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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Calculo Vectorial

Clave de la asignatura: | ACF — (0904
SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Todas las Carreras

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura contribuye a desarrollar un pensamiento logico-matematico al perfil del
ingeniero y aporta las herramientas bdésicas para introducirse al estudio, del calculo
vectorial y su aplicacion, asi como las bases para el modelado matenvdtico. Ademas
proporciona herramientas que permiten modelar fendmenos de contexte.

La importancia del estudio del Célculo Vectorial radica principalmente en que en diversas
aplicaciones de la ingenieria, la concurrencia de variables espaciales y temporales, hace
necesario el analisis de fendmenos naturales cuyos modelostutilizan funciones vectoriales
o escalares de varias variables.

La asignatura estd disefiada de manera que el estudiante pueda representar conceptos, que
aparecen en el campo de la ingenieria porgmedio de vectores; resolver problemas en los
que intervienen variaciones continuas; resolvér problemas geométricos en forma vectorial;
graficar funciones de varias variableg; caleular derivadas parciales; representar campos
vectoriales que provengan del gradiente,de’ un campo escalar, asi como su divergencia y
rotacional; resolver integrales debles y“triples; aplicar las integrales en el célculo de areas
y volumenes.

Con esta asignatura se espetra desarrollar la capacidad de analisis y sintesis en actividades
de modelacion matematiea; adquirir estrategias para resolver problemas; elaborar
desarrollos analiticosy para la adquisicion de un concepto; pensar conceptualmente,
desarrollar actitudes “para la integracion a grupos interdisciplinarios; aplicar los
conocimientes adquiridos a la practica y aprovechar los recursos que la tecnologia ofrece,
como el usoPIC’s.

Esta asignatura sirve como base para otras asignaturas de las diferentes especialidades
tales como: estatica, dindmica y mecanismos, con la representacion geométrica y algebra
de vectores; electromagnetismo y teoria electromagnética con el célculo del gradiente,
divergencia y rotacional de un campo vectorial; en termodinamica con el célculo de
derivadas parciales en las diferentes formas de la segunda ley; en fendmenos de transporte,
transferencia de masa y transferencia de calor, con el célculo de derivadas parciales y las
ecuaciones que modelan estos fenomenos. Se pueden disefiar proyectos integradores con
cualquiera de ellas.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Intencion didéctica
La asignatura de Calculo Vectorial se organiza en cinco temas.

En el primer tema de la asignatura se inicia con la comprension, manejo algebraico y
representacion geométrica de los vectores, utilizando el producto escalar para la obtencion
del trabajo realizado por una fuerza y el producto vectorial para el calculo del momento de
la misma, entre otras aplicaciones. Se estudia el triple producto escalar como parte de las
propiedades de los productos de vectores para calcular el volumen de un paralelepipedo
rectangular y el momento de una fuerza con respecto a un eje, entre otras aplicaciones.
Terminando el tema con la obtencidon de ecuaciones de rectas y planos en el espacio.

En el segundo tema se estudian diferentes tipos de curvas en el plano para su aplicacion en
el estudio y representacion del movimiento de un cuerpo, su posiciony, velocidad y
aceleracion. Se trabaja en coordenadas rectangulares y coordenadas polaress.de acuerdo a
la geometria de las trayectorias propuestas y aprovechando en cada caso, la facilidad en el
manejo algebraico de las ecuaciones utilizadas. Se obtiene lds tangentes horizontal y
vertical a una curva y la longitud de arco, asi como el area de una‘superficie.

En el tercer tema se inicia con el estudio de diferentes.tipds de curvas en el espacio en
forma paramétrica. Analiza el limite de las funciones y'su continuidad. Se obtiene la
derivada de una funcién vectorial y sus propiedades, y¥as-ntegrales correspondientes. Del
mismo modo se analizan los vectores tangente, normal y binormal que caracterizan una
curva en el espacio, asi como la longitud delasCo y su curvatura. Se estudian las
aplicaciones de funciones vectoriales para“tepresentar modelos fisicos como: escaleras de
caracol, hélices conicas, etc.

