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Planificación de la asignatura
· Fundamentación de la materia dentro del plan de estudios.
Supeditada a su compromiso esencial que es enseñar, la U.T.N. tiene como misión fundamental la transmisión del conocimiento tecnológico. 

Teniendo en cuenta ese fin específico y los objetivos del diseño curricular, íntimamente vinculados con los requerimientos de optimización de la enseñanza superior y la necesidad de acompañar la evolución tecnológica, la universidad debe preparar al INGENIERO ELECTROMECANICO para saber “cuando, como y donde” aplicar conocimientos, técnicas y habilidades.

Bajo esta idea, una sólida formación matemática, es medular en la estructura de la ciencias básicas y en particular el Análisis Matemático II, es una asignatura que dentro de las materias básicas integra conceptos y los potencia incorporando conocimientos que permiten su utilizaron en otras asignaturas de cursado paralelo y futuro. Análisis Matemático II aporta herramientas cuya aplicación correcta, permitirán al futuro ingeniero dar respuestas a problemas a través de caminos más sencillos o bien que sin ella no podrían encontrarse.

· Propósitos u objetivos de la materia.
· 
Objetivos Generales
Contribuir a la formación de un Ingeniero:

· Con capacidad para administrar eficientemente recursos humanos, materiales y tecnológicos a su cargo.

· Que pueda resolver problemas nuevos de génesis distintas utilizando su capacidad de discernir.

· Preparado para el trabajo en equipos multidisciplinares, y para autogestionar sus conocimientos,
· Creativo y original para desbordad lo convencional logrando desarrollos que acrecienten la calidad y eficiencia de la industria nacional.

· Dispuesto al perfeccionamiento continúo al ritmo que demande los cambios tecnológicos. 

· Objetivos Específicos
· Afianzar los conceptos del Álgebra, Geometría Analítica y el Cálculo adquiridos en primer año.

· Aplicar conceptos adquiridos con anterioridad para el desarrollo de nuevos conceptos.

· Usar: símbolos, representaciones graficas y/o formulas para expresar relaciones y/o resolver ejercicios y problemas.

· Relacionar distintos conceptos que se pueden plantear a partir de un tema con los de otra disciplina paralelas.

· Modelizar situaciones problemáticas utilizando el lenguaje del calculo el relación con fenómenos físicos y/o tecnológicos.

· Estimar e interpretar resultados comprobando su razonabilidad.

· Resolver situaciones planteadas en la asignatura integradora.

· Afianzar el uso de calculadoras graficadoras y el uso de paquetes computacionales útiles en la enseñanza de la matemática como en las aplicaciones a la ingeniería

· Contenidos.
Programa Sintético:
· Calculo Vectorial

1)  Funciones de Varias Variables.

2)  Limites Dobles e Iterados.

3)  Derivadas parciales y Direccionales.

4)  Diferencial.

5)  Integrales Múltiples y de Línea.

6)  Divergencia y Rotor.

7)  Teorema de Green.

8)  Computación Numérica y Simbólica aplicada al Cálculo.

· Ecuaciones Diferenciales 

1)  Lineales con coeficientes constantes.

2)  Ejemplos con ecuaciones de primero y segundo orden.

3)  Variación de parámetros.

4)  Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales.

5)  Aplicaciones de algebra lineal a las ecuaciones diferenciales.

6)  Solución fundamental: la exponencial matricial.

7)  Teoría cualitativa: puntos de equilibrios, estabilidad.

8)  Ejemplos con modelos de situaciones de realidad.

9)  Simulación computacional.

10) Introducción a las ecuaciones de derivadas parciales.

11) La ecuación del calor.

12) Introducción a las series de Fourier.

13) Separaciones de variables.

14) La ecuación de las ondas.

El programa sintético propuesto en el diseño curricular es organizado en tres ejes temáticos:

1) Funciones

2) Calculo Integral

3) Ecuaciones diferenciales

Los ejes temáticos son distribuidos por razones didácticas en unidades temáticas.

