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Por el cual se aprueba el ciclo comin de los programas de pregrado en ingenieria ofrecidos por las
escuelas adscritas a las Facultades de Ingenierias Fisicoquimicas y Fisicomecanicas

EL CONSEJO ACADEMICO DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
en uso de sus atribuciones legales y estatutarias, y

CONSIDERANDO:

a. Que segln lo establecido en la Ley 30 de 1992 y el Estatuto General de la Universidad Industrial de
Santander, aprobado mediante acuerdo del Consejo Superior mediante Acuerdo n.° 166 del 22 de
diciembre de 1993, el Consejo Académico es la maxima autoridad académica de la Universidad.

b. Que segln el literal b) del articulo 23 del Estatuto General de la Universidad Industrial de Santander,
aprobado mediante acuerdo del Consejo Superior mediante Acuerdo n.° 166 del 22 de diciembre
de 1993, le corresponde al Consejo Académico “Decidir sobre el desarroffo académico de /a
Universidad en lo relativo a programas académicos, investigacion, extension y bienestar
universitario”.

c. Que el Consejo Académico mediante el Acuerdo n.° 105 de 2004 aprobé el ciclo de ciencias basicas
para las Facultades de Ingenierias Fisicoquimicas y Fisicomecanicas y mediante el Acuerdo n.° 106 de
2004 aprobd el ciclo de formacién complementaria para las Facultades de Ingenierfas Fisicoquimicas
y Fisicomecanicas.

d. Que los programas de ingenieria que ofrece la Universidad Industrial de Santander, en el marco del
proceso de acreditacion nacional de alta calidad e internacional en los dltimos afos, han desarrollado
una dindmica de mejoramiento continuo, que los ha llevado a proponer innovaciones curriculares
acordes con los requerimientos y necesidades de la sociedad.

e. Que laformacién en ingenierfa exige unos primeros aitos de fundamentacién en ciencias basicas, que
incluye matematica, fisica y quimica, lo que hizo necesario revisar el conjunto de asignaturas que
constituyen ese ciclo, ejercicio que se orientd a partir de los resultados de aprendizaje definidos por
los programas de ingenieria.

f. Que, bajo las consideraciones previamente expuestas, el Consejo Académico solicité a las decanas
de las facultades de Ingenierfas Fisicoquimicas y Fisicomecanicas, y al decano de la Facultad de
Ciencias, la estructuracién de una propuesta de ciclo comdn para los programas de pregrado en
ingenierfa ofrecidos por las escuelas adscritas a las Facultades de Ingenierias Fisicoquimicas y
Fisicomecanicas.

g. Que la estructuracién de la propuesta contd con la orientacién del Centro para el Desarrollo de la
Docencia en la UIS (CEDEDUIS) y el apoyo de cinco comisiones de trabajo (Algebra, Calculo,
Ecuaciones, Quimica y Fisica), integradas por profesores adscritos a las escuelas de Matematicas,
Fisica y Quimica.

En mérito de lo anterior,
ACUERDA:

ARTICULO [°. Aprobar el ciclo comin de los programas de pregrado en ingenierias ofrecidos por las
escuelas adscritas a las Facultades de Ingenierfas Fisicoquimicas y Fisicomecénicas, segin documento
adjunto que hace parte integral del presente acuerdo.
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ARTICULO 2°. El presente acuerdo rige a partir de la fecha de su expedicién y deroga los acuerdos n.°
105 de 2004, n.° 106 de 2004 y todas las disposiciones que le sean contrarias.

PARAGRAFO TRANSITORIO. Las escuelas responsables de programas de pregrado en ingenierfa que a

la entrada en vigencia del presente acuerdo se encuentren en proceso de modificacion curricular o de
renovaciéon de registro calificado deberan adoptar el ciclo comdn aqui aprobado.

PUBLIQUESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

Expedido en Bucaramanga, a los trece (| 3) dia del mes de junio de 2023.

EL PRESIDENTE DEL CONSEJO ACADEMICO,

Lo h‘a\?n%w -Q v

LA SECRETARIA GENERAL, “SOFIA PINZON DURAN
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Decano Facultad de Ciencias

OLGA PATRICIA CHACON ARIAS
Decana Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas

SANDRA JUDITH GARCIA VERGARA
Decana Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas
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Comisién de Algebra

Andrés Fabian Leal Archila
Guillermo Mejia Aguilar
Jorge Eliecer Gbmez Rios
Oscar Arnulfo Quiroga Quiroga

Comision de Quimica

Arlex Chaves Guerrero
Carlos Alberto Garcia Ramirez
Juan Diego Colegial Gutiérrez

Maria Mercedes Gonzalez Bernal
Pedro Luis Delvasto Angarita
Sandra Milena Cadena Camacho
Sandra Milena Pinto Bohorquez
Sandra Rocio Villamizar Amaya
William Torres Delgado

Comision de Fundamentos de Analitica

de Datos

Henry Lamos Diaz
Lola Xiomara Bautista Rozo
Tulia Esther Rivera Florez

Comision de Calculos y Ecuaciones
diferenciales

Alexander Holguin Villa
Cris6stomo Barajas Ferreira
Henry Lamos Diaz
Jorge Villamizar Morales
Luis Enrique Cruz Guevara
Said David Pertuz Arroyo

Comision de Fisica

Ana Beatriz Ramirez Silva
Eduardo Alberto Orozco Ospino
Fernando Enrique Calvete Gonzalez
Harold Paredes Gutiérrez
Jorge Enrique Meneses Flérez
Oscar javier Begambre Carrillo
Zandra Yoana Lizarazo Mejia
Raul Francisco Valdivieso Bohérquez

Comisién de Dibujo Paramétrico

Guillermo Mejia Aguilar
Ricardo Alfonso Jaimes Roldn
Clara Isabel Lopez Gualdron

Claudia Johanna Diaz
Ketty Alexandra Rojas Sanabria
Oscar Arnulfo Quiroga Quiroga

Apoyo CEDEDUIS
Adriana Rocio Lizcano Dallos



CICLO COMUN PARA LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA DE LAS FACULTADES DE INGENIERIAS
FISICOMECANICAS Y FISICOQUIMICAS

Justificacion

La ingenieria es una actividad esencial para desarrollo econémico y el bienestar de la
sociedad. Los/las ingenieras(as) disefian "cosas" que funcionan o hacen que las "cosas"
funcionen mejor. La necesidad de resolver los mayores retos de la sociedad, como la
generacion de energia sostenible, el crecimiento demografico, la comunicacién efectiva o el
envejecimiento de la poblacion, dependera cada vez mas de soluciones tecnoldgicas
innovadoras. Estos desafios también ofrecen oportunidades excepcionales para el
crecimiento econdmico de las naciones que sepan aprovecharlas. Si a esto le sumamos el
ritmo cada vez mas acelerado de los avances tecnoldgicos, los ingenieros hoy en dia deben
responder a demandas mas diversas y es alli en donde la Universidad debe asegurar
programas de ingenieria pertinentes y acordes con las necesidades de la sociedad.

En este sentido, los programas de ingenieria que ofrece la Universidad Industrial de
Santander, con acreditacion nacional de alta calidad e internacional en el ultimo afio, han
desarrollado una dinamica de mejoramiento continuo, que los ha llevado a proponer
innovaciones curriculares. Asi mismo, la adopcién del modelo ABET en los programas ha
fortalecido el enfoque de formacién por competencias, el cual se alinea completamente con
las exigencias del Sistema de Aseguramiento de la Calidad del Ministerio de Educacién
Nacional en su nueva normativa (Decreto 1330 de 2019).

Sumado a lo anterior, la generaciéon de una politica interna expresada en el Proyecto
Institucional 2019-2030 (Acuerdo C.S. 026 de 2018), Plan de Desarrollo Institucional
(Acuerdo C.S. 047 de 2019) y la actualizacion del Modelo Pedagogico UIS 21 (Acuerdo C.A.
233 de 2021) proponen una hoja de ruta enfocada en la formacion integral, en el marco de
un proceso educativo centrado en el estudiante que promueve la innovacion y la solucién a
necesidades del entorno, e invita a reflexionar en la pertinencia de la formacién y la
articulacion de las diferentes Escuelas para el cumplimiento de la misidn institucional y el
logro de los resultados de aprendizaje planteados por los programas como promesa de valor
a la sociedad.

Por otro lado, teniendo presente que la formacién en ingenieria exige unos primeros afios de
fundamentacion en ciencias basicas, que incluye matematica, fisica y quimica, se hizo
necesario revisar el conjunto de actividades académicas que constituyen ese ciclo. El trabajo
de redisefio curricular de las actividades académicas del ciclo basico, se orientd a partir de
los resultados de aprendizaje definidos por los programas de ingenieria. La UIS busca
desarrollar en los estudiantes de ingenieria la capacidad de:



Identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria mediante la aplicacion
de las ciencias, las matematicas y los principios de ingenieria.

Aplicar el disefio de ingenieria para producir soluciones que satisfagan necesidades
especificas teniendo en consideracion la salud publica, la seguridad y el bienestar, asi
como factores globales, culturales, sociales, ambientales y econdmicos.

Comunicarse efectivamente con diferentes audiencias.

Reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones de ingenieria y emitir
juicios informados, que deben considerar el impacto de las soluciones en contextos
globales, econédmicos, ambientales y sociales.

Funcionar eficazmente en un equipo cuyos miembros de manera conjunta ejercen
liderazgo, crean un entorno colaborativo e inclusivo, establecen metas, planifican tareas
y cumplen objetivos.

Desarrollar y llevar a cabo una experimentacion adecuada, analizar e interpretar datos, y
usar el juicio de ingenieria para sacar conclusiones.

Adquirir y aplicar nuevos conocimientos segun sea necesario, utilizando las estrategias
de aprendizaje apropiadas.

Esta definicién de resultados de aprendizaje llevé a que la propuesta final también incluya,

las asignaturas de fundamentacion para el disefo ingenieril, razon por la cual se denominara

Ciclo Comun para programas de Ingenieria.

Metodologia

El trabajo de definicién del Ciclo Comun para los programas de Ingenieria fue convocado por
el Consejo Académico y se deleg6 en las Decanas de las Facultades de Ingenieria y el Decano
de la Facultad de Ciencias, quienes ademas contaron con el apoyo de una profesora adscrita
al Centro para Desarrollo de la Docencia en la UIS (CEDEDUIS). El trabajo se estructuré en
cuatro fases (Tabla 1).

Tabla 1. Metodologia para la formulacion del Ciclo Comun para los programas de ingenieria.

Momento Actividades a desarrollar
FASE 1: e Revisién del marco institucional y motivacién para la revisién.
INTEGRACION e Organizacién de los equipos de trabajo.

e Socializacién de perfiles de egreso de los programas de ingenieria,
junto con los resultados de aprendizaje y las competencias.

FASE 2: e Identificacién de microcompetencias e Indicadores de aprendizaje.
METAS DE APRENDIZAJE | e« Identificacion de formas de evaluacion.
e Identificacion de niicleos conceptuales.

FASE 3: e Identificacion de rutas de aprendizaje.
ORGANIZACION e Especificacion de Actividades Académicas.
o Definicidn del enfoque de las Actividades Académicas.

FASE 4: e Estrategias de ensefianza y aprendizaje.




DISENO e Estrategias de evaluacién.
MICROCURRICULAR e Ejemplos de actividades.
e Instrumentos de evaluacion.
e Cuantificacion de tiempos.

Para desarrollar cada fase se organizaron seis comisiones de trabajo, los cuales estuvieron
integrados por profesores de los programas de ingenieria y de las escuelas de matematicas,
fisica y quimica. Las comisiones fueron: Algebra, Calculos y Ecuaciones, Quimica, Fisicas,
Fundamentos de Analitica de Datos y Dibujo Paramétrico las cuales se reunieron de forma
semanal por espacio de seis meses y generaron los planes de actividad académica para
asignatura del Ciclo Comun.

Ciclo comin para los programas de Ingenieria de las Facultades de Ingenierias
Fisicomecanicas y Fisicoquimicas

El ciclo comlUn estara compuesto por las asignaturas descritas en la Tabla 2, en la cual
también se incluyen el nimero de créditos y el nivel de formacion en la cual se ofreceran.
Algunas asignaturas seran opcionales y los programas las podran incluir en sus planes de
estudio si son necesarias de acuerdo con el perfil de formacion especifico.

Tabla 2. Asignaturas del Ciclo Comun para los programas de ingenieria.
Area Asignaturas Créditos Nivel
Matematicas | Cdlculo de funciones en una variable 4 I

Calculo de funciones en varias variables
Introduccién al Algebra Lineal

Algebra Lineal en Espacios Vectoriales Generales*

Ecuaciones diferenciales
Fisica Mecanica

Laboratorio Mecanica
Electromagnetismo*

Laboratorio de electromagnetismo*

Oscilaciones y ondas mecanicas*

Laboratorio de Oscilaciones y Ondas Mecanicas*

W N W INWIIN W W W ww

Oscilaciones y Ondas Electromagnéticas*

Laboratorio de Oscilaciones y Ondas
Electromagnéticas*

N
<

w

Quimica Quimica para Ingenieria
Diseno
ingenieril

Fundamentos de Analitica de Datos 3 v

Dibujo Paramétrico 3 Il

*Asignaturas opcionales dependiendo del perfil de formacién de cada programa de ingenieria.

A continuacioén, se presentan los Programas de cada Actividad Académica.



Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Calculo de Funciones en una Variable

Intensidad horaria semanal
Cédigo:|
HIP HTI
NuUmero de| 4 Teodricas Practicas
créditos: Sincroénicas Asincronicas Sincrénicas Asincroénicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:
4 0 0 2 0 0 6

Justificacion
El calculo es una herramienta basica en la formacién del y la profesional en ingenieria, no sélo por la precisién que aporta en la descripcién de los|
problemas y de las soluciones, su conceptualizacién y aplicacién, sino porque se convierte en vehiculo para el desarrollo de competencias de
comunicacion, de interpretacion, de andlisis, de sintesis, asi como en la capacidad critica reflexiva, sin las cuales un o una profesional dificilmente se|
enfrenta a la solucién de los problemas de la vida real y los propios de su profesion.

El objeto del calculo es definir estructuras y construir teorias acerca de ellas. Esas teorias pueden ser independientes de la realidad empirica del
mundo, pero por lo general estan inspiradas en ella. El calculo de funciones de una variable mediante la nocién de limite maneja el concepto de
derivada y de la integral como el proceso inverso de la derivaciéon, ambos, fundamentos del curso y que basicamente pretende reemplazar mediante|
un modelo lineal, el modelo no lineal que una funcién describe sobre determinado fenémeno. Del estudio de la derivada y de la integral se desprende|
una gran cantidad de resultados que enriquecen el conocimiento y las soluciones de una variedad muy amplia de problemas que las convierten en un|
instrumento poderoso en la intencién de solucionar problemas.

El concepto de integral es fundamental para resolver problemas tales como el célculo de éreas, el calculo de volimenes, el calculo de masas, entre|
otros. El concepto de integral es esencial para la solucién de ecuaciones diferenciales las cuales son usadas para modelar fenémenos de la naturaleza,
Este plan de actividad académica contribuye al perfil de egreso en el fortalecimiento de competencias matemadticas y en la capacidad de modelizar el
mundo real y formular soluciones a problemas en el contexto de ingenieria, por tanto, aportan a la comprensién del tépico generativo de {Como|
resolver problemas de calculo de magnitudes en una sola dimensién?

