DOCUMENTO ORIENTADOR

Calculo vectorial

AREA: MATEMATICAS

Presentacion

El estudio del céalculo de funciones de varias variables en programas de educacion superior, ayuda a
extender la capacidad para comprender y modelar fendmenos complejos que dependen de multiples
factores o variables. En ciencias basicas, por ejemplo, se usa para describir campos vectoriales como
el movimiento de fluidos o las fuerzas electromagnéticas, analizar la distribucién de calor en sélidos o
modelar ecosistemas con multiples variables interdependientes. Para la ingenieria, el calculo de varias
variables es indispensable para el disefio y optimizacién de sistemas de tres 0 mas dimensiones,
permitiendo el andlisis de esfuerzos en estructuras, el flujo de fluidos, la optimizacion de rutas o el
control de procesos con multiples entradas y salidas. Para los programas de matematicas o licenciatura
en matematicas, este curso es una progresion natural que sienta las bases del andlisis real de n
variables, la geometria diferencial y la topologia, fomentando la comprensién de espacios
multidimensionales y las transformaciones. Incluso en programas como ciencias de la computacion, es
relevante para el procesamiento de imagenes, graficos 3D, machine learning (con la optimizacién de
funciones de costo en redes neuronales) y la inteligencia artificial. En arquitectura, permite el disefio y
analisis estructural de formas organicas y superficies complejas. EI dominio de conceptos como
derivadas parciales, gradientes, integrales multiples (dobles y triples), teoremas fundamentales (Green,
Stokes, Divergencia) y la optimizacion sin restricciones permite a los estudiantes resolver problemas de
mayor complejidad con rigor cientifico. Ademas, alinea los programas con la misién institucional de
fomentar competencias analiticas, de modelado y de pensamiento critico, fundamentales para la
innovacion y la investigacion aplicada en el contexto actual del pais.

Competencias genéricas .

Abstraer, analizar y sintetizar.
Identificar, plantear y resolver problemas.
Trabajar en equipo y autbnomamente.

Comunicar las ideas de forma oral y escrita.

Competencias especificas -

C1 — Interpretar, representar y comunicar: Interpreta, relaciona, representa y comunica informacion
y resultados de las funciones multivariadas, los campos escalares y vectoriales y la integracion
vectorial, seleccionando registros pertinentes y reconociendo sus alcances y limitaciones.

C2 — Formular y resolver problemas: Formula y resuelve problemas relacionados con las funciones
multivariadas, los campos escalares y vectoriales y la integracion vectorial, identificando datos,
incognitas, condiciones y estrategias, y verifica la pertinencia de los resultados.
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» (C3 — Razonar, argumentar y validar: Construye y evallia argumentos sobre las funciones
multivariadas, los campos escalares y vectoriales y la integracion vectorial, justifica procedimientos y
conclusiones, y explicita sus condiciones de validez y limitaciones.

» (C4 — Modelar matematicamente: Construye, analiza y valida modelos asociados con las funciones
multivariadas, los campos escalares y vectoriales y la integracién vectorial, interpreta su
comportamiento y comunica su alcance explicativo o predictivo.

04  Niveles de desempeiio -

Insuficiente menos del 60%

El estudiante no alcanza los desemperios minimos esperados. Esto se evidencia en que la mayoria de
las soluciones que presenta no corresponden a las preguntas, problemas o ejercicios planteados o
muestran un desarrollo incompleto, sus intervenciones se limitan a respuestas breves que no
desarrollan las ideas solicitadas, presenta imprecisiones en la comunicacién de ideas matematicas, su
participacién en las actividades propuestas es limitada y no cumple con la mayoria de los compromisos
académicos establecidos.

Basico 60% - 74%

El estudiante alcanza los desempefos esperados. Esto se evidencia en que las soluciones que
presenta corresponden a las preguntas, problemas o ejercicios planteados y muestran un desarrollo
completo, sus intervenciones responden a lo solicitado, comunica ideas matematicas con claridad,
cumple con las actividades propuestas y es responsable con sus compromisos académicos.