En el cuarto tema se grafican funciones de dos variables y se utilizan los mapas de
contorno y las curvas de nivel para comprender la definicion de funcion de dos variables.
Analiza el limite de las funciones.de varias variables y su continuidad. Se obtienen las
derivadas parciales de una funcion y se estudian sus propiedades. Se calculan las derivadas
parciales de las funcionestde dos variables y se muestra la interpretacién geométrica de las
mismas. Se estudia“el concepto de diferencial y la linealizaciéon de una funcion. Se
complementa el tema=de derivacion con la regla de la cadena, la derivacion implicita y
derivadas pareiales ‘de orden superior. Se introduce la definicion de gradiente para el
calculo de desivadas direccionales. Se termina el tema calculando los valores extremos de
funciones de varias variables.

En el ultimo tema se estudian las integrales dobles y triples en diferentes sistemas de
coordenadas como una herramienta para el calculo de areas y volimenes principalmente,
donde el uso de regiones tipo I y tipo II permite utilizar la integral multiple para este fin.
La integral multiple se considera como tema fundamental. Se introducen la definicion de
campo vectorial, resaltando la importancia geométrica y fisica, tomando ejemplos
practicos como el flujo de calor, flujo de energia, el campo gravitatorio o el asociado a
cargas eléctricas, entre otros; andlisis que servira para dar significado a la representacion
geométrica del gradiente, la divergencia y el rotacional de un campo vectorial. Se finaliza
el tema con la integral de linea y los teoremas clasicos de integrales: de Green, de Stokes y
de la divergencia de Gauss.
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El estudiante debe desarrollar la habilidad para modelar situaciones cotidianas en su
entorno. Es importante que el estudiante valore las actividades que realiza, que desarrolle
habitos de estudio y de trabajo para que adquiera caracteristicas tales como: la curiosidad,
la puntualidad, el entusiasmo, el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

El Célculo Vectorial contribuye principalmente para el desarrollo de las siguientes
competencias genéricas: de capacidad de abstraccion, analisis y sintesis, capacidad para
identificar, plantear y resolver problemas, habilidad para trabajar en forma auténoma,
habilidades en el uso de las TIC’s, capacidad critica y autocritica y la capacidad de trabajo
en equipo.

El docente de Calculo Vectorial debe mostrar y objetivar su conocimiento y experiencia en
el area para construir escenarios de aprendizaje significativo en los estudiantes que inician
su formacion profesional. El docente enfatiza el desarrollo de las™jactividades de
aprendizaje de esta asignatura a fin de que ellas refuercen los “aspectos formativos:
incentivar la curiosidad, el entusiasmo, la puntualidad, la constancia, el interés por
mejorar, el respeto y la tolerancia hacia sus companeros y docentes, a/sus ideas y enfoques
y considerar también la responsabilidad social y el respeto al medio ambiente.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

RepresentanteS = des” los
Institutos Teenologicos de:
Aguascalientes,¥ Apizaco,
Chihuwahua, (Chihuahua II,
Celaya, ‘Durango, El Salto,
Irapuate; Leon, Matamoros,
Mérida, Mexicali, Milpa
Alta, Minatitlan, Querétaro,
San Luis Potosi, Saltillo,

Reunion  Nacional — de
Disefio de  Asignaturas
Comunes para el Desarrollo
de Competencias
Profesionales de las
Carreras del SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Matamoros, del 9 al 13 de
marzo de 2009.

Santiago Papasquiaro,
Toluca, Veracruz,
Villahermosa, Zacatecas

Occidente y Zitacuaro.

Representantes de  los | Reunion ~ Nacional  de
Institutos Tecnoldgicos de: | Disefio e Innovacién
Aguascalientes,  Apizaco, | Curricular para el

Instituto Tecnoldgico de
Puebla del 8 al 12 de junio

Chihuahua, Chihuahua II,
Celaya, Durango, El Salto,
Irapuato, Ledn, Matamoros,

Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales
de las  Carreras de

de 2009 Mérida, Mexicali, Milpa | Ingenieria en  Gestion
Alta, Minatitlan, Querétaro, | Empresarial, Ingenieria en
San Luis Potosi, Saltillo, | Logistica, Ingenieria en
Santiago Papasquiaro, | Nanotecnologia y
Toluca, Veracruz, | Asignaturas Comunes.
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Villahermosa, Zacatecas
Occidente y Zitacuaro.