Propésito
Incentivar al y la estudiante por el estudio del calculo, concretamente en el célculo de funciones en una sola variable, mediante la modelizacién de|
fendmenos de su cotidianidad. En el curso se desarrollan, basicamente y partir de funciones de variable real, los conceptos de limite, continuidad,
derivada, integrales y sus aplicaciones. Estos conceptos son aplicados a las funciones matematicas que describen ciertos fenémenos fisicos.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
ID mC mC mC

Modela mediante una funcién magnitudes fisicas, quimicas, econémicas; definiendo con claridad el dominio y recorrido

mCI-P . - . ., )
de las magnitudes consideradas, considerando solo la relacién entre dos magnitudes reales.

mC2-P [Representa graficamente funciones para analizar su comportamiento con respecto a la variable independiente y apoyar laj
toma de decisiones.

mC3-P |Analiza las principales caracteristicas de una funcién usando el concepto de limites y continuidad para identificar el
lcomportamiento del sistema modelado con respecto a la variable independiente.

mC4-C |Interpreta la derivada de una funcién como una razén de cambio.

mC5-C |Identifica los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién mediante la aplicacién del concepto de derivada.

mC6-P  [Determina los puntos criticos de un problema de optimizacién mediante la aplicacién de la derivada de la funcién.

mC7-P [Resuelve problemas en el contexto de ingenieria modelados mediante funciones de una variable.

mC8-C [Establece la relacién entre el area bajo la grafica de una funcién y la integral definida de la funcién.

mC9-P  [Resuelve integrales indefinidas mediante la aplicacién de las técnicas de integracion o de aproximacion.

Resuelve problemas de ingenieria relacionados con el calculo de dreas, volumen de sélidos de revolucién, masa y centros

mc10-P de masa, mediante la aplicacién de la integral definida.

Busca, identifica y utiliza conocimientos de manera auténoma en el desarrollo de sus tareas, reconociendo las fuentes|

mClI-A utilizadas.

mC12-A |Desarrolla las actividades académicas de manera honesta y responsable.

mC13-A [Comunica las ideas y soluciones a problemas, de manera oral y escrita utilizando el lenguaje especializado.

mC14-A |Aporta constructivamente a la solucién de problemas mediante el trabajo colaborativo.

Conocimientos a apropiar
I. FUNCIONES DE VARIABLE REAL (2 SEMANAS) - iComo modelar y representar magnitudes?
I.1. Los nimeros reales como campo ordenado, Axioma del extremo superior, Desigualdades, Valor absoluto.
1.2. Conceptos basicos de funcién: definicion, dominio, recorrido, grafica.
1.3. Operaciones con funciones: suma, resta, multiplicacién, divisién, composicién de funciones, transformacién de funciones.




1.4. Funciones monétonas y acotadas.
1.5. Funcién inversa: definicién, interpretacion y célculo de inversas.
1.6. Funciones trigonométricas y sus inversas.

2. LIMITES Y CONTINUIDAD (2 SEMANAS) — iCémo representar y estimar tendencias?
2.1. El concepto intuitivo de limite.
2.2. Definicién de limite.
2.3. Propiedades de los limites.
2.4. Teoremas sobre limites.
2.5. Continuidad de funciones.
2.6. Asintotas.

3. DERIVADAS (3 SEMANAS) - i{Cémo representar los cambios instantaneos de magnitudes?
3.1. Definicién de derivada.
3.2. Razén de cambio y derivada.
3.3. Teoremas sobre derivadas.
3.4. Regla de la cadena.
3.5. Derivacién implicita.
3.6. Derivadas de funciones inversas.
3.7. Derivadas de orden superior.
3.8. Derivadas de funciones trigonométricas y sus inversas.

4. APLICACIONES DE LA DERIVADA (2 SEMANAS) - iCémo calcular los cambios instantaneos de magnitudes?
4.1. Incrementos, diferenciales y aproximaciones.
4.2. Definicién de maximos y minimos relativos y absolutos.
4.3. Teorema del valor medio.
4.4. Trazado de curvas: signo de la primera derivada, funciones creciente y decreciente, concavidad y puntos de inflexién.
4.5. Problemas de méaximos y minimos.
4.6. Formas indeterminadas basicas.
4.7. Regla de L'Hopital.

5. INTEGRAL DEFINIDA (2 SEMANAS) - i{Cémo calcular la acumulacién de magnitudes?
5.1. El problema del area. Integral definida. Existencia.
5.2. Ciriterios de integracién.
5.3. Linealidad y aditividad respecto a un intervalo de integracion.
5.4. Existencia, acotacién y comparacion.
5.5. Primitivas y la integral como proceso inverso de la derivada.
5.6. Los teoremas fundamentales del calculo.
5.7. Teorema del valor medio para integrales y aplicaciones.
5.8. Integracién de las funciones exponenciales y logaritmicas.

6. INTEGRAL INDEFINIDA Y TECNICAS DE INTEGRACION (3 SEMANAS) - iCémo calcular integrales?
6.1. Integral indefinida. Definicién.
6.2. Técnicas basicas de integracion
6.3. Integracién numérica.

7. APLICACIONES DE LA INTEGRAL DEFINIDA (2 SEMANAS) - {Como calcular magnitudes mediante sumas sucesivas?
7.1. Aplicaciones en la fisica y en ecuaciones diferenciales (movimiento rectilineo, variables separables con condiciones iniciales).
7.2. Definicién y grafica.
7.3. Area, volimenes e integrales.




Estrategias de ensefanza y aprendizaje

La UIS desarrolla un modelo pedagégico innovador centrado en el y la estudiante y en la construccién dialégica que permite a los sujetos de
aprendizaje la formacién integral a la que tienen derecho como seres humanos. Estos son entendidos como sujetos multidimensionales, con
motivaciones, necesidades y comportamientos sociales y éticos, bioldgicos, afectivos y estéticos, cognitivos y tecnoldgicos, que asumen
responsablemente el quehacer politico y la relacién con el medio ambiente, y que son capaces de comprender y contribuir a la construccién de una
mejor calidad de vida propia y de los ciudadanos y ciudadanas. Este modelo, en concordancia con la misién institucional, tiene como guia la
formacién integral y promueve la apropiacion y la creacién de conocimientos, asi como la manifestacion de las actitudes y las competencias propias
del profesional versitil, honesto y capaz de solucionar, creativa y criticamente, problemas tedricos y practicos en los diversos entornos
multiculturales con los que se relaciona. En ese orden de ideas, para el desarrollo de la actividad académica de Cdlculo de Funciones en Una Variable
se emplean diferentes estrategias de ensenanza y aprendizaje como:

. Estudio en casa, que implica la indagacién previa sobre los conceptos abordados en el desarrollo de la actividad académica, la redaccién de|
reportes escritos y la solucién de ejercicios.

. Estudio de Caso: Los estudiantes aprenden sobre la base de experiencias y situaciones de la vida real, esto les permite construir su propio|
aprendizaje en un contexto que los aproxima a su entorno. El caso permite realizar enlaces entre la teoria y la realidad. Es importante asegurar,
que el estudiante cuenta con una buena base tedrica que le permita trabajar con el caso y transferir sus conocimientos a otra situacion real.

e  Clase magistral con énfasis en resolucion de ejercicios y problemas contextualizados en ingenieria con apoyo de herramientas|
computacionales (GeoGebra, Calculadora de matrices, MATLAB, Excel, Python, SageMath, WolframAlpha, etc.)

. Aprendizaje orientado por proyectos en grupos colaborativos, que involucran el estudio de una situacién particular en el area de su
programa de estudios, el planteamiento de los modelos matematicos y la aplicacion de los procedimientos para hallar una solucién|
matematica, asi como la interpretacién de la solucién en el contexto del problema inicial. Estos proyectos involucran el uso de herramientas|
de programaciéon como MATLAB o Python.

Estas estrategias implican tanto horas de acompafamiento por parte del profesor como horas de trabajo independiente por parte del y la
estudiante, que involucran:
Acompanamiento por parte del profesor:

e Clase magistral con resolucién de ejercicios y modelacién de problemas.

Desarrollo de talleres en grupo.

Uso de herramientas computacionales para la simulacién de soluciones.

Estudio de casos aplicados a la ingenieria.

Resolucién de problemas que cumplan con los siguientes objetivos:

v Fomentar la integracién de los contenidos para el andlisis y resolucién de problemas, mediante la aplicacién de conceptos de célculo de
funciones en una sola variable en situaciones cotidianas.
v' Reforzar la comprensién de conceptos que seran utilizados en materias posteriores.
v' Propiciar que los estudiantes modelen y resuelvan situaciones reales de ingenierfa mediante conceptos bésicos del calculo de funciones
en una sola variable.
Trabajo independiente del estudiante:
e Lecturay comprensién previa de la temdtica a abordar durante el desarrollo de la clase.
e Uso de herramientas computacionales y software de simulacién que le permitan al y la estudiante fortalecer la comprensién de conceptos,|
la resolucién de problemas, la elaboracién de gréficas y la interpretacién de resultados.
e Resolucién de problemas y talleres de ejercitacion de forma individual y grupal.
e Preparacién de evaluaciones.

Evaluacion del aprendizaje

Ponderacion Estrategias o instrumentos de

ID mC Indicador de aprendizaje (%) evaluacion

[Talleres, Simulaciones y Resolucion de|

Identifica el dominio y recorrido de una funcién.
Problemas desarrollados en el Aula o de

Representa graficamente funciones basicas a partir de su

. L 30% [Trabajo  Independiente. Incluye el
representacién matematica. L
seguimiento de procesos de
®  Describe el comportamiento de un sistema modelado de una funcién autoevaluacion y la participacién en clase.
mClI-P, con respecto a la variable independiente. —
mC2-P . . . o Pruebas cognitivas formuladas por el
* | ®  Calcula la derivada de funciones basicas. 35% f
mC3-P, profesor.
mC4-C, Ifden.tlflca los intervalos de crecimiento y decrecimiento de una . Examen intermedio formulado por K
uncién. o I
mC5-C, Escuela de Matematicas.

mCé6-P, | ®  Calcula minimos y maximos de una funcién.

mC7-P, | ®  Analiza e interpreta soluciones en un contexto especifico.

mgsg'g’ ®  Establece la relacion entre el area bajo la grafica de una funcién y laj

m-7=r, integral definida de la funcién.

mCI10-P, o - . - L

mCl1-A | ® Aplica diferentes técnicas de integracién o de aproximacién para

mClI2-A, resolver integrales indefinidas. 20% Examen Final formulado por la Escuela de|
mCI3-A | ® Describe la operacién de integracién como la operacién inversa de |la| ° Matematicas.

mCl4-A. derivada aplicada en fenémenos fisicos.

®  I|dentifica las condiciones bajo las cuales existe y se puede calcular laj
integral definida de una funcién.

Identifica informacién de calidad.

Entrega las actividades de acuerdo con lo solicitado.




®  Se expresa de manera asertiva y clara.

®  Desarrolla de manera eficiente el trabajo en colaboracién.

Bibliografia
Larson, H. (2006). Calculo con geometria Analitica. México: McGraw Hill.
Leithold, L. (1987). El Célculo con Geometria Analitica (5° ed.). México: Editorial Harla.
Purcell, E., & Varberg, D. (2007). Calculo (9a. ed.). México: Prentice-Hall.
Spivak, M. (1992). Calculo Infinitesimal. Bogota: Editorial Reverté.
Stein, S., & Barcellos, A. (1994). Calculo y Geometria Analitica (Vol. 1). Bogota: McGraw-Hill.
Stewart, J. (2018). Calculo de una variable. México: Cengage Learning.
Swokovski, E. (1989). Calculo con Geometria Analitica. México: Grupo Editorial Iberoamericana.
Thomas, F. (2005-2006). Calculo (Vol. ). México: Pearson educacién.




Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Calculo de Funciones en Varias Variables

Intensidad horaria semanal
Cédigo:|
HIP HTI
NUmero de| 3 Teodricas Practicas
créditos: Sincrénicas Asincronicas Sincroénicas Asincroénicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:|
3 0 0 1 0 0 5

Justificacion
Dentro de los problemas que estudian los ingenieros se encuentran el analisis del flujo de fluidos, asi como de estructuras sélidas deformables y Ia
estabilidad estructural, los campos electromagnéticos generados por dispositivos, el modelado y analisis de sistemas de control, entre otros, que|
tienen en comdn que su comportamiento depende de varias variables o se modelan en mdltiples dimensiones. Lo anterior hace importante Ia
comprensién y uso del calculo en varias variables para la representacion matematica del movimiento de objetos, fuerzas y problemas de optimizacién.,
IA su vez, estas representaciones son importantes para la construcciéon de modelos en fisica e ingenieria, permitiendo su interpretacién.

El Cdlculo de funciones en varias variables permite ademas crear las bases para la profundizacién en areas de ingenieria y las relacionadas con Ia
formacién en matematicas, pues en esta actividad académica se pueden mostrar cémo hacer algunas generalizaciones y extensiones de nociones que|
el estudiante ha utilizado para funciones de una sola variable y ademas mostrar la utilidad de conceptos estudiados en otros cursos, aportando a la
consolidacién de conocimiento alrededor del tépico generativo éComo resolver problemas que se presentan en varias dimensiones o
\variables?

La actividad académica de Calculo de funciones en varias variables aborda las nociones de lugares geométricos en el plano y en el espacio, la
representacion y aplicaciones de las funciones vectoriales en el modelamiento de fenémenos en el espacio tridimensional, el célculo de cambios|
instantaneos de areas, volumenes y magnitudes de campos escalares o funciones de varias variables, finalizando con el abordaje de los campos|
\vectoriales que permitiran modelar y analizar el comportamiento de magnitudes vectoriales como la fuerza, el campo eléctrico, el campo magnético,|
el flujo de calor, etc.

Propésito
Ofrecer espacios que fomenten en el y la estudiante la capacidad de abstraer conceptos y técnicas estudiadas en el calculo de una variable a contextos
de mayor complejidad con miuiltiples variables. En la actividad académica se promueve el desarrollo de competencias cognitivas, actitudinales y
laxioldgicas para contribuir a la formacion integral del estudiante.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
ID mC mC mC

mCI-C |ldentifica de manera algebraica y vectorial o paramétrica los lugares geométricos del plano y del espacio.

mC2-P [Modela mediante una funcién vectorial magnitudes fisicas, quimicas y econdémicas relacionadas con curvas o trayectorias.

mC3-P [Resuelve problemas de ingenieria mediante la aplicacién de derivadas e integral de funciones de varias variables.

mC4-P [Resuelve problemas de ingenieria mediante la aplicacién del teorema del rotacional y la divergencia de campos
vectoriales.

mC5-A [Busca, identifica y utiliza conocimientos de manera auténoma en el desarrollo de sus tareas, reconociendo las fuentes|
utilizadas.

mCé6-A |Desarrolla las actividades académicas de manera honesta y responsable.

mC7-A |Comunica las ideas y soluciones a problemas, de manera oral y escrita utilizando el lenguaje especializado de ingenieria.

mC8-A |Aporta constructivamente a la solucién de problemas mediante el trabajo colaborativo.

Conocimientos a apropiar
I. PRELIMINARES DEL CALCULO VECTORIAL (2 SEMANAS) iCémo representar curvas, regiones planas y regiones sélidas?
I.1.  Introduccién a las nociones del curso.
1.2, Lugares geométricos del plano: sistema de coordenadas en el plano, curvas, regiones planas.
1.3.  Lugares geométricos del espacio: sistema de coordenadas en el espacio, superficies, curvas y regiones sélidas.

