PROGRAMA EDUCATIVO rP
LICENCIATURA EN INGENIERIA EN QUIMICA FARMACEUTICA ﬂ Y

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

PROGRAMA DE ASIGNATURA: CALCULO DE VARIAS VARIABLES CLAVE: B-CVV-2

I efele e Ne [SIETO AN e IFET[SNe [CREMN El estudiante resolverd problemas de ingenieria a través de las herramientas y métodos de célculo
Asignatura multivariable y vectorial para contribuir a su solucion.

Competencia a la que Plantear y solucionar problemas con base en los principios y teorias de fisica, quimica y matematicas, a
contribuye la asignatura través del método cientifico para sustentar la toma de decisiones en los ambitos cientifico y tecnoldgico.

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

I. Funciones de varias variables 6 9 15
IIl. Derivadas parciales 8 12 20
lll. Integral Multiple 8 12 20
IV. Funciones vectoriales 8 12 20
Totales 30 45 75

ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP

F-DA-01-PA-LIC-11.1

APROBO: DGUTYP VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE DE 2024




Funciones

Formular el planteamiento
matematico mediante la
identificacion de las variables a
analizar y la aplicacidn de los
principios y teorias matematicas,
asi como razonamiento ldgico-
matemadtico para describir el
problema.

Soluciona el problema mediante la
aplicacion de principios, métodos
y herramientas matematicas, asi
como la interpretacién de
resultados para contribuir a la
toma de decisiones.

Capacidades

Identificar elementos de
problemas mediante la
observacién de la situacion dada y
las condiciones presentadas, con
base en conceptos y principios
matematicos, para establecer las
variables a analizar.

Criterios de Desempeiio

Elabora un diagndstico de un proceso o situacién dada
enlistando:

- elementos
- condiciones
- variables, su descripcion y expresion matematica.

Representar problemas con base
en los principios y teorias
matematicas, mediante
razonamiento inductivo y
deductivo, para describir la
relacién entre las variables.

Elabora un modelo matematico que exprese la relacion entre
los elementos, condiciones y variables en forma de diagrama,
esquema, matriz, ecuacion, funcién, gréfica o tabla de valores.

Resolver el planteamiento
matemadtico mediante la
aplicacion de principios, métodos
y herramientas matematicas para
obtener la solucién.

Desarrolla un método de comprobacion de la hipétesis, que
incluya:

- metodologia seleccionada

- solucién analitica

- descripciéon del procedimiento experimental
- resultados

Valorar la solucién obtenida
mediante la interpretaciony
analisis de ésta con respecto al
problema planteado para
argumentar y contribuir a la toma
de decisiones

Elabora un reporte que contenga:

- interpretacidn de resultados con respecto al problema
planteado.

- discusion de resultados

- conclusion y recomendaciones

Representar fendmenos fisicos y
guimicos mediante la observacion

Identificar elementos y
condiciones de fendmenos fisicos
y quimicos que intervienen en una

Elabora un registro del estado inicial de un fendémeno fisico y
quimico que contenga:
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de sus elementos y condiciones
con base en los principios y
teorias, para plantear problemasy
generar una propuesta de
solucion.

Validar la solucion a problemas
fisicos y quimicos mediante los
métodos analitico, experimental y
numérico, asi como la
interpretacion, analisis y discusién
de resultados, con base en los
principios y teorias de la fisica y
guimica para contribuir a la
optimizacidn de los recursos de los
sistemas productivos.

situacion dada mediante la
observacién sistematizada para
describir el problema.

- elementos

- condiciones

- Notacidn cientifica.

- variables y constantes
-Sistema de unidades de medida

Plantear problemas relacionados
con fenédmenos fisicos y quimicos
mediante el andlisis de la
interaccion de sus elementos y
condiciones, con base en los
principios y teorias para generar
una propuesta de solucién.

Representa grafica y analiticamente una relacién entre
variables fisicas y quimicas de un fenédmeno que contenga:

-elementos y condiciones iniciales y finales.
-formulas, expresiones fisicas y quimicas.