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Acayucan, Aguascalientes,
Altiplano de  Tlaxcala,
Apizaco, Cd. Cuauhtémoc,
Cd. Juarez, Cd. Madero,

Celaya, Chetumal,
Coatzacoalcos, Cuautitlan
Izcalli, Delicias,
Hermosillo, Iguala,

Irapuato, Jilotepec, Leodn,
Lerdo, Libres, Los Rios, | Reunion % Nagcional de
Matamoros, Minatitlan, | Seguimiento. Curricular de
Mulegé, Nuevo  Casas | Asignatura$ Comunes del
Grandes, Nuevo Laredo, | SNEST.
Orizaba, Pabellon de
Arteaga, Puerto Vallarta,
Saltillo, San Luis Pgtosi,
Santiago Papasquiaroy
Sinaloa de Leyva,
Tapachula, TeposeOlula,
Teziutlan, Thuana,,Tldhuac,
Tlahuac/TI, \Teluca, Valle
del Yeaqui, Veracruz,
Zacatecas Norte,
Zacapoaxtla y Zitacuaro.
Reépresentantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Cd. Madero, Culiacan, | Reunion de Seguimiento
Instituto Tecnoldgieo de | Durango, Hermosillo, | Curricular de los Programas
Toluca, del 10"al 13=de Matamoros, Mulegé, | Educativos de Ingenierias,
febrero-de 2014. Orizaba, Pachuca, Roque, | Licenciaturas y Asignaturas
San Luis Potosi, Santiago | Comunes del SNIT.
Papasquiaro, Toluca 'y
Zitacuaro.

Instituto Tecnologico de
Hermosillo, del 28 al 31 de
agosto de 2012.

4. Competencia a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura
Aplica los principios y técnicas basicas del calculo vectorial para resolver problemas de
ingenieria del entorno.

5. Competencias previas
Plantea problemas que requieren el concepto de funcion de una variable para el disefio de
modelos matematicos de problemas aplicados al &mbito profesional, mediante el uso de la
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derivada para su solucion.

la ingenieria en su entorno.

Aplica los principios y técnicas del calculo integral en la solucion de problemas reales de

6. Temario

No. Temas

Subtemas

1 | Vectores en el espacio.

1.1 Definicién de un vector en el plano y en el
espacio y su interpretacion geométrica.

1.2 Algebra vectorial y su geometria.

1.3 Producto escalar y vectorial,

1.4 Ecuacion de la recta.

1.5 Ecuacion del plano.

1.6 Aplicaciones.

Curvas planas,
paramétricas y
polares.

ecuaciones
coordenadas

2.1 Ecuaciones paramétricas ‘de algunas curvas
planas y su represehtacion’ grafica.

2.2 Derivadal’ de "wna curva en forma
paramétricas

2.3 Tangentes ajuna curva.

2.4 Agea y longitud de arco.

2.5¢«Curvas planas y graficacion en coordenadas
polares.

246 Célculo en coordenadas polares.

Funciones
variable real.

vectoriales

de ana

3.1V Definicion de funcion vectorial de una
variable real.

3.2 Limites y continuidad de una funcién
vectorial.

3.3 Derivada de una funcion vectorial.

3.4 Integracion de funciones vectoriales.

3.5 Longitud de arco.

3.6 Vectores tangente, normal y binormal.

3.7 Curvatura.

3.8 Aplicaciones.

Funcienes | reales

variable§?

de

varias

4.1 Definicion de una funcion de varias
variables.

4.2 Gréfica de una funcién de varias variables.
Curvas y superficies de nivel.

4.3 Limite y continuidad de una funcién de
varias variables.

4.4 Derivadas parciales.

4.5 Incrementos y diferenciales.

4.6 Regla de la cadena y derivada implicita.

4.7 Derivadas parciales de orden superior.

4.8 Derivada direccional y gradiente.

4.9 Valores extremos de funciones de varias
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variables.

5 | Integracion multiple.

5.1 Célculo de areas e integrales dobles.
5.2 Integrales iteradas.

5.3  Integral
rectangulares.
5.4 Integral doble en coordenadas polares.
5.5  Integral
rectangulares. Volumen.

5.6 Integral triple en coordenadas cilindricas y
esféricas.

5.7 Campos vectoriales.

5.8 La Integral de linea.

5.9 Divergencia,
geométrica y fisica.
5.10 Teoremas de integrales. Aplicaciones.

doble en coordenadas

coordenadas

triple  en

rotacional, \interpretacion

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Vectores en el espacio,

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencias especificas:

Conoce y desarrolla las propiedades de las
operaciones con vectores para resolver
problemas de aplicacion en las diferentes
areas de ingenieria.