Alto 75% - 84%

El estudiante supera los desemperios esperados. Esto se evidencia en que las soluciones que presenta
corresponden a las preguntas, problemas o ejercicios planteados y muestran un desarrollo completo,
sus intervenciones amplian o enriquecen la discusién, comunica ideas matematicas con precisién y
fluidez, participa de manera activa y propositiva en las actividades del curso, y cumple sus
compromisos académicos con autonomia.

Avanzado 85% - 100%

El estudiante supera ampliamente los desempefios esperados. Esto se evidencia en que las soluciones
que presenta corresponden a las preguntas, problemas o ejercicios planteados, son completas y
muestran enfoques originales, sus intervenciones proponen ideas o preguntas que amplian los temas
trabajados, comunica ideas matematicas con rigor, demuestra liderazgo y colaboraciéon en las
actividades del curso, y toma la iniciativa para ir mas alla de los compromisos académicos
establecidos.
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05 Rubrica analitica para la evaluacion de tareas y actividades 5

Apropiaciéon y manejo de conceptos

Insuficiente (<60%)

Responde de manera incorrecta a preguntas relacionadas con los conceptos del curso; emplea
definiciones, propiedades o teoremas que no corresponden con la situacién planteada; o no logra
resolver ejercicios o problemas que requieren la aplicacién de dichos conceptos.

Basico (60%—75%)
Enuncia y aplica correctamente definiciones, propiedades y teoremas en la solucion de ejercicios y
problemas rutinarios del curso, expresando los conceptos mediante lenguaje natural y matematico.

Alto (75%—84%)
Expresa definiciones, propiedades y teoremas utilizando lenguaje matematico formal; relaciona
conceptos entre si y justifica el uso de definiciones, propiedades o teoremas en la soluciéon de
ejercicios y problemas.

Avanzado (85%-100%)

Explica condiciones, implicaciones y relaciones entre los conceptos del curso y sus aplicaciones;
establece conexiones con otros temas; argumenta procedimientos a partir de los conceptos;
generaliza resultados o propone estrategias alternativas de solucion sustentadas en dichos
conceptos.

Procedimientos y uso de herramientas para la solucion de problemas

Insuficiente (<60%)

Selecciona o aplica procedimientos que no corresponden con la situacién planteada, o que no
conducen a resultados que satisfacen las condiciones del problema.

Basico (60%—-75%)

Aplica correctamente procedimientos, algoritmos y herramientas basicas para resolver ejercicios
rutinarios del curso.

Alto (75%—84%)

Selecciona y utiliza procedimientos y herramientas segun las caracteristicas del problema,
justificando su eleccion en las situaciones trabajadas en el curso.

Avanzado (85%—100%)
Combina diferentes procedimientos, representaciones o herramientas para resolver problemas;
compara estrategias de solucién y propone métodos alternativos o mas eficientes.
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Solucion de problemas y aplicaciones

Insuficiente (<60%)

Aplica procedimientos o estrategias que no corresponden con la situacion planteada o que no
conducen a soluciones correctas; omite condiciones o relaciones necesarias para la solucion;
obtiene resultados incorrectos o inconsistentes; o no resuelve la mayoria de los problemas
propuestos.

Basico (60%—75%)

Resuelve correctamente la mayoria de los problemas propuestos en el curso, utilizando
procedimientos y estrategias que corresponden con las condiciones y objetivos de la situacién
planteada, y obteniendo resultados que satisfacen las condiciones del problema.

Alto (75%—84%)
Resuelve los problemas propuestos utilizando diferentes procedimientos o representaciones; justifica
las estrategias empleadas; verifica resultados y establece relaciones con los conceptos,
procedimientos y representaciones involucradas en la solucion.

Avanzado (85%-100%)

Formula y resuelve problemas que van mas alla de los ejercicios rutinarios utilizando diferentes
estrategias de solucion; compara procedimientos y resultados; analiza alcances o limitaciones de las
soluciones obtenidas; establece conexiones con otros conceptos o temas; y formula nuevas
situaciones o problemas que amplian los aprendizajes alcanzados.