2. FUNCIONES VECTORIALES (2 SEMANAS) - iComo representar trayectorias de un punto material y cuales son sus aplicaciones
en ciencias e ingenieria?
2.1. Funciones vectoriales.
2.2. Calculo de funciones vectoriales.
2.3. Longitud de arco.
2.4. Aplicaciones de funciones vectoriales.

3. CAMPOS ESCALARES O FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES (8 SEMANAS) - iCémo calcular cambios instantaneos de areas,
volumenes y magnitudes de cantidades escalares?
3.1. Campos escalares.




3.2. Limite y continuidad de campos vectoriales.

3.3. Derivada de campos escalares.

3.4. Derivabilidad y diferenciabilidad.

3.5. Reglade la cadena, derivada implicita, derivadas direccionales.

3.6. Vector gradiente, teorema de Taylor y aproximaciones no lineales.
3.7.  Optimizacién.

3.8. Integral de campos escalares.

3.9. El problema del calculo del flujo volumétrico, integrales triples.
3.10. Aplicaciones de las integrales muiltiples.

4. CAMPOS VECTORIALES (4 SEMANAS) - iCémo se aplican los conceptos y técnicas del calculo vectorial en el estudio y andlisis|
de campos vectoriales en las ciencias y las ingenierias?
4.1. Campos vectoriales.
4.2. Integral de linea de un campo escalar.
4.3. Integral de linea de un campo vectorial.
4.4. Teoremas fundamentales del calculo vectorial en el plano: Teorema del rotacional de Green, teorema de la divergencia de Green.
4.5. Teoremas fundamentales del calculo vectorial en el espacio: Teorema de Stokes y teorema de Gauss. Campos vectoriales
irrotacionales.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje
La UIS desarrolla un modelo pedagdgico innovador centrado en el y la estudiante y en la construccion dialégica que permite a los sujetos de
aprendizaje la formacién integral a la que tienen derecho como seres humanos. Estos son entendidos como sujetos multidimensionales, con
motivaciones, necesidades y comportamientos sociales y éticos, bioldgicos, afectivos y estéticos, cognitivos y tecnoldgicos, que asumen
responsablemente el quehacer politico y la relacién con el medio ambiente, y que son capaces de comprender y contribuir a la construccién de una
mejor calidad de vida propia y de los ciudadanos y ciudadanas. Este modelo, en concordancia con la misién institucional, tiene como guia la
formacién integral y promueve la apropiacién y la creacién de conocimientos, asi como la manifestacién de las actitudes y las competencias propias
del profesional versatil, honesto y capaz de solucionar, creativa y criticamente, problemas teéricos y practicos en los diversos entornos
multiculturales con los que se relaciona. En ese orden de ideas, para el desarrollo de la actividad académica de Calculo de Funciones en Varias
Variables se emplean diferentes estrategias de ensefianza y aprendizaje como:
. Estudio en casa, que implica la indagacién previa sobre los conceptos abordados en el desarrollo de la actividad académica, la redaccién de|
reportes escritos y la solucién de ejercicios.
. Clase magistral con énfasis en resolucion de ejercicios y problemas contextualizados en ingenieria con apoyo de herramientas
computacionales (GeoGebra, Calculadora de matrices, MATLAB, Excel, Python, SageMath, WolframAlpha, etc.)
. Aprendizaje en grupos colaborativos, que involucran el desarrollo de talleres y ejercicios de simulacién que involucran el uso de
herramientas de programacién como MATLAB o Python.
Estas estrategias implican tanto horas de acompahamiento por parte del profesor como horas de trabajo independiente por parte del y la
estudiante, que involucran:
Acompanamiento por parte del profesor:
e Clase magistral con resolucién de ejercicios y modelacién de problemas.
. Desarrollo talleres en grupo.
. Proponer problemas que cumplan con los siguientes objetivos:
Fomentar la integracién de los contenidos para el andlisis y resolucién de problemas, mediante la aplicacion de conceptos de calculo de|
funciones en una sola variable en situaciones cotidianas.
Reforzar la comprensién de conceptos que seran utilizados en actividades académicas posteriores.
4 Propiciar que los estudiantes modelen y resuelvan situaciones reales de ingenieria mediante conceptos propios del célculo de funciones|
en una sola variable.
Trabajo independiente del estudiante:
. Lectura y comprension previa de la tematica a abordar durante el desarrollo de la clase.
. Uso de herramientas computacionales y software de simulacién que le permitan al y la estudiante fortalecer la comprensién de
conceptos, la resolucién de problemas, la elaboracién de gréficas y la interpretacion de resultados.
. Resolucién de problemas y talleres de ejercitacién de forma individual y grupal.
. Preparacién de evaluaciones.




Evaluacion del aprendizaje

Ponderacion

Estrategias o instrumentos de

ID mC Indicador de aprendizaje (%) evaluacion
. Resolver problemas de aplicacién. [Talleres, Simulaciones y Resolucién de|
e Definir con claridad el dominio, recorrido y la grafica de una funcién 30% Problemas desarrollados en el Aula o de
vectorial. [Trabajo Independiente.
rr:(élz-_(p; . Resol\./er problemas de ingenieria que se vinculan con magnitudes en el 359 Pruebas cognitivas formuladas por el
mMC3-P. espacio. ° profesor.
’ . Derivar funciones en varias variables. ) )
mC4-P, R ) . o Examen intermedio formulado por |Ia]
. Integrar funciones en varias variables. 15% I
mC5-A, o . - Escuela de Matematicas.
mMmC6-A . Resolver problemas de ingenieria que aplican la nocién de campos
’ vectoriales.
mC7-A, . y I
. Identificar informacién de calidad )
mC8-A. o . o Examen Final formulado por la Escuela de
e Entregar las actividades de acuerdo con lo solicitado. 20% M -
atematicas.
e  Se expresa de manera asertiva y clara.
. Desarrollar de manera eficiente el trabajo en colaboracién.
Bibliografia
. Larson, H. (2006). Calculo con Geometria Analitica. México: McGraw Hill.
. Leithold, L. (1987). El Calculo con Geometria Analitica (5% ed.). México: Editorial Harla.
. Purcell, E., & Varberg, D. (2007). Célculo con Geometria Analitica (9% ed.). México: Prentice-Hall.
e Spivak, M. (19992). Calculo Infinitesimal. Bogota: Editorial Reverté.
e  Stein, S., & Barcellos, A. (1994). Calculo y Geometria Analitica (Vol. I). Bogota: McGraw-Hill.
e  Stewart, J. (2018). Calculo de una variable. México: Cengage Learning.
e  Thomas, F. (2005-2006). Calculo (Vol. I). México: Pearson educacion.




Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Introduccioén al Algebra Lineal

Intensidad horaria semanal
Cédigo:|
HIP HTI
NuUmero de| 3 Teodricas Practicas
créditos: Sincroénicas Asincronicas Sincrénicas Asincroénicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:
3 0 0 | 0 0 5

Justificacion
La resolucién de problemas es la habilidad central de la practica de la ingenieria y las ciencias, ya que permite mejorar la eficiencia en los procesos,
sistemas, proyectos e investigaciones, involucrando procesos de comunicacién efectiva, toma de decisiones informadas e innovacién. El curso de
Introduccién al /\Igebra Lineal, como parte integral de la propuesta curricular de los programas de ingenieria y ciencias, busca formar profesionales
con los conceptos tedricos y matematicos para que desarrollen la habilidad de aplicarlos en la solucién de problemas reales dentro de contextos de
proyectos de su profesién, aportando elementos para el tépico generativo de {Cémo resolver problemas de ingenieria?

La fundamentacion tedrica y matematica que proporciona el dlgebra lineal en los primeros semestres del programa curricular sera necesaria para
que el o la estudiante comprenda como se aplicaran estas técnicas en los cursos de los semestres superiores. Aplicar los conceptos del algebra lineal
les permite a los y las profesionales en formacién, la solucién de problemas complejos, el disefio y andlisis de sistemas, asi como el desarrollo de
nuevas tecnologias y mejorar la eficiencia de las soluciones, ademas de facilitar un espacio para comunicarse de manera efectiva con otros
profesionales. En resumen, el curso contribuye al desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes donde se abordan habilidades de
razonamiento légico, abstraccién, generalizacién y la resolucién de problemas.

La actividad académica de Introduccion al Algebra Lineal abordara contenidos matematicos fundamentales que se aplican en diversas areas de la
ingenieria y las ciencias. Estos contenidos incluyen:

a) El conjunto de los nimeros complejos, que visto como una extensién del conjunto de los nimeros reales proporcionara al y la estudiante
herramientas matematicas Utiles para la manipulacién y comprensién de fenémenos avanzados en campos como las ondas electromagnéticas y
mecanicas, los circuitos eléctricos, la soluciéon de ecuaciones diferenciales, el control y el tratamiento de sefales, entre otros campos.

b) El espacio vectorial euclidiano Rn, el cual proporcionara el lenguaje tedrico necesario para la descripcién de las soluciones de sistemas de
ecuaciones lineales, se enfoca en el estudio de los vectores n-dimensionales como objeto matematico y provee herramientas para la modelizacion
de sistemas fisicos, problemas de ingenieria y matematica aplicada. Este concepto matematico es esencial para el andlisis de estructuras, la mecanica
de fluidos, la teoria electromagnética, la geometria analitica, la estadistica y el analisis numérico, la economia, entre otros campos.

c) Matrices, concepto fundamental en la representacién y manipulacién de datos, que le brindara al y la estudiante herramientas para la modelizacién
de ciertos fenémenos y problemas en areas como la programacién, la inteligencia artificial, el procesamiento de senales e imagenes, la optimizacién,
métodos numéricos, entre otros.

d) Determinantes, que son una herramienta teérica en el estudio y solucién de diversos problemas matematicos como: determinar la consistencia
de los sistemas de ecuaciones lineales, clasificar puntos criticos en la optimizaciéon de funciones multivariables, calcular areas y volimenes, analizar la
estabilidad de sistemas dinamicos y el calculo de momentos de inercia entre otros.

e) Solucién y andlisis de consistencia de los sistemas de ecuaciones lineales, tema fundamental para los estudiantes de ingenieria y ciencias, ya que es
una herramienta clave para modelar y resolver problemas.

f) Solucién y andlisis de consistencia de los sistemas de ecuaciones lineales, tema fundamental para los y las estudiantes de ingenieria, el cual es una
herramienta clave para modelar y resolver problemas en diversas areas del conocimiento, por ejemplo, la modelizacién de sistemas dinamicos en
fisica, los procesos de reaccién quimica, la solucién de problemas de andlisis estructural, o la oferta y demanda de bienes y servicios en economia,
entre otras.

Propésito
Introducir a los y las estudiantes en los conceptos fundamentales del algebra lineal para que comprendan su aplicacién y desarrollen|
habilidades de pensamiento matematico y resolucién de problemas en ingenieria y ciencias. Ademas, se propone fortalecer el trabajo|
auténomo y colaborativo con la responsabilidad que demanda el contexto de la educacién superior.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
ID mC mC mC

mCI-P |Utiliza el cuerpo de los nimeros complejos para resolver algunas ecuaciones algebraicas.

mC2-P [Modeliza matematicamente y resuelve problemas de ingenieria usando vectores, asi como problemas de geometrial
lanalitica que involucran puntos, rectas y planos en el espacio.

mC3-P [Modeliza y resuelve problemas usando las matrices, sus operaciones y propiedades.




mC4-C |Interpreta el determinante y sus propiedades para establecer relaciones entre conceptos del dlgebra lineal.

mC5-P [Modeliza y resuelve diferentes problemas de aplicaciones de sistemas de ecuaciones lineales en el area de las
matematicas y de la ingenieria por los métodos de eliminacién Gaussiana, matriz inversa y regla de Cramer.

mCé-P |Utiliza herramientas computacionales para implementar algoritmos de élgebra lineal que resuelven problemas de maneral
eficaz.

mC7-P |Analiza de forma critica las soluciones obtenidas mediante métodos algebraicos, contrastandolas con el contexto del
problema.

mC8-C |Demuestra algunas proposiciones relacionadas con los conceptos del algebra lineal para desarrollar habilidades de
pensamiento abstracto.

mC9-A [Trabaja tanto auténomamente como colaborativamente en la adquisicién de nuevo conocimiento.

IAsume con responsabilidad sus compromisos individuales en el proceso de formacién e interactia de manera honesta,

mCI10-A
madura y respetuosa con las personas que comparten y apoyan ese proceso.

Conocimientos a apropiar
I. EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS COMPLEJOS (1,5 SEMANAS) {Qué son los nimeros complejos? {Cémo se pueden usar para
encontrar las raices de un polinomio?
I.1. Origenes, definicién y representaciones (geométrica, binomial y polar) de los nimeros complejos.
1.2, Aritmética de nimeros complejos: suma, producto, potencias y raices.
1.3. Propiedades de los nimeros complejos.
1.4. Ecuaciones polinémicas y Teorema Fundamental del Algebra.

2. Rn COMO ESPACIO VECTORIAL EUCLIDIANO (2 SEMANAS) {Como operar, representar y visualizar vectores en el plano o en
el espacio? {Como pueden extenderse estas propiedades a vectores n-dimensionales?
2.1. Vectores en el espacio bidimensional R2 y el espacio tridimensional R3. Representacién geométrica y algebraica (coordenadas).
2.2. Algebra de vectores en el espacio n-dimensional Rn: suma de vectores, producto de un vector por un escalar. Propiedades.
2.3. Producto escalar de vectores, producto vectorial, producto mixto, proyecciones, angulos, normas, distancias, vectores ortogonales y|
paralelos. Propiedades del producto escalar, producto vectorial y producto mixto.
2.4. Rectas y planos en el espacio tridimensional.

3. MATRICES (2 SEMANAS) iCémo se operan y cuales son las propiedades fundamentales de las matrices? {Cémo pueden usarse
en problemas de aplicacion?
3.1. Algebra de matrices: suma, producto por escalar y producto de matrices.
3.2. Operaciones elementales entre filas. Matrices elementales. Matrices equivalentes por filas. Matrices escalonadas reducidas por filas.
3.3. Matrices invertibles. Método de eliminacién de Gauss para encontrar la inversa (si existe) de una matriz cuadrada.
3.4. Problemas de aplicacién usando algunas herramientas computacionales.

4. DETERMINANTES (1,5 SEMANAS) {Qué es el determinante de una matriz? {Cémo se calcula?
4.1. Definicién. Férmulas de expansion para calcular determinantes (método de cofactores).
4.2. Calculo de determinantes por diagonalizacién.
4.3. Propiedades: formula del producto, determinante de la transpuesta, determinante de la matriz inversa. Férmula de la adjunta para hallar|
la matriz inversa.

5. SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES (2 SEMANAS) iQué es un sistema de ecuaciones lineales y cémo se resuelven? iQué
métodos se pueden usar para resolver problemas que involucren sistemas de ecuaciones lineales?
5.1. Sistemas de ecuaciones lineales: definicién y ejemplos de ecuaciones lineales, definicién y ejemplos de sistemas de ecuaciones lineales,
representacion matricial.
5.2. Método de eliminacion de Gauss para hallar la solucién general de un sistema de ecuaciones lineales.
5.3. Método de la inversa y Regla de Cramer.
5.4. Condiciones de existencia y unicidad de soluciones de un sistema de ecuaciones lineales. Sistemas de ecuaciones lineales homogéneos.
5.5. Problemas de aplicacién de los sistemas de ecuaciones lineales, usando herramientas computacionales.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje
La UIS desarrolla un modelo pedagégico innovador centrado en el y la estudiante y en la construccién dialégica que permite a los sujetos de
aprendizaje la formacién integral a la que tienen derecho como seres humanos. Estos son entendidos como sujetos multidimensionales, con
motivaciones, necesidades y comportamientos sociales y éticos, bioldgicos, afectivos y estéticos, cognitivos y tecnoldgicos, que asumen
responsablemente el quehacer politico y la relaciéon con el medio ambiente, y que son capaces de comprender y contribuir a la construccién de una
mejor calidad de vida propia y de los ciudadanos y ciudadanas. Este modelo, en concordancia con la misién institucional, tiene como guia la
formacion integral y promueve la apropiacién y la creacion de conocimientos, asi como la manifestacion de las actitudes y las competencias propias
del profesional versitil, honesto y capaz de solucionar, creativa y criticamente, problemas tedricos y practicos en los diversos entornos
multiculturales con los que se relaciona. En ese orden de ideas, para el desarrollo de la actividad académica Introduccién al dlgebra Lineal se emplean
diferentes estrategias de ensefanza y aprendizaje como:
. Estudio en casa, que implica la indagacién previa sobre los conceptos abordados en el desarrollo de la actividad académica, la redaccién de|
reportes escritos y la solucién de ejercicios.
e  Clase magistral con énfasis en resolucion de ejercicios y problemas contextualizados en ingenieria con apoyo de herramientas|
computacionales (GeoGebra, Calculadora de matrices, MATLAB, Excel, Python, SageMath, WolframAlpha, etc.)
e  Aprendizaje orientado por proyectos en grupos colaborativos, que involucran el estudio de una situacién particular en el area de su
programa de estudios, el planteamiento de los modelos matematicos y la aplicacién de los procedimientos para hallar una solucién|




matematica, asi como la interpretacién de la solucién en el contexto del problema inicial. Estos proyectos implican el uso de herramientas de
programacién como MATLAB o Python.

Estas estrategias que implican tanto horas de acompafamiento por parte del profesor como de horas de trabajo independiente por parte del y la
estudiante, tal como se indica a continuacién:
Acompanamiento por parte del profesor:

Revisién de conocimientos previos de los estudiantes, por medio de cuestionarios en Moodle, realimentacién de preinformes,
interrogatorios al inicio de las sesiones de clase, entre otros.
Despertar en el estudiante la curiosidad por la investigacion con biografias de personas que hicieron aportaciones a las matematicas, el origen
y evolucién de los conceptos que se estudian en el curso o problemas hipotéticos con el fin de acrecentar el sentido y la actitud critica del
estudiante.
Proyectos individuales o en grupo, donde se deberan resolver problemas contextualizados en el ambito de la ingenieria, promoviendo el uso
de herramientas computacionales.
Discutir en grupos para intercambiar ideas argumentadas, asi como construir y analizar conceptos y definiciones.
Desarrollar actividades donde los estudiantes apliquen e integren los conocimientos adquiridos y los relacionen con su carrera, resolviendo|
problemas que:

v Fomenten la integracién de los contenidos para el andlisis y resolucién de problemas, mediante la aplicacién de conceptos de algebra

lineal en situaciones cotidianas.
v' Fortalezcan la comprensién de conceptos que seran utilizados en actividades académicas posteriores.
v' Propicien que los estudiantes modelen y resuelvan situaciones reales de ingenieria mediante conceptos propios del lgebra lineal.

Trabajo independiente del estudiante:

Uso de herramientas computacionales y software graficador que le permitan al estudiante tener las dos perspectivas de los objetos|
geométricos: su vista grafica y su representacion algebraica, para establecer propiedades de los objetos y relaciones entre ellos, promoviendo|

la comprensién de conceptos, la resolucion de problemas, la elaboracién de graficas y la interpretacion de resultados.
Resolucién de ejercicios en cuestionarios de Moodle.

Desarrollo colaborativo e individual de proyectos.
Lectura de biografias de personas que hicieron aportaciones a las matematicas, el origen y evolucién de los conceptos que se estudian en el

curso o problemas hipotéticos con el fin de acrecentar el sentido y la actitud critica del estudiante.
Lecturas previas de los conceptos a abordar y redaccién de preinformes.

Preparacién de actividades de evaluacién.

Evaluacion del aprendizaje

ID mC Indicador de aprendizaje

Ponderacion Estrategias o instrumentos de
(%) evaluacion

mCl1-P Aplicar operaciones algebraicas en la solucién de ejercicios. 0%

Examen diagnéstico formulado por Ia

Escuela de Matematicas
(preferiblemente a través del Aula
\Virtual).

Corresponde  un  cuestionario  de|
preguntas de  seleccion  mudltiple,|
verdadero/falso, completar, relacionar|
icolumnas, entre otras; con el propésitol
de evaluar los presaberes en: aritmética
de los nimeros reales, manipulacién de
®  Graficar ecuaciones. lexpresiones algebraicas como
factorizacién y productos notables, asi
icomo la capacidad de resolver y graficar|
lecuaciones lineales y de segundo grado, |
realizar operaciones basicas con nimeros|
icomplejos. Este examen se realizara en la
primera semana de clases,)
preferiblemente a través del aula virtual |
durante las horas de TI.

Identificar el conjunto de los de nimeros reales.




mClI-P,
mC2-P,
mC3-P,

mC4-C,
mC5-P,
mCé-P,
mC7-P,
mC8-C,
mC9-A,

mC10-A.

Identificar el cuerpo de los nimeros complejos como una ampliacién
del cuerpo de los niimeros reales.

Explicar el Teorema Fundamental del Algebra y usarlo para resolver
ecuaciones polindmicas.

Identificar la nocién de vectores en el plano y en el espacio, como

25%

Proyectos  grupales o individuales,
reportes escritos, preinformes,
participaciéon en clase, valoracién del
icumplimiento y desempefio en tareas Y|
deberes asignados usando rubricas de
lautoevaluacioén y coevaluacién.

entes matematicos abstractos definidos por sus atributos (magnitud,
direccién y sentido).

Resolver con propiedad operaciones relacionadas con el algebral
vectorial (suma, producto por un real, producto escalar y producto

vectorial) e interpreta las operaciones y resultados geométricamente.
Interpretar geométricamente la solucién de un problema cuando est3|
definido en R2 y R3.

Ejecutar operaciones matriciales.

Utilizar y aplicar las propiedades de las operaciones con matrices.
Resolver problemas de ingenieria de manera eficiente y efectival
mediante operaciones del algebra matricial.

Calcular determinantes utilizando el método de cofactores,
triangulacion (eliminacién de Gauss) y propiedades de los mismos.
Utilizar los determinantes para probar la existencia de la inversa de una
matriz y hallarla caso que exista.

Plantear un sistema de ecuaciones lineales que permite resolver un
problema dado contextualizado en ingenieria.

Resolver sistemas de ecuaciones por alguno de los métodos|
estudiados.

Analizar criticamente las respuestas obtenidas algebraicamente
contrastandolas con el contexto del problema.

Demostrar propiedades basicas y mostrarcontraejemplos paral
proposiciones falsas sobre nimeros complejos, vectores, matrices,

determinantes y sistemas de ecuaciones lineales.

Utilizar los determinantes para evaluar la existencia y unicidad de las|
soluciones de un sistema de ecuaciones lineales y hallar la solucién caso|

que exista.

Utilizar correctamente la nomenclatura y terminologia del algebral
lineal para describir, modelizar y argumentar con propiedad, de|

manera clara y rigurosa, propiedades, problemas y soluciones.
Realizar y finalizar las actividades programadas en el tiempo fijado Y]
con los recursos establecidos para la entrega.

Evaluar su propio aprendizaje por medio de mecanismos de
autoevaluaciéon (rubricas, listas de cotejo, preguntas orientadoras,

etc.).

Participar colaborativamente en los proyectos grupales enfocados en
aplicaciones propias de las ciencias e ingenieria.

Participar activamente en las discusiones de clase.

Consultar y seleccionar de forma auténoma informacién apropiadal
para comprender una situacién problematica o un tema especifico.
Analizar y sintetizar informacién utilizando estrategias adecuadas de
aprendizaje.

Aplicar los conocimientos adquiridos en la solucién de problemas|

propuestos.

50%

Pruebas escritas formuladas por el
profesor, cuestionarios en Aula|
Virtual.

Son una herramienta de evaluacién que
permite al y la estudiante demostrar sus
habilidades, conocimientos, destrezas,|
actitudes y nivel de logros en un temal
determinado. Este tipo de evaluacion
puede incluir preguntas de seleccién
muiltiple, falso o verdadero y respuestal
icorta, pero destacan las preguntas tipo
lensayo. En este tipo de pregunta, se le
solicita al y la estudiante que resuelva un|
problema, presentando el planteamiento,
la solucién y el analisis de resultados para
responder al problema, acompanados de|
justificaciones claras y rigurosas. También
se pueden incluir preguntas en las que el
lestudiante deba mostrar sus|
iconocimientos mediante la redaccién de
demostraciones de propiedades basicas|
del algebra lineal. Esta evaluacion|
representa una oportunidad para que el y|
la estudiante reciba retroalimentacién|
lespecifica sobre sus fortalezas
debilidades, lo que le permitira rectificar|
las deficiencias y aprovechar las fortalezas
identificadas.




mClI-P,
mC2-P,
mC3-P,

mC4-C,
mC5-P,
mCé6-P,
mC7-P,
mC8-C.

Identificar el cuerpo de los nimeros complejos como una ampliacién
del cuerpo de los niimeros reales.

Explicar el Teorema Fundamental del Algebra y usarlo para resolver
ecuaciones polindmicas.

Identificar la nocién de vectores en el plano y en el espacio, como
entes matematicos abstractos definidos por sus atributos (magnitud,|

direccién y sentido).

Resolver con propiedad operaciones relacionadas con el algebral
vectorial (suma, producto por un real, producto escalar y producto

vectorial) e interpreta las operaciones y resultados geométricamente.
Interpretar geométricamente la solucién de un problema cuando estd
definido en R2 y R3.

Ejecutar operaciones matriciales.

Utilizar y aplicar las propiedades de las operaciones con matrices.

Resolver problemas de ingenieria de manera eficiente y efectival

10%

Examen intermedio formulado por I3
Escuela de Matematicas|
(preferiblemente a través del Aulal
\Virtual).

Es una evaluacion que consta de
preguntas de  seleccion  mudiltiple,
verdadero/falso, completar, relacionar
icolumnas, entre otras; disefado para
levaluar los conocimientos del y Ia
lestudiante en nUmeros complejos,
operaciones y propiedades de |las|
matrices, calculo y propiedades de los|
determinantes, solucién y condiciones
para la existencia de soluciones en|
sistemas de ecuaciones lineales, asi como|
la comprensién de R2 y R3 como espacio|
leuclidiano. Se propone realizar el examen,)
@ través del aula virtual, transcurridos los
%4 del tiempo del curso.

mediante operaciones del algebra matricial.

Calcular determinantes utilizando el método de cofactores,
triangulacién (eliminacién de Gauss) y propiedades de los mismos.
Utilizar los determinantes para probar la existencia de la inversa de una
matriz y hallarla caso que exista.

Plantear un sistema de ecuaciones lineales que permite resolver un
problema dado contextualizado en ingenieria.

Resolver sistemas de ecuaciones por alguno de los métodos
estudiados.

Analizar criticamente las respuestas obtenidas algebraicamente
contrastandolas con el contexto del problema.

Demostrar propiedades basicas y mostrarcontraejemplos paral
proposiciones falsas sobre nimeros complejos, vectores, matrices,

determinantes y sistemas de ecuaciones lineales.

Utilizar los determinantes para evaluar la existencia y unicidad de las
soluciones de un sistema de ecuaciones lineales y hallar la solucién caso|

que exista.

Utilizar correctamente la nomenclatura y terminologia del algebral
lineal para describir, modelizar y argumentar con propiedad, de|

manera clara y rigurosa, propiedades, problemas y soluciones.

Realizar y finalizar las actividades programadas en el tiempo fijado yj|
con los recursos establecidos para la entrega.

15%

Examen final formulado por la Escuela|
de Matematicas.

Es una evaluaciéon que consiste en|
problemas tipo ensayo, en los que se|
lespera que el y la estudiante muestre sul
icapacidad para aplicar los conocimientos|
adquiridos durante el curso en Ia
resolucion de problemas contextualizados|
len ingenieria. Ademas, se espera que los
lestudiantes utilicen herramientas|
icomputacionales  para resolver los|
problemas. De esta manera, se evaluara la|
icomprensién y habilidad del estudiante
para aplicar los conocimientos tedricos a
situaciones practicas y concretas.

e Apostol, T. (1990). Calculus. Volumen Il. Calculo con funciones de varias variables y algebra lineal, con aplicaciones a las ecuaciones
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Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Algebra Lineal en Espacios Vectoriales Generales

Intensidad horaria semanal
Cédigo:|
HIP HTI
NuUmero de| 3 Teodricas Practicas
créditos: Sincrénicas Asincronicas Sincroénicas Asincroénicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:|
3 0 0 1 0 0 5

Justificacion
La ingenieria busca resolver problemas complejos y atender necesidades humanas mediante el disefio y desarrollo de artefactos, mejorando la
calidad de vida y promoviendo el avance de la sociedad, para lo cual requiere de conocimiento cientifico y tecnolégico, con un papel importante de
las matematicas.

En particular, el estudio del algebra lineal en espacios vectoriales generales proporciona a los y las estudiantes conocimientos y competencias
esenciales para el desarrollo de aplicaciones en diversas areas, como la ingenieria eléctrica, la ingenieria electrénica, la ingenieria mecanica, las
ciencias de la computacién, la matematica y la fisica. Esta herramienta matematica resulta indispensable para una variedad de aplicaciones
tecnoldgicas y cientificas modernas, incluyendo la optimizacién, la estadistica multivariante, los sistemas de control, la investigacién de operaciones,
la economia y la inteligencia artificial, aportando al tépico generativo {Cémo resolver problemas en ingenieria?

Esta actividad académica contribuye significativamente al desarrollo del pensamiento matematico del y la estudiante, complementandose con otras
actividades de aprendizaje, como la Introduccién al Algebra Lineal, el Calculo en varias variables y las Ecuaciones Diferenciales. Al estudiar Algebra
lineal en espacios vectoriales generales, los y las estudiantes podran comprender los conceptos fundamentales de los espacios vectoriales y las
transformaciones lineales, asi como adquirir habilidades en la solucién de problemas de ingenieria y ciencias que implican el reconocimiento y uso de
valores y vectores propios, productos internos y proyecciones ortogonales en espacios vectoriales, como andlisis de estructuras, el procesamiento
de imagenes y senales, el disefio de sistemas de control y el anlisis de circuitos eléctricos, entre otros.

Propésito
Aportar a la comprensién rigurosa de los fundamentos tedricos y aplicaciones de los espacios vectoriales de dimensién finita, brindando las
herramientas necesarias para realizar estudios avanzados en disciplinas como matematicas, ingenieria, fisica, estadistica y ciencias de la computacién. A
través del uso riguroso del lenguaje matematico asociado a la estructura de espacio vectorial, el curso desarrollara habilidades algoritmicas y,
fundamentara las bases de competencias en comunicacion oral y escrita, analisis, sintesis y abstraccion.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
IDmC mC mC

mC|-C |Describe la estructura de espacio vectorial de dimensién finita.

mC2-P |Utiliza las transformaciones lineales para comparar espacios vectoriales de dimensién finita.

mC3-P [Modeliza y resuelve problemas de ingenieria usando los valores y vectores propios de una matriz.

