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2. DESCRIPCION

Presentacion

La Unidad Académica de Célculo Avanzado, 17420, pertenece a la academia de Célculo Avanzado y esta adscrita al Departamento de Matematicas; se cursa en el
tercer semestre después de haber aprobado Célculo Diferencial e Integral y pertenece al Area de Formacion Basica Comun. Tiene como finalidad que el estudiante de
la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica adquiera las competencias necesarias para un mejor desempefio tanto en Calculo, como en los cursos subsecuentes de
Matematicas, Fisica y Quimica; lo prepara para resolver problemas de la Ingenieria Mecanica donde tenga que calcular derivadas parciales de funciones de dos o
mas variables, integrales miltiples, areas y volimenes de regiones regulares y no regulares, tanto en el plano como en el espacio; utilizando diferentes técnicas y
métodos.

Relacion con el perfil de egreso

El egresado de la carrera de Ingenieria Mecéanica Eléctrica debe de aplicar sus conocimientos para analizar, disefiar, proyectar, organizar y administrar los trabajos
relacionados con la construccién, instalacion, operacién y mantenimiento de equipos electromecanicos, asi como equipos de alta, media y baja tensién. Por lo tanto, la
UA de Calculo Avanzado contribuye de manera importante en el logro de lo anteriormente mencionado, ya que desarrolla las competencias necesarias que el alumno
necesita para plantear, analizar y resolver mateméticamente problemas de la Ingenieria Mecanica que involucran razones de cambio de funciones de varias variables,
optimizacion, el calculo de areas y volimenes, asi como otras herramientas que utilizara en el disefio y construccién de equipos electromecanicos.

Competencias a desarrollar en la UA

Transversales

Genéricas

Profesionales

Investiga y estudia las definiciones y teoremas de
cada unidad.

Aplica los conceptos tedricos.

Analiza y resuelve problemas de Calculo Avanzado,
utiliza métodos matematicos para la solucién de
problemas aplicados sin y con el apoyo de
herramientas tecnoldgicas. Trabaja en un ambiente
cooperativo y dinamico.

Utiliza lenguaje matematico.

Analiza la relaciobn entre una o mas variables
involucradas en un problema de célculo, asi como,
predice, resuelve, interpreta y explica los resultados
de dicho problema.

Trabaja individualmente y en equipo.

Toma conciencia de la importancia del cuidado del
medio ambiente.

Formula el planteamiento matematico de problemas
de la Ingenieria Mecénica que involucren funciones
de varias variables vy, utiliza el método y las
coordenadas mas convenientes para la solucién de
dicho problema. Analiza, interpreta y explica el
comportamiento de las variables involucradas en los
problemas de la Ingenieria Mecéanica y los resuelve.
Se apoya con la tecnologia para escribir, resolver y
graficar los problemas planteados en lenguaje
matematico.

Disefia componentes de maquinas apoyandose con
los métodos estudiados en célculo avanzado.

Saberes involucrados

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

1.1 Gréficas en el plano XY.
1.2 Gréaficas en el espacio. Superficies cuadricas y
cilindros.

2.1 Definicion de funcion real de varias variables.
Dominio y Rango.

2.2 Descripcion geométrica de funciones reales de
varias variables.

2.3 Curvas y Superficies de nivel.

2.4 Limites y continuidad de funciones reales de

v’ Investiga, recuerda y estudia las graficas en el
plano.

v Investiga y estudia las definiciones de superficie
cuadrica y de cilindro.

v' Describe superficies y cilindros, dada la ecuacion o
su grafica.

v' Investiga y explica el concepto de funcién de varias
variables.

v' Encuentra el dominio y rango de funciones de dos
0 mas variables.
v Clasifica las funciones de varias variables de

v' Demuestra su interés por la materia entregando
los productos en tiempo y forma.

v' Escucha la opinién de sus compafieros y expresa
la suya con educacion y apertura.

v" Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes

utilizando lenguaje matematico.

Amplia y mejora su vocabulario en general.

Trabaja colaborativamente y comparte su

aprendizaje y experiencias con sus comparferos

de estudio.

Respeta a sus comparieros y al profesor.

Respeta las reglas de la clase.

Cuida su aseo personal.

Se responsabiliza de sus actos.

Cuida el medio ambiente.
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varias variables.

3.1 Derivadas parciales.

3.2 Derivadas de orden superior.

3.3 Diferencial total.

3.4 Funciones compuestas y regla de la cadena.
3.5 La derivada implicita.

3.6 El vector gradiente y sus propiedades.

3.7 Derivada direccional.

3.8 El plano tangente y las rectas normales.

4.1Maximos y minimos locales y absolutos.
Caracterizacion de extremos locales por medio de
las derivadas parciales.

4.2 Extremos de funciones sujetas a restricciones.

4.3 Multiplicadores de Lagrange.
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v

acuerdo a sus caracteristicas geométricas y a sus
ecuaciones.

Investiga y estudia la definicion de limite.

Calcula el limite de funciones de varias variables.

Estudia el significado de continuidad de una
funcién de varias variables.

Verifica la continuidad de funciones de varias
variables.

Investiga y estudia la definicion de derivada parcial.
Reconoce diferentes tipos de notacion de las
derivadas parciales.

Deriva parcialmente una funcién de dos o mas
variables utilizando la definicion y las férmulas.
Investiga qué es el diferencial total y lo explica.
Calcula el diferencial total para funciones de n
variables y lo aplica en la solucion de problemas.
Identifica y organiza la informacion que se requiere
para resolver un problema que involucre Ila
aplicacién de derivadas parciales.

Se da cuenta de la necesidad de calcular de
manera implicita una derivada y resuelve ejercicios.
Investiga y estudia la definicion del vector
gradiente, su formula y sus propiedades.

Calcula el gradiente de una funcién y aplica sus
propiedades.

Revisa, observa y explica el concepto geométrico
de la derivada direccional y, resuelve ejercicios.
Usa la derivada direccional y el vector gradiente
para la solucién de problemas aplicados.

Investiga y estudia la ecuacion del plano tangente y
de la recta normal.

Grafica y encuentra las ecuaciones de planos
tangentes y rectas normales.