Determina ecuaciones de rectas y planos,del
entorno para desarrollar la capacidad de
modelado matematico.

Competencias genéricas:. Capacidad de
abstraccion, analisis“y sintesis. Capacidad
para identificar,y, plantear y resolver
problemas. €apacidad de aprender vy
actualizarsewspermanentemente. Capacidad
de trabajo en equipo.

Investigar ‘en diferentes fuentes de
infermacion” algunos fenomenos de la vida
¢otidiana que requieran del uso de vectores
para sd representacion.

Utitizar TIC’s para graficar vectores en el
plano y representar las operaciones como
suma, resta y multiplicacion por un escalar
de un conjunto de vectores.

Determinar la ecuacion de un plano a partir
de una situacion real.

Obtener las ecuaciones paramétricas de una
funcion a partir de una situacion real.
Representar vectores mediante un modelo
didéctico.

Leer la bibliografia recomendada para los
diferentes subtemas y participar en las

discusiones  grupales para establecer
conclusiones.
Resolver ejercicios que permitan al

estudiante el dominio procedimental
asociado a los contenidos de este tema.
Resolver problemas que permitan al
estudiante la integracion de contenidos del
tema.

Utilizar TIC’s para la representacion
geométrica de vectores, rectas y planos.
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2. Curvas planas, ecuaciones paramétricas y coordenadas polares.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:

Establece ecuaciones de curvas planas, en
coordenadas rectangulares, polares, o en
forma  paramétrica, para  brindarle
herramientas necesarias para el estudio de
curvas mas sofisticadas.

Competencias genéricas: Capacidad de
abstraccion, analisis y sintesis. Capacidad
para identificar, plantear y resolver
problemas. Capacidad de aprender vy
actualizarse permanentemente. Capacidad
de trabajo en equipo.

Representar mediante un modelo fisico las

curvas planas, en coordenadas
rectangulares, polares o en forma
paramétrica.

Localizar e identificar curvas en el entorno
del estudiante.

Utilizar juegos didacticos para el calculo de
operaciones vectoriales.

Investigar en diferentes fuentes de
informacion el uso de las coordenadas
polares para casos reales.

Elaborar un cuadro compatativo sobre las
ecuaciones en coordenadas rectangulares,
polares y paraméfricas de un conjunto de
curvas dadas 4y “establecer conclusiones
sobre ventajds y,deésventajas.

Leer la bibliegrafia recomendada para los
diferenfes subtemas y participar en las
discusiones# grupales para  establecer
gonclusiones.

Proporier un conjunto de curvas en el plano
y en el espacio, para que el estudiante

encuentre las ecuaciones en forma
rectangular, polar o paramétrica que les
correspondan.

Resolver ejercicios que permitan al
estudiante el dominio procedimental
asociado a los contenidos de este tema.
Utilizar TIC’s para la representacion

geométrica de curvas planas.

Utilizar TIC’s para aplicar las propiedades
de las operaciones con ecuaciones
paramétricas.

3. Funciones vectoriales de una variable real.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:

Establece ecuaciones de curvas en el
espacio en forma paramétrica, para
analizar el movimiento curvilineo de un
objeto, asi como contribuir al disefio de
elementos que involucren curvas en el
espacio.

Competencias genéricas: Capacidad de

Investigar diferentes tipos de curvas en el

espacio en el entorno y elaborar un
reporte.
Establecer las ecuaciones paramétricas

correspondientes a un conjunto de curvas
en el espacio.

Elaborar un modelo fisico que contenga
curvas en el espacio y elaborar un reporte.
Utilizar TIC’s para graficar rectas tangentes
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abstraccion, analisis y sintesis. Capacidad
para identificar, plantear y resolver
problemas. Capacidad de aprender vy
actualizarse permanentemente. Capacidad
de trabajo en equipo.

a diferentes curvas, asi como la
identificacion de los vectores tangente,
normal y binormal en algun punto de la
misma. También se calculard la longitud de
la curva para un cierto intervalo.