Modeliza y resuelve problemas de ingenieria usando los conceptos fundamentales de los espacios vectoriales con

mC4-P :
producto interno.

Demuestra algunas proposiciones relacionadas con los conceptos del algebra lineal para desarrollar habilidades de|

mC5-P .
pensamiento abstracto.

mCé6-A [Trabaja de forma auténoma y colaborativa en la adquisicién de nuevo conocimiento.

Asume con responsabilidad sus compromisos individuales en el proceso de formacién e interactia de manera honesta,

mC7-A
madura y respetuosa con las personas que comparten y apoyan ese proceso.

Conocimientos a apropiar
I. ESPACIOS VECTORIALES (1,5 SEMANAS) {Qué es un espacio vectorial y cuales son sus propiedades fundamentales? iQué
significa que un conjunto de vectores sea base de un espacio vectorial y como permite describir los demas vectores del espacio?
I.1. Espacios vectoriales generales: definicion y ejemplos. Subespacios vectoriales.
1.2. Combinaciones lineales: Subespacio generado, sistemas generadores.
1.3. Dependencia e independencia lineal. Bases y dimension.
1.4. Coordenadas y cambios de bases.
1.5. Espacios fundamentales de una matriz: Espacio fila, espacio columna y espacio nulo; nulidad, rango y teorema de la dimensién para|
matrices. Aplicaciones en la solucién de sistemas de ecuaciones lineales.

2. TRANSFORMACIONES LINEALES (2 SEMANAS) iQué significa y como se realiza una transformacion lineal entre espacios|
vectoriales? i{Cual es la representacion geométrica de una transformacion en el plano y el espacio?
2.1. Transformaciones lineales: Definicién, ejemplos y propiedades basicas.
2.2. Transformaciones lineales en el plano y en el espacio. Geometria de las transformaciones en R2 y R3: rotacién, estiramientos,
deslizamientos.
2.3. Nucleo e imagen: rango, nulidad y teorema de la dimensién para transformaciones lineales.
2.4. Representacion matricial de una transformacién lineal.




2.5. Algebra de operadores lineales. Composicién de transformaciones lineales y multiplicaciéon de matrices.
2.6. Isomorfismos entre espacios vectoriales: Transformacién inversa.

3. VALORES Y VECTORES PROPIOS (1,5 SEMANAS) iQué son los valores y vectores propios? i{Como pueden aplicarse los
vectores propios en la solucion de algunos problemas?
3.1.  Valoresy vectores propios: Definiciéon y ejemplos. Polinomio caracteristico.
3.2. Subespacios propios: Multiplicidad geométrica y algebraica.
3.3. Diagonalizacién: matrices semejantes, simétricas.
3.4. Teorema de Cayley - Hamilton.
3.5. Aplicacién de los valores y vectores propios: Potenciacién, formas cuadraticas y secciones cénicas.

4. ESPACIOS CON PRODUCTO INTERNO (2 SEMANAS) (Cémo medir en un espacio vectorial? {Cémo encontrar una solucién
optima?
4.1.  Espacios vectoriales con producto interno. Definicién y ejemplos.
4.2. Normas, angulos, distancias (métricas), desigualdad triangular, desigualdad de Cauchy - Schwarz y teorema de Pitagoras.
4.3. Conjuntos ortogonales, ortonormales. Bases ortonormales y proceso de ortogonalizacién de Gram-Schmidt.
4.4. Proyecciones ortogonales sobre subespacios. Complementos ortogonales. Teorema de descomposicién ortogonal.
4.5. Aplicaciones: Optimizacién: minimos cuadrados.
4.6. Aplicaciones: aproximacién de funciones periddicas por series de Fourier.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

La UIS desarrolla un modelo pedagdgico innovador centrado en el y la estudiante y en la construccion dialégica que permite a los sujetos de
aprendizaje la formacién integral a la que tienen derecho como seres humanos. Estos son entendidos como sujetos multidimensionales, con
motivaciones, necesidades y comportamientos sociales y éticos, bioldgicos, afectivos y estéticos, cognitivos y tecnoldgicos, que asumen
responsablemente el quehacer politico y la relacién con el medio ambiente, y que son capaces de comprender y contribuir a la construccién de una
mejor calidad de vida propia y de los ciudadanos y ciudadanas. Este modelo, en concordancia con la misién institucional, tiene como guia la
formacién integral y promueve la apropiacién y la creacién de conocimientos, asi como la manifestacién de las actitudes y las competencias propias
del profesional versatil, honesto y capaz de solucionar, creativa y criticamente, problemas tedricos y practicos en los diversos entornos
multiculturales con los que se relaciona. En ese orden de ideas, para el desarrollo de la actividad académica Algebra Lineal en Espacios Vectoriales
Generales se emplean diferentes estrategias de ensenanza y aprendizaje como:

®  Estudio en casa, que implica la indagacién previa sobre los conceptos abordados en el desarrollo de la actividad académica, la redaccién de
preinformes y la solucién de ejercicios.

®  Clase magistral con énfasis en resolucion de ejercicios y problemas contextualizados en ingenieria con apoyo de herramientas|
computacionales (GeoGebra, Calculadora de matrices, MATLAB, Excel, Python, SageMath, WolframAlpha, etc.)

®  Aprendizaje orientado por proyectos en grupos colaborativos, que involucran el estudio de una situacién particular en el area de su
programa de estudios, el planteamiento de los modelos matematicos y la aplicacion de los procedimientos para hallar una solucién|
matematica, asi como la interpretacién de la solucién en el contexto del problema inicial. Estos proyectos implican el uso de herramientas de|
programacién como MATLAB o Python.
Estas estrategias implican tanto horas de acompahamiento por parte del profesor como horas de trabajo independiente por parte del y la
estudiante, tal como se indica a continuacién:
Acompanamiento por parte del profesor:
. Revisién de conocimientos previos de los y las estudiantes, por medio de cuestionarios en Moodle, realimentacién de preinformes,
interrogatorios al inicio de las sesiones de clase.
. Clase magistral con resolucién de ejercicios y modelacién de problemas contextualizados en ingenieria usando matrices y herramientas
computacionales (Calculadora de matrices, etc).
Desarrollo de talleres en grupo.
Discutir en grupos para intercambiar ideas argumentadas, asi como analizar conceptos y definiciones.
Desarrollar actividades donde los y las estudiantes apliquen e integren los conocimientos adquiridos y los relacionen con su carrera.
Proponer problemas que cumplan con los siguientes objetivos:
Desarrollar actividades donde los estudiantes apliquen e integren los conocimientos adquiridos y los relacionen con su carrera, resolviendo|
problemas que:
v'Fomenten la integracién de los contenidos para el andlisis y resolucién de problemas, mediante la aplicacién de conceptos de élgebral
lineal en situaciones cotidianas.
v' Fortalezcan la comprensién de conceptos que seran utilizados en actividades académicas posteriores.
v' Propicien que los estudiantes modelen y resuelvan situaciones reales de ingenieria mediante conceptos propios del algebra lineal.
Trabajo independiente del estudiante:
. Uso de herramientas computacionales y software graficador que le permitan al y la estudiante tener las dos perspectivas de los objetos
geométricos: su vista grafica y su representacién algebraica, para establecer propiedades de los objetos y relaciones entre ellos,

promoviendo la comprensién de conceptos, la resolucién de problemas, la elaboracion de graficas y la interpretacion de resultados.
e Resolucién de cuestionarios en Moodle.

. Desarrollo colaborativo de proyectos.
. Lectura de biografias de personas que hicieron aportaciones a las matematicas, el origen y evolucién de los conceptos que se estudian en el

curso o problemas hipotéticos con el fin de acrecentar el sentido y la actitud critica del y la estudiante.

Preparacién de actividades de evaluacion.




Evaluacion del aprendizaje

ID mC

Indicador de aprendizaje

Ponderacion
(%)

Estrategias o instrumentos de evaluacién

mClI-C

Da ejemplos de espacios y subespacios vectoriales generales.

0%

i d

[Examen g ico for por la E la de M atica
(preferiblemente a través del Aula Virtual).

(Corresponde un cuestionario de preguntas de seleccion muiltiple,
serdadero/falso, completar, relacionar columnas, entre otras; con el
propésito de evaluar los presaberes en: aritmética de los niimeros reales,|
imanipulacién de expresiones algebraicas como factorizacién y productos|
notables, asi como la capacidad de resolver y graficar ecuaciones lineales y|
de segundo grado, y realizar operaciones basicas con nimeros complejos|
Este examen se realizara en la primera semana de clases, preferiblemente
la través del aula virtual y durante las horas de TI.

mClI-C,
mC2-P,
mC3-P,
mC4-P,
mC5-P,
mCé6-A,
mC7-A,

Da ejemplos de espacios y subespacios vectoriales generales.

Identifica bases y la dimensién de un espacio vectorial a partir de los|
conceptos de sistema generador e independencia lineal.

Utiliza los espacios fundamentales de una matriz para establecer la|
consistencia y soluciones de un sistema de ecuaciones lineales.

Interpreta geométricamente los conceptos de sistema generador e
independencia lineal en los espacios R2 y R3.

Demuestra algunas proposiciones relacionadas con los conceptos basicos de|
los espacios vectoriales para desarrollar habilidades de pensamientol
abstracto.

Analiza de forma critica la solucién obtenida contrastandola con el contexto
del problema.

Explica la definicién y propiedades basicas de las transformaciones lineales.

Utiliza la representacién matricial de las transformaciones lineales paral
calcular su niicleo e imagen a fin de clasificarla como inyectiva, sobreyectiva of
un isomorfismo.

Utiliza herramientas computacionales para implementar algoritmos que|
permitan resolver de manera eficaz problemas de ingenieria relacionados al
las transformaciones lineales, valores y vectores propios.

Describe el efecto geométrico de una transformacién lineal cuando estd
definida en R2 y R3, determina las propiedades del nicleo y la imagen y da
sentido al determinante de la matriz de representacién de la transformacion|
(cuando pueda calcularse).

Demuestra algunas proposiciones relacionadas con los conceptos de las|
transformaciones lineales para desarrollar habilidades de pensamiento|
abstracto.

Analiza de forma critica la solucién obtenida contrastandola con el contexto
del problema.

Calcula los valores y vectores propios de una matriz y los usa paral
determinar propiedades asociadas a esta.

Describe el efecto geométrico de los valores y vectores propios de unal
matriz.

Analiza de forma critica la solucién obtenida contrastandola con el contexto
del problema.

Calcula adecuadamente las operaciones relacionadas a los espacios|
vectoriales con producto interno

Utiliza herramientas computacionales para implementar algoritmos qu

25%

Proyectos grupales o individuales, reportes escritos, preinformes,
participacion en clase, valoracién del cumplimiento y desempefo en|
tareas y deberes asignados usando ribricas de autoevaluacién Y|
lcoevaluacién.

permitan resolver de manera eficaz problemas de ingenieria asociados a los|
espacios con producto interno.

Describe geométricamente la proyeccién ortogonal.

Analiza de forma critica la solucién obtenida contrastandola con el contexto
del problema.

Demuestra propiedades basicas y muestra contraejemplos paral
proposiciones falsas sobre nimeros complejos, vectores, matrices,|
determinantes y sistemas de ecuaciones lineales.

Utiliza los determinantes para determinar la existencia y unicidad de las|
soluciones de un sistema de ecuaciones lineales y hallar la solucién caso que|
exista.

Realiza y finaliza las actividades programadas en el tiempo fijado y con los|
recursos establecidos para la entrega.

Evalla su propio aprendizaje por medio de mecanismos de autoevaluacion|
(rubricas, listas de cotejo, preguntas orientadoras, etc.).

Participa colaborativamente en los proyectos grupales enfocados en|
aplicaciones propias de las ciencias e ingenieria.

Participa activamente en las discusiones de clase.

Consulta y selecciona de forma auténoma informacién apropiada paral
comprender una situacién problemética o un tema especifico.

Analiza y sintetiza informacién utilizando estrategias adecuadas de]
aprendizaje.

Aplica los conocimientos adquiridos en la solucién de problemas|
propuestos.

50%

IPruebas escritas formuladas por el profesor, cuestionarios en Aula
Virtual.

Son una herramienta de evaluacién que permite al y la estudiante|
Idemostrar sus habilidades, conocimientos, destrezas, actitudes y nivel de|
logros en un tema determinado. Este tipo de evaluacién puede incluir|
preguntas de seleccién muiltiple, falso o verdadero y respuesta corta, pero|
Idestacan las preguntas tipo ensayo. En este tipo de pregunta, se le solicital
lal y la estudiante que resuelva un problema, presentando el
planteamiento, la solucién y el andlisis de resultados para responder al
problema, acompanados de justificaciones claras y rigurosas. También se|
pueden incluir preguntas en las que el estudiante deba mostrar sus|
lconocimientos mediante la redaccién de demostraciones de propiedades|
basicas del algebra lineal. Esta evaluacién representa una oportunidad para)
lque el y la estudiante reciba retroalimentacién especifica sobre sus|
fortalezas y debilidades, lo que le permitira rectificar las deficiencias y|
laprovechar las fortalezas identificadas.
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mCI-C, .
mC2-P,
mC3-P,
mC4-P,
mC5-P.

Da ejemplos de espacios y subespacios vectoriales generales.

Identifica bases y la dimensién de un espacio vectorial a partir de los conceptos de sistemal
generador e independencia lineal.

Utiliza los espacios fundamentales de una matriz para establecer la consistencia y soluciones de un
sistema de ecuaciones lineales.

Interpreta geométricamente los conceptos de sistema generador e independencia lineal en los|
espacios R2 y R3.

Demuestra algunas proposiciones relacionadas con los conceptos basicos de los espacios|
vectoriales para desarrollar habilidades de pensamiento abstracto.

Analiza de forma critica la solucién obtenida contrastandola con el contexto del problema.
Explica la definicién y propiedades basicas de las transformaciones lineales.

Utiliza la representacién matricial de las transformaciones lineales para calcular su nicleo

10%

Examen intermedio formulado por la Escuela de|
Matematicas (preferiblemente a través del Aula)
Virtual).

Es una evaluacién que consta de preguntas de seleccién
mdltiple,  verdadero/falso, completar, relacionar|
lcolumnas, entre otras; disefado para evaluar |los|
lconocimientos del y la estudiante en numeros|
lcomplejos, operaciones y propiedades de las matrices,
lcalculo y propiedades de los determinantes, solucién y|
lcondiciones para la existencia de soluciones en sistemas|
de ecuaciones lineales, asi como la comprensién de R2 |
R3 como espacio euclidiano. Se propone realizar el
lexamen, a través del aula virtual, transcurridos los % del|
tiempo del curso.

imagen a fin de clasificarla como inyectiva, sobreyectiva o un isomorfismo.

Utiliza herramientas computacionales para implementar algoritmos que permitan resolver de
manera eficaz problemas de ingenieria relacionados a las transformaciones lineales, valores y|
vectores propios.

Describe el efecto geométrico de una transformacién lineal cuando esta definida en R2 y R3,
determina las propiedades del nicleo y la imagen y da sentido al determinante de la matriz de|
representacién de la transformacién (cuando pueda calcularse).

Demuestra algunas proposiciones relacionadas con los conceptos de las transformaciones lineales
para desarrollar habilidades de pensamiento abstracto.

Analiza de forma critica la solucién obtenida contrastandola con el contexto del problema.

Calcula los valores y vectores propios de una matriz y los usa para determinar propiedades|
asociadas a esta.

Describe el efecto geométrico de los valores y vectores propios de una matriz.
Analiza de forma critica la solucién obtenida contrastandola con el contexto del problema.