Explica el concepto de extremos (Maximos y
Minimos) absolutos y relativos para funciones de
dos variables asi como el de punto critico y la
relaciéon entre ambos.

Investiga, estudia y aplica los criterios de la primera
y la segunda derivada parcial para encontrar
extremos locales y absolutos de funciones de dos
variables

Investiga y estudia el método de los Multiplicadores




5.1 Integrales iteradas.

5.2 Integrales dobles sobre regiones planas: Célculo
del area y cambio del orden de integracion.

5.3 Integrales dobles: calculo de volumen, centro de
masa y momento de inercia.

5.4 Integrales dobles en coordenadas polares.

5.5 Integrales triples en coordenadas rectangulares.

5.6 Calculo del volumen, centro de masa y momento
de inercia usando integrales triples.

5.7 Integrales triples en coordenadas cilindricas.

5.8 Integrales triples en coordenadas esféricas.

6.1 Campos vectoriales.
6.2 Campos conservativos y funcion potencial.
6.3 Rotacional y divergencia.

v

v
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de Lagrange.

Explica el concepto de funciones de varias
variables sujetas a restricciones.

Utiliza el método de los multiplicadores de
Lagrange para optimizar funciones restringidas.

Reconoce los elementos que conforman una
integral iterada y la evalla.

Calcula el area de la region plana.

Aplica la Integracién Verticalmente Simple (IVS) y/o

la Integracién Horizontalmente Simple
(Teorema de Fubini).

Cambia el orden de integracion de una integral
doble.

Aplica el cambio de coordenadas rectangulares a
polares para la solucién de una integral doble.
Grafica regiones en coordenadas polares.

Aplica integrales dobles para el calculo de
volimenes, valor promedio, masa, momentos de
inercia y centros de masa.

Aproxima el volumen de una region solida usando
la suma de Riemann de los volimenes de n
prismas.

(IHS)

Investiga qué es una integral triple.

Convierte funciones escritas en coordenadas
rectangulares a coordenadas cilindricas vy
viceversa.

Convierte funciones dadas en coordenadas

rectangulares a coordenadas esféricas y viceversa.
Evalla integrales triples en diferentes sistemas

coordenados y con diferentes O6rdenes de
integracion.
Aplica integrales triples para el célculo de

volimenes, valor promedio, masa, momentos de
inercia y centros de masa.
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Dibuja un campo vectorial.

Estudia los teoremas para determinar si un campo
vectorial es conservativo y lo asocia al gradiente.
Estudia el concepto de funcion potencial de un
campo vectorial y la calcula.

Estudia el concepto del rotacional y la divergencia
y, los calcula.

Producto Integrador Final de la UA

El producto integrador 1 incluira: Gréaficas de funciones en el plano y traslaciones

1. Descripcion y nombre de la grafica de
la funcién de una variable
2. Identificacion de las caracteristicas que




definen la posicién o traslacion de la
funcion de una variable.
3. Trazado de las gréficas.

El producto integrador 2 incluird: Funciones de dos o mas variables
1. Descripcién y nombre de la gréafica de
la funcién de dos variables
2. Identificaciéon de las caracteristicas que
definen la posicion o traslacion de la
funcién de dos variables.
3. Los conjuntos dominio y rango.
3. Trazado de las gréficas.
4.Trazos de las curvas o superficie de nivel de la
funcion.
5. Célculo del limite de la funcién dado un
punto coordenado.

El producto integrador 3 incluird: Derivadas parciales y otros conceptos

1.. Grafica de la superficie

2. Nomenclatura y procedimiento de calculo de las derivadas parciales en determinado punto.
3.Trazos de las curva de nivel en el punto donde se calcula la derivada parcial.

4 Calculo de la derivada total dado un punto coordenado y su incrementos en direccion de x e y.

5 Aplicacion de la regla de la cadena.

6. Dado el punto calcular la derivada direccional en direccion de un vector.

7. Caélculo del gradiente.

8. Calculo del valor maximo de la derivada direccional dado un vector o la direcciéon de un punto a otro.

Producto integrador 4. Aplicaciones de derivadas parciales:

1. El Célculo de valores extremos de una funcién.

2. Gréfica de la superficie

3. Nomenclatura y procedimiento de calculo de los valores extremos de la
funcién indicando si es un maximo, minimo o punto silla.

4. El Calculo con el método de multiplicadores de Lagrange.

5. Gréficas de la superficie y de la ecuacion de restriccion .

6. Calculo del valor extremo y su solucién Indicar si es un valor minimo 0 maximo

Producto integrador 5. Calculo de una integral triple sobre un sdlido, que debera incluir:

La grafica de la region sdlida.

Argumentar porqué utilizé el orden de integracion empleado.
Argumentar porqué utilizé el sistema coordenado.

El célculo exacto del volumen de sélidos.

PwbNhpE

Producto integrador 6: Funciones vectoriales

La grafica de algunos vectores de un campo vectorial dado.
La explicacion y demostracion de si el campo es conservativo.
El célculo de la funcién potencial y la divergencia.

O rotacional de un campo vectorial.

PwbdbpE




4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1: REPASO DE GRAFICACION DE FUNCIONES DE UNA VARIABLE (5 hrs).

Objetivo de la unidad temética

Repaso de conceptualizacion de una funcién como una relacion de dependencia entre dos o més variables e identificar, caracteristicas que determinan el trazado y
desplazamiento de gréficas para predecir el trazo de las funciones elementales y representarlas graficamente.

Introduccioén:

En esta unidad se describiran las caracteristicas y herramientas analiticas que permiten predecir, representar graficamente funciones elementales. Se usara como
herramientas los moviles y herramientas computacionales para graficar, se podra visualizar la traslacion de gréaficas, puntos criticos, concavidad y continuidad de la
funcién. Este informacion grafica fortalecera al alumno para el abordaje de unidades posteriores.