Leer la bibliografia recomendada para los
diferentes subtemas y participar en las

discusiones  grupales para establecer
conclusiones.
Resolver ejercicios que permitan al

estudiante el dominio procedimental
asociado a los contenidos de este tema.
Utilizar TIC’s para graficar diferentes tipos
de superficies en el espacie,y con estas
graficas se estudiard ‘su Continuidad y el
valor de los limites utilizando diferentes
trayectorias, para discutir la existencia de un
limite.

Utilizar TIC%para aplicar las propiedades
de las operaciones con funciones
vectoriales.

4. Funciones reales

de varias variables.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica:

Aplica los principios del célculoy, de
funciones de varias variables para reselver
y optimizar problemas de ingenieria del
entorno, asi como para | niejerar su
capacidad de andlisis e interpretacion de
leyes fisicas.

Competencias, genéricas: Capacidad de
abstraccion, sanalisisvy sintesis. Capacidad
para identifi€ar, plantear y resolver
problemas. €dpacidad de aprender y
actualizarse permanentemente. Capacidad
de trabajo en equipo.

Investigar ejemplos de curvas de nivel y
mapas de contorno que representen
presiones, temperaturas y altitudes. Analizar
en clase.

Elaborar un modelo fisico para determinar
las  ecuaciones de las superficies
involucradas en su construccion.

Investigar el uso del gradiente en problemas
de optimizacién en el area de la ingenieria
correspondiente.

Leer la bibliografia recomendada para los
diferentes subtemas y participar en las
discusiones  grupales para  establecer
conclusiones.

Utilizar TIC’s para graficar diferentes tipos
de superficies en el espacio, comenzando

con superficies cuadraticas conocidas,
extendiéndose a diferentes tipos de
funciones de dos variables. Con estas

gréaficas se estudiardn diferentes parametros
como el dominio de una funcidén, su
continuidad y curvas de nivel.
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Resolver ejercicios que permitan al
estudiante el dominio procedimental
asociado a los contenidos de este tema.
Analizar y discutir el limite y la continuidad
de la funcion de dos variables.

Utilizar TIC’s para: graficar superficies en
el espacio, comprender la interpretacion
geométrica de la derivada parcial y la
derivada  direccional, comprender el
gradiente de una funcion vectorial y graficar
campos vectoriales.

5. Integracion multiple.

Competencias

Actividades de apréndizaje

Competencias especificas:

Formula y resuelve integrales multiples a
partir de una situacidbn propuesta,
eligiendo el sistema de coordenadas mads
adecuado para desarrollar su capacidad
para resolver problemas.

Interpreta y determina las caracteristicas
de los campos vectoriales para su
aplicacion en el estudio de fendmenos
fisicos.

Competencias genéricas: Capacidad, de
abstraccion, analisis y sintesis. €apacidad
para identificar, plantear, y™wresolver
problemas. Capacidad de ‘aprender y
actualizarse permanentctente. Capacidad
de trabajo en equipo.

Calcular el volumem, de solidos en el
espacio mediante la aplicacion de integrales
dobles o triples:

Calcular intégrales, multiples, mediante el
uso de coerdefadas rectangulares.

Calculdr integrales multiples, mediante el
uso de ceerdenadas cilindricas y esféricas.
@alcular integrales multiples mediante el
uso'de’TIC’s.

Inyestigar situaciones reales donde se aplica
la integracion maltiple.

Leer la bibliografia recomendada para los
diferentes subtemas y participar en las

discusiones  grupales para establecer
conclusiones.
Utilizar TIC’s para graficar diferentes

curvas en el plano y delimitar la region de
la superficie que se requiera calcular, tanto
en coordenadas rectangulares, como en
coordenadas polares.

Resolver ejercicios que permitan al
estudiante el dominio procedimental
asociado a los contenidos de este tema.
Utilizar TIC’s para la representacion de
regiones de integracion, tanto en el plano
como en el espacio.

8. Practica(s)

Establecer las ecuaciones de los planos correspondientes a cada una de las caras de un
poliedro, por ejemplo, un tetraedro, una pirdmide truncada, un dodecaedro, etc., en
donde el estudiante seleccione un sistema de coordenadas, mida las coordenadas de los
vértices y usando vectores determine las ecuaciones.
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Se realizaran varios ejercicios de aplicacion para encontrar las ecuaciones paramétricas
de una recta y la ecuacion de un plano, asi como su representacion geométrica,
utilizando hilos sujetos a tension en dos puntos en el espacio, estableciendo un sistema de
referencia.