Calcula adecuadamente las operaciones relacionadas a los espacios vectoriales con producto|
interno

Utiliza herramientas computacionales para implementar algoritmos que permitan resolver de
manera eficaz problemas de ingenieria asociados a los espacios con producto interno.

Describe geométricamente la proyeccién ortogonal.

Analiza de forma critica la solucién obtenida contrastandola con el contexto del problema.
Demuestra propiedades basicas y muestra contraejemplos para proposiciones falsas sobre|
nimeros complejos, vectores, matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales.

Utiliza los determinantes para determinar la existencia y unicidad de las soluciones de un sistema
de ecuaciones lineales y hallar la solucién caso que exista.

Examen final formulado por la Escuela de|
Matematicas.

Es una evaluacién que consiste en problemas tipo|
lensayo, en los que se espera que el y la estudiante|
muestre su capacidad para aplicar los conocimientos
ladquiridos durante el curso en la resolucién de|
problemas contextualizados en ingenieria. Ademas, se|
lespera que los estudiantes utilicen herramientas|
lcomputacionales para resolver los problemas. De estal
manera, se evaluard la comprensién y habilidad del
lestudiante para aplicar los conocimientos teéricos al
Isituaciones practicas y concretas.

Bibliografia

e Apostol, T. (1988). Calculus. Volumen |. Calculo con funciones de una variable, con una introduccién al algebra lineal (2da ed.). Editoriall

Reverté.

e Apostol, T. (1980). Calculus. Volumen Il. Calculo con funciones de varias variables y algebra lineal, con aplicaciones a las ecuaciones|
diferenciales y a las probabilidades (2da ed.). Editorial Reverté.

Grossman, S., & Flores Godoy, J. J. (2019). Algebra lineal (8a ed.). McGraw-Hill.
Hoffman, K., & Kunze, R. (1971). Algebra Lineal (2ra ed.). Prentice Hall Hispanoamericana.

Isaacs, R., & Sabogal, S. (2009). Aproximacién al algebra lineal: un enfoque geométrico. Ediciones UIS.
Lay, D. C,, Lay, S. R., & McDonald, J. ]. (2012). Algebra Lineal y sus aplicaciones. México Pearson
Strang, G. (2007). Algebra Lineal y sus Aplicaciones. México: Thomson.

21



Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Ecuaciones Diferenciales

Intensidad horaria semanal
Cédigo:|
HIP HTI
NuUmero de| 3 Teodricas Practicas
créditos: Sincroénicas Asincronicas Sincrénicas Asincroénicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:
3 0 0 | 0 0 5

Justificacion
En la actualidad el desarrollo de varios campos de las ciencias y la ingenieria estan fuertemente unidos con la elaboracién y andlisis de modelos
matematicos que describen procesos y fenémenos. Uno de los modelos mas usados en el campo de la ingenieria son las ecuaciones diferenciales
(ED). Por medio de las ED se puede formular el mundo fisico (la realidad) en términos matematicos y asi usar la riqueza (métodos, algoritmos, etc.)
del mundo matematico para hallar las soluciones de las ecuaciones que rigen el fenémeno, aportando al tépico generativo é{Cémo resolver
problemas usando ecuaciones diferenciales?

Las ecuaciones diferenciales describen diversos problemas fisicos y geométricos, donde las funciones que intervienen dependen de una sola variable
independiente o varias variables independientes. Para el presente curso se considera una sola variable independiente; esta variable puede ser el
tiempo o bien una coordenada en el espacio, o cierta magnitud de interés para el o la profesional dedicada a la investigacion.

Propésito
Estudiar los modelos matemdticos que se expresan a través de ecuaciones diferenciales, asi como algunas técnicas para resolver ecuaciones|
diferenciales y analizar algunas aplicaciones en ingenieria, ademas se enfoca en el desarrollo integral del estudiante mediante la implementacién de
lestrategias colaborativas.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
ID mC mC mC

mCI-P [Modela matematicamente fenémenos, sistemas, procesos productivos y de servicio mediante ecuaciones diferenciales.

mC2-C |Analiza la solucién de una ecuacién diferencial en el marco del fenémeno modelado y realiza inferencias sobre el
icomportamiento del mismo.

mC3-P [Modela matematicamente fenémenos, sistemas, procesos productivos y de servicio mediante ecuaciones diferenciales
de orden superior, las cuales resuelve.

mC4-C |Analiza la solucién de una ecuacién diferencial de orden superior en el marco del fenémeno modelado y realizal
inferencias sobre el comportamiento del mismo.

mC5-P  [Modela matematicamente fenémenos, sistemas, procesos productivos y de servicio que involucran fuentes no continuas
Iy los resuelve mediante la transformada de Laplace.

mC6-C |Analiza la solucién de una ecuacién diferencial o de un sistema de ecuaciones diferenciales en el marco del fenémeno
modelado y realiza inferencias sobre el comportamiento del mismo.

mC7-A [Busca, identifica y utiliza conocimientos de manera auténoma en el desarrollo de sus tareas, reconociendo las fuentes|
utilizadas.

mC8-A |Desarrolla las actividades académicas de manera honesta y responsable.

mC9-A |Comunica las ideas y soluciones a problemas, de manera oral y escrita utilizando el lenguaje especializado (ingenieril).

mC10-A [Aporta constructivamente a la solucién de problemas mediante el trabajo colaborativo.

Conocimientos a apropiar
I. MODELOS MATEMATICOS EN ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES DE PRIMER ORDEN Y NO LINEALES (2,5

SEMANAS). i{Cémo se pueden modelar fenémenos fisicos como la propagacion de ondas utilizando ecuaciones diferenciales
lineales de primer orden?

I.1. Definiciones y terminologia. Problemas de valores iniciales. Ecuaciones diferenciales como modelos matematicos.

1.2. Curvas solucién sin una solucion.

1.3. Variables separables y Ecuaciones lineales.

1.4. Ecuaciones exactas y Soluciones por sustitucion.

1.5. Modelos lineales.

1.6. Modelos no lineales.

1.7. Solucién numérica de ecuaciones diferenciales.

2. MODELOS MATEMATICOS EN ECUACIONES DIFERENCIALES DE ORDEN SUPERIOR (4 SEMANAS). iCémo se pueden
utilizar ecuaciones diferenciales de segundo orden para describir fenémenos oscilatorios, como el sistema masa resorte y
circuitos?

2.1. Teoria preliminar: Ecuaciones diferenciales lineales.
2.2. Reduccién de orden y Ecuaciones lineales homogéneas.
2.3. Coeficientes indeterminados.
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2.4. Variacién de parametros.

2.5. Ecuacién de Cauchy-Euler.

2.6. Modelos lineales: problemas de valores iniciales.

2.7. Sistemas masa-resorte y Circuitos.

2.8. Modelos lineales: problemas de valores en la frontera.

2.9. Ecuaciones y modelos no lineales.

2.10. Solucién numérica de ecuaciones diferenciales de orden superior.

3. SOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES NO HOMOGENEAS MEDIANTE LA TRANSFORMADA DE
LAPLACE (4 SEMANAS). {Como simplificar la solucion de ecuaciones diferenciales?
3.1. Definicién de la transformada de Laplace.
3.2. Transformadas inversas y transformadas de derivadas.
3.3. Teoremas de traslacion.
3.4. Propiedades operacionales.
3.5. La funcién delta de Dirac.
3.6. Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales — TL.
3.7. Modelacién con sistemas de ecuaciones diferenciales.
3.8. Solucién numérica de sistemas de ecuaciones diferenciales.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

La UIS desarrolla un modelo pedagégico innovador centrado en el y la estudiante y en la construccién dialégica que permite a los sujetos de
aprendizaje la formacién integral a la que tienen derecho como seres humanos. Estos son entendidos como sujetos multidimensionales, con
motivaciones, necesidades y comportamientos sociales y éticos, bioldgicos, afectivos y estéticos, cognitivos y tecnolégicos, que asumen
responsablemente el quehacer politico y la relacién con el medio ambiente, y que son capaces de comprender y contribuir a la construccién de una
mejor calidad de vida propia y de los ciudadanos y ciudadanas. Este modelo, en concordancia con la misién institucional, tiene como guia la
formacién integral y promueve la apropiacién y la creacién de conocimientos, asi como la manifestacién de las actitudes y las competencias propias
del profesional versatil, honesto y capaz de solucionar, creativa y criticamente, problemas tedricos y practicos en los diversos entornos
multiculturales con los que se relaciona. En ese orden de ideas, para el desarrollo de la actividad académica de Ecuaciones Diferenciales se emplean
diferentes estrategias de ensenanza y aprendizaje como:

. Estudio en casa, que implica la indagacién previa sobre los conceptos abordados en el desarrollo de la actividad académica, la redaccién de|
reportes escritos y la solucién de ejercicios.

. Estudio de Caso: Los estudiantes aprenden sobre la base de experiencias y situaciones de la vida real, esto les permite construir su propio|
aprendizaje en un contexto que los aproxima a su entorno. El caso permite realizar enlaces entre la teoria y la realidad. Es importante asegurar|
que el estudiante cuenta con una buena base tedrica que le permita trabajar con el caso y transferir sus conocimientos a otra situacion real.

. Clase magistral con énfasis en resolucion de ejercicios y problemas contextualizados en ingenieria con apoyo de herramientas
computacionales (GeoGebra, Calculadora de matrices, MATLAB, Excel, Python, SageMath, WolframAlpha, etc.)

. Aprendizaje orientado por proyectos en grupos colaborativos, que involucran el estudio de una situacién particular en el area de su
programa de estudios, el planteamiento de los modelos matematicos y la aplicacion de los procedimientos para hallar una solucién|
matematica, asi como la interpretacién de la solucién en el contexto del problema inicial. Estos proyectos involucran el uso de herramientas|
de programaciéon como MATLAB o Python.

Estas estrategias implican tanto horas de acompafamiento por parte del profesor como horas de trabajo independiente por parte del y la
estudiante, que involucran:
Acompanamiento por parte del profesor:
. Clase magistral con resolucién de ejercicios y modelacién de problemas.
Desarrollo talleres en grupo.
Estudio de casos aplicados a la ingenieria.
Uso de herramientas computacionales para la simulacién de solucién
Proponer problemas que cumplan con los siguientes objetivos:
v" Fomentar la integracién de los contenidos para el andlisis y resolucién de problemas, mediante la aplicacién de conceptos de célculo de
funciones en una sola variable en situaciones cotidianas.
v Reforzar la comprensién de conceptos que seran utilizados en materias posteriores.
v’ Propiciar que los estudiantes modelen y resuelvan situaciones reales de ingenieria mediante conceptos propios del calculo de funciones
en una sola variable.
Trabajo independiente del estudiante:
. Lectura y comprension previa de la tematica a abordar durante el desarrollo de la clase.
. Uso de herramientas computacionales y software de simulacién que le permitan al y la estudiante fortalecer la comprensién de conceptos,
la resolucién de problemas, la elaboracién de gréficas y la interpretacién de resultados.
e Resolucién de problemas y talleres de ejercitacion de forma individual y grupal.
. Preparacién de evaluaciones.

Evaluacién del aprendizaje

. Estrategias o instrumentos de
Ponderacion

ID mC Indicador de aprendizaje (%) evaluacion

mClI-P,

. , . ., o [Talleres, Simulaciones y Resolucién de|
mC2-C ®  Aplicar correctamente los métodos analiticos para la soluciéon de 30%
)

Problemas desarrollados en el Aula o de|
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mC3-P,

Ecuaciones Diferenciales.

[Trabajo Independiente.

mC4-C, Interpretar las soluciones de las Ecuaciones Diferenciales. Pruebas cognitivas formuladas por el
mC5-P, ) . . . . 35%
mMC6-C Graficar las soluciones de Ecuaciones Diferenciales. profesor.
mC7-A, . Resolver las Ecuaciones Diferenciales usando el enfoque cualitativo % Examen intermedio formulado por Ia
mC8-A, (campo de pendiente; linea fase, espacio fase para Ecuaciones| 15% Escuela de Matemiticas.
mC9-A, Diferenciales auténomas).
mCIl0-A, | ®  Realizar el paso del mundo real al mundo matematico y viceversa.
Identificar informacién de calidad. 20% Examen Final formulado por la Escuela de|
. Entregar las actividades de acuerdo con lo solicitado. ° Matematicas.
®  Seexpresa de manera asertiva y clara
®  Desarrollar de manera eficiente el trabajo en colaboracién.
Bibliografia
e Lomen, D., & Lovelock, D. (2000). Ecuaciones Diferenciales a través de graficas, modelos y datos. México: CECSA.
e Nagle, R, & Saff, E. (2005). Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera . México: Pearson Educacién.
e Simmons, G., & Robertson, J. (1993). Ecuaciones Diferenciales con aplicaciones y notas histéricas (2.2 ed.). Madrid: Editorial McGraw-Hill.
L]

Zill, D. (2014). Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado. México: Cengage Learning editores.
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Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Mecanica
Intensidad horaria semanal
Cadigo;|
HIP HTI
Numero de| 3 Teodricas Practicas
créditos: Sincroénicas Asincroénicas Sincroénicas Asincronicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:
4 0 0 0 0 0 5

Justificacion
La mecanica estudia el movimiento y las fuerzas que actan sobre los objetos, por lo que aporta a la comprensién del comportamiento de estructuras,
el funcionamiento de maquinas y mecanismo, la caracterizacion de las propiedades de materiales sometidos a fuerzas y cargas, entre otras aplicaciones|
del ambito de las ingenierias.

La actividad académica de Mecdnica aporta significativamente al logro de los propésitos de formaciéon de los programas de ingenierias, ya que|
proporciona al y la estudiante los conocimientos necesarios para comprender los principios fundamentales de la fisica y aplicarlos al analisis de
situaciones reales de ingenieria, promoviendo la comprensién alrededor del tépico generativo éCoémo y por qué se mueven las cosas? Ademas,|
contribuye al desarrollo de competencias fundamentales para el y la estudiante, como la capacidad de integrar los contenidos para el anlisis |
resolucién de problemas y la habilidad para modelar situaciones reales de ingenieria mediante conceptos propios de la mecanica.

En cuanto a los contenidos generales que aborda la actividad académica, se enfoca en el estudio y andlisis del movimiento y reposo de los cuerpos, Y
su evolucién en el tiempo, bajo la accién de fuerzas. Se abordan temas relacionados con las propiedades de una particula y un cuerpo rigido en
relacion con las fuerzas que actéian sobre ellos, la identificacién de si un cuerpo rigido o una particula se encuentra en reposo o en movimiento, y el
desarrollo de un modelo matematico en forma de ecuaciones vectoriales para representar una particula en reposo en dos o tres dimensiones.

Propésito
Presentar a los y las estudiantes los principios basicos sobre los cuales se fundamenta la mecanica newtoniana, necesarios para la comprension de los
fenémenos que tendra que confrontar en el desarrollo de su programa de ingenieria.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
ID mC mC mC

mCl|-C [Explicay diferencia las propiedades de la particula y el cuerpo rigido con base en el concepto de fuerza.

mC2-P [Establece el diagrama de cuerpo libre a partir del modelo de una situacién dada siguiendo una convencién estandar.

mC3-C |Analiza y determina si el cuerpo rigido o particula se encuentra en reposo o movimiento.

Modeliza matematicamente la particula en condiciones de reposo en dos y tres dimensiones, utilizando un enfoque

mC4-P .
vectorial.

Modeliza matematicamente la particula en condiciones de movimiento en dos y tres dimensiones, utilizando un enfoque

mC5-P .
vectorial.