Comunicacion y argumentacion

Insuficiente (<60%)

Comunica sus ideas principalmente en lenguaje natural, presentando vacios, imprecisiones o
afirmaciones contradictorias en la explicacién de conceptos, procedimientos, representaciones o
resultados; no justifica las soluciones de los problemas propuestos; o los argumentos que presenta
no sustentan los procedimientos seguidos ni las conclusiones obtenidas.

Basico (60%—75%)
Comunica ideas matematicas utilizando lenguaje natural y matematico; responde preguntas y explica
conceptos, procedimientos, representaciones o resultados en ejercicios, problemas o exposiciones; y
justifica las soluciones desarrolladas mediante argumentos que sustentan las conclusiones
obtenidas.

Alto (75%—84%)

Comunica ideas matematicas utilizando lenguaje matematico formal en la explicacion de conceptos,
procedimientos, representaciones y resultados; establece relaciones entre diferentes
representaciones o conceptos; y construye argumentos que sustentan y permiten justificar
soluciones, respuestas o conclusiones.

Avanzado (85%-100%)
Comunica y argumenta ideas matematicas utilizando diferentes representaciones y formas de
expresién; analiza, debate o refuta argumentos y soluciones; establece conexiones con otros
conceptos o temas; y construye conjeturas, generalizaciones o explicaciones para sustentar, extender
o reinterpretar resultados, procedimientos o relaciones matematicas en otros contextos.
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Analisis e interpretacion de resultados

Insuficiente (<60%)

Interpreta resultados de manera desconectada de las condiciones o del contexto de la situacién
planteada, o no los interpreta; establece conclusiones que no corresponden con las
representaciones, procedimientos o resultados obtenidos; o acepta soluciones sin verificar si
satisfacen las condiciones, restricciones o supuestos del problema.

Basico (60%—75%)

Interpreta resultados obtenidos en ejercicios, problemas o situaciones trabajadas en el curso de
acuerdo con las condiciones y el contexto planteado; establece conclusiones que corresponden con
las representaciones, procedimientos y resultados desarrollados; y verifica si las soluciones
obtenidas satisfacen las condiciones y restricciones de la situacién planteada.

Alto (75%-84%)
Explica como cambian los resultados al modificar condiciones, representaciones o procedimientos;
establece relaciones entre diferentes resultados o casos particulares; y sustenta conclusiones a partir
de la verificacién de que las soluciones obtenidas satisfacen las condiciones del problema vy
corresponden con los procedimientos desarrollados.

Avanzado (85%-100%)
Evalla alcances, limitaciones o implicaciones de los resultados obtenidos; establece conexiones con
otros conceptos o temas; formula conclusiones, conjeturas o nuevas preguntas a partir de los
resultados; y utiliza el andlisis de resultados para extender, generalizar o reinterpretar las situaciones
trabajadas en el curso.

06 Actividades y tareas de evaluacioén 7

Las siguientes actividades y tareas permiten evaluar de manera integral los criterios establecidos en la
rubrica general para cursos de matematicas y estadistica. Las tareas propuestas buscan generar
evidencias observables relacionadas con la apropiacién conceptual, la resolucién de problemas, la
comunicacion matematica, la argumentacion y el andlisis e interpretacion de resultados.

Las actividades pueden desarrollarse de manera individual o grupal, en contextos presenciales o
virtuales, y adaptarse a diferentes niveles y enfoques de formacion matematica o estadistica.
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Talleres de resolucion de problemas

PROPOSITO DE EVALUACION

Evaluar la aplicacion de conceptos, procedimientos y estrategias en situaciones relacionadas con los
contenidos del curso.

CRITERIOS QUE PERMITE EVALUAR

* Apropiacion y manejo de conceptos

Procedimientos y uso de herramientas

Soluciéon de problemas y aplicaciones

Comunicacion y argumentacion

Analisis e interpretacion de resultados
¢(EN QUE CONSISTE LA ACTIVIDAD?

Conjunto de ejercicios y problemas que el estudiante resuelve de manera individual o grupal. Incluye
situaciones rutinarias y no rutinarias relacionadas con los contenidos del curso. El estudiante
selecciona procedimientos, aplica conceptos, obtiene resultados y los interpreta en contexto.