- esquema y grafica del fendmeno.

- planteamiento de hipdtesis y justificacion

Desarrollar métodos analiticos y
experimentales con base en los
principios y teorias de la fisica y la
guimica, la seleccidn y aplicacion
de la metodologia para obtener
resultados que permitan validar la
hipétesis.

Desarrolla un método de comprobacién de la hipdtesis, que
incluya:

- metodologia seleccionada

- solucién analitica

- descripcién del procedimiento experimental
- resultados

Argumentar el comportamiento
de fendmenos fisicos y quimicos,
mediante la interpretacion,
analisis y discusién de resultados,
con base en los principios y teorias
de la fisica y la quimica,

para contribuir a la solucién de
problemas en su dmbito
profesional"

Elabora un informe donde fundamenta lo siguiente:

- interpretacion de resultados
- discusioén

- conclusion

-referencias tedricas
-aplicaciones potenciales
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje l. Funciones de varias variables

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado Saber

Saber
Dimension Conceptual

Funciones escalares de |Explicar el concepto de funciones de
varias variables varias variables.

Reconocer en una funcién de varias
variables:

- Las variables independientes y
dependientes

- El dominio y rango

Explicar la representacion de una
funcién de tres variables en forma:
-Verbal

-Algebraica

-Tabla de valores

El estudiante distinguird el caracter multivariable de situaciones cotidianas para explicar su comportamiento.

Horas del Saber Hacer

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar en una situacién
multivariable el nimero de
variables y su interaccion.

Representar una funcién de tres

variables en sus diferentes formas.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar pensamiento
analitico a través de la
comprensién de conceptos
para la representacién de
funciones de tres variables
enfocados a su profesion.

Argumentar la solucién de
un problema grafico de
varias variables mediante el
lenguaje verbal.

Demostrar la
responsabilidad y
honestidad de trabajo
individual y en equipo en la
representacion de funciones
mediante un software.

Definir los objetos geométricos en tres
dimensiones y sus curvas de nivel:

Planos y superficies

Construir planos y superficies
cuadraticas en el espacio.

Generalizar la aplicacién de
conocimientos a un
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a) Planos
b) Superficies cuadraticas:
- Elipsoides
- Cono
- Paraboloides
- Hiperboloides de una y dos hojas
- Paraboloides hiperbdlicos

Explicar la construccion geométrica de
un plano y una superficie cuadratica en
tres dimensiones.

Relacionar las curvas de nivel en dos
dimensiones con su superficie en tres
dimensiones.

Explicar la graficacidn de funciones de
tres variables con software.

Determinar las curvas de nivel de
planos y superficies cuadraticas.

Describir el alcance y
comportamiento por dominio y
rango de una funcion de tres
variables en el espacio

Graficar funciones y sus curvas de
nivel con software

problema de construccién
de una superficie especifica.

Interpretar la solucién de
una curva de nivel mediante
el lenguaje verbal.

Demostrar la
responsabilidad y
honestidad de trabajo
individual y en equipo al t
graficar una superficie
mediante un software.

Limites y continuidad en
funciones de tres variables

Reconocer los conceptos y propiedades
de:

- Limites

- Continuidad

Explicar el calculo de limites de
funciones de tres variables de forma
algebraica y con software:

- Identificar el punto a analizar

- Construir una tabla de valores con las
variables

- Calcular los valores de la variable
dependiente

- Analizar la convergencia de trayectorias

Determinar la continuidad en
trayectorias de funciones de tres
variables con limites de forma
algebraica y con software.

Desarrollar pensamiento
analitico a través de la
comprension de conceptos
para determinar limite y
continuidad de una funcién
de tres variables enfocada a
su profesion.