IComprende los conceptos de energia y trabajo y sus relaciones para el aprovechamiento en diferentes aplicaciones de|

mCé6-C | -
ingenieria.

mC7-C |ldentifica los diferentes tipos de energia que se presentan en una situacién particular dada.

Modeliza matematicamente el cuerpo rigido en condiciones de movimiento (cinematica) en dos dimensiones, utilizando

mC8-P .
un enfoque vectorial.

Busca, identifica y utiliza conocimientos de manera auténoma en el desarrollo de sus tareas, reconociendo las fuentes

mC9-A |
utilizadas.

mC10-A [Desarrolla las actividades académicas de manera honesta y responsable.

mCI I-A [Comunica las ideas y soluciones a problemas, de manera oral y escrita utilizando el lenguaje especializado.

Conocimientos a apropiar
I. ESTATICA DE LA PARTICULA (4 SEMANAS) iPor qué no se mueve un objeto?
I.1. La mecanicay su relacién con las ingenierias.
1.2. Concepto de fuerza. Descomposicion de una fuerza. Clases de fuerzas: Peso, normal, tensién, friccion, fuerza elastica. Ley de|
paralelogramo y Transmisibilidad.
1.3. Concepto de particula libre.
1.4. Concepto de cuerpo rigido. Diferencia entre particula y cuerpo rigido. Momento de fuerza.
1.5. Leyes de Newton. Equilibrio estatico. Equilibrio traslacional. Conceptualizacién de diagramas de cuerpo libre. Reposo.

2. CINEMATICA DE LA PARTICULA (4 SEMANAS). {Cémo se mueven los objetos?
2.1.  Vector posicion. Velocidad media e instantanea. Aceleracion media e instantanea. Concepto de derivada, Derivada de un vector.
2.2. Ecuaciones cinematicas para el movimiento en tres dimensiones con aceleracién constante.
2.3. Movimiento rectilineo uniforme y uniformemente acelerado. Andlisis grafico. Caso especial: Caida libre.
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2.4. Movimiento curvilineo en dos y tres dimensiones con aceleracién constante. Caso especial: Tiro parabdlico.

2.5. Aceleracién tangencial y aceleracién angular en el movimiento curvilineo de una particula.

2.6. Movimiento circular uniforme y uniformemente acelerado.

2.7. Movimiento relativo: Transformaciones galileanas para la posicién, la velocidad y aceleracién. Velocidades relativas. Sistemas inerciales |
no inerciales.

3. CINETICA DE LA PARTICULA. TRABAJO Y ENERGIA (4 SEMANAS) iPor qué se mueven los objetos?
3.1. Definicién de trabajo y potencia.
3.2. Teorema del trabajo y la energia. Energia cinética.
3.3. Leyes de conservacién del momento lineal. Colisiones en una y dos dimensiones.
3.4. Energia potencial gravitatoria y elastica. Fuerzas conservativas y conservacioén de la energia en contextos de ingenieria.
3.5. Fuerzas no conservativas en contextos de ingenieria.

4. DINAMICA DEL CUERPO RiGIDO (4 SEMANAS) i{Cémo se mueven los objetos?
4.1. Repaso de la definicion de cuerpo rigido en contextos de ingenieria.
4.2. Traslacion
4.3. Movimiento de rotacién sobre un eje fijo.
4.4. Ecuaciones que definen la rotacién de un cuerpo rigido sobre un eje fijo.
4.5. Movimiento plano general y movimiento general del cuerpo rigido.
4.6. Velocidad absoluta y relativa del movimiento en un plano.
4.7. Centro instantaneo de rotacién en el movimiento en un plano.
4.8. Aceleracién absoluta y relativa en el movimiento en un plano.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

La UIS desarrolla un modelo pedagdgico innovador centrado en el y la estudiante y en la construccién dialégica que permite a los sujetos de
aprendizaje la formacién integral a la que tienen derecho como seres humanos. Estos son entendidos como sujetos multidimensionales, con
motivaciones, necesidades y comportamientos sociales y éticos, biolégicos, afectivos y estéticos, cognitivos y tecnolégicos, que asumen
responsablemente el quehacer politico y la relacién con el medio ambiente, y que son capaces de comprender y contribuir a la construccién de una
mejor calidad de vida propia y de los ciudadanos y ciudadanas. Este modelo, en concordancia con la misién institucional, tiene como guia la
formacién integral y promueve la apropiacién y la creacién de conocimientos, asi como la manifestacién de las actitudes y las competencias propias
del profesional versatil, honesto y capaz de solucionar, creativa y criticamente, problemas tedricos y practicos en los diversos entornos
multiculturales con los que se relaciona. En ese orden de ideas, para el desarrollo de la actividad académica de Mecdnica se emplean diferentes
estrategias de ensenanza entre las cuales se destacan:

. Demostraciones ilustrativas. Son montajes experimentales simples en el aula, que utilizan objetos cotidianos y permiten la observacién
directa de los fenémenos fisicos y la exploracién desde el punto de vista conceptual de los presaberes de los estudiantes.

. Clase Magistral. Exposicion de los aspectos tedricos necesarios para el logro de los propésitos y el desarrollo de las competencias. Se realiza)
a partir de las lecturas previas de los estudiantes y mediante el didlogo permanente para orientar la indagacién y resolver las inquietudes que|
se presentan. Hace uso de videos, fotografias y otros recursos graficos que faciliten la presentacién del concepto en contextos particulares de
ingenieria.

. Simulaciones virtuales de fenémenos fisicos. Permite afianzar la comprensién de los conceptos en un escenario simulado que le permite|
replicar un fenémeno con diferentes condiciones y observar el comportamiento, de forma interactiva.

. Resolucion de problemas de ingenieria. Relaciona los conceptos estudiados con situaciones particulares de ingenieria en los cuales se|
requiere identificar el problema, realizar el modelo fisico, tomar medidas légicas para encontrar una solucién y evaluar la solucién en el
contexto del problema.

Estas estrategias implican tanto horas de acompanamiento por parte del profesor como horas de trabajo independiente por parte del estudiante en

el desarrollo de actividades como las que se detallan a continuacién.

Acompanamiento por parte del profesor:

e Desarrollo conceptual a través de clase magistral, indagaciéon con preguntas, resolucion de problemas y montajes experimentales simples en|
el aula que permitan realizar demostraciones ilustrativas (fisicas) de los fenémenos fisicos.

e Uso de simuladores virtuales de fenémenos fisicos.

e Explicacién de ejemplos.

e Resolucién de problemas que cumplan con los siguientes objetivos:
v Fomentar la integracién de los contenidos para el anélisis y resolucién de problemas, mediante la aplicacién de conceptos de Mecéanica en|

situaciones cotidianas.
v'Reforzar la comprension de conceptos que seran utilizados en materias posteriores.
v Propiciar que los estudiantes modelen y resuelvan situaciones reales de ingenieria mediante conceptos propios de la Mecanica.
Trabajo independiente del estudiante:

e Lecturay comprension previa de las tematicas a abordar durante el desarrollo de la clase.
e Solucién de talleres basados en ejercicios.
e Indagaciones de ejemplos relacionados con su area de formacion.

e Montajes experimentales simples en casa que permitan realizar demostraciones ilustrativas (fisicas) de los fenémenos.

e Preparacién de evaluaciones.
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Evaluacion del aprendizaje

Ponderacion

Estrategias o instrumentos de

ID mC Indicador de aprendizaje ..
P d (%) evaluacién
® Describir las propiedades de una particula y un cuerpo rigido en relacién . Evaluaciones conce.pztl{ales y de resolucién
con las fuerzas que acttan sobre ellos. 60% de problemas, periédicas formuladas por|
- . . el profesor.
® Elaborar un diagrama de cuerpo libre correctamente etiquetado yj
basado en una situacién dada, siguiendo la convencién estandar. 20% [Talleres, quices y resolucién de
® |dentificar si un cuerpo rigido o una particula se encuentra en reposo o problemas.
mCI-C, en movimiento, utilizando criterios de andlisis adecuados.
mC2-P, ® Desarrollar un modelo matematico en forma de ecuaciones vectoriales|
mC3-C, para representar una particula en reposo en dos o tres dimensiones.
mC4-P, ® Construir un modelo matematico utilizando ecuaciones vectoriales paraj
m(c::z_(P:' describir el movimiento de una particula en dos o tres dimensiones.
mCé6-C, . . h . )
mMC7-C ® Explicar los conceptos de energia y trabajo, asi como las relaciones
mC8 P, entre ellos, y su aplicabilidad en diferentes contextos de ingenieria. Evaluacién conceptual al final del periodol
mC9-A ® Reconocer y enumerar los diferentes tipos de energia presentes en una que recoge I?s, element,os. conceptuales
’ DR . . . P 20% de toda la actividad académica a cargo de|
mCI10-A. situacién especifica, identificando sus caracteristicas y formas de
» ) . la Escuela y que se formula desde un
mCl1-A manifestacion.
. ) . banco de preguntas.
® Formular un modelo matematico basado en ecuaciones vectoriales paraj
representar el movimiento de un cuerpo rigido en dos dimensiones.
® [dentificar informacién de calidad.
® Citar fuentes utilizadas.
® Entregar las actividades de acuerdo con lo solicitado.
® Se expresa de manera asertiva y clara
Bibliografia
e Alonso, M., & Finn, J. (2000). Fisica. Pearson Educacién.
e Bauer, W. (2014). Fisica para ingenieria y ciencias (Vol. |). Editorial McGraw Hill.
e Eisberg, R. (1983). Fisica: Fundamentos y aplicaciones (Vol. I). McGraw-Hill.
e Freedman, R, & Young, H. (1988). Fisica Universitaria (Vol. 2). Pearson Educacién.
e  Giancoli, D. (2006). Fisica | principios con aplicaciones. Editorial Prentice Hall.
e Rensic, K., & Halliday, K. (2004). Fisica. Editorial CECSA.
e Serway, R, & Jewett, ). (2014). Fisica para ciencias e ingenierias (Vol. I). México: Cengage Learning Editores.
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Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Laboratorio de Mecanica

Intensidad horaria semanal
Cédigo:|
HIP HTI
NuUmero de| 2 Teodricas Practicas
créditos: Sincroénicas Asincronicas Sincrénicas Asincroénicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:
0 0 0 3 0 0 3

Justificacion
La mecanica estudia el movimiento y las fuerzas que actan sobre los objetos, por lo que aporta a la comprensién del comportamiento de estructuras,
el funcionamiento de maquinas y mecanismo, la caracterizacién de las propiedades de materiales sometidos a fuerzas y cargas, entre otras aplicaciones|
del ambito de las ingenierias.

El Laboratorio de Mecdnica ofrece a los y las estudiantes la oportunidad de poner en practica los principios y leyes fundamentales de la fisica, como la|
ley de Newton y la conservacion de la energia, a través de experimentos que les permitiran observar directamente cémo las fuerzas interacttian con
los objetos y como estos responden en términos de equilibrio y movimiento, asi como calcular experimentalmente magnitudes como desplazamiento,
\velocidad, aceleracién, fuerzas, entre otros. Lo cual facilitara una apropiacién mas profunda de los conceptos y desarrollara habilidades para resolver|
problemas reales en el campo de la ingenieria, contribuyendo a dar respuesta al tépico generativo éCémo y por qué se mueven las cosas?

IAdemas, el Laboratorio de Mecdnica fomenta el desarrollo de habilidades practicas y destrezas técnicas como manejo de herramientas y equipos
especificos como sensores, medidores, software para la captura y analisis de datos, que les permitiran recopilar informacién experimental y concluir|
lacerca de los fenémenos en estudio, contrastando los resultados con el modelo matematico estudiado en el componente teérico. Otras habilidades|
que se promueven en esta actividad académica estan involucradas con el trabajo colaborativo, la comunicacién efectiva y el intercambio de ideas, el
uso adecuado del tiempo, la resolucion de problemas en equipo y la redaccién de informes cientificos. El espacio del laboratorio permite visualizar|
cémo se construye y comprueba una teoria fisica y su aplicacién a su entorno real.

Propésito
Promover la comprensién del fenémeno fisico estudiado, mediante la verificacién y contraste de las leyes y conceptos estudiados en la actividad
lacadémica de Mecanica, con los resultados obtenidos en la medicién experimental de magnitudes. La actividad académica de Laboratorio de Mecanica
incentiva la formacion integral a través del trabajo colaborativo y la comunicacion oral y escrita de los resultados de la experimentacién.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
ID mC mC mC

Relaciona la fundamentacion tedrica y los modelos matematicos que la describen con los resultados de I

mCl-C - i i - e P L
lexperimentacién, en fenémenos relacionados con la estatica, cinematica y la dinamica.

mC2-P [Desarrolla experimentos que recrean fenémenos de la estatica, cinematica y la dinamica mediante el uso de equipos de
medicion.

mC3-P |Aplica modelos de experimentacién sobre estdtica, cinematica y dinamica, expresando los resultados en lenguaje
ilustrativo, grafico, interpretativo y de valores numéricos.

mC4-P |Comunica las ideas y explicaciones, de manera oral y escrita utilizando correctamente el lenguaje especializado.

mC5-A |Aporta constructivamente al desarrollo del trabajo colaborativo mediante la comunicacién asertiva, la cooperacién vy el
liderazgo para el logro de metas comunes.

Conocimientos a apropiar
Se cuenta con equipo de laboratorio para desarrollar practicas diferentes. Se realizaran practicas durante el periodo académico que involucren la|
medicion de longitudes, masas y tiempos, asi como la teoria y el calculo de errores. El profesor debera elegir 3 practicas de laboratorio por cada|
médulo, conservando las esenciales por médulo identificadas con (*):

I. INTRODUCCION AL LABORATORIO (I SEMANA) iCémo se miden magnitudes?
I.1. Manejo de unidades
1.2. Andlisis de errores

2. ESTATICA DE LA PARTICULA (3 SEMANAS) iPor qué no se mueve un objeto?
2.1. (*) Equilibro de particula en 3D.
2.2. (*) Equilibrio de cuerpo rigido en 3D.
2.3. Determinacion experimental del vector resultante de la suma de varias fuerzas concurrentes.
2.4. Composicién y descomposicion de fuerzas.
2.5. Determinacion experimental de los coeficientes de friccién estatico y dinamico.

3. CINEMATICA DE LA PARTICULA (3 SEMANAS) iCémo se mueven los objetos?
3.1.  Movimiento unidimensional: Movimiento uniforme rectilineo
3.2. Movimiento unidimensional: Movimiento uniforme acelerado
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3.3. (*) Estudio del movimiento y alcance de un proyectil (Movimiento parabdlico)

3.4. Determinacion de la velocidad instantanea

3.5. Movimiento circular - Aceleracién tangencial- Aceleracién centripeta. Donde se visualice la actuacién de las fuerzas.
3.6. (*) Movimiento relativo dependiente. Polipastos: Objetos unidos por poleas.

4. CINETICA DE LA PARTICULA. TRABAJO Y ENERGIA (3 SEMANAS) iPor qué se mueven los objetos?
4.1. Segunda Ley de Newton.
4.2. Regulador de Watt
4.3. Conservacién del momento lineal a través del péndulo balistico.
4.4. (*) Estudio de la relacién entre las energias cinética y potencial empleando los conceptos de trabajo y ley de Hooke en disposicién
vertical con diferentes masas y diferentes alturas.
4.5. (*)  Conservacién del momento lineal con calculo del coeficiente de restitucion.