PROGRAMA ANALITICO

Unidad Temática 1: Funciones con Valores Vectoriales

Definición. Limite. Continuidad. Derivadas. Vector tangente. Integración. Longitud de Arco. Curvatura. Versor Normal y Binormal. Plano Osculador. Circulo Osculador. Aplicaciones Físicas: Velocidad y Aceleración.

Unidad Temática 2: Funciones de varias variables  – Campos Escalares

Funciones con valores reales: Definición. Gráficos. Curvas de Nivel. Superficies de Nivel. 
Límite y Continuidad: Limites dobles e iterados.

Derivadas Parciales. Derivadas de Orden Superior. Ecuaciones Diferenciales Parciales. Plano Tangente y Recta Normal. Diferencial Total. Diferenciabilidad. Regla de la Cadena. Derivación Implícita. Derivadas Direccionales. Vector Gradiente. Extremos Absolutos y Relativos de Funciones de dos Variables. Puntos Críticos. Condiciones Suficientes. Extremos Condicionados. Multiplicadores de Lagrange. Computación numérica y simbólica aplicada al cálculo.
Unidad Temática 3: Funciones con Valores Vectoriales – Campos Vectoriales

Campos Vectoriales. Definición Campos Conservativos. Función Potencial. Operadores Vectoriales. Operados Nabla. Gradiente. Divergencia y Rotor. Computación numérica y simbólica aplicada al cálculo.
Unidad Temática 4: Integrales Múltiples.

Integrales dobles sobre rectángulos. Integrales Iteradas. Integrales sobre regiones generales. Aplicaciones geométricas y físicas de las Integrales Dobles. Integrales dobles en Coordenadas Polares. Área de una superficie. Integrales Triples. Definición. Aplicaciones. Integrales Triples en coordenadas cilíndricas y esféricas. Cambios de variables. Jacobianos. Computación numérica y simbólica aplicada al cálculo.
Unidad Temática 5: Integrales de Línea.

Integrales de línea sobre campo escalares. Definición. Calculo. Aplicaciones. Integrales de línea de campos vectoriales. Definición. Calculo. Trabajo. Teorema fundamental de las integrales de línea. Independencia de la trayectoria. Teorema de Green. 

Unidad Temática 6: Integrales de Superficie.

Integrales de Superficie. Definición. Calculo. Superficies Orientadas. Integrales de superpies de los campos vectoriales. Definición. Calculo. Teorema de Stokes. Teorema de Divergencia. Computación numérica y simbólica aplicada al cálculo.
Unidad Temática 7: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

Definición. Clasificación. Solución. Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden. Técnicas de Resolución. Separación de Variables. Homogéneas. Lineal de Primer Orden. Ecuación de Bernoulli. Exactas. Ejemplos con modelos de situaciones de la realidad.

Ecuación Diferencial de una familia de curvas. Trayectorias Ortogonales. Ecuación de Clairaut. Envolvente.

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de Orden Superior. Solución Fundamental: La exponencial Matricial. Ecuación Diferencial Lineal de Segundo Orden Homogénea y No Homogénea con Coeficientes Constantes. Método de Variación de Parámetros. Método de Coeficientes Indeterminados. Resolución mediante series. Sistemas de Ecuaciones Diferenciales Lineales con Coeficientes Constantes. Aplicaciones del Algebra Lineal a las ecuaciones diferenciales. Teoría cualitativa: puntos de equilibrios, estabilidad.
Unidad Temática 8: Introducción a las Ecuaciones Diferenciales en derivadas 




Parciales.

Conceptos preliminares. Verificación de soluciones. Formas Elementales: Lineal, Homogéneas y no Homogéneas. Separación de Variables. Valores frontera. La Ecuación de Onda. Ecuación de Laplace y de Fourier de Flujo de Calor Simulación Computacional.
· Metodología de Enseñanza.
Las actividades se llevan a cabo en el marco de la propuesta metodológica del  diseño curricular que explicita:

“La enseñanza será motivada y no axiomática”

El aprendizaje estará centrado en el alumno, el que aprende haciendo, y al que se tratará de formar como pensador enfrentándolo con problemas básicos desde el principio.

