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1. Fundamentacion

Por tratarse de una de las ultimas materias con contenido netamente matemadtico, este
espacio busca complementar lo construido en Andlisis Matemdtico, pero para funciones de
dos o mds variables, asi como también dar respuesta a situaciones particulares que serdn
utiles en materias de los ultimos dos afios de la carrera, como puede ser el cdlculo de raices
en los Numeros Complejos, o el polinomio de Taylor para realizar aproximaciones numéricas.

Dado su origen intimamente relacionado a la Fisica, el Andlisis Matemdtico de dos variables
estd intimamente relacionado con muchos otros espacios del conocimiento humano, como
en la Arquitectura, Astrofisica, Estadistica, Cdlculo Probabilistico, y por supuesto, también en
la Informdtica y las Ciencias Computacionales. De hecho, resulta significativo que Gottfried
Leibniz, uno de los considerados inventores del Cdlculo Infinitesimal (junto a Isaac Newton)
también desarrollé la Stepped Reckoner (o mdquina de Leibniz). Este dispositivo mecdnico
permitia realizar adiciones, sustracciones, multiplicaciones, divisiones y también raices
cuadradas, incrementando las funcionalidades de la previamente creada por Blaise Pascal.
Ambas creaciones son consideradas uno de los origenes de las computadoras actuales,
siendo masivamente usadas hasta hace algunas décadas, cuando sus equivalentes
electronicos las reemplazaron. Desde alli que la relacion entre el Andlisis Matemdtico y la
Informdtica tienen una relacion ontoldgica por las Ciencias Computacionales.
Ademds, todas las ramas de la Matemdtica resultan enriquecedoras en la formacion
académica de nivel universitario como lo es esta Licenciatura en Informdtica. La posibilidad
para un graduado de brindar sus servicios en distintos dmbitos de la sociedad con un perfil o
fundamento cientifico resulta en un valor agregado destacable.

El Andlisis Matemdtico brinda métodos y herramientas (y también habitos) analiticos de alta
rigurosidad, permitiendo el desarrollo de producciones con mayor precision, solidez, menor
probabilidad de fallos e incluso, una estimacion fundamentada de los posibles errores y
desvios de los resultados. También resulta una forma de ejercitar el uso de lenguajes
formales, claves y totalmente usuales en la programacion de algoritmos informdticos y
consultas a bases de datos; ademds de consolidar el pensamiento abstracta y critico, la
capacidad de resolucion de problemas y la generalizacion Iégica apropiada.
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2. Propésitos y/u objetivos

® Desarrollar un manejo sdlido de las herramientas informdticas relacionadas con el
contenido de este espacio curricular, especialmente para funciones, curvas y superficies
en el espacio.

® A partir de la experimentacion activa, lograr construir una interpretacion genuina de los
teoremas, definiciones, propiedades y enunciados referentes al contenido de este espacio
curricular.

® Reconocer la importancia y la validez de las demostraciones, como proceso posterior a la
experimentacion relacionado con la generalizacion y la abstraccion.

® Apreciar la complejidad de las representaciones grdficas, y la simpleza de su estudio
mediante el Andlisis Matematico.

e Desarrollar tanto la confianza como una conciencia critica adecuada para toda estrategia
de andlisis de problemas.

® Reconocer la relacion del origen y desarrollo del Cdlculo Infinitesimal con otros espacios
del conocimiento, principalmente la Fisica y las Ciencias Computacionales.

® Adquirir habilidades, técnicas, actitudes y valores necesarios para gestionar sus procesos
de aprendizaje, tanto individuales como colectivos.

e Desarrollar el gusto por lo complejo, reconociendo la belleza de la Matemdtica por si
misma.

3. Contenidos minimos

Funciones de varias variables. Composicion de funciones de varias variables. Curvas y
superficies parametrizadas. Limite, continuidad y derivabilidad. Diferenciabilidad.
Derivacion de funciones implicitas. Extremos. Ecuaciones diferenciales ordinarias.
Integral doble.
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4. Carga horaria

Créditos Interaccion pedagdgica Trabajo Auténomo Total
5 Teoria: 32 | Prdctica: 32 61 125

4.1Trabajo auténomo del/la estudiante

Actividad Carga horaria
Lectura de contenidos tedricos apuntes o bibliografia. 20
Desarrollo de los ejercicios prdcticos propuestos. 30
Revision los videos 11

5. Programa analitico

UNIDAD 1: Funciones de varias variables.