EVIDENCIAS OBSERVABLES
» Uso de definiciones, propiedades y teoremas

» Seleccién de procedimientos

» Consistencia y coherencia de las soluciones

= Interpretacién de los resultados en un contexto determinado
» Validacion de las respuestas o soluciones obtenidas

» Comparacién de estrategias de solucion
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Sustentaciones orales
PROPOSITO DE EVALUACION

Evaluar la capacidad del estudiante para explicar, justificar y argumentar ideas matematicas
relacionadas con problemas, conceptos o procedimientos trabajados en el curso.

CRITERIOS QUE PERMITE EVALUAR
» Comunicacion y argumentacion

= Apropiaciéon y manejo de conceptos

» Procedimientos y uso de herramientas
= Analisis e interpretacion de resultados
(EN QUE CONSISTE LA ACTIVIDAD?

El estudiante expone oralmente la solucién de uno o varios problemas ante el docente o el grupo.
Explica los conceptos utilizados, describe los procedimientos seguidos, justifica sus decisiones y
responde preguntas sobre su trabajo.

EVIDENCIAS OBSERVABLES

» Explicacion de ideas matematicas mediante el uso de lenguaje natural y matematico
» Calidad de las respuestas a las preguntas planteadas

* Argumentacion de los procedimientos utilizados

» Justificacion de las conclusiones

» Uso de diferentes representaciones

Analisis de soluciones incorrectas

PROPOSITO DE EVALUACION

Evaluar la capacidad para identificar errores, analizar inconsistencias y validar soluciones matematicas.
CRITERIOS QUE PERMITE EVALUAR

» Analisis e interpretacion de resultados

» Apropiaciéon y manejo de conceptos

+ Procedimientos y uso de herramientas

» Comunicacion y argumentacion

¢EN QUE CONSISTE LA ACTIVIDAD?

El docente entrega al estudiante una o varias soluciones que contienen errores. El estudiante identifica
los errores presentes, explica por qué son incorrectos, corrige los procedimientos y propone una
solucién valida.

EVIDENCIAS OBSERVABLES

+ |dentificacion de errores

= Explicacion de inconsistencias

» Correccion y ajuste de procedimientos

» Andlisis de validez de los resultados obtenidos
» Argumentacion de las conclusiones

» Verificacion de soluciones
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Comparacion de métodos de solucion
PROPOSITO DE EVALUACION

Evaluar la seleccion y analisis de procedimientos o representaciones para resolver situaciones
relacionadas con los contenidos del curso.

CRITERIOS QUE PERMITE EVALUAR
» Procedimientos y uso de herramientas
» Comunicacién y argumentacion

* Analisis e interpretacion de resultados
¢EN QUE CONSISTE LA ACTIVIDAD?

El estudiante resuelve un mismo problema utilizando al menos dos métodos o representaciones
diferentes. Compara las estrategias empleadas, analiza ventajas y limitaciones de cada una vy justifica
cual es mas eficiente o adecuada segun el contexto del problema.

EVIDENCIAS OBSERVABLES

» Comparacién de estrategias de solucion

» Analisis de ventajas y limitaciones de métodos de solucién
» Seleccidn de procedimientos adecuados

= Justificacion de métodos utilizados

» Relacion entre representaciones, procedimientos y resultados

Exposiciones o videos explicativos sobre tematicas del curso, proyectos o solucion de problemas

PROPOSITO DE EVALUACION

Evaluar la capacidad para comunicar y argumentar ideas matematicas en la explicacién de conceptos,
problemas, procedimientos o resultados.

CRITERIOS QUE PERMITE EVALUAR

» Comunicacion y argumentacion

» Apropiaciéon y manejo de conceptos

» Solucién de problemas y aplicaciones

» Analisis e interpretacion de resultados

¢EN QUE CONSISTE LA ACTIVIDAD?

El estudiante prepara y presenta una exposicién oral o en video sobre un tema del curso, un proyecto
desarrollado o la solucién de un problema. Explica los conceptos involucrados, muestra los
procedimientos, interpreta los resultados y responde preguntas de la audiencia.