La cátedra distribuye las actividades que hacen el proceso enseñanza – aprendizaje en:

· Clases teórico – prácticas 
· Clases de trabajos prácticos

· Clases de consulta
· Taller de Software
· Clases teórico – prácticas
Estas clases son desarrolladas por el profesor que está a cargo de la cátedra y en ellas se trata de ilustrar la teoría con una práctica simultánea (aproximadamente 70% de teoría y 30% de práctica).

Momentos de la clase:

· En el inicio de un tema según sea el mismo se pueden recurrir a diferentes estrategias:

· Exposición dialogada a partir de conocimientos previos que deben tener los alumnos para el desarrollo del tema en cuestión.

· Presentación de un problema que involucre cuestiones físicas o geométricas conocidas por los estudiantes y cuya solución pueda plantearse a partir del tema a presentar.

· Exposición dialogada a partir de lecturas previas realizadas por los alumnos utilizando bibliografía sugerida por la cátedra.

· Presentado el tema se enuncian los objetivos del mismo.

· Se definen nuevos conceptos e interpretan y demuestran algunas proposiciones enunciadas.

· Se realizan planteos que requieren reflexión, análisis y respuestas por parte de los alumnos, tratando de lograr así la más amplia participación de los mismos los que deben permanecer atentos y abandonar el rol de receptores pasivos de las tradicionales clases teóricas. 

· Se ejemplifica y en los casos posibles se vincula a estos ejemplos a algunas aplicaciones de la ingeniería.

· Se propone algún problema y/o ejercicio si el tema lo permite, los que pueden ser resueltos por los alumnos individualmente o en grupo y/o en el pizarrón conjuntamente con el profesor, aportando e intercambiando opiniones, plateando interrogantes y si fuera necesario consensuando procedimientos.

· Se recurre al uso del software Mathematica para visualizar graficas y a partir de allí presentar situaciones problemáticas.

· Clases Trabajos Prácticos
Están a cargo del jefe de trabajo práctico y el auxiliar docente de primera, bajo la guía del profesor de la cátedra quien además colabora en el desarrollo de estas clases en determinado temas.

Se propone la realización de una guía de trabajo  por unidad temática que incluyen:

1) Ejercicios variados.

2) Problemas que en general modelizan situaciones físicas, geométricas o químicas.

3) Planteos que requieren reflexión y análisis.

Los trabajos se realizan en grupo y en clase. Los alumnos trabajan orientados por los docentes  y consultan sus notas de clases y/o la bibliografía sugerida.

Los ejercicios y/o problemas seleccionados avanzan desde lo básico del tipo de habilidades mecánicas hasta los más interesantes que obligan a pensar. Se incluyen problemas con datos reales. En la selección se trata de lograr un balance apropiado entre los ejercicios mecánicos y los problemas que requieren la integración de los conceptos aprendidos. Con la incorporación del auxiliar docente se tratara de potenciar el uso de diferentes software en estas clases.
El objetivo de estas clases es dar significado al marco teórico de cada unidad y generar en los estudiantes la necesidad de ampliar el conocimiento sobre el tema abordado.

· Clases de consulta
Están a cargo del profesor de la cátedra y del Jefe de Trabajo Práctico. Se realizan fuera de los horarios habituales de clases, en  los días  y horarios que a continuación se detallan:

Martes: de 17 a 19hs.

jueves: de 17 a 19 hs

· Taller de Software 
Se realizan fuera de los horarios de clases, en el aula de informática de la facultad. Están a cargo del Coordinador del Área Matemática en colaboración de alumnos becarios.

 Estas clases están destinadas fundamentalmente a la realización de  trabajos prácticos preparados para la utilización de distintos programas de matemáticas simbólicos. 
Además en estas clases se realizan el control de algunas actividades realizadas en las clases de trabajos prácticos y demostraciones realizadas en clases de teoría.
En el tema Funciones de Varias Variables -Campos escalares se realiza un trabajo especial respecto a las graficas de las funciones de dos variables.

