Clave de la asignatura:| ACF-0904

(Créditos) SATCAY3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

En diversas aplicaciones de la ingenieria, la concurrencia de variables espaciales y
temporales, hace necesario el andlisis de fendmenos naturales cuyos modelos
originan funciones vectoriales o escalares de varias variables. Se disefia esta
asignatura con el fin de proveer al alumno de herramientas para analizar estas
funciones de tal manera que se pueda predecir o estimar su comportamiento, y
estudiar conceptos relacionados con ellas; haciendo hincapié en la interpretacion
geomeétrica siempre que sea posible.

El curso estd disefiado de manera que posibilite al estudiante para representar
conceptos, que aparecen en el campo de la ingenieria, por medio de vectores;
resolver problemas en los que intervienen variaciones continuas; resolver problemas
geométricos en forma vectorial; graficar funciones de varias variables; calcular
derivadas parciales; resolver integrales dobles vy triples; aplicar las integrales en el
calculo de areas y volumenes.

Con el disefio de este curso se pretende que al mismo tiempo que el alumno
aprende el lenguaje de las matematicas, adquiera estrategias para resolver
problemas; elabore desarrollos analiticos para la adquisicion de un concepto; piense
conceptualmente, desarrolle actitudes para la integracioén a grupos interdisciplinarios
y aproveche los recursos que la tecnologia ofrece, como el uso de software de
algebra simbdlica, calculadora gréafica y computadora.

Intencién didactica.

La caracteristica mas relevante de la materia es el tratamiento a nivel intuitivo de los
Campos escalares y vectoriales desde el inicio del curso, con el fin de dotar de
significado a muchos de los conceptos que se estudiaran mas adelante en el curso.
El examinar y retomar, a lo largo de todo el curso, la importancia geométrica y fisica
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de campos, como flujo de calor, flujo de energia, el gravitatorio o el asociado con
cargas; analisis que servira para dar significado a diversos subtemas del curso como
algebra vectorial, superficies de nivel, longitud de arco, vector tangente, etc. Esto
permitird que el alumno se sensibilice de la importancia del concepto “Campo” en el
desarrollo de las bases conceptuales de la fisica y la ingenieria, asi como en la
consolidacion del pensamiento cientifico.

La propuesta es llegar a las formalizaciones a partir de lo concreto; por ejemplo,
primero se estudia la geometria de las operaciones vectoriales y después estas
operaciones.

En la ultima unidad se aborda el concepto Integral de Riemann de funciones de
varias variables y el concepto de coordenadas esféricas y cilindricas, cuya intencion
es mostrar el potencial del calculo en las aplicaciones donde se calcula un volumen;
es decir, no se pretende ser exhaustivo en la resolucion de distintos problemas so6lo
sensibilizar al alumno, del potencial que tiene el uso de estas coordenadas.

En la seccion “Unidades de aprendizaje” se recomiendan actividades dirigidas a los
estudiantes que pretenden servir de ejemplo para activar competencias al mismo
tiempo que se adquieren conocimientos

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas Competencias genéricas

Interpretar, reconstruir y aplicar modelos | e I|dentificar las variables presentes en

que representan fendomenos de la un problema.

naturaleza en los cuales interviene mas | e Relacionar varias fuentes de

de una variable continua, en diferentes informacioén a la vez.

contextos de la ingenieria. Reconocer y definir un problema.

Analizar fenémenos naturales

Sintetizar informacion.

Descubrir los datos relevantes.

Combinar diferentes enfoques o

puntos de vista.

Proyectar imagenes en el espacio.

Inferir y deducir principios.

Razonar analdgicamente.

Generar hipotesis.

Disefiar medios para verificar

hipotesis.

Establecer relaciones virtuales

e Pensar criticamente.

e Desarrollar pensamiento légico
matematico.




e Usar tecnologias computacionales y
software para la graficacion de
funciones.

e Buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas.

e Comunicar con precision y claridad y
de manera explicita sus ideas

e Organizar y planificar.

e Tomar decisiones.

e Explorar sisteméticamente la
informacion.

e Trabajar en equipo.

e Aplicar los conocimientos a la
préactica.

e Caoadificar y decodificar informacion de
una modalidad a otra.

e Generalizar principios.

e Tomar conciencia de sus propias
estrategias de aprendizaje.

e Aprender en forma autonoma

e Buscar estrategias para lograr sus
objetivos.

