Calculo Avanzado
Planificacion Ciclo lectivo 2025

1. Datos administrativos de la asignatura

Departamento: Ing. Civil Carrera: Ingeniero Civil
Asignatura: Calculo Avanzado

Nivel de la carrera: 3° afio Duracion: Cuatrimestral
Bloque curricular: Ciencias Basicas de la Ingenieria

Carga horaria presencial | 3 horas reloj por semana (180 | Carga Horaria total: |48 horas reloj

semanal: minutos)
Carga horaria no presencial | 0 horas reloj % horas no 0%
semanal (si correspondiese): presenciales:
(si correspondiese)
Profesor/es Mg. Lic. Silvina Medus Dedicacion: Exclusiva

Titular/Asociado/Adjunto: Profesor Adjunto

Auxiliar/es de 12/JTP: Ing. Aldana Maite Elia Dedicacion: Simple

2. Fundamentacion y andlisis de la asignatura

Célculo Avanzado es una asignatura del bloque de Ciencias Basicas de la Ingenieria, que necesita las
siguientes asignaturas correlativas aprobadas para cursar: Andlisis Matematico |, Algebra y Geometria
Analitica, Fisica | y Fundamentos de la Informatica entre otras.

La asignatura se estructura enfatizando el modo de resolver aquellos problemas basicos de la fisica, que
se expresan en ecuaciones diferenciales parciales. La principal razén por la cual se busca resolver las
ecuaciones diferenciales es llegar a conocer los procesos fisicos que dichas ecuaciones modelan. La
profundizacién en el conocimiento de los procesos naturales complejos se logra a partir de la construccién
ordenada y de la combinacion de modelos sencillos. Por lo tanto, un minucioso conocimiento de esos
modelos, de las ecuaciones que los describen y sus soluciones, se constituye en el primer paso
indispensable hacia las soluciones mdas complejas de los problemas reales de ingenieria.

Se introduce el llamado Andlisis de Fourier. Se introducen las EDP mas importantes, cada una de ellas en
dos variables independientes: la ecuacion del calor (o ecuacion de difusion) y la ecuacidn de onda.

Se introduce en el método de las aproximaciones por diferencias finitas. Aqui se pretende revalorizar la

importancia de los métodos numéricos aproximados.




3. Relacidn de la asignatura con el Perfil de Egreso de la carrera, las Actividades Reservadas, los

Alcances, las Competencias de Egreso y su tributacion.

Segun la Ordenanza 1853/2022, el disefio curricular de Ingenieria Civil cuando se refiere al Perfil profesional dice
“Cuentan con un conjunto de valores, conocimientos cientificos, humanisticos y tecnolégicos, de base
fisicomatematica, que, con la técnica y el arte, les permite analizar, crear y desarrollar sistemas, modelos, procesos,
productos y obras fisicas, proporcionando a la sociedad bienes y servicios que le den bienestar con seguridad y
creciente calidad de vida...” El Calculo Avanzado ensefia a modelar usando las ecuaciones diferenciales, para luego
resolverlas.

Por otra parte, tomando como base la misma Ordenanza la asignatura brinda herramientas elementales para la
actividad reservada del Ingeniero Civil nUmero 1 “Disefiar, calcular y proyectar estructuras, edificios, obras...” (AR1)
y su alcance sobre planificar, gestionar y construir obras (AL1).

Competencias especificas de la Competencias genéricas sociales,
carrera (CE) Competencias genéricas politicas y actitudinales (CS)

tecnoldgicas (CT)

CE1l: 1 (bajo) CG1: 1 (bajo) CG9: 1 (bajo)

CE3: 1 (bajo) CG4: 1 (bajo)

CE17: 2 (medio)

* Competencias especificas

CE1: “Planificar, disefiar, calcular, proyectar y construir obras civiles y de arquitectura, obras
complementarias, de infraestructura, transporte y urbanismo, con aplicacion de la legislacion vigente.”
(Nivel 1)

Al intentar resolver problemas fisicos aplicando las ecuaciones diferenciales, el estudiante mejora sus
habilidades de Calculo para modelar problemas de interés para la ingenieria y aprende a resolver calculos
complejos tributando para esta competencia relacionada con la actividad reservada que se refiere a
calcular obras (AR1) y su alcance referido a planificar, construir y gestionar las obras arriba indicadas (AL1).
CE3: “Planificar, disefiar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para el almacenamiento,
captacion, tratamiento, conduccion y distribucidn de sdlidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos.”
(Nivel 1)

Las habilidades adquiridas con el Calculo Avanzado al formular las ecuaciones diferenciales y resolverlas
con métodos sofisticados aportan a esta competencia y su conexién directa con la actividad reservada AR1

y su alcance AL1. La justificacion, tanto de pertinencia, como del nivel de tributacidn, es entonces andloga

a la descripta anteriormente.




CE17: “Disefnar, desarrollar, modelar y predecir, las obras, sistemas y procesos de la Ingenieria Civil,
aplicando TIC’s herramientas informadticas sencillas e integradas” (Nivel 2)

La competencia CE17 segun el disefio curricular se vincula con todos los alcances y actividades reservadas.
En esta asignatura, al aprender a usar el software de célculo simbdlico el estudiante puede observar la
grafica del modelo matematico y la animacidn del fenédmeno fisico que se representa comprendiendo el
significado de férmulas complejas. El manejo de este software involucra el dominio de un lenguaje
simbdlico y su capacidad de encontrar errores y resolverlos para alcanzar los resultados. Esta habilidad es
fundamental para la mayoria de los softwares que usa el ingeniero en la actualidad. Esto tributa para esta
competencia ensefando herramientas informdticas sencillas e integradas. Las siguientes actividades
reservadas AR1, AR2 y AR3 pueden mejorar con el dominio de un software de cdlculo simbdlico. Los
siguientes alcances se benefician con esta asignatura por la habilidad de calcular mediante un software:
AL1 (planificar, construir y gestionar obras), AL2 (dirigir, certificar y realizar estudios), AL3 (medir, calcular
y representar planimétricamente el terreno).