Argumentar la solucién de
un problema de continuidad
de funciones mediante el
lenguaje verbal.
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dentro de la tabla Demostrar la

- Determinar la continuidad de la funcién responsabilidad y
honestidad de trabajo
individual y en equipo al
representar una funcién
continua y una funcion
discretas mediante un
software.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Estudio de caso Pintarron Laboratorio / Taller
Trabajo colaborativo Equipo de computo
Aprendizaje basado en problemas Canodn

Material impreso
Software GeoGebra

Empresa

Proceso de Evaluacio

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Relaciona conceptos de variables dependientes e Elabora un portafolio de evidencias que Rubrica
independientes y continuidad de funciones de varias | integre un ejercicio de cada una de las Portafolio de evidencias
variables a problemas de su entorno cotidiano y técnicas:
profesional. - Identificar los elementos de una

funcién de varias variables

- Determinar el dominio y rango de
una funcion de varias variables

- Representar funciones de tres
variables en forma algebraica,
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tablas y graficamente (manual y
través de software)

- Determinar la continuidad de una
funcién de varias variables.

Unidad de Aprendizaje

Il. Derivadas parciales

Propdsito esperado

Tiempo Asignado

La derivada parcial

El estudiante determinard la razén de cambio de una situacién multivariable para comprender su

comportamiento.

Horas del

Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber

Saber Saber Hacer

Dimension Conceptual Dimension Actuacional

Definir el concepto de derivada parcial. | Predecir la razén de cambio con la
grafica de la recta tangente en

Identificar la derivada parcial como: superficies de una funcién de tres
- Razén de cambio variables con software.
- Pendiente
- Recta tangente a la curva Determinar la derivada parcial de

funciones multivariables.
Explicar la construcciéon geométrica de la
derivada parcial con software. Medir la razén de cambio en
problemas multivariados de su
Explicar las reglas de derivacion parcial: | entorno.

- Leyes de la diferenciacion ordinaria

- Derivadas parciales de orden superior
- Diferenciacién parcial implicita

- Regla de la cadena

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar pensamiento
analitico a través de la
comprension de conceptos
para determinar la derivada
de funciones de tres
variables enfocados a su
profesion.

Interpretar la solucién de un
problema de razén de
cambio mutivariable
mediante el lenguaje verbal.

Demostrar la
responsabilidad y
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honestidad de trabajo
individual y en equipo al
representar la razén de
cambio de funciones
multivariables aplicado a
problemas de su entorno
mediante un software.

Vector gradiente y
derivada direccional

Definir el vector gradiente, la derivada
direccional y sus aplicaciones.

Describir las caracteristicas del vector
gradiente y la derivada direccional en un
punto dado en el plano.

Explicar el calculo e interpretacién de
vector gradiente y derivada direccional:

a) Obtener el vector gradiente:

- Derivar parcialmente con respecto a X y
Y

- Evaluar las derivadas parciales
anteriores en el punto dado, para
obtener las direcciones fxi+fyj

b) Determinar el vector unitario:

- Dado el vector direcciéon V

- Dado dos puntos Py Q

- Dado el dngulo 6

c) Realizar el producto punto (producto
escalar) del vector gradiente y el vector
unitario.

Explicar la representacién grafica de
vectores gradientes y derivada

Determinar en un punto la maxima
razén de cambio y la razén de
cambio en cualquier direccion.

Representar en software
direccionales y vectores gradientes
en superficies.

Evaluar razones de cambio
multidireccionales en problemas
del entorno.

Generalizar la aplicacién de
conocimientos a un
problema de gradiente
aplicado a su entorno.

Justificar la solucion de un
problema de derivada
direccional mediante el
lenguaje verbal.

Demostrar la
responsabilidad y
honestidad de trabajo
individual y en equipo al
representar mediante
software el vector gradiente
de una superficie aplicado a
problema de su entorno.
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direccional en una superficie con
software.

Extremos de funciones
multivariables

Reconocer los conceptos de:
- Valores criticos
- Maximos y minimos de una funcién

Explicar el concepto de extremos con
restricciones.

Explicar graficamente los extremos de
una funciéon multivariable con y sin
restricciones, con software.

Explicar el método para calcular
maximos y minimos, y los
multiplicadores de Lagrange.