En los temas relativos a ecuaciones diferenciales se instruirá al alumno en el uso de un paquete interactivo que permita la simulación y el análisis de los resultados.

Los alumnos deben presentar un informe de cada uno de los trabajos propuestos en estas clases, defenderlos y justificarlos en coloquios orales. 

· Metodología de Evaluación.
Diagnostica

Se realiza al iniciar el período lectivo con el objeto de adecuar el desempeño docente a las necesidades del grupo y usarla como herramienta de planificación.

Continua

· Al comienzo y al final de cada clase Teórico – Práctica, a partir del planteo de interrogantes acerca de conceptos que permitan indagar en forma general el grado de comprensión y el seguimiento del tema por parte de los alumnos.

· Mediante Observación: Valoración de la participación activa en tareas individuales o en grupos de trabajos.

· Evaluaciones formativas: Al finalizar cada unidad temática, se realiza una evaluación que consistirá en una pregunta abierta, una situación de análisis y reflexión, un problema a resolver  o una prueba objetiva. Estas evaluaciones se  planifican para realizarse en un tiempo máximo de 30 minutos.

Estas instancias de evaluación tienen por objetivo recoger información sobre el proceso educativo, para revisar criticamentente la planificación, los métodos y /o recursos y  en función de ello realizar  los ajustes necesarios.
Sumativa
Estas evaluaciones tienen por objetivo valorar la efectividad  de los resultados. Evalúa solo el producto final de una etapa, permite constatar los niveles de aprendizajes alcanzados por los alumnos.

 Estas evaluaciones formales en la cátedra la constituyen:

· Trabajos prácticos

· Parciales y recuperatorios.

· Exámenes Globalizadores

· Exámenes finales

      a) Trabajos Prácticos 
       Trabajo practico integrador propuesto en el taller de software.

Todos los estudiantes deben realizar en forma individual un trabajo practico integrador en el taller de software .Al finalizar el cursado, el alumno debe entregar este trabajo al profesor responsable. Una vez corregido  se realiza la devolución al alumno quien debe realizar las correcciones y observaciones sugeridas si correspondiese.

Posteriormente a la devolución del trabajo se realiza una instancia de coloquio individual. Se interrogará respecto a los conceptos aplicados, los procedimientos llevados a cabo y la factibilidad de los resultados obtenidos.

b) Parciales: Se realizan tres parciales durante el año lectivo. Estas pruebas   parciales son escritas y están diseñadas teniendo en cuenta los objetivos generales y particulares de la cátedra. Son de carácter  teórico – practico. En el aspecto teórico no se evalúan demostraciones sino interpretación de los contenidos desarrollados.

 c) Exámenes globalizadores: Son dos instancias y la realizarán todos los alumnos.

Consiste  en el desarrollo de diferentes temas propuestos que comprenderán distintas preguntas, desarrollos, definiciones y demostraciones.

En las mismas se evaluará la consistencia de las respuestas, el razonamiento seguido en su elaboración, su clara y correcta expresión matemática, las justificaciones explicitadas y el procedimiento lógico racional seguido.

 d) Examen final Integrador: Para alumnos que hayan aprobado el cursado de  la asignatura y   los tres de parciales con un porcentaje promedio del 70%, ninguno de ellos con un porcentaje inferior al 60%.  y no aprobaron los dos exámenes globalizadores.

 Es un examen escrito donde se plantean definiciones, enunciados,  demostraciones, y/o ejemplificaciones. Para aprobarlo el alumno debe alcanzar un 60% del examen.

 Aquellos estudiantes que hayan rendido y desaprobado cuatro veces este examen perderán la condición de cursado aprobado en la asignatura.  

e) Examen Final Teórico-Práctico: Para alumnos que hayan aprobado el cursado de la asignatura. 