Dominio, curvas de nivel. Curvas y superficies. Composicion de funciones de varias
variables. Curvas y superficies parametrizadas.

UNIDAD 2: Limite y continuidad para funciones de varias variables.

Limite doble, continuidad, propiedades.
Campos escalares y vectoriales. Dominio y conjunto de nivel.

UNIDAD 3: Derivadas parciales y direccionales.

Derivada parcial, derivada direccional, Teorema de Schwarz.

Diferenciabilidad. Derivacion de funciones implicitas. Cdlculo de extremos.

Derivacidon de funciones vectoriales de una variable, recta tangente y plano normal.
Derivadas parciales y direccionales. Diferenciabilidad. Relacion entre diferenciabilidad,
continuidad y derivadas direccionales. Relacion entre diferenciabilidad y la continuidad de
las derivadas parciales. El diferencial. Funcion lineal aproximante. Vector gradiente,
propiedades. Diferenciabilidad de funciones compuestas: regla de la cadena.

Derivacion de funciones implicitas. Condiciones suficientes de existencia 'y
diferenciabilidad: el teorema de la funcion implicita. Curvas implicitas, recta tangente y
plano normal.

UNIDAD 4: Extremos.
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Derivadas parciales sucesivas. Teorema de Schwarz. Teorema de Taylor para funciones de
varias variables. Mdximos y minimos locales, y puntos de ensilladura: condiciones
necesarias y condiciones suficientes. Extremos condicionados. Multiplicador de Lagrange.
UNIDAD 5: Ecuaciones diferenciales.

Ecuaciones diferenciales ordinarias. Teorema de existencia y unicidad. Ecuaciones
diferenciales lineales de primer orden. Ejemplos de aplicaciones. Ecuaciones diferenciales
totales exactas.

UNIDAD 6: Integrales dobles.

Definicion. Cdlculo. Propiedades. Teorema de Fubini. Tipos de regiones. Cambio de orden

de integracion. Aplicaciones al cdlculo de volumenes.

6. Ejesy enunciados Multidimensionales y transversales

Eje Nivel de logro Acciones de ensefianza
de Aprendizaje

C1. Identificacion, Medio Resolucion de ejercicios y problemas, Clases
formulacion y resolucion de prdcticas, Aprendizaje Basado en Problemas,
problemas de informdtica Aula Invertida.
C2. Concepcidn, disefio y No aporta No aporta.
desarrollo de proyectos de
informdtica
C3. Gestion, planificacion, No aporta No aporta.

ejecucion y control de
proyectos de informdtica

C4. Utilizacion de técnicas y | Medio llustraciones, Clase expositiva dialogada, Clases
herramientas de aplicacion prdcticas, Aprendizaje cooperativo, Método de
en la informdtica €asos.

C5. Generacion de No aporta No aporta.

desarrollos tecnoldgicos
y/o innovaciones
tecnoldgicas

C6. Fundamentos para el No aporta No aporta.

desempefio en equipos de

trabajo

C7. Fundamentos para la Bajo Aula Invertida, resolucion de ejercicios y

comunicacion efectiva problemas, Aprendizaje cooperativo.
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C8. Fundamentos para la No aporta No aporta.
accion ética y responsable
C9. Fundamentos para No aporta No aporta.
evaluar y actuar en
relacion con el impacto
social de su actividad en el
contexto global y local
C10.Fundamentos para el Bajo Aprendizaje Basado en Problemas, Aprendizaje
aprendizaje continuo cooperativo, Resolucion de ejercicios y
problemas, llustraciones (grdficos en 3
dimensiones).
C11.Fundamentos para la No aporta No aporta.
accion emprendedora

7. Bibliografia y recursos

7.1 Bibliografia obligatoria
Stewart, James; Clegg, Daniel K.; Watson, Saleem (2021) “Cdlculo de una Variable —
Transcendentes tempranas” — México — Editorial Cengage Learning.

Sadosky, Manuel;, de Guber, Rebeca Ch. (2006) “Elementos del Cdlculo Diferencial e
Integral “— Buenos Aires — Editorial Alsina.

Leithold, Louis (2010) — “El cdlculo” — Cali — Editorial Harla.