EVIDENCIAS OBSERVABLES

» Explicacion y uso adecuado de conceptos, teoremas y propiedades
» Uso adecuado de representaciones; argumentacion de soluciones
» Interpretacién de resultados en contextos determinados

» Relacion entre conceptos y procedimientos

» Respuestas adecuadas a preguntas y discusion de resultados
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Formulacion de problemas o proyectos
PROPOSITO DE EVALUACION

Evaluar la capacidad para extender, modificar o construir nuevas situaciones o problemas relacionados
con los contenidos del curso.

CRITERIOS QUE PERMITE EVALUAR
» Solucién de problemas y aplicaciones
= Apropiaciéon y manejo de conceptos

» Comunicacion y argumentacion

¢EN QUE CONSISTE LA ACTIVIDAD?

El estudiante construye nuevos problemas a partir de los contenidos del curso, modifica condiciones de
problemas dados o disefia un proyecto que requiere aplicar los conceptos aprendidos. Formula
situaciones coherentes, las resuelve y explica el proceso de construccion.

EVIDENCIAS OBSERVABLES

» Formulacién coherente de nuevas preguntas o problemas

» Modificacién de condiciones dadas en problemas o ejercicios
» Establecimiento de conexiones entre conceptos

» Generalizacion de resultados a otros problemas o contextos

» Propuesta de estrategias alternativas de solucion

Actividades de interpretacion
PROPOSITO DE EVALUACION

Evaluar la capacidad para analizar el significado, alcance y validez de resultados en contextos
especificos.

CRITERIOS QUE PERMITE EVALUAR
* Analisis e interpretacion de resultados
» Comunicacion y argumentacion

» Solucién de problemas y aplicaciones

¢EN QUE CONSISTE LA ACTIVIDAD?

El docente presenta resultados, graficas, tablas o soluciones obtenidas en contextos especificos. El
estudiante interpreta esos resultados, analiza su alcance y limitaciones, valida si son correctos y
explica sus implicaciones en el contexto dado.

EVIDENCIAS OBSERVABLES

= Interpretacién de resultados en contextos determinados

» Andlisis de alcances y limitaciones de los resultados obtenidos en la solucién a problemas y
ejercicios

» Coherencia entre las representaciones utilizadas y las conclusiones obtenidas

» Validacion de resultados

» Explicacion de implicaciones y condiciones de validez de procedimientos y soluciones
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07 Aprendizajes esperados del curso 5

Identifica, formula y resuelve problemas que involucran el calculo de funciones de varias variables
aplicando principios de las ciencias basicas y las matematicas.

vc-06 Modela fenomenos de cambio multivariable mediante campos escalares o vectoriales,
determinando su dominio, continuidad y comportamiento local a partir del calculo de limites.

DESCRIPTORES - 6

VC-06-D01

VC-06-D02

VC-06-D03

VC-06-D04

VC-06-D05

VC-06-D06

Representa situaciones mediante funciones de varias variables usando expresiones
algebraicas, graficas o numéricas,

Determina y justifica el dominio de funciones de varias variables, y utiliza curvas o superficies
de nivel para describir su comportamiento.

Interpreta el limite de una funcién de varias variables a partir del comportamiento de sus valores
cuando el punto de entrada se aproxima a un punto dado, utilizando diferentes
representaciones y aproximaciones.

Determina la existencia de limites de funciones de varias variables mediante el andlisis de
aproximaciones por diferentes trayectorias y condiciones de convergencia.

Calcula limites de funciones de varias variables mediante propiedades y transformaciones
algebraicas, justificando los procedimientos utilizados.

Determina la continuidad de funciones de varias variables y campos vectoriales a partir de la
existencia del limite y su correspondencia con el valor de la funcién, interpretando
discontinuidades y comportamiento local.

vc-07 Resuelve problemas de variacion multidireccional y aproximacion local en funciones de
varias variables, interpretando el significado geométrico y analitico de sus derivadas parciales,
gradiente y plano tangente.

DESCRIPTORES - 8

VC-07-D01

VC-07-D02

VC-07-D03

VC-07-D04

VC-07-D05

Interpreta y representa las derivadas parciales de una funcion de varias variables como tasas
de variacion respecto de cada variable, relacionandolas con las pendientes de las curvas
coordenadas sobre la superficie.