Es un examen escrito donde se plantean el análisis y/o la resolución de situaciones problemáticas, ejercicios, definiciones, enunciados y/ o  demostraciones, Para aprobar este examen se requerirá como mínimo seis (6) puntos como indica la reglamentación vigente.

Aquellos estudiantes que hayan rendido y desaprobado cuatro veces este examen perderán la condición de cursado aprobado en la asignatura.  

RÉGIMEN DE CURSADO APROBADO  Y APROBACIÓN DIRECTA

Condición de Cursado Aprobado

Para obtener esta  condición alumno deberá haber cumplimentado los siguientes requisitos:

· Asistencia a por lo menos el 75% de todas las clases  dictadas.

· Presentación y aprobación de los tres trabajos prácticos citados anteriormente.

· Presentación del trabajo práctico integrador desarrollado con el software Mathemática aprobado.

· Rendir obligatoriamente los tres parciales teórico-prácticos propuestos por la cátedra, y alcanzar un 50% de promedio mínimo entre los tres. El alumno podrá  recuperar dos de los tres parciales.

· Rendir obligatoriamente las dos instancias globalizadoras y alcanzar un50% promedio mínimo entre ambas. 

Su inclusión en el listado de alumnos con cursado aprobado, permitirá al alumno acceder a la evaluación final, una vez cumplidas las demás exigencias reglamentarias vigentes.

No Aprobación:

Si el promedio de todas las instancias de evaluación fuera inferior al 50 % el estudiante no tendrá el cursado aprobado y deberá recursar la asignatura.

Régimen de Aprobación Directa 

Para obtener esta promoción el alumno deberá haber cumplimentado los siguientes requisitos:

· Asistencia a por lo menos el 75% de todas las clases  dictadas.

· Presentación y aprobación de los tres trabajos prácticos citados anteriormente.

· Presentación del trabajo práctico integrador desarrollado con el software Mathemática aprobado.

· Aprobar los parciales  con un promedio mínimo del 70 % entre los tres parciales, ninguno de ellos con un porcentaje inferior al 60%. El alumno tendrá derecho a recuperar dos de los tres parciales, si hubiera aprobado uno de los tres con un puntaje mínimo del 70%.

· Aprobar los dos exámenes globalizadores  con un promedio mínimo del 70 % entre ambas instancias, ninguna de ellos con un porcentaje inferior al 60%. El alumno tendrá derecho a recuperar uno de los dos exámenes.

 Aprobación  Parcial

Para obtener esta promoción el alumno deberá haber cumplimentado los siguientes requisitos:

· Asistencia a por lo menos el 75% de todas las clases  dictadas.

· Presentación y aprobación de los tres trabajos prácticos citados anteriormente.

· Presentación del trabajo práctico integrador desarrollado con el software Mathemática aprobado.

· Aprobar los parciales  con un promedio mínimo del 70 % entre los tres parciales, ninguno de ellos con un porcentaje inferior al 60%. El alumno tendrá derecho a recuperar dos de los tres parciales, si hubiera aprobado uno de los tres con un puntaje mínimo del 70% 

· Haberse presentado a los dos exámenes globalizadores y no haberlos aprobados.

Los alumnos que cumplan las condiciones exigidas en los puntos anteriores deberán rendir examen final integrador en algunas de las mesas fijadas por calendario académico.

Se establece como fecha tope para mantener esta condición la mesa de mayo del año posterior del cursado de la materia, en caso contrario el alumno conservará la condición de cursado aprobado.

· Cuadro de porcentaje y calificación numérica equivalente para parciales, recuperatorios

e instancias globalizadoras para el RÉGIMEN DE APROBACIÓN DIRECTA
	Porcentaje Alcanzados
	Calificación numérica equivalente

	0%---------29%
	             1

	30%------39%
	             2

	40%-------49%
	             3

	50---------59%
	             4

	60%-------69%
	             5

	70% -----74%
	             6

	75%------82%
	             7

	83%------89%
	             8

	90%------95%
	             9

	96%------100%
	            10


Fechas de exámenes,  parciales , recuperatorios e instancias globalizadoras

Primer parcial: Última semana de Mayo

Primer recuperatorio: Tercera  semana de  Junio

Segundo parcial: Segunda  semana de Septiembre.