Thomas, George B; Finney, Ross L. (1998) — “Problemas de cdlculo infinitesimal e
integral”— Buenos Aires— Editorial Addison Wesley

Garcia Venturini, Alejandro Ezequiel. (2015) “Andlisis Matemdtico Il: para estudiantes de
ingenieria”. Buenos Aires: Ediciones Cooperativas. 29 edicion.

7.2 Bibliografia optativa

Blanco, Maria José; Garcia, Roberto A; Zorzoli, Gustavo (2022) — “Andlisis Matematico |
Notas de teoria y prdctica” — Buenos Aires — Eudeba

Rabuffetti, Hebe T. (1997) — “Introduccion al Andlisis Matemadtico (Cdlculo 1)” - Buenos
Aires - El Ateneo.
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Ayres Jr, Frank; Mendelson, Elliot (1991)- “Cdlculo Diferencial e Integral”. Chile - Mc Graw
Hill (Serie Schaum).

Repetto, Celina H. (1997) “Manual del Andlisis Matemdtico” 1° Parte — Buenos Aires —
Macchi.

Repetto, Celina H. (1997) —“Manual del Andlisis Matemdtico” 22 Parte — Buenos Aires —
Macchi.

Arboledas Brihuega, David (2014) — “Cdlculo para ingenieria” — Barcelona - Editorial
Marcombo.

Zill, Dennis G. (2003)— Cdlculo con geometria analitica — Grupo Editorial Iberoamerica —
Meéxico.

Spivak, Michael (2003) “Cdlculus — Cdlculo Infinitesimal”. Reverté — Barcelona.

Purcell, Edwin J; Varberg, Dale (1993) “Cdlculo con geometria analitica” Prentice Hall —
Meéxico.

Apdstol, Tom M. (1991) “Andlisis Matemdtico” Reverté — Barcelona.

Demidovich, B. P; Baranenkov; G (1982)” 5000 problemas de andlisis matemdtico”
Paraninfo — Madrid.

Demidovich, B. P. (1989) “ Problemas de andlisis matemdtico Volumen I” — Paraninfo —
Madrid.

Larson. (2001). “Cdlculo Volumen II”. México: Mc Graw Hill 5%dicion.
Piskunov. (1998). “Cdlculo Diferencial e Integral”. Tomo I y Il. Buenos Aires: Mir.

Rabuffetti, H. T. (1999).” Introduccidn al Andlisis Matemdtico 2” (Cdlculo 2). Buenos Aires:
El Ateneo 15%Edicion.

Rey Pastor, J. (1956). “Andlisis Matemdtico”. Volumen Ill. Buenos Aires: Kapelusz.

Ruiz, C. P. (1995). “Cdlculo Vectorial”. México: Prentice-Hall Hispanoamericana S. A. 12
Edicion
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Apostol, Tom M. (1999). “Calculus” Volumen Il. México: Editorial Reverté, S. A. 22 Edicion.

Stewart; James — (1999) “Cdlculo: Conceptos y contextos”— México — Thomson Learning.

7.3 Recursos

Apuntes y presentaciones digitalizadas.
Guia de Trabajos prdcticos.

Foros de consultas y entregas de trabajos.
Aplicacion web para videoconferencias.

Aplicacion de escritorio para captura y manejo del flujo multimedial durante las
videoconferencias, que ademds habilite la grabacion de estos eventos virtuales
sincronicos.

Seleccidn de videos relativos al contenido, y grabaciones propias de clases.

Videos interactivos.

Metodologia de ensehanza

8.1 Modalidades u opciones pedagdgicas

La principal caracteristica metodoldgica que considero distingue a este curso es la
experimentacion directa mediante el uso de las herramientas informdticas. De esta
manera, se trabajard en clase con un modelo similar al de las situaciones diddcticas de
Guy Brousseau. De esta forma, las y los estudiantes recibirdn una situacion problemdtica
con la cudl experimentar (situaciones de accion) mediante el empleo de la herramienta
informdtica, irdn reconociendo caracteristicas comunes en todas estas situaciones
(formulacion) para poder comprobarlas en otras nuevas (situaciones de validacion). El
proceso final de esta abstraccion es la posibilidad de demostrar la propiedad reconocida
con estas situaciones, en la que hay una inversion del docente hacia la formalizacion
académica de la misma (situacion de institucionalizacion).
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Las situaciones de formulacion y validacion serdn realizadas empleando guias con
ejercicios. Para su resolucion, se creard un documento compartido donde los estudiantes
tendrdn que ir completando con sus producciones (habiendo el docente indicado cudl
corresponde a cada uno) Luego los estudiantes explicardn su resolucion, o los problemas
que surgieran durante la misma, pudiendo tanto docente como estudiantes aportar
ideas, sugerencias y alternativas para dicha resolucion.