Contenido tematico

Competencias a trabajar en la unidad tematica

Producto de la unidad tematica

1Gréficas de ecuaciones elementales en el plano xy

1.1 larecta

1.2 la parébola

1.3 la hipérbola

1.4 la circunferencia
1.5 laelipse

v" Clasificacién de funciones de una variable de acuerdo a su

representacién analitica y a sus caracteristicas geométricas o
de comportamiento.

v Argumentos formales para justificar la prediccion y trazado

de funciones en el plano coordenado.

v |dentifica y ordena las caracteristicas que intervienen en la
funcion.

v Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal manera
gue demuestra interés y cuidado en su trabajo.

v Escucha la opinién de sus compafieros y expresa la suya
con apertura.

v/ Trabaja en el aula de manera colaborativa con sus
compafieros.

v Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes

v Reporte con la descripcion de gréficas,
dadas las ecuaciones de las funciones.
Deberd incluir:

1. Descripcion y nombre de la gréfica de
la funcion

2. ldentificacibn de las caracteristicas
que definen la posicion o traslacion de la
funcion.

3. Trazado de las graficas.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
2

v Rescata los saberes previos de los
estudiantes respecto al tema de gréaficas
funciones elementales.
v Muestra las caracteristicas inherentes de las
ecuaciones elementales, recta, parabola,
elipse, circunferencia, hipérbola
v" Organiza la informacién, detecta con el grupo
las concepciones erroneas y detona una
discusién dentro del aula acerca de la
definicion de dominio y rango de una funcion.
v Representa graficamente el comportamiento
de las ecuaciones al variar las caracteristicas.

v Escrito donde dadas

v" Identifica las caracteristicas que intervienen en
las funciones.

v Predice el trazado de la gréafica de la funcion.
v’ Traza las gréficas de funciones

las funciones, describe,
identifica y traza las
gréficas de funciones
elementales.

v Funciones
seleccionadas por el
docente.

v’ Material o guia impresa
proporcionada por el
docente

v Recursos elaborados
por el profesor disponibles
en moodle.

v" Ejercicios a trabajar
dentro y fuera del aula.




v'Orienta y Asesora al estudiante en el uso de

las tic para graficar funciones.

v Grafica una funcién y aplica desplazamientos.
v Trabaja colaborativamente con sus compafieros
de aula.

v Teléfono mévil y Apps
de graficacion.

v Software especializado.
computadora

v Establece los lineamientos para la
elaboracion de un informe que debera
entregarse de manera electronica.
v'Retroalimenta este informe.
v'Establece lineamientos claros para la

vIntegrar los conocimientos adquiridos en esta
unidad para elaborar un informe. Con base en él,
prepara una exposicion en donde describe las
caracteristicas de cada funcion elemental.
v'Presenta la exposicion frente al grupo

v Reporte como
actividad integradora de
la unidad tematica la
exposicion.

realizacién de una exposicioén frente al grupo,
gue cuiden contenido, forma y expresion

v’ Plataforma moodle
v O reporte escrito 1

Unidad tematica 2: FUNCIONES REALES DE VARIAS VARIABLES (5 hrs).

Objetivo de la unidad tematica

2.1 Dibujara los trazos que configuran las superficies planas, cuadraticas y cilindricas.

2.2 Representara la grafica de una funcién de dos variables.

2.3 Determinara el dominio de funciones de dos y tres variables, la representara de forma grafica y simbalica.
2.4 Dibujard las curvas y superficies de nivel de una funcién de dos y tres variables respectivamente.

2.5 Utilizard las tic’s para representar funciones de dos variables.

Introduccion: En esta unidad se utilizan los conceptos y técnicas del trazado de graficas en el plano xy, para realizar trazas en los planos yz, xz. asi como en planos
paralelos al plano xy. Asi mismo, se retoma el concepto de dominio y rango aplicAndolo en funciones de dos variables.

Contenido tematico

Competencias

Producto de la unidad tematica

2.1 Gréficas en el espacio
2.2 Funciones reales de varias variables

2.3 Descripcion geométrica de funciones de varias variables

2.4 Dominio
2.5 Curvas y Superficies de nivel
2.6 Limitesy continuidad

v Identifica y ordena las caracteristicas que intervienen
en la funcion de dos variables.

v Dibuja en los planos xy, zy, zx las trazas que
conforman la superficie de una funcién y las justifica.

v Clasificaciéon de funciones de dos variables de
acuerdo a su representacion analitica 'y a sus
caracteristicas geométricas o de comportamiento.

v~ Argumentos formales para justificar la prediccion,
trazado y célculo de funciones de dos variables.

v" Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su trabajo.
v" Escucha la opinién de sus compafieros y expresa la
suya con apertura.

v' Trabaja en el aula de manera colaborativa con sus
comparfieros de aula.

v Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes

v" Quiz. Dadas las ecuaciones de las
funciones de dos variables. Debera
requerir:

1. Descripcion y nombre de la gréfica de
la funcién

2. ldentificacion de las caracteristicas
que definen la posicion o traslacion de la
funcién.

3. Trazado de las gréficas.

4.Trazos de las curvas de nivel de la
funcion.

4. Célculo del limite de la funcién dado
un punto coordenado.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
v Expone la disposicién y region espacial de v Construye los trazos que configuran la gréafica v'Resuelve de tarea al | v Funciones 4
los planos y ejes xyx completa de la superficie. menos 10 ejercicios | seleccionadas por el




v Describe e Identifica las formas canénicas v Sugiere desplazamiento de la superficie. de cada subtema. docente.

de las funciones de dos y tres variables. v Distingue, simplifica y dibuja la superficie dada v Material o guia
v Expone cémo realizar los trazos para dibujar de la funcion de dos variables. impresa
planos, superficies cuadraticas y cilindricas. | v Utiliza sus Tic’s para visualizar trazos en planos proporcionada por el
v Introduce a los alumnos a la utilizacion de | paralelos y graficas en 3D. docente
las apps de los méviles. v Obtiene y comparte apps de graficas en 2D y 3D v Recursos
v llustra cémo calcular el dominio y rango de | de su mdvil. elaborados por el
funciones de dos o mas variables v Investiga problemas de aplicacion que profesor disponibles
v Expone donde se utilizan las curvas de nivel involucren curvas y superficies de nivel. en moodle.
o de contorno y las superficies de nivel en el | v/ v Ejercicios a trabajar
mundo fisico. dentro y fuera del
v llustra como obtener las curvas de nivel aula.

dada una funcién de dos variables
v llustra cémo determinar la superficie de nivel
dada una funcién de tres variables.