* Competencias genéricas tecnoldgicas

CG1: “Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria“ (Nivel 1)

Al modelar y calcular problemas de ecuaciones diferenciales aplicados a la ingenieria se colabora con esta
competencia, a través de habilidades en la manipulacién de instrumentos de calculo para su aplicacidon en
casos practicos como la difusidn del calor y la vibracion de ondas (usando las series, integrales y ecuaciones
diferenciales parciales).

CG4:.” Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria.” (Nivel 1)

Al usar software para resolucidon de problemas de ecuaciones diferenciales aplicados a la ingenieria se
colabora con el manejo de herramientas de aplicacion. Los métodos para resolver las ecuaciones
diferenciales resultan técnicas utiles para la profesion.

* Competencias genéricas sociales

CG9: “Aprender en forma continua y auténoma.” (Nivel 1)

Los cuestionarios online previos a cada clase obligan al estudiante a estudiar en forma continua y
auténoma. Es una manera de aprender a aprender, tributando con esta competencia social al perfil del
egresado capaz de atender demandas de autoaprendizaje acordes con los permanentes cambios sociales

y tecnolégicos.




4. Propasito, objetivos y resultados de aprendizaje

4.1. Propdsito

Conocer y aplicar herramientas matemadticas que impacten en el estudio de problemas elementales de Ia
ingenieria, desde la aplicacién de su concepcidn tedrica y mediante el uso de software apropiado para su

resolucion.

4.2. Objetivos establecidos en el Disefio Curricular

e Reconocer los errores que se introducen en las distintas etapas en el proceso de
construccion de modelos.

¢ Plantear y resolver modelos matematicos de interés en Ingenieria Civil que involucran
ecuaciones diferenciales lineales.

e Interpretar y describir los fundamentos, errores, utilidad, ventajas e inconvenientes de
métodos numéricos

¢ Seleccionar y aplicar algoritmos de métodos numéricos.

¢ Interpretar y describir los fundamentos, la utilidad, errores, ventajas e inconvenientes de
los métodos numéricos para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias.

¢ Aplicar el método de diferencias finitas para la resoluciéon de ecuaciones diferenciales
lineales en derivadas parciales.

¢ Aplicar técnicas de discretizacién en modelos de interés en Ingenieria Civil.

* Reconocer y aplicar herramientas y software para la resolucién de problemas.

4.3. Objetos de conocimiento y Resultados de aprendizaje

A continuacidn, se describen y explican los Resultados de aprendizaje y los Objetos de conocimiento a
promover en el desarrollo de la asignatura:
e RAL: [Resuelve] [Ecuaciones Diferenciales Ordinarias] [para modelar problemas fisicos]
[obteniendo soluciones analiticas o aproximadas].
OC 1: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (25%).
En las competencias de egreso CE1, CE3 y CG1 se enuncia el verbo “calcular”. Estas competencias
se incrementan al resolver las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) para encontrar su
solucidn analitica o aproximada. Los diferentes métodos utilizados dan al alumnado capacidades
de modelar y resolver problemas como por ejemplo los problemas de mezclas. En la competencia
CE17 y la CG4 se explica el interés en “Disefiar, desarrollar, modelar y predecir ..., aplicando TIC's
herramientas informaticas sencillas e integradas”. El uso del software de calculo simbdlico similar

a Maple y las planillas de calculo para métodos de aproximacion colaboran con esta competencia.




La competencia CG9 se fomenta mediante la realizacion de cuestionarios previos a las clases para
introducirse en la tematica y la realizacién auténoma de un trabajo integrador con entrega sobre
este RA.
RA2: [Aplica] [el Método de Separacion de Variables y el Método de Diferencias Finitas] [para
resolver ecuaciones diferenciales parciales] [en la conduccién de calor y la vibracién de ondas,
obteniendo soluciones analiticas o aproximadas discretizando el dominio].

OC 2: Método de Separacién de Variables y el Método de Diferencias Finitas (62,5%)
La aplicaciéon del Método de Separacidon de Variables para resolver ecuaciones diferenciales
parciales (EDP) con un software simbdlico de calculo similar a Maple permite comprender las
formulas complejas al visualizarlas graficamente. Esto aporta experiencia para las competencias
CE17 y CG4 facilitando la comprensiéon del fenédmeno fisico (trasmisién de calor o vibracién de
ondas). Este método de calculo extenso y tedioso favorece la habilidad del estudiante para las
competencias CE1, CE3 y CG1. La competencia genérica CG9 se promueve obligando a leer los
conceptos tedricos de los Métodos previo a las clases y la realizacién de un cuestionario con
evaluacién (aula invertida). El Método de Diferencias Finitas aplicado mediante una planilla de
calculo aporta a las competencias CE17 y CG4. La sencillez de este método para resolver
ecuaciones complejas como las diferenciales parciales discretizando el dominio y seleccionando
las férmulas de diferencias adecuadas, brinda un aporte util para las competencias CE1, CE3 y CG1.
Ademas, se realizan trabajos integradores sobre la trasmision de calor y la vibracién de onda en
forma auténoma por el alumnado luego de haber practicado el uso del software simbdlico en clase
(CG9).
RA3: [Utiliza] [las Series de Fourier] [para aproximar funciones], [reconociendo su importancia
como herramienta practical.