Determina derivadas parciales y derivadas direccionales de funciones de varias variables,
relacionandolas con la direccion de variacion y la tasa de cambio de la funcion.

Determina el gradiente de una funcién y lo utiliza para identificar la direccién de maximo
crecimiento, calcular derivadas direccionales y determinar la direccion de maximo
decrecimiento.

Determina las condiciones de diferenciabilidad de una funcién y construye su aproximacion
lineal mediante el diferencial, interpretandola geométricamente mediante el plano tangente.

Determina las ecuaciones del plano tangente y de la recta normal a una superficie en un punto
a partir de sus derivadas parciales, interpretando su significado geométrico.
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VC-07-D06

VC-07-D07

VC-07-D08

Aplica la regla de la cadena y los teoremas de la funcién inversa y de la funcién implicita para
determinar tasas de variacion y relaciones diferenciales entre variables.

Resuelve problemas de valores extremos de funciones de varias variables, determinando y
clasificando los puntos criticos y los valores extremos correspondientes.

Resuelve problemas de extremos condicionados de funciones de varias variables,
determinando y clasificando los puntos y valores extremos que satisfacen las condiciones
establecidas.

vc-13 Resuelve problemas de acumulacion y medida en regiones bidimensionales
tridimensionales mediante integrales multiples, aplicando transformaciones de coordenadas para
reformular las regiones y los integrandos

DESCRIPTORES - 6

VC-13-D01

VC-13-D02

VC-13-D03

VC-13-D04

VC-13-D05

VC-13-D06

Interpreta y representa la integral doble como una extension de la integral definida de una
variable para representar la acumulacién de cantidades sobre regiones bidimensionales,
relacionandola con el volumen bajo una superficie.

Formula y representa integrales dobles y triples a partir de regiones y sélidos descritos
geomeétrica, grafica o algebraicamente, estableciendo los dominios y limites de integracion
correspondientes.

Calcula integrales dobles y triples mediante integraciones iteradas, aplicando las propiedades
de las integrales y seleccionando procedimientos adecuados segun la representacion de la
region.

Aplica el Teorema del Cambio de Variables en integrales multiples, determinando el jacobiano
de la transformacion y reformulando los dominios, integrandos y elementos diferenciales en el
nuevo sistema de coordenadas.

Utiliza coordenadas polares, cilindricas, esféricas u otras, para transformar y calcular integrales
multiples.

Utiliza integrales dobles y triples para formular y resolver problemas de areas, volimenes y
otras magnitudes acumuladas, interpretando los resultados de acuerdo con las condiciones y
magnitudes del contexto.

y

vc-14 Resuelve problemas de acumulaciéon y circulacion a lo largo de trayectorias mediante
integrales de linea de campos escalares y vectoriales, considerando la parametrizacion y orientacion
de las curvas y las propiedades de los campos conservativos.

DESCRIPTORES - 5

VC-14-DO1

VC-14-D02

Parametriza curvas orientadas en \(\mathbb R*2\) y \(\mathbb R”3\) mediante funciones
vectoriales \(\mathbf r(t)\), determinando intervalos de parametrizacion, orientacién y vectores
tangentes.

Calcula integrales de linea de campos escalares respecto de la longitud de arco, modelando
magnitudes fisicas y geométricas distribuidas continuamente sobre curvas.
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VC-14-D03 Calcula integrales de linea de campos vectoriales para determinar el trabajo realizado por una
fuerza o la circulacién a lo largo de una trayectoria orientada.

VC-14-D04 Determina si un campo vectorial es conservativo mediante el andlisis de su rotacional y de las
condiciones del dominio, y calcula una funcién potencial cuando existe.

VC-14-D05 Aplica el Teorema Fundamental de las Integrales de Linea para calcular integrales de linea de
campos conservativos mediante la diferencia de potencial entre los puntos extremos,
independientemente de la trayectoria.

vc-15 Resuelve problemas de acumulacion y flujo sobre superficies mediante integrales de
superficie de campos escalares y vectoriales, relacionandolas con integrales de linea y volumen
mediante los teoremas fundamentales del calculo vectorial.