1
v Retroalimenta el concepto de limite y|v Investiga el concepto de limite y continuidad de | Resuelve de tarea al v Teléfono movil y
continuidad de una funcion de dos variables. una funcién de dos variables. menos 10 ejercicios de | Apps de graficacion.
v/ Muestra el procedimiento para calcular el | v Reporta por escrito los conceptos de limite y | de cada subtema. v" Software
limite de funciones de dos variables. continuidad. especializado.
v' Calcula el limite de funciones de dos variables computadora

Unidad tematica 3: DERIVADAS DE ORDEN SUPERIOR (12 HRS).

Objetivo de la unidad teméatica

El alumno

3.1 Interpretara geométricamente el concepto de derivada parcial de funciones de dos variables.
3.2 Calculara derivadas de orden superior.

3.3 Utilizara la diferencial total en problemas de aplicacion.

3.4 Utilizara la regla de la cadena para funciones de varias variables.

3.5 Calculara derivadas parciales de funciones implicitas.

3.6 Utilizara el gradiente el gradiente de una funcién de n variables en aplicaciones.

3.7 Utilizara la derivada direccional de funciones de dos y tres variables en aplicaciones.

3.8 Determinara ecuaciones de planos tangentes y rectas normales a superficies.

Introduccion: En esta unidad el alumno ser& capaz de interpretar geométricamente las derivadas parciales en un punto de una superficie, calcular el plano tangente
en ese punto, interpretar geométricamente la derivada total como el incremento de altura del plano tangente, y distinguirlo del incremento de z como cambio de altura de la
superficie. Utilizara la regla de la cadena para derivar funciones compuestas. Aplicara el teorema de la funcion implicita. Calculara la razén de cambio de una funcién en
direccién de un vector unitario o dado una direccidn o vector cualquiera, ademas conceptualizara el vector gradiente el cual indica la direccién de maxima razén de cambio
y que es perpendicular a las curvas de nivel u ortogonal a la superficie.

Contenido temético Competencias Producto de la unidad tematica
v" Quiz. Dadas las ecuaciones de las
Temas 4 Cor_lceptualiza_lci(’)n del significado geométrico de funcione§ de dos_ 0 mas variables.
3.1 Derivadas parciales der'lvad_a’ parcial. _ _ Detge_ra requerir: o
3'2 Derivadas de orden. superior 4 Apllcauon de Ia_s de_rlvadas parcw_tles en Rroblemas de | 1. Grafica de la superf|C|e_ _
3'3 Diferencial total célculo de las ciencias exactas e ingenierias. 2. Nomenclatura y procedimiento de
: : v Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal célculo de las derivadas parciales en

3.4 Funciones compuestas, regla de la cadena




3.5 Derivada Implicita

3.6 El vector gradiente y sus propiedades
3.7 Derivada direccional

3.8 El plano tangente y rectas normales

trabajo.
suya con apertura.

comparieros de aula.

manera que demuestra interés y cuidado en su
v Escucha la opinién de sus comparieros y expresa la
v Trabaja en el aula de manera colaborativa con sus

v" Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes

determinado punto.

3.Trazos de las curva de nivel en el punto
donde se calcula la derivada parcial

4. Dado el punto calculal
direccional en direcci6
5. Célculo del gradiente.

r la derivada
n de un vector.

6. Célculo del valor maximo de la

derivada direccional.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
v Expone el concepto geométrico de las|v Escribe y distingue las diferentes notaciones de | Reporta de tarea al v Material o guia 3 hrs.
derivadas parciales de funciones de dos derivadas parciales. menos 10 ejercicios de | impresa
variables. v’ Calcula las derivadas parciales de funciones de | de cada subtema. proporcionada por el
v/ Muestra los diferentes tipos de notacion de dos o mas variables dado un punto. docente
las derivadas parciales de orden superior. v Conceptualiza el significado geométrico de
v/ Muestra el procedimiento de solucién de derivada parcial en direccion de cada variable de
derivadas parciales. la funcion.
v Describe el concepto geométrico de|v Conceptualiza el significado geométrico de | Reporta de tarea al v Recursos 2 hrs.
incremento y diferencial total de funciones incremento y de diferencial total de funcién de | menos 10 ejercicios de | elaborados por el
de dos variables. dos variables. de cada subtema. profesor disponibles
v Resuelve ejemplos de diferencial total para | v* en moodle.
funciones de n variables.
v Muestra el procedimiento de la Regla de la| v Aplica la regla de la cadena en las derivadas | Reporta de tarea al v' Ejercicios a trabajar | 2 hrs
cadena parciales de funciones compuestas menos 10 ejercicios de |dentro y fuera del
de cada subtema. aula.
v Retoma el procedimiento de derivada|v" Retoma el concepto de derivada implicita y lo | Reporta de tarea al v Libro de texto. 1 hr.
implicita de ecuaciones de dos variables y aplica en ecuaciones de dos o mas variables. menos 10 ejercicios de
resuelve ejercicios. v de cada subtema.
v/ Expone el concepto de gradiente y sus|v Conceptualiza el significado geométrico de | Reporta de tarea al v Sitios de la web 3 hrs.
propiedades y resuelve ejemplos. gradiente y de la derivada direccional. menos 10 ejercicios de
v/ Describe el concepto geométrico de de cada subtema.
derivada direccional y resuelve ejemplos.
v Expone el concepto geométrico del plano | ¥~ Conceptualiza el significado geométrico de plano | Reporta de tarea al 1 hr.

tangente vy resuelve

ejercicios.

rectas normales Yy

tangente y recta normal a una superficie.

menos 10 ejercicios de
de cada subtema.

Unidad tematica 4: MAXIMOS Y MINIMOS, MULTIPLICADORES DE LAGRANGE (6 hrs.)

Objetivo de la unidad teméatica

El Alumno:

4.1 Calculara los extremos absolutos y relativos de una funcion de dos variables y utilizara el criterio de las segundas derivadas.