OC 3: Series de Fourier (12,5%)
La utilizacidon de las Series de Fourier se beneficia con el uso del software simbdlico donde
graficamente se aprecia la aproximacion de las funciones mediante las Series de Fourier. Esto
colabora para que el estudiante incremente sus competencias CG4 y CE17. El calculo de los
coeficientes de las Series de Fourier colabora con las capacidades de las competencias CE1, CE3 y
CG1 relacionadas con calcular. Por ultimo, la competencia de aprendizaje auténomo CG9 se
fomenta al realizar un trabajo fuera de clase con entrega modelando las Series de Fourier y
analizando sus graficos. Ademas, el aula invertida en la ensefianza de este RA fomenta al

aprendizaje auténomo.




5. Integracidn y articulacién de la asignatura con el area de conocimiento (horizontal y/o vertical), el

nivel de la carrera (horizontal) y el disefo curricular.

Para comprender esta asignatura se necesitan las competencias de las asignaturas “Analisis Matematico
I” y “Andlisis Matematico II” y “Algebra y Geometria Analitica”. En ese sentido, se debe tener
conocimientos sobre funciones de una y dos variables, limite, derivadas, integrales, series, polinomio de
Taylor y ecuaciones diferenciales.

En niveles superiores vincula con asignaturas como Puertos (modelo de ondas para el estudio de olas) e
Ingenieria Acustica (vibraciones de ondas). Con Anadlisis Estructural | se vinculan las materias por el uso del
mismo software simbdlico de calculo (similar a Maple). Lo que consolida el manejo de la herramienta por

los estudiantes.

6. Metodologia de ensefianza

En general, las clases son tedrico-practicas, con caracter expositivo—dialogadas. Se promueve la
participacién de los estudiantes, y se orienta a la comprension de los diferentes temas de la asignatura en
forma integral. Estas clases presentan la modalidad aula invertida. Previamente a la clase, el Profesor
habilita los contenidos correspondientes en el Aula Virtual. Luego de una lectura detenida, los estudiantes
realizan un cuestionario con caracter obligatorio al comenzar la clase. La clase se aprovecha con las
preguntas y dudas que tuvieron al realizar el cuestionario y el Profesor profundiza y aclara esos conceptos
explicando el tema. El método no es completamente Aula Invertida porque el Profesor da explicaciones
tedricas para reforzar los conceptos, pero con mas participacion del alumnado.

Aunque uno de los objetivos primordiales es presentar las ideas de forma intuitiva e interesante para el
estudiante que ya posee cierta experiencia en ingenieria, el propdsito de la catedra es expresar las ideas
matematicas con correccion y rigor. Se hace la distincion entre el modelo y la definicion matematica. A
través de la intuicion y la aproximacién, se analizan los antecedentes matematicos, junto con los de la fisica,
conservandose la consistencia que se espera de las matematicas.

Se incentiva el cdlculo computacional con planillas de célculo y el uso software de calculo simbdlico,
buscando en forma permanente, su aplicacién a la resolucién de problemas de ingenieria civil. El software
de cdlculo simbdlico utilizado es similar a Maple permite cargar expresiones matemadticas complejas,
resolverlas y graficarlas. Ademas, cuenta con una serie de Tutoriales para Ecuaciones Diferenciales, Algebra

Lineal, Calculo Vectorial y Analisis Numérico. El dominio de este tipo de software brinda al estudiante una




herramienta potente para usar en todas aquellas asignaturas que requieren cdlculos complejos. Las

planillas de calculo se aplican en los Métodos Numéricos de Aproximacidn para resolver EDOs (Euler y Euler

Mejorado) y para resolver EDPs (Diferencias Finitas). Esta herramienta resulta potente para alcanzar niveles

de aproximacion cercanos a la solucion exacta.

El Aula Virtual es una herramienta fundamental de apoyo a las clases, todas las comunicaciones con el

alumnado se dan por este medio lo que promueve una comunicacion fluida y permanente que es

aprovechada por todos los estudiantes. Los cuestionarios, videos, apuntes y tareas se comparten en este

ambito comun y de acceso amigable.

Resultado de Aprendizaje RA1: [Resuelve] [Ecuaciones Diferenciales Ordinarias] [para modelar problemas fisicos]
[obteniendo soluciones analiticas o aproximadas].

Actividades formativas y

Unidad Estrategias de ensefianza y .
tematica aprendizaje carga horaria
En clase Fuera clase

e Aula Invertida: entrega e Recapitulacién de lo visto fuera de Lectura de apuntes del
de material de repaso clase. Aclaracién de dudas surgidas de | Aula Virtual previo a cada
sobre EDOs para trabajar los cuestionarios sobre la unidad 1. clase
de manera auténoma e Los 3 cuestionarios de esta unidad Sintesis y preguntas sobre
fuera de clase. introducen al estudiante sobre EDOs, | el tema.