Ademds, dado el protagonismo que la resolucion de situaciones problemdticas tiene en
el proceso de ensefianza aprendizaje; se utilizardn metodologias ampliamente aplicadas
en ambientes donde se las afronta en forma profesional, como en desarrollo de
software. Conocidas como metodologias dgiles, tienen como objetivo fomentar la
creatividad y originalidad en la busqueda de soluciones para este tipo de situaciones. De
ellas se adoptard el desarrollo en pareja o en grupos para algunas actividades realizadas
durante la cursada, con la posibilidad de realizar un desarrollo iterativo incremental
para dichas producciones.

También se empleard el concepto de timeboxing utilizando la técnica Pomodoro en los
exdamenes parciales. Habiendo planteado todas estas cuestiones que fundamentan la
metodologia diddctica, se aclarard las distintas instancias de trabajo durante el curso
Se realizardn clases presenciales de cardcter prdctico, en la que principalmente se
resolverdn situaciones diddcticas, asi como también se aclarardn conceptos mds
cercanos a los contenidos tedricos.

En forma presencial también se realizard un examen parcial y su correspondiente
recuperatorio. También la defensa de un trabajo de desarrollo personal, correspondiente
a cdlculo de volumenes y aproximacion mediante polinomio de Taylor.

En forma virtual asincronica se trabajardn los contenidos netamente tedricos, mediante
apuntes bibliogrdficos, grdficos y cualquier otro recurso multimedial util, asi como
también la presencia de foros donde se puedan realizar consultas y aclaraciones. Dichas
consultas podrdn ser respondidas por el mismo medio, o en la clase presencial, o incluso
en la instancia virtual sincrénica.

Finalmente, también se realizardn clases virtuales sincronicas destinadas tanto a la
parte prdctica como tedrica. En esta modalidad se desarrollardn los contenidos tedricos
buscando la mayor interaccion posible con los estudiantes mediante la resolucion en
conjunto de ejercicios y situaciones problemdticas, ofreciendo luego la grabacion de esta
clase para una mejor revision (o para compensar la ausencia del estudiante a la clase)
Ademds, en estos encuentros virtuales sincronicos se buscard dar orientacion con la
realizacion de las actividades propuestas, y también el trabajo de desarrollo personal
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que deberd defenderse en forma presencial. Ademds de las consultas que los estudiantes
puedan realizar en forma sincrénica, también se responderdn aquellas asincrdnicas
realizadas en los foros habilitados para tal fin, espacios donde también pueden realizar
las entregas de las actividades propuestas (y hacer las devoluciones correspondientes) .
La propuesta serd alternar semanalmente instancias presenciales y virtuales.

De ser necesario, por cuestiones de calendario o demds eventualidades (como paros de
transporte, feriados o cuestiones climdticas), se podrd emplear la instancia virtual en
lugar de la presencial, o viceversa.

8.2 Formacion practica

Se busca una formacion prdctica integral en el andlisis y resolucion de ejercicios y
situaciones propias de esta materia, formacion que va desde el planteo formal mediante
la notacion y lenguaje matemdtico correspondiente, y su visualizacion interactiva como
parte del proceso de validacion de resultados, pero también de andlisis y comprension
del problema

Ademds de las actividades prdcticas desarrolladas en clase, se ofrecerdn guias de
Trabajos Prdcticos para cada unidad tedrica, que deberdn realizar y resolver empleando
tanto el campus como otras herramientas de telecomunicacion (como correo electrdnico
o plataformas de mensajeria como los grupos de WhatsApp, o pizarras interactivas
como JamBoard) La resolucion puede ser colaborativa, mds siempre requerird la
intermediacion del docente para validar la genuina participacion del estudiante en dicha
resolucion. Todo este trabajo requerird que los estudiantes gestionen el envio de sus
resoluciones y la recepcion de las correcciones en forma adecuada, utilizando
herramientas iddneas para la captura de su trabajo en papel, para almacenar y
compartir los trabajos realizados en las herramientas graficadoras; para la posterior
generacion de documentos entregables adecuadamente creados y nombrados.