Hacer uso de juegos disponibles en diferentes tecnologias a fin de ejemplificar la
representacion de vectores con una simulacion.

Realizar ejemplos de problemas donde sea necesario calcular el trabajo y el momento
producido por una fuerza en distintos contextos de la ingenieria.

Construir una maqueta con tres cables en tension para verificar el equilibrio del sistema.
Asociar ecuaciones en coordenadas polares a cintas enrolladas.

Hacer uso de juegos didacticos disponibles para encontrar la funcidén vectorial de la
trayectoria del proyectil, su velocidad, su aceleracion, etc.

Establecer la relacion entre una escritura publica de una propiedad y ‘el uso de las
coordenadas polares.

Resolver distintos casos de problemas de tiro parabdlico, graficando! mediante TIC’s
las trayectorias propuestas, y modificando algunos pardmetros/para analizar los cambios
que se producen en el comportamiento de la trayectoria.

Construir maquetas que contengan curvas en el espaciogy elaborar un reporte sobre su
construccion y descripcion de las ecuaciones paramétricasdde las curvas que contenga.
Por ejemplo: escaleras de caracol y hélices conicas.

Construir un globo aerostatico y determinar Ias_eCuaciones de las superficies
involucradas en su construccion.

Utilizar TIC’s para graficar funciones de des variables y se intersectaran con diferentes
planos para observar la interpretacion geométfica de la derivada parcial con respecto a X
y con respecto ay.

Utilizar TIC’s para obtener la grafica, de, distintos campos vectoriales que provengan del
gradiente de una funcidon escalar, asi como la superficiec de donde se obtienen, para
observar su comportamiento y obtener,eonclusiones.

Se graficaran campos vectorialess,utilizando TIC’s y se analizard el comportamiento de
los mismos.

Calcular el volumen™wque ocupa un liquido contenido en un tanque de
almacenamiento, para, distintos niveles, utilizando integrales dobles o triples.

Dado un conjunto de=piczas solidas, encontrar el volumen de la region tridimensional
correspondiente. \Sewpueden utilizar coordenadas rectangulares, cilindricas o esféricas,
segiin convenga.

TIC’s propuestos a utilizar: Sistemas Algebraicos Computarizados (SAC) como
Mathematica, Maple, Derive, Mathcad, Matlab, Geogebra, Wiris, Winplot, CalcPlot3D,
etc.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que plante¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar

el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las

siguientes fases:

¢ Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que
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permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el diseno del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracién que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e [Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexte laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del tecomocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto.dey‘evaluacion para la
mejora continua”, la meta cognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugerid@s queé permiten obtener el producto
del desarrollo las actividades de aprendizaje: mapas cenCeptuales, reportes de practicas,
estudios de casos, exposiciones en clase, ersayos, problemarios, reportes de visitas,
portafolio de evidencias, exdmenes, proyecto de asighatura o integrador y cuestionarios.

Las técnicas, herramientas y/o instrumientos stgeridos que permitan constatar el logro o
desempefio de las competencias dél, estudiante: listas de cotejo, listas de verificacion,
matrices de valoracion, guias de@bservacion, coevaluacion y autoevaluacion.

11. Fuentes de informacion
Textos:

Anton, H. (2009). €alculo multivariable. (2a. Ed.) México : Limusa.

Larson, R. @0%]). Matematicas Ill : Célculo de varias variables. México. Mc. Graw
Hill.

Larson, R«(2010). Calculo 1l de varias variables. (9. Ed.). México. Mc. Graw Hill.
Leithold, I£7(2009). El Célculo con Geometria Analitica. (7*. Ed.). México. Oxford
University Press.

Stewart J. (2013).Célculo de varias variables. (7*. Ed.) México. Cengage Learning.
Stewart, J. (2013). Calculo de una variable : trascendentes tempranas. (7°. Ed.).
México. Cengage Learning.

Thomas G.B. & Finney R L. (2010).Calculo de varias variables. (12*. Ed.). México.
Addison Wesley Longman.