& Resolucion de modelos de poblacién y mezclas, (previo a cada clase 1 hr.
cuestionario. EDOS lineales y EDOS separables, 15 min. por clase, total 3

e Recapitulacion de lo métodos para resolver EDOS hr. 45 min.)
trabajado previamente analiticamente y por aproximacion.
para aplicarlo en clase. (45 min)

Unidad 1
(9 hr)
3 clases
o Clase magistral interactiva

de repaso sobre EDOs

En esta actividad se fortalecen y repasan | Organizacién de

saberes previos sobre EDOs asociandolos | conceptos para aplicar en
a problemas reales como los modelos de | la Guia Practica de la
poblacién y mezclas. Mientras el Profesor | Unidad.

expone un concepto tedrico, el
Estudiante atiende, realiza preguntas,

simbdlico de célculo

toma notas.
(2 hr. 15 min)

e Resolucién de Guia de Presentacion de guia de ejercicios sobre Finalizacidn de la guia
Trabajos Practicos sobre EDOS. Aplicacidn de saberes para practica si no alcanzo el
EDOS métodos exactos y resolucién. Consulta a docentes. tiempo de la clase.
aproximados Presentacion de resultados y devolucion.

(2 hr)

e Laboratorio de Introduccién al manejo del software Contrastacién de

Informética con software | simbdlico de cdlculo. Presentacion de resultados por equipos.

ejercicios a realizar sobre EDOS.
Realizacidn de gréficos y obtencién de
resultados de EDOS. (2 hr)

e Resolucidén del Trabajo
Integrador de Unidad 1
modelos reales para
resolver EDOs

Planteo de problema fisico sobre EDOs a | Resolucién de problemay
resolver con el software simbdlico de presentacion.

calculo incluyendo todos los saberes de Cotejo, intercambio.

la unidad. (2 hr) (2 hr)




Resultado de Aprendizaje RA2: [Aplica] [el Método de Separacidn de Variables y el Método de Diferencias Finitas]
[para resolver ecuaciones diferenciales parciales] [en la conduccion de calor y la vibracion de ondas, obteniendo
soluciones analiticas o aproximadas discretizando el dominio].

Actividades formativas y

Unidad Estrategias de ensefianza 'y .
temdtica aprendizaje carga horaria
En clase Fuera clase

e Realizacién de Recapitulacién de lo visto fuera de clase. | Lectura de apuntes del
Cuestionario Aclaracion de dudas surgidas de los Aula Virtual previo a cada
Recapitulacién del cuestionarios sobre la unidad 2 y la clase
Método de Separacion de | unidad 4. Sintesis y preguntas sobre
Variables y de Diferencias | Los 7 cuestionarios de estas unidades el tema.

Finitas para aplicarlos en | introducen al estudiante sobre los (previo a cada clase 1 hr.
clase. métodos de resolucién de EDPs, modelos | 15 min. por clase, total 9
de calor y de onda, Método de hr. 45 min)
Separacidén de Variables y Métodos de
Diferencias Finitas. (2 hr)

e Aprendizaje Basado en la | La introduccién a los métodos para Organizacion de
Modelacién Matematica resolver EDPs se propone mediante la conceptos y casos para
aplicado a métodos para presentacion de un problema a modelar: | aplicar en la Guia Practica
resolver EDPs trasmision de calor o vibracién de ondas. | de la Unidad 2.

Los estudiantes intentan asociar la
realidad fisica con la matematica en esta
clase interactiva donde hacen preguntas.
En estas unidades se fortalece la
comprension de las EDPs con la

Unidad 2 realizacion de ejemplos y su grafica en el

y software simbdlico y las planillas de
Unidad 4 calculo. (8 hr)
(24 hr) Resolucion de ejercicios e Ejercitacidn en clase de guias de Consulta a docentes.
8 clases de manera colaborativa trabajos practicos de manera Presentacion de

por parte de los
estudiantes en el
Laboratorio de
Informatica.

colaborativa. El estudiante intenta la
resolucion, consulta a sus compafieros
y tiene el apoyo del equipo docente.

e Manejo del software simbdlico de
calculo para la realizacién de graficos
y obtencidn de resultados exactos.

e Uso de planillas de célculo para
discretizacion de dominios y
obtencion de resultados aproximados.
(10 hr)

resultados y devolucidn.

Realizacién de Trabajos
Integradores sobre la
trasmision de calory la
vibracién de onda.

e Planteo de problema de trasmision de
calor y vibracion de onda a resolver
con el software simbdlico de célculo
incluyendo todos los saberes de las
unidades. (4 hr)

Resolucion de problemay
presentacion.

Cotejo, intercambio.

(4 hr)




importancia como herramienta practical.

Resultado de Aprendizaje RA3: [Utiliza] [las Series de Fourier] [para aproximar funciones], [reconociendo su

Estrategias de ensefianza y

Actividades formativas y

relacionar los mismos con las actividades
qgue demanda la resolucion. Una vez que
tenga una idea previa de lo que implica
resolver el problema, debe plantear una
serie de interrogantes y usando el
software simbdlico de cdlculo busca las
posibles soluciones, graficando y
constatando la validez de sus resultados.
(2 hr. 30 min)

Unidad aprendizaje carga horaria
tematica En clase Fuera clase
e Aula Invertida: entrega Aclaracion de preguntas surgidas de los 2 Lectura de apuntes del
de material sobre Series cuestionarios de la Unidad 3 sobre el Aula Virtual previo a
de Fourier para trabajar Analisis de Fourier. cada clase.
de manera auténoma Recapitulacidn sobre las Series de Fourier | Sintesis y preguntas
fuera de clase. y profundizacién de los conceptos sobre el tema
e Realizacion de atendiendo preguntas. (1 hr). (previo a cada clase 1 hr.
cuestionario. 15 min. por clase, total 2
hr. 30 min)
e Aprendizaje Basado enla | El Estudiante, de manera auténoma, Organizacién de
resolucion de un describe las caracteristicas concretas del conceptos y casos para
Unidad 3 problema de problema a aproximar con el Anélisis de aplicar en resolucion de
(6 hr) aproximacion de Series de | Fourier. Esta tarea le supone recuperar los | los problemas de Series
2 clases Fourier saberes previos vistos en la Unidad 2 y de Fourier de la unidad.

e Realizacion de Trabajo
Auténomo e Integrador
aproximando las Series de
Fourier

Planteo de situacion problematica a
resolver con el software simbdlico de
calculo incluyendo todos los saberes de la
unidad. El Estudiante asume la
organizacion de su trabajo y la eleccién de
las funciones a aproximar usando las
Series de Fourier. (2 hr. 30 min)

Resolucion de problema
y presentacion.