DESCRIPTORES - 7

VC-15-DO1 Parametriza superficies en \(\mathbb{R}"3\) mediante funciones vectoriales de dos parametros,
determinando el dominio de parametrizacion, la orientacion y los vectores tangentes asociados.

VC-15-D02 Determina el elemento de area de una superficie a partir de sus vectores tangentes y del
producto vectorial, formulando integrales de superficie de acuerdo con la parametrizacién y
orientacién de la superficie.

VC-15-D03 Calcula integrales de superficie de campos escalares, modelando magnitudes distribuidas
continuamente sobre superficies y utilizando el elemento de area correspondiente.

VC-15-D04 Calcula el flujo de campos vectoriales a través de superficies orientadas, determinando el vector
normal y el elemento vectorial de superficie correspondientes a la orientacion elegida.

VvC-15-D05  Aplica el Teorema de Green para relacionar integrales de linea sobre curvas cerradas con
integrales dobles sobre las regiones que delimitan, considerando la orientacion de la curva.

VC-15-D06 Aplica el Teorema de Stokes para relacionar la circulacién de un campo vectorial sobre una
curva cerrada con el flujo de su rotacional a través de una superficie orientada que tiene la
curva como frontera.

VC-15-D07 Aplica el Teorema de la Divergencia para relacionar el flujo de un campo vectorial a través de
una superficie cerrada con la integral triple de su divergencia sobre el volumen que encierra,
seleccionando la formulacion mas conveniente para resolver el problema.

08 Unidades tematicas 3

Funciones de varias variables, limite y continuidad

Superficies cilindricas y superficies cuadricas, Funciones de varias variables, dominio y
grafica, Limite y calculo de limite de funciones de varias variables, continuidad.
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Derivada de funciones de varias variables

Derivadas parciales, derivadas direccionales, interpretacién geométrica de las derivadas
parciales, gradiente y forma matricial de la derivada, Derivadas de orden superior, regla de la
cadena, plano tangente y recta normal, rotacional y divergencia, derivada implicita, Valores
extremos, extremos condicionados, problemas de maximos y minimos.

Integracion sobre campos escalares y vectoriales

Integrales dobles y cambio de variables, integrales triples y cambio de variables. Aplicaciones
de las integrales dobles y triples. Integracion sobre campos vectoriales, integrales de linea,
teorema de Green, integrales de superficie, teorema de Stokes y teorema de la divergencia.

09 Orientaciones pedagodgicas

El Departamento de Matematicas y Estadistica concibe la ensefianza como un proceso orientado al
desarrollo del pensamiento matematico y estadistico, mediante experiencias de aprendizaje que
promuevan la comprensién conceptual, el razonamiento, la resolucién de problemas, la modelacién, la
interpretacién de informacion y la comunicacién rigurosa de ideas. Desde esta perspectiva, el
aprendizaje trasciende la adquisicién de contenidos y procedimientos, favoreciendo el desarrollo de
capacidades que permitan a los estudiantes enfrentar con fundamento situaciones propias de su
formacién académica, profesional y ciudadana.

PRINCIPIOS ORIENTADORES

El presente marco establece los principios que orientan el disefo, desarrollo y evaluacién de los cursos
ofrecidos por el Departamento de Matematicas y Estadistica. Su finalidad es fortalecer la coherencia
curricular, promover una cultura de calidad académica y ofrecer referentes compartidos para la practica
docente, respetando la autonomia profesoral y la diversidad de estrategias metodolégicas propias de la
educacioén superior.

Estos principios se sustentan en referentes nacionales e internacionales sobre la ensefianza de las
matematicas y la estadistica, el diseno curricular basado en resultados de aprendizaje y el
aseguramiento de la calidad en educacién superior (Biggs & Tang, 2011; GAISE College Report ASA
Revision Committee, 2021; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2014; National
Research Council, 2001; OECD, 2023).

1. La ensefnanza promueve el desarrollo de capacidades para comprender, razonar, representar,
argumentar, modelar e interpretar situaciones desde perspectivas matematicas vy
estadisticas. En consecuencia, los contenidos disciplinares constituyen un medio para
desarrollar formas de pensamiento que permitan a los estudiantes comprender la realidad,
enfrentar problemas complejos y transferir el conocimiento a diferentes contextos
profesionales y sociales.