Zill Dennis G. (2011).Célculo de varias variables. (4. Ed.). México. Mc. Graw Hill.
Zill. (2011). Matematicas 3 : Calculo de varias variables. (4*. Ed.). México. Mc Graw
Hill
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Recursos en Internet:

Mora, Walter (2012). Calculo - Superior. Consultado en 02,11,2014 en
http://tecdigital.itcr.ac.cr/revistamatematica/cursos-linea/SUPERIOR/index.htm.
Seeburger, Paul (2007). CalcPlot3D Exploration Applet. Consultado en 02,11,2014 en
http://web.monroecc.edu/manila/webfiles/calcNSF/JavaCode/CalcPlot3D.htm.
Seeburger, Paul (2007). Section 13.9 - Constrained Optimization with Lagrange
Multipliers. Consultado en 02,11,2014 en
http://higheredbcs.wiley.com/legacy/college/anton/0470183454/applets/ch13/figure13 9
_3/figurel3 9 3.htm.

Seeburger, Paul (2007). Contour Diagrams of a Function of Two Variables. Consultado

en 02,11,2014 en
http://higheredbcs.wiley.com/legacy/college/mccallum/0470131586/applegs/chl 2/hh_fig
_12_40.htm.

Seeburger, Paul (2007). Level Surfaces of a Function of Three Variables. Consultado en
02,11,2014 en
http://higheredbcs.wiley.com/legacy/college/mccallum/04 761 3. 5867/applets/ch12/hh_fig
_12_66.htm.

Seeburger, Paul (2007). Section 12.2 - Example 5: A.Cuxve on a Sphere. Consultado en
02,11,2014 en

http://higheredbces.wiley.com/legacy/college/anton/04Z0A 83454/applets/ch12/figure12 2
_6/figurel2 2 6.htm.

Seeburger, Paul (2007). Section 12.4 - Motion in Space: The TNB-Frame. Consultado en
02,11,2014 en
http://higheredbcs.wiley.com/legacy/Collggefanton/0470183454/applets/ch12/figurel12 4
_10/figure12 4 10.htm.

Seeburger, Paul (2007). Section 13.%,- Contour Plot Example. Consultado en 02,11,2014
en

http://higheredbces.wiley.com/Jegacy/college/anton/0470183454/applets/ch13/figure13 1
_6/figurel3 1 6.htm.

Seeburger, Paul (2007)=Section 13.1 - Level Surfaces (Figure 13.1.10). Consultado en
02,11,2014 en
http://highered§tsmwilley.com/legacy/college/anton/0470183454/applets/ch13/figure13 1
_10/figurgd3 N, M0.htm.

Seeburger,~Paul (2007). Section 13.6 - Directional Derivatives & The Gradient.
Consultado en 02,11,2014 en
http://higheredbcs.wiley.com/legacy/college/anton/0470183454/applets/ch13/figurel3 6
_4/figurel3 6 4.htm.

Seeburger, Paul (2007). Section 13.6 - Gradients Are Normal to Level Curves.
Consultado en 02,11,2014 en
http://higheredbcs.wiley.com/legacy/college/anton/0470183454/applets/ch13/figurel3 6
_6/figurel3 6 6.htm.

Seeburger, Paul (2007). Section 13.7 - Tangent Planes & Normal Lines. Consultado en
02,11,2014 en
http://higheredbcs.wiley.com/legacy/college/anton/0470183454/applets/ch13/examplel3
7 1/examplel3 7 1.htm.

Seeburger, Paul (2007). Section 14.1 - Visualizing a Double Integral as a Volume.
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Consultado en 02,11,2014 en
http://higheredbcs.wiley.com/legacy/college/anton/0470183454/applets/ch14/figure14 1
_3/figurel4 1 3.htm.
Seeburger, Paul (2007). The Gradient & Directional Derivatives. Consultado en
02,11,2014 en
http://higheredbcs.wiley.com/legacy/college/mccallum/0470131586/applets/ch14/hh14
4ex_7.htm.
Seeburger, Paul (2007). Visualizing the Graph of a Function of Two Variables.
Consultado en 02,11,2014 en
http://higheredbcs.wiley.com/legacy/college/mccallum/0470131586/applets/ch12/hh_fig
12 11.htm.
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