4.2 Resolvera problemas de optimizacién con funciones de dos variables.




4.3 Aplicara el Método Multiplicadores de Lagrange para resolver problemas de optimizaciéon con ecuacion de restriccion.

Introduccidn: En esta unidad el alumno sera capaz de aplicar las derivadas parciales para localizar los valores méaximos, minimos y puntos silla de funciones de dos
variables en particular, y utilizara el método de Lagrange para maximizar o minimizar una funcién general de la forma f(x, y, z) sujeta a una restriccion de la forma
g, y,7) =k

Contenido temético Competencias Producto de la unidad tematica

v"Reconocera el concepto extremos locales de
funciones de dos variables.

v Identificara el proceso para encontrar extremos
locales.

v |dentificara el proceso de multiplicadores de
Lagrange para encontrar extremos de funciones
sujetas a una restriccion.

v"Reconocera el concepto de funciones sujetas a
restricciones en funciones de dos variables.

Quiz. Dadas las ecuaciones de las
funciones de dos o mas variables.
Debera requerir:
v El Célculo de valores extremos de una
funcién.
1. Grafica de la superficie
2. Nomenclatura y procedimiento de
céalculo de los valores extremos de la
funcion indicando si es un maximo,

Temas

4.1 Maximos y minimos locales. Caracterizacion de extremos locales
por medio de las derivadas parciales

4.2 Multiplicadores de Lagrange

4.3 Extremos de funciones sujetas a restricciones.

minimo o punto silla.

v'El Célculo con el método de
multiplicadores de Lagrange.

4. Gréficas de la superficie y de la
ecuacion de restriccion .

5. Calculo del valor extremo y su solucién

Indicar si es un valor minimo o

maximo
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado

v/ Expone los conceptos de extremos (MAX- | v Utiliza sus Tic's para visualizar extremos locales. | Reporta de tarea al v Material o guia 3 hrs.

MIN) absolutos y relativos para funciones de | v' Resuelve 12 ejercicios de tarea. menos 10 ejercicios de |impresa

dos variables asi como el de punto critico y | v Investiga problemas de aplicacién que involucren | de cada subtema. proporcionada por el

la relacion entre ambos. extremos locales. docente

Expone el criterio de las segundas derivadas Investiga problemas de aplicacién que involucren v Recursos

parciales como método para encontrar maximizar 0 minimizar con restricciones. elaborados por el

extremos en funciones de dos variables. y profesor disponibles

resuelve ejercicios. en moodle.

Resuelve ejercicios de maximos y minimos v' Ejercicios a trabajar

locales. dentro y fuera del

aula.
Expone el Método Multiplicadores de Reporta de tarea al v Material o guia 3 hrs.

Lagrange y los conceptos de funcién objetivo
y funcion restriccion o ligadura. Resuelve
ejercicios.

Expone el concepto de funciones sujetas a
restricciones en funciones de dos variables.
Expone ejemplos de multiplicadores de
Lagrange para encontrar extremos de
funciones sujetas a una restriccion.

menos 10 ejercicios de
de cada subtema.

impresa
proporcionada por el
docente

v Recursos
elaborados por el
profesor disponibles
en moodle.

v" Ejercicios a trabajar
dentro y fuera del
aula.

Unidad tematica 5: INTEGRALES MULTIPLES (26 hrs.)




Objetivo de la unidad tematica:

El alumno:

v Utilizara el teorema fundamental del calculo como herramienta para evaluar integrales iteradas, formulara y resolvera integrales definidas herramienta que le servira para calcular
problemas de aplicacion de areas de regiones definidas .

v Aplicara los conceptos de Integracion verticalmente y horizontalmente simple (Teorema de Fubini) para hallar el drea de una regién plana y aplicara el cambio de

orden de integracion.

v Utilizara los conceptos de integral doble y de volumen en problemas de aplicacién.

v Aplicara el cambio de sistema coordenado de forma rectangular [f(X, y)] a forma polar [f(r, §)] util en problemas de aplicacién a la ingenieria.

v Utilizara una integral triple para calcular el volumen de una regién sélida en coordenadas rectangulares.

v Calcular el centro de masa y los momentos de inercia de una regién sélida

v'Expresard y evaluara una integral triple en coordenadas cilindricas f(r,0,z)

v" Expresara y evaluara una integral triple en coordenadas esféricas f(p, 0, 9).

v Formulara y resolvera integrales definidas.

Introducciodn: Las Integrales de funciones de varias variables llamadas integrales maltiples, son una extensién natural de las integrales en una variable, tema que se
imparte en un curso antecedente. Se utilizan para calcular areas de superficies, volimenes, centros de masa en las aplicaciones de las ciencias exactas e ingenierias.

Contenido tematico Competencias Producto de la unidad temética
Temas v Quiz. dadas las
v Utilizar el calculo de integrales definidas para calcular dimensiones de una region o volumen.
areas de regiones definidas en las aplicaciones de Debera requerir:

5.1 Integrales iteradas

. . . . Ingenieria. 1. Gréfica de la superficie y del volumen
5.2 Integrales sobre regiones planas: Célculo de area y cambio o . . . . ) i
de orde?l de inte racic')g P y v Utilizar el calculo de integrales triples en el célculo de 2. Sistema coordenado utilizado y
9 o~ volimenes, centros de masa, momento de inercia en las procedimiento de calculo de las
5.3 Integrales dobles: Calculo de volumen, centro de masa 'y C S ; :
aplicaciones de la Ingenieria. integrales iteradas.

momento de inercia.