Cotejo, intercambio.

(2 hr)

7. Recomendaciones para el estudio

Recomendaciones:

- Calculo Avanzado es una asignatura que incluye conceptos matemdticos complejos a veces dificiles de

comprender, tomando las bases del Analisis Matematico y el Algebra Lineal. Por esta razén, se

recomienda un repaso de las nociones de derivacidn, integracién, series y polinomios vistos

previamente.




- Acceder periédicamente al Aula Virtual para verificar: cronograma de la materia, horarios, cambios de
ultimo momento, material de lectura obligatorio y/o opcional, material didactico subido por la catedra,
rubricas individuales y grupales, otros.

- Se aconseja llevar la materia al dia, ya que los conceptos de las unidades estan relacionados y cada
unidad usa lo visto en la anterior. Leer antes de cada clase los apuntes correspondientes (aula
invertida). Los cuestionarios previos a cada clase sirven para reforzar esta lectura.

- Se fomenta la practica en software de calculo simbdlico facilita la comprensién de los conceptos a
través de graficos. Se recomienda practicar usando estas herramientas tecnolégicas en el laboratorio
de Informatica.

- Presentar las entregas de trabajos integradores y ejercicios practicos en tiempo y forma, ya que esta
condicién tributara a las competencias genéricas.

- Asistir regularmente a las clases para un mejor seguimiento de los temas de la asignatura.

8. Metodologia y estrategias de evaluacion

La metodologia de evaluacidn tendra, por un lado, un caracter formativo al obligar a la realizacién de
cuestionarios previos a la clase. Esto fomentard el objetivo de llevar la materia al dia, practicar la
autoevaluacion, el aprendizaje auténomo para sacar mas provecho de las clases (CG09). También en este
sentido durante las clases se incentiva la participacién de los estudiantes acompafando asi su proceso de
aprendizaje y contando con un panorama mas claro del nivel de comprensién alcanzado. Esto colabora
para formar un concepto de cada estudiante (evaluacion formativa).

Por otro lado, se realizaran trabajos integradores sobre cada resultado de aprendizaje incorporando en
estas actividades una estrategia de evaluacion formativa y sumativa, que muestre cuanto han
comprendido del temay como pueden relacionarlo con otros conceptos ya vistos. Cada trabajo integrador
ofrece un momento para su recuperacion y alcanzar asi los objetivos del RA.

Los examenes parciales completan la estrategia sumativa y permiten alcanzar los objetivos de la
asignatura. Cada examen parcial tiene su correspondiente recuperatorio.

A continuacidn, se describen los criterios, las actividades y los instrumentos de evaluacidn previstos

durante el desarrollo de la asignatura para cada recurso de aprendizaje:




Resultado de Aprendizaje RA1: [Resuelve] [Ecuaciones Diferenciales Ordinarias] [para modelar problemas fisicos]
[obteniendo soluciones analiticas o aproximadas].

Criterios de evaluacion Actividades Instrumentos Tipo de evaluacion
de evaluacién de evaluacién (Diagn./Form./
Sumativa)
(Auto/co/
Heteroevaluacion)
- Identifica el estado de - Completar un cuestionario (el Cuestionario Diagndstica

conocimiento de saberes previos
que seran fundamentales para el
inicio de la asignatura.

primer dia de clase)

de evaluacion

Autoevaluacion
Heteroevaluacion
Individual

- Sintetiza saberes basicos sobre
EDOS (Unidad 1) en forma
preliminar del tema a tratar en
clase.

Resolucion de cuestionario sobre
EDOS previo a cada clase.

Cuestionario
de evaluacién
(Aula Virtual)

Diagnédstica
Autoevaluacion
Heteroevaluacién
Individual

- Resuelve un problema fisico
aplicando las ecuaciones
diferenciales.

- Reflexiona sobre las soluciones

Resolucion de un ejercicio de la
Guia de Trabajos Practicos sobre
Modelos de Poblacién y Mezclas.

Observacion.
Verificacidn de
los resultados
mediante lista

Coevaluacién entre
pares de estudiantes.
Foro de preguntas y
respuestas en el Aula

de sus compafieros. de cotejo. Virtual.
- Fundamenta el desarrollo del Trabajo Integrador con software Rubrica Formativa y Sumativa
trabajo integrador. simbdlico para resolver un Grupal.
- Trabaja colaborativamente en problema practico de ecuaciones
equipo. diferenciales ordinarias que abarca
- Se expresa en lenguaje todos los conceptos de la unidad.
matematico correctamente.
- Relaciona los problemas reales Examen y Recuperatorio en Rubrica Sumativa Individual
con su modelo matematico. software simbdlico de Cdlculo para
- Aplica el software simbdlico de practicar la resolucién de EDOS
calculo en forma efectiva. con resultados exactos y
aproximados.
- Expresa las ideas matematicas Examen y Recuperatorio escrito Rubrica. Sumativa Individual
con correccion y rigor. sobre EDOS repaso de los analisis
- Describe un modelo matematicos con aplicacién a
matematico a partir de un problemas reales.
problema fisico real.
- Conserva la consistencia tedrica
esperada.
- Aplica el software simbdlico de Examen Final Integrador sobre Examen Heteroevaluacién
calculo en forma efectiva. EDOS para aquellos estudiantes escrito de individual formativa y
- Expresa las ideas matematicas qgue no han alcanzado al respuestas sumativa
con correccion y rigor. Aprobacién Directa. abiertas.