Identificar la aplicacion de los extremos
de una funcién como puntos de
optimizacion.

Representar graficamente en
software extremos de funciones de
tres variables con y sin
restricciones.

Determinar extremos maximos y
minimos de una funcidn de tres
variables con y sin restricciones.

Determinar soluciones éptimas en
problemas de su entorno.

Desarrollar pensamiento
analitico a través de la
comprensioén de conceptos
para determinar extremos
de funciones enfocados a su
profesion.

Argumentar la solucién de
un problema de extremos
de funciones multivariables
mediante el lenguaje verbal.

Demostrar la
responsabilidad y
honestidad de trabajo
individual y en equipo a
través de la representacion
grafica de extremos de
funciones multivariables
aplicado a problemas de su
entorno mediante un
software.

Estudio de caso
Trabajo colaborativo

Métodos y técnicas de ensefianza

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Pintarron

Medios y materiales didacticos

Equipo de computo

Espacio Formativo
Aula X

Laboratorio / Taller

Aprendizaje basado en problemas Canon
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Material impreso
Software

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Relaciona la razén de cambio de una situacién Elabora un cuadernillo de ejercicios que Rubrica
multivariable a problemas de su entorno cotidiano y integre un ejercicio de cada una de las Portafolio de evidencias
profesional. técnicas:

- Identificar el concepto de derivadas
parciales y sus reglas

- Analizar la derivada direccional y
vector gradiente

- Comprender el procedimiento de
solucién de derivadas direccionales
y vector gradiente

- Comprender el concepto y método
de célculo de maximos, minimos y
multiplicadores de Lagrange
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Unidad de Aprendizaje

Il Integral multiple

Propdsito esperado

Tiempo Asignado

Integral doble y triple

El estudiante determinard dreas de regiones generales en el plano XY y volumenes de sdlidos irregulares para
fundamentar la aplicacién de las integrales en la resolucién de problemas de ingenieria.

Horas del

Saber Horas Totales

Horas del Saber Hacer

Saber
Dimension Conceptual

Describir los conceptos de:
- Integral iterada doble y triple
- El Teorema de Fubini

Explicar el método de resolucién de
integrales iteradas dobles y triples con
las técnicas:

- Férmulas directas

- Por cambio de variable

- Utilizando identidades trigonométricas
- Por partes

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar la solucién de integrales

iteradas dobles y triples.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar pensamiento
analitico a través de la
comprensién de conceptos
para la resolucién de
problemas de integrales
dobles y triples enfocados a
su profesion.

Interpretar la solucidn de un
problema de integral triple
mediante el lenguaje verbal.

Demostrar la
responsabilidad y
honestidad de trabajo
individual y en equipo a
través de la simulacion de
disefio de un prototipo
mediante un software.

Areas de regiones

Explicar la aplicacion de integral doble

Determinar el area de la region

Generalizar la aplicacién de

generales para el cdlculo de area de regiones general analiticamente y con conocimientos a un
generales proyectadas sobre el plano XY. | software.
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Clasificar el planteamiento de la integral
para el cdlculo del drea de la regidn
general:

-Regién Tipo I: entre f(x) y g(x) a lo largo
del eje Y, valores fijos a lo largo del eje X
-Region Tipo ll: Entre f (y) yg (y) alo
largo del eje X, valores fijos a lo largo del
ejeY

Explicar el método de calculo de area de
la regién general:

- Realizar un bosquejo de la region

- Identificar las funciones presentes en la
region y sus intervalos

- Determinar el tipo de regién, Tipo 1 6 1l
- Formular la Integral doble

- Resolver la integral

Explicar el cdlculo de areay
representacién grafica de la region
general en software.

Representar graficamente en
software el drea de la region
general.

Determinar en situaciones de su
entorno dreas de regiones
irregulares con integral doble.

problema de célculo de area
especifico.

Justificar la solucién de un
problema de area mediante
el lenguaje verbal.