5.4 Integrales dobles en coordenadas polares

5.5 Integrales triples en coordenadas rectangulares

5.6 Célculo de volumen, centro de masa y momento de inercia.
5.7 Integrales triples en coordenadas cilindricas

5.8 Integrales triples en coordenadas esféricas

v Seleccionar el sistema de coordenadas mas idéneo en el 3. Valor exacto calculado
célculo de integrales iteradas para resolver problemas de
aplicacion de la Ingenieria.

v Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo.

v Escucha la opinién de sus comparieros y expresa la
suya con apertura.

v Trabaja en el aula de manera colaborativa con sus
compafieros de aula.

v" Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
v' Expone los elementos que conforman | v'Resuelve ejercicios de integrales iteradas, las | Reporta documento de | v'Libro de texto 4 hrs.
una integral iterada y como definirla evalla para obtener el area de una regién dada. |tarea conteniendo la v'Videos en la web
(evaluarla) para obtener el area bajo la | v' Identifica el orden de integracion al Calcular | solucién de al menos ¥'Calculadora
curva de la funcion. integrales dobles. 10 ejercicios de cientifica.
v Realiza ejercicios de ejemplo en el | v Esboza la Gréfica en el plano xy de la regién de | integrales definidas y v Uso del movil en el
aula, y deja tarea 10 ejercicios al integracién, apoyandose en las TIC 10 de integrales aula.
menos de este subtema y de los indefinidas.




siguientes.

coordenadas rectangulares a
coordenadas Esféricas y viceversa.

esféricas y las calcula:
a) cuando las ecuaciones estén en coordenadas
esféricas.
b) cuando las ecuaciones estén en sistema de
coordenadas rectangulares y debe pasarlas a
coordenadas esféricas.
Cambia integral de sistema de coordenadas
cilindricas a coordenadas esféricas.

solucion de al menos
10 ejercicios de célculo
de volimenes con
integrales definidas
usando el sistema
coordenado de
esféricas y/o
cambiando el sistema

v'Videos en la web
v'Calculadora
cientifica.

v Uso del movil en el
aula

Expone los conceptos de Integracion | v Determina el orden de integracion mas | Reporta documento de | v'Libro de texto 4 hrs.
Verticalmente ~ Simple  (IVS) e| conveniente para calcular el area entre dos |tarea conteniendo la ¥'Videos en la web
Integracion Horizontalmente Simple | curvas. solucion de al menos ¥'Calculadora
(IHS) (Teorema de Fubini) y el de |v Cambia o define el orden de integracion y calcula | 10 ejercicios de cientifica.
cambio de orden de integracion. con el que resulte mas sencillo. integrales definidas. v Uso del mévil en el
aula
5 hrs.
Explica el cambio de sistema|v Reconoce las graficas en coordenadas polares. Reporta documento de vLibro de texto
coordenado de rectangu_larapolar. y v/ Calcula el érea de una regiéon plana descrita tarea_gontenlendo la v'Videos en la web
Presenta como convertir una funcién como ecuacion polar. solucion de al menos v Calculadora
en coordenadas rectangulares a|v Calcula el area de una regiéon plana descrita | 10 ejercicios de cientifica.
coordenadas polares. como ecuacion rectangular y debe convertirla a | integrales definidas en |/ (50 del mévil en el
llustra como construir graficas en ecuacion polares. coordenadas polares. aula
coordenadas polares. v Cambia las integrales del sistema de
coordenadas rectangulares a coordenadas
polares.
Expone cémo aproximar el volumen | v Calcula el volumen de una regién soélida con | Reporta documento de 4 hrs.
de una regién sélida por la suma de integrales dqb_les, esbo.z,ando primero la gréafica | tarea conteniendo la vLibro de texto
Riemann de los volumenes de n| dela sqperflue'y la region del plano xy sobre la soluqon_ d_e al menos v'Videos en la web
prismas. cual se integrara. 10 ejercicios de calculo | calculadora
Realiza ejercicios de aplicacion para | v Identifica el orden de integracion al calcular | de volumenes con cientifica.
encontrar volimenes de regiones | integrales triples. integrales definidas en | v yso del mévil en el
sdlidas (en cada subtema). v Elige el plano en el que proyectara el sélido para | coordenadas aula
Explica el procedimiento para definir| determinar el orden de integracibn mas |rectangulares.
una integral triple, analogo al utilizado | conveniente al plantear la integral triple en
para integrales dobles coordenadas rectangulares.
Reporta documento de 5 hrs.
Presenta como convertir una funcién | v' Plantea integrales en coordenadas cilindricas vy | tarea conteniendo la vLibro de texto
en coordenadas rectangulares a| las calcula. _ _ solucion de al menos vVideos en la web
coordenadas cilindricas y viceversa. v Convierte la integral de un sistema de |10 ejercicios de calculo | ,/caiculadora
coordenadas rectangulares a coordenadas | de volimenes con cientifica.
cilindricas. integrales definidas v Uso del mévil en el
cambiando el sistema | g.ia
de coordenadas
rectangulares a
coordenadas cilindricas
Reporta documento de | ** 4 hrs.
v' Explica como convertir una funcion en | v' Plantea integrales triples en coordenadas | tarea conteniendo la ¥ Libro de texto




de coordenadas
rectangulares a
coordenadas esféricas

Unidad tematica 6: Campos Vectoriales (5 hrs).

Objetivo de la unidad temética
El Alumno:
v'Trazara los vectores de un campo vectorial.

v'Aplicara teoremas que definen si un campo vectorial es conservativo.
v'Aplicara la definicién de divergencia y rotacional en campos vectoriales.

Introduccidn: Los campos vectoriales describen cantidades como las fuerzas y flujo de los campos eléctricos y magnéticos, la velocidad (celeridad y direccién) del

viento, particulas, entre otras.

Contenido tematico

Competencias

Producto de la unidad tematica

Temas

6.1 Campos vectoriales

6.2 Campos conservativos y Funcion potencial
6.3 Rotacional y divergencia

v Conceptualiza significado de campo vectorial

v Conceptualiza significado de campo conservativo

v Conceptualiza lo que es una funcién potencial

v Conceptualiza rotacional y divergencia de campos
Vectoriales

v Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo.

v" Escucha la opinién de sus comparieros y expresa la
suya con apertura.

v Trabaja en el aula de manera colaborativa con sus
comparieros de aula.

v Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes

v" Quiz. Dadas las dimensiones de una

region o volumen.
Debera requerir:

1. Grafica del campo vectorial

2. El campo es conservativo?

3. Calculo de la divergencia y funcion
potencial

4. O célculo del rotacional

Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
v llustra cémo dibujar un campo vectorial los vectores que conforman un campo | Reporta documento de | vLibro de texto 1 hrs.
vectorial en el plano y en el espacio tarea conteniendo la v'Calculadora
Asocia campos vectoriales con sus graficas. solucion de al menos 10 | cientifica.
ejercicios de graficacion [ v Uso del movil en el
de campos vectoriales aula
v’ Expone el concepto de rotacional y divergencia. Calcula el rotacional de un campo vectorial. Reporta documento de | v'Libro de texto 4 hrs.
v/ Muestra ejemplos de calculo del rotacional y Diferencia un campo conservativo del que no lo es. | tarea conteniendo la v'Calculadora
divergencia. Utiliza las tic’'s para representar el rotacional y | Solucion de al menos 10 | cientifica.
divergencia de un campo vectorial. ejercicios de célculo del | v Uso del moévil en el
rotacional y divergencia |aula
de campos vectoriales
v/ Muestra teoremas para determinar si un campo Reporta documento de 1 hrs.
vectorial es conservativo y lo asocia al Determina si un campo vectorial es conservativo y tal’ea_ConteniEHdO la vLibro de texto
gradiente. calcula una funcidn potencial para él. solucion de al menos 10 | \/ideos en la web
ejercicios donde v Calculadora
v' Define y muestra cdmo calcular una funcién determina si el campo cientifica.
potencial de un campo vectorial. dado esconsevativoy | yso del movil en el
determina la funcion aula
potencial.




5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacién en el periodo ordinario el alumno debe tener un minimo de asistencia del 80% a

clases y actividades registradas durante el curso. Para aprobar la Unidad de Aprendizaje el estudiante requiere una calificacion minima de 60.

Criterios generales de evaluacion:

Al final de cada capitulo el alumno elaborara un examen integrador rapido (Quiz) por escrito o reporte individual, que debera seguir los siguientes lineamientos
basicos (mas los especificos de cada trabajo):

e Entrega en tiempo

e Disefio de portada con datos de la Unidad de Aprendizaje, alumno, profesor y fecha

e El desarrollo del tema se acompafara siempre de una conclusion que rescate los principales aprendizajes. Todas las conclusiones se sustentaran en
conceptos, definiciones, graficas, desarrollo del método y célculo.

e Todas las referencias se citaran adecuadamente conforme al criterio APA.

e Queda estrictamente prohibido el plagio

Evidencias o Productos

Evidencia o producto

Competencias y saberes involucrados

Contenidos tematicos

Ponderacion

v Quiz 1 o reporte. Dadas las
ecuaciones de las funciones de una
variable.

Deberé requerir:

1. Descripciéon y nombre de la grafica de

la funcion

v Identifica y ordena las caracteristicas que
intervienen en la funcién de una variable.

v Dibuja en el plano coordenado Xy, las trazas que
conforman la funcién y las justifica.

v Distingue y analiza las funciones de una variable
de acuerdo a su representacion analitica y a sus

1.1 Graéficas en el plano XY.
1.2 Graéficas en el espacio. Superficies
cuadricas y cilindros.

2. ldentificacidon de las caracteristicas que o o i 5%
definen la posicion o traslacion de la caracteristicas geomeétricas o de comportamiento.
funcion de una variable.
3. Trazado de las graficas.
v Quiz 2 o reporte. Dadas las v Identifica y ordena las caracteristicas que 1.1 Gréficas en el espacio
ecuaciones de las funciones de dos intervienen en la funcion de dos variables. 1.2 Funciones reales de varias variables
variables. v Dibuja en los planos Xy, zy, zx las trazas que 1.3 Descripcion geométrica de funciones
Debera requerir: . conforman la superficie de una funcién y las de varias variables
1. Descripcion y nombre de la gréfica de justifica 1.4 Dominio
la funcién de dos variables / Clasifi L de funci de d iables d 1.5 Curvasy Superficies de nivel
2. Identificacién de las caracteristicas que asilicacion de unuones., € os,v.arla es de 1.6 Limitesy continuidad
definen la posicién o traslacién de la acuerdo a su representacién analitica y a sus 15%

funcién de dos variables.

3. Trazado de las gréficas.

4.Trazos de las curvas de nivel de la
funcion.

4., Célculo del limite de la funcién dado un
punto coordenado.

caracteristicas geométricas o de comportamiento.

v Argumentos formales para justificar la prediccion,
trazado y calculo de funciones de dos variables.

v" Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo.

v" Escucha la opinién de sus compafieros y expresa
la suya con apertura.

v Trabaja en el aula de manera colaborativa con sus




compafieros de aula.
v Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes

v" Quiz 3 o reporte. Dadas las
ecuaciones de las funciones de dos o
mas variables.

Debera requerir:

1. Grafica de la superficie

2. Nomenclatura y procedimiento de
célculo de las derivadas parciales en

v" Conceptualizacién del significado geométrico de
derivada parcial.

v" Aplicacion de las derivadas parciales en
problemas de calculo de las ciencias exactas e
ingenierias.

v Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal

2.1 Derivadas parciales.

2.2 Derivadas de orden superior

2.3 Diferencial total.

2.4 Funciones compuestas, regla de la

determinado punto. A g cadena 20%
. manera que demuestra interés y cuidado en su ; .
3.Trazos de las curva de nivel en el punto trabajo 2.5 Derivada Implicita
donde se calcula la derivada parcial VE ) s ~ 2.6 El vector gradiente y sus propiedades
' scucha la opinion de sus compafieros y expresa . . .
4. Dado el punto calcular la derivada la suva con apertura 2.7 Derivada direccional
direccional en direccion de un vector. v y: P : . 2.8 El plano tangente y rectas normales
5. Calculo del gradiente. Trabaja~ en el aula de manera colaborativa con sus
6. Calculo del valor méaximo de la v companeros dq aula. - .
derivada direccional. Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes
v Quiz 4 o reporte. Dadas las ¥"Reconoceré el concepto extremos locales de 3.1 Maximos y minimos locales.
ecuaciones de las funciones de dos o funciones de dos variables. Caracterizacion de extremos locales
mas variables. v Identificara el proceso para encontrar extremos por medio de las derivadas parciales
Debera requerir: locales. 3.2 Multiplicadores de Lagrange
1. El Célculo de valores extremos de una | ¥ !dentificara el proceso de multiplicadores de 3.3 Extremos de funciones sujetas a
funcion. Lagrange para encontrar extremos de funciones restricciones.
2. Gréfica de la superficie sujetas a una restriccion. . _
3. Nomenclatura y procedimiento de v Recc_)nqcera el concepto de funcmnes_ sujetas a
calculo de los valores extremos de la restricciones en funciones de dos variables. 20%
funcién indicando si es un maximo,
minimo o punto silla.
4. El Célculo con el método de
multiplicadores de Lagrange.
5. Gréficas de la superficie y de la
ecuacion de restriccion .
6. Calculo del valor extremo y su solucién
Indicar si es un valor minimo o
maximo
v Quiz 5 o reporte. dadas las v~ Utilizar el célculo de integrales definidas para 4.1 Integrales iteradas
dimensiones de una region o volumen. calcular areas de regiones definidas en las 4.2 Integrales sobre regiones planas:
Debera requerir: aplicaciones de Ingenieria. Calculo de area y cambio de orden de
1. Gréfica de la superficie y del volumen | v Utilizar el calculo de integrales triples en el calculo integracion
2. Sistema coordenado utilizado y de volumenes, centros de masa, momento de 4.3 Integrales dobles: Célculo de volumen,
procedimiento de célculo de las inercia en las aplicaciones de la Ingenieria. centro de masa y momento de inercia. 20%