4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de . Observaciones

7, L Participantes . ST C g
elaboracion o revision (cambios y justificacion)
Cd. de Matamoros, | Representantes de los Definicion de los temarios.
Tamaulipas del 9 al 13 | Institutos Tecnoldgicos

de Marzo de 2009. de Leon, Matamoros,
Mérida y Milpa Alta.
Cd. de Puebla, Puebla | Representantes de los Consolidacion de los
del 8 al 12 de junio del | Institutos Tecnoldgicos | temarios.
2009 de Ledn, Matamoros,

Mérida y Milpa Alta.

5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO (competencia especifica a
desarrollar en el curso)

Conocer los principios y técnicas basicas del Calculo en Varias Variables para
interpretar y resolver modelos que representan fendmenos de la naturaleza en los
cuales interviene mas de una variable continua.




6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Habilidad para abstraer, analizar y sintetizar problemas al lenguaje algebraico, que
involucren el célculo diferencial, integral y operaciones de algebra lineal.

e Dominio de:

(0]
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Algebra intermedia, Trigonometria y Geometria Analitica.
Determinantes de 2X2 Y 3X3.

Funciones y sus diferentes representaciones.

Limites.

Continuidad.

Célculo Diferencial.

Sumas de Riemann.

Célculo Integral.

Conocimiento de algunas de las aplicaciones de la integral de Riemann.
Conocimiento de la relacion entre derivada e integral de una funcion.

e Habilidades:

(0]
(0]
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Usar el vocabulario propio de las matematicas.

Uso de tecnologias de informacion y comunicacion, como: calculadora,
computadora, Windows, internet.

Representar puntos, rectas, planos y coénicas en el plano y en el
espacio.

Interpretar el comportamiento de funciones.

Interpretacion y analisis de problemas.

Identificar las variables importantes de un problema.

Derivar funciones algebraicas y trascendentes.

Diferenciar.

Mostrar geométricamente el Teorema Fundamental del Célculo.
Emplear el teorema del valor medio.

Determinar el area comprendida entre dos curvas.

Calcular voliumenes de sdlidos de revolucion.

Resolver problemas usando las diferentes técnicas de integracion.
Resolver integrales impropias.

Resolver problemas practicos donde se requiere la utilizacion del
calculo diferencial e integral.

Habilidad para codificar al lenguaje algebraico, problemas que
involucran el célculo diferencial e integral.



7.- TEMARIO

| Unidad |

Temas

Subtemas

1

Algebra de vectores.

Curvas en R*y
ecuaciones
paramétricas.

Funciones vectoriales
de una variable real.

1.1 Definicién de un vector en R* R® vy su
Interpretacién geométrica.

1.2 Introducciéon a los campos escalares y
vectoriales.

1.3La geometria de las operaciones
vectoriales.

1.4 Operaciones con vectores y  Sus
propiedades.

1.5 Descomposicion vectorial en 3
dimensiones.

1.6 Ecuaciones de rectas y planos.

1.7 Aplicaciones fisicas y geométricas.

2.1 Ecuacién paramétrica de la linea recta.

2.2 Curvas planas.

2.3 Ecuaciones paramétricas de algunas curvas
y Su representacion grafica.

2.4 Derivada  de una  funcién dada
parameétricamente.

2.5 Coordenadas polares.

2.6 Graficacibon de curvas planas en
coordenadas polares.

3.1 Definicion de funcion vectorial de una
variable real.

3.2 Graficacibn de curvas en funcion del
parametro t.

3.3 Derivacion de funciones vectoriales y sus
propiedades.

3.4 Integracién de funciones vectoriales.

3.5 Longitud de arco.

3.6 Vector tangente, normal y binormal.

3.7 Curvatura.

3.8 Aplicaciones.




TEMARIO (continuacién)

| Unidad |

Temas

Subtemas

4

Funciones reales de
varias variables.

Integracion.

4.1 Definicibn de una funcion de varias
variables.
4.2 Grafica de una funcion de varias variables.
4.3 Curvas y superficies de nivel.
4.4 Derivadas parciales de funciones de varias
variables y su interpretacion geométrica.
4.5 Derivada direccional.
4.6 Derivadas parciales de orden superior.
4.7 Incrementos, diferenciales y regla de la
cadena.
4.8 Derivacion parcial implicita.
4.9 Gradiente.
4.10 Campos vectoriales.
4.11 Divergencia, rotacional, interpretacion
geomeétrica y fisica.
4.12 Valores extremos de funciones de varias
variables.