Demostrar la
responsabilidad y
honestidad de trabajo
individual y en equipo a
través de calcular el érea de
un disefio de un prototipo
mediante un software.

Volumenes Explicar la aplicacion de la integral triple | Determinar el célculo de volumen | Generalizar la aplicacién de
para el cdlculo de volumen de un sdlido. |de un sélido analiticamente y con conocimientos a un
software. problema de célculo de
Explicar el método de calculo del volumen especifico.
volumen de un sdlido: Representar graficamente en
- Realizar un bosquejo del sélido software el volumen de un sélido. | Interpretar la solucién de un
- Identificar las funciones presentes en el problema de volumen
sélido y sus intervalos Determinar en situaciones de su mediante el lenguaje verbal.
- Formular la Integral triple entorno volumenes de sélidos
- Resolver la integral irregulares con integral triple. Demostrar la
responsabilidad y
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Explicar el calculo de volumeny honestidad de trabajo
representacion grafica del sélido en individual y en equipo a
software. través de calcular el
volumen de un disefio de un
prototipo mediante un
software.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Estudio de caso Pintarrén Laboratorio / Taller
Trabajo colaborativo Equipo de computo
Aprendizaje basado en problemas Canon
Material impreso
Software
Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Fundamenta la aplicacion de integrales de funciones | Elabora un cuadernillo de ejercicios que Rudbrica
multivariables a problemas de su entorno cotidianoy |integre cada una de las siguientes técnicas: | Portafolio de evidencias
profesional.

- Identificar los conceptos de integral
doble, triple y teorema de Fubini

- Comprender el método de
resolucidn de integrales dobles y
triples

- Comprender el planteamiento y
método de calculo del drea de la
region general.

- Comprender el procedimiento de
calculo de volumen de un sélido
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- Determinar areas y volimenes a
través de integrales dobles o triples

Unidad de Aprendizaje V. Funciones vectoriales

El estudiante resolvera problemas de funciones vectoriales para contribuir a la solucién de situaciones de
ingenieria.

Propdsito esperado

. . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Vectores en dos y tres Identificar el concepto de vector y sus Graficar un vector en un sistema de | Desarrollar pensamiento
dimensiones componentes en dos y tres dimensiones. | dos y tres dimensiones. analitico a través de la

comprensién de conceptos
Explicar las operaciones con funciones Resolver operaciones con funciones | para la resolucién de
de variables complejas y vectores en dos | de variables complejas y vectores problemas de vectores

y tres dimensiones, y su representacién | en forma analitica y grafica. enfocados a su profesion.
grafica:

- Mdédulo o magnitud Resolver problemas de vectores Interpretar la solucion de un
- Suma relacionados con su entorno. problema de vectores

- Resta mediante el lenguaje verbal.
- Multiplicacién por un escalar

- Producto punto Establecer la

- Producto cruz responsabilidad y

- Vector unitario honestidad de trabajo

individual y en equipo a
través de la graficacion de
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vectores mediante un
software.

Transformacion de

vectores

Definir el concepto de transformacién
lineal y sus aplicaciones.

Definir los tipos de transformaciones:
- Reflexién

- Rotacién

- Traslacién

- Expansion

- Contraccidn

Transformar figuras geométricas
con vectores en un plano en sus
diferentes tipos.

Representar la transformacion de
figuras geométricas mediante
software.

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
aplicacion de conocimientos
a un problema de
transformacion de vectores
a un objeto en particular.

Argumentar la solucién de
un problema de
transformacion de vectores
mediante el lenguaje verbal.

Evaluar la responsabilidad y
honestidad de trabajo
individual y en equipo a
para la representacién de
transformacion de un
objeto geométrico
mediante un software.

Ecuaciones paramétricas

Explicar los conceptos de:
- Pardmetro

- Ecuacion paramétrica

- Curva paramétrica

Explicar la modelacion de una ecuacion

paramétrica y su representacion grafica.

Identificar los elementos de una curva
paramétrica:
- Orientacion
- Punto inicial

Parametrizar ecuaciones.