integrales iteradas.
3. Valor exacto calculado

v Seleccionar el sistema de coordenadas mas
idoneo en el célculo de integrales iteradas para
resolver problemas de
aplicacion de la Ingenieria.

v Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo.

v Escucha la opinién de sus compariieros y expresa

4.4 Integrales dobles en coordenadas
polares

4.5 Integrales triples en coordenadas
rectangulares

4.6 Célculo de volumen, centro de masay
momento de inercia.

4.7 Integrales triples en coordenadas
cilindricas




la suya con apertura. 4.8 Integrales triples en coordenadas
v Trabaja en el aula de manera colaborativa con sus esféricas

compafieros de aula.
v" Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes

v Quiz 6 o reporte. Dadas las

dimensiones de una regién o volumen.

Debera requerir:

. Grafica del campo vectorial

. El campo es conservativo?

. Célculo de la divergencia y funcion
potencial

4. O célculo del rotacional

WN P

v Conceptualiza significado de campo vectorial
v Conceptualiza significado de campo conservativo | 5.1 Campos vectoriales

v Conceptualiza significado de funcién potencial 5.2 Campos conservativos y Funcion
v" Conceptualiza rotacional y divergencia de campos potencial
Vectoriales 5.3 Rotacional y divergencia

v Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo.

v Escucha la opinién de sus comparieros y expresa
la suya con apertura.

v Trabaja en el aula de manera colaborativa con sus
compafieros de aula.

v Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes

10%

Producto final

Descripcion Evaluacién

Titulo: Al final del curso el alumno utilizara las herramientas de calculo, métodos de

solucion para calculo de derivadas parciales y usarlas en problemas de aplicacion de las | Criterios de fondo:

ciencias exactas e ingenierias, utilizara las integrales iteradas para calcular y plantear
problemas de areas de superficies y volumenes y utilizara diferentes sistemas

coordenados para el calculo.

Se promedia la calificacion de los Quizes o
reportes.

Ponderacién

Objetivo: Que el estudiante evidencie los conceptos y teoremas del calculo avanzado | Criterios de forma: 90%
muestre la habilidad y destreza de trazar superficies cuadricas, distinga y describa sus Limpieza en sus examenes, reportes se
caracteristicas, aplique las derivadas parciales e integrales para obtener pendientes y promedia los puntos obtenidos en este rubro
volumenes de sélidos y &reas de superficies. 0
Caracterizacion: Los Quizes se pueden aplicar el viernes una vez cubierta la unidad. | La Honestidad, no copiar o plagiar al momento S%
Contenido. Preguntas conceptuales y problemas por resolver. de aplicar exdmenes o0 en sus trabajos o reportes
Reportes. aplicar si el profesor asigna a cada alumno un trabajo distinto para cada alumno
5%

Otros criterios
Criterio Descripcion Ponderacion
Participacion Se refiere a la participacion activa del estudiante y actitud colaborativa en clase. 5 9%




6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

Célculo en varias variables, Trascendentes tempranas. James Stewart. 7 Ed. Cengage Learning. 2012
Célculo en varias variables, Calculo Il. Edward Larson. 9na. Ed Mc Graw Hill. 2010.

Calculo varias variables. Jon Rowawski, 2da Ed. Reverté. 2012.

Célculo varias variables. Thomas George. 12ava Ed. Pearson. 2010.

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad temética 1: Apuntes del profesor, Plataforma Moodle, textos citados. Videos de la web recomendados por el profesor:
https://khan academy.com, https://youtube.com, https://wolframalpha.com. apps: desmos, graphmatica, wolfram.
geogebra.

Unidad tematica 2: Apuntes del profesor, Plataforma Moodle, textos citados, Videos de la web recomendados por el profesor:
https://khan academy.com, https://youtube.com, https://geogebra.org, https://sites.google.com,
https://tecdigital.tec.ac.cr, https://wolframalpha.com. apps: desmos, graphmatica, wolfram.
geogebra.

Unidad tematica 3: Apuntes del profesor, Plataforma Moodle, textos citados, Videos de la web recomendados por el profesor:
https://khan academy.com, https://youtube.com, https://geogebra.org, https://sites.google.com,
https://tecdigital.tec.ac.cr, https://wolframalpha.com. apps: desmos, graphmatica, wolfram.
geogebra.

Unidad temética 4: Apuntes del profesor, Plataforma Moodle, textos citados, Videos de la web recomendados por el profesor:
https://khan academy.com, https://youtube.com, https://geogebra.org, https://sites.google.com,
https://tecdigital.tec.ac.cr, https://wolframalpha.com. apps: desmos, graphmatica, wolfram.
geogebra.

Unidad tematica 5: Apuntes del profesor, Plataforma Moodle, textos citados, Videos de la web recomendados por el profesor:
https://khan academy.com, https://youtube.com, https://geogebra.org, https://sites.google.com,
https://tecdigital.tec.ac.cr, https://wolframalpha.com. apps: desmos, graphmatica, wolfram.
geogebra.