5.1 Introduccion.

5.2 Integral de linea.

5.3 Integrales iteradas dobles y triples.

5.4 Aplicaciones a areas y solucion de
problema.

5.5 Integral doble en coordenadas polares.

5.6 Coordenadas cilindricas y esféricas.

5.7 Aplicacion de la integral triple en
coordenadas cartesianas, cilindricas y
esféricas.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS (desarrollo de competencias genéricas)

Los ejemplos de actividades sugeridas estan dirigidas a los estudiantes, el
papel del profesor sera el de mediador para lograr la co-reconstruccion del
conocimiento.

Investigar el origen histérico, el desarrollo y definiciones planteadas en los
conceptos involucrados en el tema.

Analizar y discutir, sobre la aplicacion de los conceptos, en problemas reales
relacionados con la ingenieria en que se imparta esta materia.

Presentar siempre el concepto antes de su expresibn matematica,
posteriormente se podran hacer problemas numeéricos.

Propiciar el uso de Software de matematicas (Derive, Mathcad, Mathematica,
Maple, Matlab) o la calculadora graficadora como herramientas que faciliten la
comprension de los conceptos, la resolucion de problemas e interpretacion de
los resultados.

Abordar el concepto de integral de funciones de varias variables como
generalizacion de la integral de funciones de una variable.

Usar algunas de las aplicaciones de la integral de Riemann.

Promover grupos de discusién y analisis sobre conceptos previamente
investigados, después establecer definiciones necesarias y suficientes para el
desarrollo del tema.

Propiciar actividades de busqueda, seleccién y andlisis de informacion en
distintas fuentes.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de calculo, base de datos, graficador, Internet, etc.).
Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacién, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integraciéon y la colaboracién de y entre
los estudiantes.

Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de
induccion-deduccién y analisis-sintesis, las cuales encaminan al alumno hacia
la investigacion.

Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion, tales como: identificacibn manejo y
control de variables y datos relevantes, planteamiento de hipoétesis y trabajo
en equipo.

Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.
Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente;
asi como con las practicas de una agricultura sustentable.

Observar y analizar fendbmenos y probleméticas propias del campo
ocupacional.



e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las deméas del plan de
estudios para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.

e Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluaciéon debe ser continua y cotidiana por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, poniendo énfasis en:

e El avance personal de cada estudiante.

e Reportes escritos de las conclusiones hechas durante las actividades.

¢ Informacidén obtenida durante las investigaciones solicitadas, plasmadas en
documentos escritos.

e Exdmenes escritos para comprobar el manejo de contenidos teoricos y
procedimentales.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Algebra de vectores.

Competencia
desarrollar

especifica 4| Actividades de Aprendizaje

e Hacer una reserfia histérica del nacimiento

e Analizar de manera intuitiva del Calculo de varias variables, haciendo

campos escalares y vectoriales
del entorno.

Identificar la manifestacion de
un vector en distintos contextos.
Resolver con soltura
operaciones entre vectores.
Determinar  ecuaciones de
rectas y planos dados, asi como
asociar graficas de planos y
rectas a ecuaciones dadas.

hincapié en la situacion econdémica, politica
y cultural del ambiente en el que se
desarrolld, asi como la cognitiva, en cuanto
al requisito particular del ritmo instantaneo
de cambio de variables, haciendo notar
gue en la actualidad las funciones de
varias variables tienen muchas
aplicaciones ya que se pueden describir
fendbmenos mediante la interdependencia
de varias variables.

Mediar para que los alumnos llenen las
lineas intercaladas en la introduccién a los
Sistemas R? y R® y hacer las figuras
mencionadas (Ver practica #1).




Proponer la elaboracién grafica de una
situacion que impligue suma de vectores y
posteriormente pedir que se permuten los
vectores, solicitar que el alumno arroje un
principio (el de conmutacion de vectores).
Graficar los vectores de un campo vectorial
a partir de una expresion de la fisica.
Mostrar diversas graficas de campos
escalares y vectoriales pidiendo al alumno
que identifique las diferencias e iniciar la
construccién de las operaciones
vectoriales.

A partir de la geometria de las operaciones
vectoriales, inducir la construccion de las
propiedades de las operaciones.

Unidad 2: Curvas en R?y ecuaciones

paramétricas.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Construir la grafica de una curva
plana en forma paramétrica
eligiendo la técnica mas apropiada.