9. Evaluacion y régimen de aprobacion
9.1 Modalidad de evaluacion

La evaluaciodn estd orientada a comprobar el avance de los aprendizajes realizados por las
y los estudiantes. Es también una forma de hacer un seguimiento, ajustar ritmos,
reconocer hdbitos mejorables, etc. Se destacan tres instancias en el proceso de
evaluacion:

1 La trayectoria del/la estudiante durante las clases presenciales; clases virtuales
sincronicas y asincronicas, mediante el sequimiento de las actividades realizadas, y la
asistencia a las mismas.
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2. Un parcial presencial y/o su recuperatorio presencial.

3. Un trabajo de desarrollo personal, contemplando el cdlculo de volumenes mediante
integrales dobles, y una aproximacion mediante polinomio de Taylor.

Para la determinacion de la calificacion se empleardn varios instrumentos:
- Examen parcial presencial.

- Trabajo de desarrollo personal.

- Entrega en documento compartido de la resolucion de los ejercicios de la guia
indicados por el docente.

- Presentismo y participacion en las instancias virtuales y presenciales.

Con todo esto, la calificacion definitiva se obtendrd al promediar la nota del Parcial
Presencial con el trabajo de desarrollo personal. Sin embargo, la calificacion del trabajo
de desarrollo personal (que deberd ser defendido en forma presencial) estard compuesta
en un 50% por la calificacion de los dos problemas que componen a este trabajo, un 40%
por la calificacidn de todos los ejercicios de las guias que el docente encargd su realizacion,
y un 10% por la ponderacion personal del docente sobre el desempefio en clase y
asistencia a todas las instancias. Tanto el examen parcial como el trabajo tendrdn
instancia de recuperacion.

9.2 Aprobacion de la cursada

Para aprobar la cursada y obtener la condicion de regular, el régimen académico
establece que debe obtenerse una nota no inferior a cuatro (4) puntos. Todas las
instancias evaluativas deberdn tener una instancia de recuperatorio. Podrdn acceder a la
administracion de esta modalidad solo aquellos y aquellas estudiantes que hayan
obtenido una nota inferior o igual a 6 (seis) puntos en el examen parcial.

Siempre que se realice una evaluacion de cardcter recuperatorio, la calificacion que los/as
estudiantes obtengan reemplazard la calificacion obtenida en el examen que se ha
recuperado y serd la considerada definitiva a los efectos de la aprobacion.

9.3 Acreditacion de la materia

La materia puede aprobarse por promocion, evaluacion integradora, examen final o libre.
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Promocion directa: tal como lo establece el art°17 del Régimen Académico, para acceder
a esta modalidad, el/la estudiante deberd aprobar la cursada de la materia con una nota
no inferior a siete (7) puntos, no obteniendo en ninguna de las instancias de evaluacion
parcial menos de seis (6) puntos, sean evaluaciones parciales o recuperatorios. El
promedio estricto resultante deberd ser una nota igual o superior a siete(7) sin mediar
ningun redondeo.

Evaluacion integradora: tal como lo establece el art°18 del Régimen Académico, podrdn
acceder a esta evaluacion aquellos estudiantes que hayan aprobado la cursado con una
nota de entre cuatro (4) y seis (6) puntos.

La evaluacion integradora tendrd lugar por tnica vez en el primer llamado a exdmenes
finales posterior al término de la cursada. Deberd tener lugar en el mismo dia y horario de
la cursada y sera administrado, preferentemente, por el/la docente a cargo de la comision.
Se aprobard tal instancia con una nota igual o superior a cuatro (4) puntos, significando
la aprobacion de la materia.

La nota obtenida se promediard con la nota de la cursada.

Examen final: Instancia destinada a quienes opten por no rendir la evaluacion integradora
o hayan regularizado la materia en cuatrimestres anteriores. Se evalua la totalidad de los
contenidos del programa de la materia y se aprueba con una calificacion igual o superior
a cuatro (4) puntos. Esta nota no se promedia con la cursada.


http://www.unahur.edu.ar/sites/default/files/contenidos/pdf/normativa/RCS%20Nro.%20092%2012-12-2018%20Mod.%20R%C3%A9gimen%20Acad%C3%A9mico.pdf
http://www.unahur.edu.ar/sites/default/files/contenidos/pdf/normativa/RCS%20Nro.%20092%2012-12-2018%20Mod.%20R%C3%A9gimen%20Acad%C3%A9mico.pdf