Segundo recuperatorio: Primera  semana de setiembre.

Tercer parcial: Tercera semana de Noviembre 

Tercer recuperatorio: Primera semana de Diciembre.

Primer examen globalizador: primera semana de julio.

Segundo examen globalizador: Segunda semana de diciembre. 

· Recursos didácticos a utilizar como apoyo a la enseñanza.
Tizas-Borrador- Software específicos-PC- Proyectores-Calculadoras científicas-Calculadoras graficadoras-Bibliografía Sugerida-Apuntes de la cátedra. Planificación de la cátedra.

· Articulación horizontal y vertical con otras materias

La articulación horizontal se realiza con las asignaturas: Física II  y la materia Integradora de segundo año.
La articulación vertical se  realiza con las asignaturas: Análisis Matemático I, Física I  y Algebra y Geometría Analítica de segundo año y con la materia Matemática para Ingeniería y Electrotecnia , ambas de tercer año. Además  cabe destacar que en el marco de las citadas articulaciones, se realizan trabajos en los talleres de Software Mathematica.

Con la cátedra Electrotecnia se realiza un trabajo compartido con la presencia de ambos profesores en clase, en el tema Ecuaciones diferenciales de Análisis Matemático II y el tema Inductores y Capacitores de Electrotecnia.
· Cronograma estimado de clases.
Unidad Temática 1: Funciones con Valores Vectoriales

                                  15 hs.

Unidad Temática 2: Funciones con Valores Reales. Campos Escalares.

                                  35 hs

Unidad Temática 3: Funciones con Valores Vectoriales. Campos Vectoriales

                                  5 hs.

Unidad Temática 4: Integrales Múltiples.

                                  30 hs.

Unidad Temática 5: Integrales en Línea.

                                  15 hs.

Unidad Temática 6: Integrales de Superficie.

                                  15 hs.

Unidad Temática 7: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

                                  30 hs.

Unidad Temática 8: Ecuaciones Diferenciales Parciales.

                                  5 hs. 

Nota: se prevé 10 horas, de las 160 horas anuales para imprevistos, como feriados, fechas de exámenes finales, etc., por lo tanto no se contabilizan en el dictado real de las clases.

· Bibliografía 

· James Stewart – “Calculo Multivariable” – 4ta Edición  – Ed. Internacional Thomson-Learning-2002 

· James Stewart - Cálculo. Trascendentales tempranas. – 4ta Edición- México : Thomson-2002

· R.Larson, R.Hostetler, B.Edwards - “Calculo” volumen II– Ed.Mc. Graw Hil—8va Edición 2000. 

· Thomas Gerorge-Cálculo-Varias Variables-Pearson Addison Wesley-2006

· Jerrol Marsden, Anthony Tromba – “Calculo Vectorial” –  Ed. Addison Wesley Iberoamericana-1991.

· E. Purcell, D. Varveg – “Calculo con Geometría Analítica” –.Mexico- Ed. Prentice Hall-Hispanoamericana.1994 

· E. Purcell, D. Verberg- Cálculo.  – México : Prentice Hall - Pearson Educación- 2001 

· H. Edwards, D.Penney-Ecuaciones Diferenciales  y Problemas con Valores en la Frontera-Computo y Modelado-Pearson Educación- 4ta  Edición -2009.
· C.H. Edwards, D. Penney – “Ecuaciones Diferenciales Elementales” – Ed. Prentice Hall-Hispanoamericana-1992-

· Erich Steiner – “Matemática para las Ciencias Aplicadas –Madrid- Ed. Reverte -2005.
· Tom APOSTOL – “Calculus” Tomo 1 (Ediciones  1965 y 1999.) y Tomo 2 (Ediciones  1967 y 2001). Editorial Reverté

.
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