- Describe un modelo de EDOs a
partir de un problema fisico real

- Conserva la consistencia tedrica.




Resultado de Aprendizaje RA2: Aplica] [el Método de Separacidn de Variables y el Método de Diferencias Finitas]
[para resolver ecuaciones diferenciales parciales] [en la conduccion de calor y la vibracion de ondas, obteniendo
soluciones analiticas o aproximadas discretizando el dominio].

Criterios de evaluacion

Actividades

Instrumentos de

Tipo de evaluacidn

de evaluacion evaluacion (Diagn./Form./
Sumativa)
(Auto/co/
Heteroevaluacion)
- Sintetiza saberes sobre los Resolucidon de cuestionario Cuestionario de Diagnédstica

métodos para resolver EDPS en
forma preliminar para luego
ejercitar en clase.

sobre Métodos de resolucion
de EDPs previo a cada clase.

evaluacion

Autoevaluacién
Heteroevaluacion
Individual

- Resuelve un problema de calor
o cuerda vibrante aplicando las
ecuaciones diferenciales
parciales.

Resolucion de un problema de
trasmision de calor y de
vibracion de onda en pequefios
grupos de estudiantes.

Observacion.
Verificacion de
los resultados
mediante lista

Coevaluacion entre
grupos de estudiantes.
En clase los distintos
grupos intercambian

- Reflexiona sobre las soluciones de cotejo. sus resultados y hacen
entre sus compaiieros de grupo. la devolucidn oral de
- Trabaja colaborativamente en las correcciones.
equipo.
- Fundamenta el desarrollo del Trabajo Auténomo con Rubrica. Formativa y Sumativa
trabajo. software simbdlico para Individual.
- Se expresa en leguaje resolver un problema practico
matematico correctamente. de ecuaciones diferenciales

parciales sobre el modelo de

calor y de onda, incluye de

todos los saberes de la unidad.
- Relaciona los problemas de Examen y Recuperatorio sobre | Rubrica. Sumativa Individual
calor y onda con su modelo resolucion de EDPs para
matematico. modelos de calor y onda en
- Emplea el software simbdlico de | software simbdlico de Calculo.
calculo en forma efectiva.
- Expresa las ideas matematicas Examen y Recuperatorio Ruabrica. Sumativa Individual

con correccion y rigor

- Describe los modelos de calor y
onda en lenguaje matematico.

- Conserva la consistencia tedrica
esperada.

escrito sobre Métodos de
Resolucion de EDPs asociados
al modelo de calor y de onda.

- Relaciona los problemas de
calor y onda con su modelo
matematico.

- Expresa las ideas matematicas
con correccion y rigor

- Describe los modelos de calor y
onda en lenguaje matemitico.

- Conserva la consistencia tedrica
esperada.

Examen Final sobre Métodos
de Separacién de Variables y
Diferencias Finitas para
aquellos estudiantes que no
han alcanzado al Aprobacién
Directa.

Examen escrito
de respuestas
abiertas.

Heteroevaluacion
individual formativa y
sumativa




Resultado de Aprendizaje RA3: [Utiliza] [las Series de Fourier] [para aproximar funciones], [reconociendo su
importancia como herramienta practical.

Actividades Instrumentos de Tipo de evaluacion
Criterios de evaluacién de evaluacién evaluacién (Diagn./Form./
Sumativa)
(Auto/co/
Heteroevaluacion)
- Sintetiza saberes sobre Series Resolucidon de cuestionario Cuestionario de Diagnéstica

de Fourier en forma preliminar
del tema a tratar en clase.

sobre Anilisis de Fourier previo
a cada clase.

evaluacion.

Autoevaluacion
Heteroevaluacion
Individual

- Identifica como aproximan
funciones las Series de Fourier.
- Reflexiona sobre las soluciones
de sus compaiieros.

Resolucion de un ejercicio de
Series de Fourier con software
simbdlico de Célculo y en
forma escrita.

Observacion.
Verificacion de
los resultados
mediante lista

Coevaluacion entre
pares de estudiantes
de la entrega digital.
Heteroevaluacién

de cotejo. formativa de la
entrega escrita.
- Fundamenta el desarrollo del Trabajo Integrador con Rabrica Formativa y Sumativa
trabajo integrador. software simbdlico para Grupal.
- Trabaja en equipo colaborando. | resolver un problema practico
- Se expresa en leguaje de Series de Fourier.
matematico correctamente.
- Plantea y calcula las Series de Examen Parcial Practico y Rubrica. Sumativa Individual
Fourier con sus aproximaciones. Recuperatorio en software
- Aplica el software simbdlico de simbdlico de Calculo sobre
calculo en forma efectiva. Andlisis de Fourier.
- Expresa las ideas matematicas Examen escrito y Rubrica. Sumativa Individual

con correccion y rigor.