En ese sentido, la ensefianza debe orientarse al desarrollo progresivo de conocimientos, habilidades
y actitudes que permitan al estudiante comprender, modelar, analizar y resolver situaciones propias
de su contexto académico y profesional. Los contenidos constituyen un medio para alcanzar los
resultados de aprendizaje y no un fin en si mismos.
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2. El disefio de los cursos parte de resultados de aprendizaje claramente definidos que orientan
las experiencias de enseianza, las actividades de aprendizaje y los procesos de evaluacion.
Esta articulacion favorece la coherencia curricular, proporciona claridad sobre las
expectativas formativas y garantiza que las evidencias de aprendizaje reflejen los
desempenios esperados al finalizar el proceso educativo.

En consecuencia, toda actividad de ensefianza, aprendizaje y evaluacion debe responder
explicitamente a los resultados de aprendizaje definidos para el curso. La planeacion de clases, las
actividades propuestas y los instrumentos de evaluacién deben mantener una alineacion
constructiva entre resultados, estrategias didacticas y evidencias de aprendizaje.

3. El Departamento promueve experiencias de aprendizaje que permitan a los estudiantes
utilizar los conocimientos matematicos y estadisticos para analizar, representar e interpretar
situaciones provenientes de diferentes disciplinas y contextos. La resolucion de problemas,
la modelacion matematica y el analisis de datos favorecen la integracion de conceptos, el
desarrollo del razonamiento y la construccion de explicaciones fundamentadas,
fortaleciendo la capacidad para comprender fendmenos y apoyar la toma de decisiones.

Por lo tanto, la resolucién de problemas constituye el principal contexto para la construccion y
aplicacién del conocimiento matematico y estadistico. Los estudiantes deben enfrentarse a
situaciones que demanden interpretar, representar, modelar, argumentar, validar soluciones y
comunicar resultados, favoreciendo el desarrollo del pensamiento matematico.

4. El aprendizaje adquiere significado cuando los estudiantes comprenden las ideas
fundamentales de la disciplina, establecen relaciones entre diferentes representaciones,
justifican sus procedimientos y comunican sus conclusiones con precision y rigor.

En consecuencia, la ensefanza debe promover la comprensidon de conceptos, propiedades y
relaciones matematicas antes de enfatizar la aplicacién mecanica de algoritmos o procedimientos.
Se favorecera el establecimiento de conexiones entre diferentes representaciones, ideas y
contextos. En ese sentido, los contenidos deben relacionarse, cuando sea pertinente, con problemas
propios de las disciplinas profesionales de los estudiantes, favoreciendo la transferencia del
conocimiento matematico y estadistico hacia contextos reales, cientificos, tecnologicos y sociales.

5. La practica docente reconoce la diversidad de trayectorias de aprendizaje de los estudiantes
y propicia ambientes académicos caracterizados por el respeto, la participacion, la
colaboracion y el compromiso con el aprendizaje.

Por lo tanto, la evaluacion debe concebirse como un proceso continuo de retroalimentacién que
permita identificar avances, dificultades y oportunidades de mejora. Se promovera la utilizacion de
estrategias diagnésticas, formativas y sumativas coherentes con los resultados de aprendizaje y los
criterios de evaluacién establecidos.

Asimismo, la incorporacién de recursos tecnolégicos debe fortalecer la comprension conceptual, la
experimentacion, la visualizacion, la modelacién, el andlisis de datos y la resolucion de problemas,
evitando que las herramientas tecnoldgicas sustituyan el razonamiento matematico.

CONSIDERACIONES FINALES

Los principios establecidos en este documento constituyen un marco institucional para orientar el
desarrollo de los cursos del Departamento de Matematicas y Estadistica. Su propdésito no es definir
metodologias Unicas de ensefianza ni limitar la autonomia profesoral, sino ofrecer referentes
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compartidos que contribuyan a la calidad académica, la coherencia curricular y el logro de los
resultados de aprendizaje.
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