Graficar curvas de ecuaciones
paramétricas.

Representar graficamente curvas
paramétricas con software.

Mejorar el pensamiento
l6gico a través de la
aplicacién de conocimientos
para parametrizar una
ecuacion a un problema
aplicado a su profesion.

Interpretar la solucién de un
problema de representacion
grafica de una curva
paramétrica mediante el
lenguaje verbal.
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- Punto final

Clasificar los tipos de curvas
parameétricas:

- Plana

- Cerrada simple

- Cerrada pero no simple

Explicar la graficacién de curvas
paramétricas con software.

Evaluar la responsabilidad y
honestidad de trabajo
individual y en equipo en la
representacion grafica de
una curva paramétrica
mediante un software.

Calculo en funciones
vectoriales

Explicar el concepto de funcién vectorial.

Explicar las propiedades de los limites de
funciones vectoriales y criterios de
continuidad.

Explicar el proceso de calculo de limites
en funciones vectoriales.

Explicar las propiedades de la
diferenciacion en funciones vectoriales.

Reconocer las reglas basicas de
diferenciacion.

Explicar el concepto de longitud de arco.

Reconocer las reglas basicas de
integracion.

Determinar en una funcién
vectorial:

- Continuidad con limites

- La derivada en cualquier punto
donde haya continuidad

- La integral

- La longitud de una curva en un
intervalo

Generalizar la aplicacion de
conocimientos a un
problema de célculo de
longitud de una curva
enfocado a su profesion.

Interpretar la solucidn de un
problema de longitud de
una curva mediante el
lenguaje verbal.

Evaluar la responsabilidad y
honestidad de trabajo
individual y en equipo al
calcular la longitud de una
curva mediante un
software.

Integral de linea

Explicar el concepto de integral de linea

Describir graficamente la integral de
linea.

Determinar la integral de linea de
ecuaciones paramétricas.

Generalizar la aplicacién de
conocimientos a un
problema de calcular el
maodulo de una ecuacion
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Explicar el método de solucidn para
realizar una integral de linea:

- Parametrizar la curva

- Definir el pardmetro del intervalo
- Describir la ecuacién vectorial

- Derivar la ecuacion vectorial

- Calcular el mdédulo de la ecuacion
vectorial

- Sustituir en la integral de linea

()| dt
- Resolver la integral

Representar en software la integral de
linea.

Representar la integral de linea en
software.

vectorial enfocado a su
profesion.

Interpretar la solucién de un
problema de integral de
linea de una ecuacion
paramétrica mediante el
lenguaje verbal.

Evaluar la responsabilidad y
honestidad de trabajo
individual y en equipo al
calcular la integral de linea
mediante un software.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Estudio de caso
Trabajo colaborativo

Aprendizaje basado en problemas Cafién
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Equipo de computo

Medios y materiales didacticos

Material impreso
Software

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Relaciona conceptos de integral de linea a problemas
de su entorno y laboral.

Evidencia de Aprendizaje
Elabora un portafolio de evidencias que
integre un ejercicio de cada una de las

Rubrica
Portafolio de evidencias
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- Analizar los conceptos y
operaciones con vectores en dos y
tres dimensiones.

- Comprender la transformacion de
figuras geométricas con vectores.

- Comprender los conceptos de
parametro, curva paramétrica y
proceso de modelacién de la
ecuacion paramétrica.

- Comprender el procedimiento de
calculo de limites en funciones
vectoriales.

- ldentificar el concepto de integral
de linea y su representacion grafica.

- Comprender la solucién de la
integral de linea.

Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional
Estudios minimos de licenciatura en: Preferentemente Instructor Capacitado Minimo dos afios de experiencia en la
Matematicas Aplicadas o Area de Ciencias ensefianza de las matematicas aplicadas a
Exactas y Naturales. nivel superior y preferentemente en el

ejercicio profesional en drea de Matematicas
Aplicadas o Area de Ciencias Exactas y
Naturales.
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