- Describe las Series de Fourier
con su convergencia y alcances.

- Conserva la consistencia tedrica
esperada.

Recuperatorio sobre Series de
Fourier y sus aplicaciones
preservando la consistencia
matematica.

- Plantea y calcula las Series de
Fourier considerando sus posibles
aproximaciones.

- Emplea el software simbdlico de
calculo en forma efectiva.

- Expresa las ideas matematicas
con correccion y rigor.

- Describe las Series de Fourier
con su convergencia y alcances.

- Conserva la consistencia tedrica
esperada.

Examen Integrador sobre
Analisis de Fourier para
aquellos estudiantes que no
han alcanzado al Aprobacién
Directa sobre las Series de
Fourier y cuando aplicarlas.

Examen escrito
de respuestas
abiertas.

Heteroevaluacion
individual formativa y
sumativa

Examen es
respuestas

Condiciones de aprobacion:

La evaluacién serd del tipo integradora y se desagrega en 2 condiciones:

a) Condiciones para la Aprobacién Indirecta (cursar)

La regularidad se logra mediante:




La aprobaciéon de cada uno de los 2 (dos) parciales practicos o recuperatorios. Quien
desaprueba la instancia inicial, debera aprobar el recuperatorio correspondiente.

Realizar y aprobar los 10 cuestionarios que se toman durante el cursado previo a las clases. Se
puede desaprobar o ausentar en 2 cuestionarios de los 10 como maximo.

Aprobacidn de los 4 (cuatro) trabajos practicos integradores en software de calculo simbdlico.
En el caso de entregar un trabajo practico integrador incompleto el estudiante vuelve a
corregirlo hasta alcanzar el nivel esperado por la catedra.

75% de asistencia a clases tedrico-practicas.

b) Condiciones para la Aprobacion Directa (aprobar)

Los estudiantes que han aprobado los exdmenes parciales practicos en su instancia inicial (no en el

recuperatorio) y que tengan la regularidad por haber cumplido con los requisitos indicados en la

aprobacion indirecta podran si lo desean acceder al régimen de aprobacion directa. Para ello, tendran

gue aprobar dos evaluaciones tedricas durante el cursado. En el caso de desaprobar tendran que rendir

sus respectivos recuperatorios.

Los estudiantes que no alcancen los objetivos de aprobacion indirecta deberan recursar la materia.

9. Cronograma de clases/trabajos practicos/examenes

A continuacioén, se detalla el cronograma de clases: Numero de clase, docentes a cargo, descripcion de
las unidades tedrico y/o practicas, evaluaciones practicas para el cursado de la materia, evaluaciones
tedrico-practicas para la aprobacidn directa, etc.

Clase Docentes a cargo Descripcion Unidades Tedrico-Practicas Horas en Horas
Clase fuera de
Clase
1 Silvina Medus (SM) Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO)
Evaluacién Diagndstica 3hr.
SM Cuestionario N°1 (previo a la clase)
2 £ . Dif ial inarias (ED 1hr.
Aldana Ela (AE) cuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO) . 05 i
Revisién del Cuestionario N°1
Guia del Trabajo Practico N21 sobre EDOs
Cuestionario N°2 (previo a la clase)
M Métodos Aproximados para EDOs lhr.
3 . . . . 3 hr. 15 min.
Ecuaciones Diferenciales Parciales (EDP)
AE Revisidn del Cuestionario N°2
Guia del Trabajo Practico N22 sobre EDPs




Clase Docentes a cargo Descripcion Unidades Teérico-Practicas Horas en Horas
Clase fuera de
Clase
Cuestionario N°3 (previo a la clase)
SM EDP: Ecuacion del Calor
Revision del Cuestionario N°3 : hr..
4 AE , . . 3 hr. 15 min.
Guia Trabajo Practico N23 sobre Ecuacién de Calor
Entrega Trabajo Practico Integrador N°1 en
software de calculo simbdlico
Cuestionario N°4 (previo a la clase)
EDP: Método de Separacién de Variables
5 SM . . . 3 hr. 1 hr.
Revision Cuestionario N°4 15 min
AE Guia Trabajo Practico N24 sobre Método de .
Separacion de Variables para trasmision de calor.
6 Cuestionario N°5 (previo a la clase)
M EDP: Método de Separacion de Variables 1 hr.
(continuacidn) 3hr. 15 min.
AE Revisidon Cuestionario N°5
Guia Trabajo Practico N24 (continuacidn)
SM Repaso para la primera evaluacién parcial
7 . .
AE Entrega Traba!o Prac?lco Iln.tegrador N°2 en 3hr. 2 hr.
software de calculo simbdlico
SM Primer Examen Parcial Practico
8 AE Primer Examen Parcial Tedrico 3hr.
Cuestionario N°6 (previo a la clase)
M Ecuacidn de la Onda. lhr.
9 Revision del Cuestionario N°6 3hr. 15 min.
AE Guia Trabajo Practico N95 sobre Método de
Separacion de Variables para Vibraciones de Ondas.
Cuestionario N°7 (previo a la clase)
10 Ecuacion de la Onda (continuacion
SM o . ( o ) 1 hr.
Revision del Cuestionario N°7 3hr. % (757,
AE Guia Trabajo Practico N25 (continuacidn)
SM Recuperatorio Primer Parcial Practico
11 3 hr.