Elige un punto y un director de tu campo.
Escribe la ecuacion de la linea recta.
Extiéndela a una forma vectorial.
Interprétala geomeétricamente.

Realiza las operaciones indicadas.

Las ecuaciones obtenidas se Ilaman
ecuaciones paramétricas de la recta.
Desdobla la igualdad en dos igualdades
escalares.

Una recta pasa por el punto A(-1,3) y tiene
un vector director V = (2,5), escribe sus
ecuaciones paramétricas.

Da valores al parametro t y grafica el
conjunto de vectores de posicion que
obtienes.

Introduce tus datos en un graficador.
Compara tu grafica con las graficas
examinadas en la unidad 1, identifica
semejanzas y diferencias.

Visualizar, con ayuda del software, gréaficas
de curvas planas.




Unidad 3: Funciones vectoriales de una variable real.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

e Reconocer una funcion vectorial
en distintos contextos y
manejarla como un vector.

e Manejar con soltura ecuaciones
paramétricas y el software para
graficar curvas.

e Analizar graficas de curvas de
funciones vectoriales en el
espacio.

e Determinar los parametros que
definen una curva en el
espacio.

¢ Introducir la problematica relativa al
movimiento en el espacio y al analisis de
curvas.

e Abordar los conceptos con ejemplos de la
cinematica, mencionando el movimiento.

e A partir de analogias extender el concepto
de funcion real de variable real a funcion
vectorial de variable real.

e Visualizar, con ayuda del software, graficas
relativas a funciones vectoriales.

Unidad 4: Funciones reales de varias variables.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

¢ Analizar de manera formal
campos escalares y vectoriales.

e Calcular derivadas parciales y
direccionales, determinar
gradientes, planos tangentes y
valores extremos de una
funcion.

e Resolver problemas que
involucran varias variables.

e Proponer la identificacion del dominio de
una funcién, hacer representaciones
gréficas.

e Siempre proponer aplicaciones fisicas de
este tipo de funciones.

e Utilizar software que ayude a visualizar las
gréficas y a realizar operaciones.




Unidad 5: Integracion.

Competencia especifica a Actividades de Aprendizaje
desarrollar

e Plantear y resolver integrales a | ¢ Partiendo de los conceptos de integral de

partir de una situacion Riemann vistos en Matematicas 2, hacer
propuesta, eligiendo el sistema una generalizacién al concepto de integral
de coordenadas mas adecuado. de funciones de varias variables,

e Usar software para hallar la interpretandola primero como un areay
representacion grafica de un solicitar que los alumnos la generalicen y
campo vectorial. lleguen a su interpretacion como volumen.

¢ Iniciar la unidad con ejemplos de masas y
cargas eléctricas.

e Formalizar el concepto de campo vectorial
como una generalizacion del concepto de
gradiente.
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Software:

DERIVE
DPGRAPH
GYROGRAPHICS
MATHEMATICA
MATHCAD
MAPLE



12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Practica # 1:

Los cientificos utilizan el término vector para indicar una cantidad que tiene magnitud

y direccion (por ejemplo, ). Un vector suele
representarse por una flecha o un segmento de recta. La longitud de la flecha
representa la magnitud ( ) del vector y la flecha representa la

del vector. Por ejemplo, la figura 1 muestra una particula
moviéndose a lo largo de una trayectoria en el plano y su vector de velocidad v en
una ubicacion especifica de la trayectoria.

Actividad: Haz la figura 1.

Aqui, la longitud de la flecha representa la velocidad de la particula y apunta en la
direccion en que se mueve. La figura 2 muestra la trayectoria de una particula que se
mueve en el espacio. Aqui el vector de velocidad v es un vector tridimensional.

Actividad: Haz la figura 2.

Préactica # 2
Considera un conjunto de funciones y resuelve un problema del curso usando todos
los paquetes de software disponibles.

0 ¢Cual es mas “amigable™?

0 ¢Con cuél resolviste el problema mas rapidamente?

0 ¢ Cual da soluciones mas faciles de interpretar?

0 ¢Cudl da a solucidén mas confiable?

0 ¢ Cual escogerias para trabajar de manera cotidiana?
Escribe un reporte con las respuestas a las preguntas anteriores y agrega las
dificultades que encontraste en el proceso y las formas en que las resolviste.
Compara tus experiencias con tus compaferos