AE

Recuperatorio Primer Parcial Tedrico




Clase Docentes a cargo Descripcion Unidades Tedrico-Practicas Horas en Horas
Clase fuera de
Clase
Cuestionario N°8 (previo a la clase)
Series de Fourier.
12 M . o 3hr.
Revision del Cuestionario N°8 ;
3 hr. 15 min.
AE Guia Trabajo Practico N26 sore Series de Fourier
Entrega Trabajo Practico Integrador N°3 en
software de calculo simbdlico
Cuestionario N°9 (previo a la clase)
SM Series de Fourier (continuacién)
Revision del Cuestionario N°9 3 hr:
13 AE . . . 3 hr. 15 min.
Guia Trabajo Practico N26 (continuacidn)
Entrega Trabajo Practico Integrador N°4 en
software de calculo simbdlico
SM Cuestionario N°10 (previo a la clase) 1 hr.
14 Diferencias Finitas. 3 hr. 15 min.
AE Revisidn del Cuestionario N°10
Segundo Parcial Practico 3hr
15 SM
SM Segundo Recuperatorio Practico
16 AE Segundo Examen Parcial Tedrico 3 hr.

10. Recursos necesarios

Detalle de los recursos necesarios para el desarrollo de la asignatura:

o Centro de computos con equipamiento informatico: es el espacio ideal para estas clases ya que el

uso del software de calculo simbdlico es permanente no sélo en teoria sino también en practica

para mostrar graficamente las funciones solucidn a veces complejas para imaginar.

e Recursos tecnoldgicos de apoyo: proyector multimedia, software de cdlculo simbdlico, planilla de

célculo.

e Aula Virtual: a través de este ambiente se establece una comunicacion fluida con el alumnado,

subiendo apuntes y guias de trabajos practicos, realizando cuestionarios para autoevaluacion,

usando foros para consultas y entregando tareas como los trabajos integradores.




11. Funcién Docencia

11.1 Reuniones de asignatura y area

La catedra se organiza mediante reuniones semanales para revisar los contenidos a dictar revisar el
cuestionario y la guia de trabajos practicos correspondientes. Asise logra un mismo criterio entre Profesor
y Ayudante sobre los objetos del conocimiento vistos en cada semana. En los momentos de correccién de
los Trabajos Integradores y los Exdmenes Parciales se coordinan reuniones extras para resolver las dudas

gue pudieran surgir y revisar las rubricas para la correccién.

11.2 Orientacion de las y los estudiantes

No aplica a esta asignatura las actividades de trabajo de campo ni las pasantias.

11.3. Atencion de las y los estudiantes

e Previo ala clase los estudiantes deben realizar una lectura del apunte tedrico de la semana vy el dia
de la clase realizar un Cuestionario sobre esa tematica asi se logra un mejor aprovechamiento de
la clase.

e Posterior a la clase tedrica deben completar la Guia de Trabajos Précticos para llevar la materia al
dia y poder resolver sus dudas en la siguiente clase.

e las fechas de examenes parciales tedricos, practicos y recuperatorios son indicados en el
cronograma del Aula Virtual, para que el alumnado pueda registrar esos dias con anticipacion.

e la recuperacion de los Trabajos Integradores se hace en la clase posterior a su entrega, para
aquellos estudiantes que no han alcanzado la aprobacién. Estas fechas se informan por mensajes
del Aula Virtual.

e Todas las actividades se recuerdan a los estudiantes a través de los Avisos del Aula Virtual.

12. Proyectos de Investigacion en los que participa (si corresponde)

Nombre del Proyecto: BBMSEC441: “Estrategias de mitigacion de la Huella de Carbono Portuaria generada

por el transporte carretero de cargas”

Grupo de Investigacion: GEIA

Director: Escudero, Daniela

Tipo de proyecto: Proyecto de Investigacion UTN sin incorporacion al programa de incentivos.

Fecha de Inicio: 01/04/2025 Fecha de Finalizacién: 31/03/2027




12. Proyectos de Investigacion en los que participa (si corresponde)

Nombre del Proyecto: PID: BBMSTCI329. “Analisis y construccion de respuestas locales a las

transformaciones en el contexto del cambio climatico”.

Grupo de Investigacion: GEIA

Director: Sartor, Aloma Silvia

Tipo de proyecto: Proyecto de Investigacidn con incorporacion al programa de incentivos.

Fecha de Inicio: 01/04/2025 Fecha de Finalizaciéon: 01/04/2024

12. 1 Impacto del proyecto de investigacion en la catedra.

Debido a mi formacion de posgrado “Master en Tecnologias de la Informacion Geografica”, es que el
impacto de mi tarea de investigacion se asocia al tema de la materia electiva a mi cargo “Introduccién a
los Sistemas de Informacién Geografica”. Por este motivo es que mi aporte como investigadora esta

descripto en la Planificacién de dicha materia y no en este documento.

13. Informacién Complementaria funciéon Investigacion y Extension (si corresponde)

13.1. Lineamientos de Investigacion de la catedra

En la Planificacion de la materia electiva “Introduccién a los Sistemas de Informacién Geografica se

describen los lineamientos de la tarea investigativa.

13.2. Lineamientos de Extension de la catedra

Las actividades de Extensidn estan descriptas en la Planificacidon de la materia electiva “Introduccién a los

Sistemas de Informacién Geografica”.

13.3. Actividades en las que pueden participar las/os estudiantes

Si bien la tematica de Célculo Avanzado no es la de los proyectos de investigacion en los que participo, sirve
para conocer a estudiantes e informarlos sobre los proyectos de investigacion y de extension existentes y

asi despertar su interés en participar.

14. Contribucion de la asignatura a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS - opcional)

Ciélculo Avanzado no aplica en este inciso.