5. DINAMICA DEL CUERPO RIiGIDO (3 SEMANAS) iCémo se mueven los objetos?
5.1. (*) Péndulo fisico con diferentes geometrias en extremos (rotacién alrededor de diferentes ejes diferentes al centro de masa,
determinacién del momento de inercia del sistema, rotacién alrededor del centro de masa).
5.2. Efecto de la geometria de un cuerpo sobre su movimiento rotacional.
5.3. Caracterizacién de los tipos de movimiento de un cuerpo rigido: traslacién (rectilinea y curvilinea), rotacién alrededor de un eje fijo y|
plano general.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje
El desarrollo del Laboratorio de Mecdnica se realizara en cuatro momentos que involucran actividades de trabajo independiente y de interaccién directa
icon el profesor:

®  Preparacion del laboratorio. Se realiza en las horas de trabajo independiente del y la estudiante e implica el repaso previo del fenémeno
fisico a estudiar en el desarrollo del experimento, la elaboraciéon de una sintesis de los elementos tedricos y matematicos que describen el
fenémeno y el desarrollo de una prueba conceptual preparatoria al laboratorio.

®  Evaluacion diagnéstica. Es el primer momento que se ejecuta en el aula con interacciéon del profesor y permite valorar el estudio previo
realizado por el estudiante, sobre el fenémeno fisico y la apropiacion conceptual requerida para el desarrollo efectivo del laboratorio. Puede
hacer uso de lluvia de ideas, preguntas abiertas o cerradas, discusiones guiadas, revisién de sintesis tedrica, entre otras técnicas didacticas que
faciliten el diagnéstico.

®  Desarrollo de la experimentacion. Corresponde al desarrollo de la experimentacién e incluye la elaboracién del montaje -en los casos que
sea necesario-, la modificacion de condiciones y toma de datos, el analisis de los datos y la generacién de conclusiones.

®  Presentacion del informe. Corresponde al momento final que se ejecuta en el aula con la interaccién del profesor, en el cual cada grupo de
trabajo realiza la presentacién del informe resultado de la experimentacién y responde a las preguntas formuladas por el profesor, para valorar|
la comprensién del estudiante.
Adicionalmente se proporcionan dos semanas del semestre para la revision y repaso conceptual, donde se tendra acceso en las horas de laboratorio|
lal instrumental con miras a la preparacion del examen final del laboratorio, que se realizara en la tltima semana del periodo.

Evaluacion del aprendizaje

ID mC Indicador de aprendizaje Ponderacion Estrategias o inst‘r}.lmentos de
(%) evaluacién
e Relacionar la fundamentacién teérica con la experimentacién.
e Utilizar equipos de medicién para la obtencién de resultados. 20% Evaluaciones diagnésticas.
e Identificar el modelo matematico que representa el fenémeno
estudiado.
e Categorizar los datos y tipos de datos. Desempefio en la sala de laboratorio
e Emplear graficos para representar los datos obtenidos. 10% (interés, habilidad, trabajo en grupo,
mCI-C, | e Realizar indagacién a través del experimento. destre-zas Y motivacion  por  la
mC2-P, | e Verificar que el modelo matemético representa el fenémeno experimentacion).
mC3-P, estudiado.
mC4-P, | e  Organizar informacién en graficos, tablas y texto para presentar de 40% Informes finales de la experimentacién.
mC5-A. manera coherente los resultados.
e Comunicar de manera efectiva los hallazgos obtenidos.
e Redactar conclusiones coherentes con los hallazgos. Evaluacion final del Laboratorio. Implica el
e Exponer los resultados. desarrollo de alguna de las practicas
e Aplicar los principios éticos en el manejo y procesamiento de la 30% realizadas durante el desarrollo del
informacién. periodo e incluye componente conceptual
e Trabajar en equipos de forma colaborativa. Iy préctico.
Bibliografia
e EXPERTIC. (s/f). Recuperado el dia mes ano, de https://expertic.uis.edu.co/home
e Halliday, D., & Resnick, R. (2005). Fisica (7ma ed.). Editorial Cecsa.
e Serway, R. (2011). Fisica vol |. Thomson Editores.
e Sears, M., & Zemansky, W. (2003). University Physics. Addison Wesley.
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Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Electromagnetismo

Intensidad horaria semanal
Cédigo:|
HIP HTI
NuUmero de| 3 Teodricas Practicas
créditos: Sincroénicas Asincronicas Sincrénicas Asincroénicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:
5 0 0 0 0 0 4

Justificacion
El electromagnetismo es un fenémeno fisico que estudia la interaccién entre la electricidad y el magnetismo, ademas de cémo los campos eléctricos |
magnéticos se generan y se influyen mutuamente. El electromagnetismo tiene mudiltiples aplicaciones en la ingenieria: en el disefio y fabricacién de|
dispositivos como circuitos y microchips, en las telecomunicaciones en la generacién, transmision y recepcién de senales; asi como en el disefio de|
sistemas eficientes de generacién y transporte de energia eléctrica, en el disefio y operacién de sistemas de control y automatizacién, como motores,
transformadores, actuadores, entre otros.

La actividad académica de Electromagnetismo es esencial para la formacién integral de los y las estudiantes de ingenieria, ya que les proporciona una|
comprensién sélida de los fenémenos eléctricos y magnéticos para poder aplicar estos conceptos en situaciones cotidianas y en el andlisis de
problemas de su futura carrera profesional, consolidando conocimiento para dar respuesta al tépico generativo éCémo funciona la energia
eléctrica? Ademas, el electromagnetismo es una teoria de campos, lo que significa que las explicaciones y predicciones que provee se basan en
magnitudes fisicas cuya descripcién matematica son campos vectoriales dependientes de la posiciéon en el espacio y el tiempo. Por lo tanto, el
desarrollo de competencias en Electromagnetismo también implica el uso de herramientas matematicas indispensables para la representacion de los|
principios basicos y de las leyes fundamentales estudiadas.

La actividad académica de Electromagnetismo aborda una amplia gama de conceptos esenciales. Comienza con la comprensién de la carga eléctrica, las
fuerzas eléctricas y el campo eléctrico, que son fundamentales para entender la interaccién entre cargas y su entorno. Luego se exploran el potencial
leléctrico y la energia potencial eléctrica, lo cual permite analizar y calcular las propiedades energéticas de los sistemas eléctricos. La polarizacion|
eléctrica y la capacidad eléctrica se estudian para comprender la respuesta de los materiales ante un campo eléctrico y disenar dispositivos como
condensadores. La intensidad de corriente eléctrica, la resistencia eléctrica y los circuitos son conceptos clave para el disefio y andlisis de sistemas|
eléctricos. EI campo magnético se aborda en relacién con las fuerzas magnéticas y la interaccién con corrientes eléctricas. Por Gltimo, se explora Ia|
fuerza electromotriz inducida, que permite comprender fendmenos como la generacién de electricidad en generadores y la induccion|
lelectromagnética. Estos conceptos son fundamentales en la ingenieria, ya que permiten disefiar, analizar y optimizar sistemas eléctricos Y|
electromagnéticos utilizados en diversas areas, como energia, electrénica, robdtica, comunicaciones y transporte.

Propésito
Exponer a los estudiantes y analizar conjuntamente con ellos las leyes fisicas que les permitan la interpretacion de los fenémenos electromagnéticos |
la generacién de modelos matematicos que los describan, para su utilizacién en la solucién de problemas de ingenieria.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
IDmC mC mC

mCI-C |ldentifica las distribuciones de la carga eléctrica como fuentes de campo eléctrico.

mC2-C |Describe cualitativamente los procesos fisicos involucrados en fenémenos electrostaticos.

(Calcula campos eléctricos generados por distribuciones de carga eléctrica, y la influencia de dichos campos sobre las|

mC3-P P
cargas eléctricas.

mC4-P |Calcula la diferencia de potencial entre dos puntos en una regién afectada por un campo eléctrico.

mC5-C |Describe las superficies equipotenciales en un sistema que involucre conductores en equilibrio electrostatico.

Explica el funcionamiento y la utilidad de dispositivos como condensadores, resistencias, entre otros, en los circuitos de|

mCe-C lentrada y salida de un sistema.

mC7-A |Responde de manera coherente y asertiva las preguntas vinculadas con el desarrollo de las actividades.

Explica el funcionamiento y la utilidad de dispositivos como condensadores, resistencias, entre otros, en los circuitos de|

mC8-C lentrada y salida de un sistema.

mC9-P [Calcula la potencia requerida para el funcionamiento y proteccién de un circuito.

Explica el funcionamiento de dispositivos semiconductores y su utilidad, a partir de los conceptos fisicos que|

mCl10-C |
implementan.

(Calcula campos magnéticos generados por corrientes estacionarias, y la influencia de dichos campos sobre las cargas|

mCIlI-P |7 " . .
leléctricas en movimiento y corrientes.

mC12-P |Calcula el efecto de un campo magnético sobre corrientes eléctricas.

Describe cualitativamente el funcionamiento de dispositivos como motores eléctricos, de corriente alterna o continua, aj

mCl13-C - ) L . - P
partir de la interaccién entre campos magnéticos y corriente eléctrica.

mC14-C [Explica el funcionamiento de generadores eléctricos, transformadores y detectores de metales, entre otros dispositivos,
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con base en el fenémeno de induccién electromagnética.

mC|5-C |Describe cualitativamente el funcionamiento de un circuito RLC de corriente alterna.

Busca, identifica y utiliza conocimientos de manera auténoma en el desarrollo de sus tareas, reconociendo las fuentes

mCIl6-A |
utilizadas.

mC17-A |Desarrolla las actividades académicas de manera honesta y responsable.

Conocimientos a apropiar

I. CARGA ELECTRICA - FUERZAS ELECTRICAS - CAMPO ELECTRICO (1,5 SEMANAS) iPor qué las cargas eléctricas se
mueven?

I.1. Fendmenos de Electrostatica. Ley de Coulomb. Principio de superposicion. Sistemas de cargas puntuales.

1.2. El campo eléctrico: concepto. Casos generales: distribuciones discretas y contintas. Casos particulares: distribuciones lineales,

superficiales, volumétricas.

1.3. Conductores y campo eléctrico. Condiciones electrostaticas. Lineas de fuerza como recurso cualitativo para describir el campo

electrostatico.

1.4. Flujo eléctrico. Ley de Gauss. Aplicaciones de la ley de Gauss. Casos: Distribuciones con simetria axial, plana y esférica, conductores y no|

conductores. Conductores en equilibrio electrostatico.

N

. POTENCIAL ELECTRICO Y ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA (1,5 SEMANAS) iCémo medir el campo eléctrico?

2.1. Trabajo electrostatico. Energia potencial eléctrica. Diferencia de potencial y potencial. Célculo del potencial para distribuciones finitas;|
Una carga puntual Potencial para un sistema de cargas puntuales y generalizacién para una distribuciéon continua de carga.

2.2. Célculo del potencial para distribuciones infinitas; ejemplos: distribucién lineal superficial o volumétrica.

2.3. Campo en funcién del potencial, concepto de gradiente y superficie equipotencial. Ej.: Distribuciones lineales, superficiales.

2.4. Potencial de un conductor. Conductor dentro de un campo eléctrico.

2.5. Relacién entre potencial y energia potencial; para un sistema de cargas puntuales. Generalizacién para una distribucién continua de|
carga.

3. POLARIZACION ELECTRICA Y CAPACIDAD ELECTRICA (2,5 SEMANAS) iCémo almacenar energia eléctrica?
3.1. Potencial del dipolo eléctrico, componentes radial y transversal del campo del dipolo eléctrico. Energia y torque del dipolo eléctrico en|

un campo eléctrico externo.

3.2. Polarizacién de la materia al colocarse en un campo eléctrico externo. Vector Polarizacién eléctrica. Susceptibilidad eléctrica. Campo
eléctrico dentro del dieléctrico. Densidad de carga libre o verdadera. Permitividad dieléctrica.

3.3. Capacidad eléctrica: condensadores con y sin dieléctricos. Combinaciones de condensadores

3.4. Energia almacenada en un condensador en funcién de Q y V (comportamiento segun la fuente esté conectada o desconectada) ejemplos,
ejercicios.

N

. INTENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA, RESISTENCIA ELECTRICA Y CIRCUITOS (2,5 SEMANAS) iCuales son los efectos
de la carga eléctrica en movimiento?
4.1. Corriente eléctrica, densidad de corriente, Ley de Ohm: formulacién microscépica. Conductividad y resistividad eléctrica.
4.2. Ley de Ohm: formulacién macroscopica, resistencia eléctrica, resistencias en serie y en paralelo.
4.3. Disipacién de energia en una resistencia (ley de Joule). Potencia eléctrica. Fuerza electromotriz, resistencia interna.
4.4. Leyes de Kirchoff. Ejemplos: Puente de Wheatstone. Ejercicios. Aparato medidor de corriente, de voltaje y de resistencia eléctrica.
4.5. Corrientes en otros medios: semiconductores, superconductores. Corrientes en electrolitos.
4.6. Semicoductores: Huecos e impurezas; Dispositivos con semiconductores: Unién p-n, corrientes a través de una unién p-n, dispositivos|
semiconductores y luz (LED), transistores.

5. CAMPO MAGNETICO (2,5 SEMANAS) i{Como se puede generar un campo magnético a partir de cargas en movimiento?

5.1. Magnetismo. Naturaleza. Fuerza magnética sobre cargas aisladas en movimiento; fuerza de Lorentz. Trayectoria de las particulas|
cargadas en un campo magnético externo.

5.2. Fuerza magnética sobre elementos de corriente. Par y energia de una espira en un campo magnético externo. Momento dipolar|
magnético.

5.3. Flujo magnético. Ley de Gauss para el magnetismo.

5.4. Fuerza entre elementos de corriente. Ley de Biot-Savart. Calculo de B debido a: espira circular, solenoide; fuerza entre conductores|
rectilineos con corriente.

5.5. Ley de Ampere. Aplicaciones de la ley de Ampere.

6. FUERZA ELECTROMOTRIZ INDUCIDA (2,5 SEMANAS) iCémo inducir una fuerza electromotriz?

6.1. Aspecto histérico. Experimentos basicos a partir de los cuales se obtiene la ley de Faraday: a) Variacién del campo magnético. b) Por
movimiento del circuito primario o secundario. c) por variacién del area del circuito primario o secundario. Ley de Lenz (se puede hacer|
en forma demostrativa).

6.2. Ejemplos de la ley de Faraday y Lenz: generador de corriente continua, generador de corriente alterna. Fuerza electromotriz inducida.

6.3. Coeficientes de Autoinduccion. Ejemplos.

6.4. Energia almacenada por un inductor.

6.5. Coeficiente de induccién mutua. Energia almacenada. El transformador y otros.

6.6. Fundamentos de corriente alterna: fasores y corriente alterna, diagrama de fasores, corriente alterna rectificada, valores rms, reactancial
inductiva y capacitiva, analisis cualitativo de un circuito RLC.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje
La UIS desarrolla un modelo pedagdgico innovador centrado en el y la estudiante y en la construccién dialégica que permite a los sujetos de
aprendizaje la formacién integral a la que tienen derecho como seres humanos. Estos son entendidos como sujetos multidimensionales, con
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motivaciones, necesidades y comportamientos sociales y éticos, bioldgicos, afectivos y estéticos, cognitivos y tecnoldgicos, que asumen
responsablemente el quehacer politico y la relacién con el medio ambiente, y que son capaces de comprender y contribuir a la construccién de una
mejor calidad de vida propia y de los ciudadanos y ciudadanas. Este modelo, en concordancia con la misién institucional, tiene como guia la
formacién integral y promueve la apropiacion y la creacién de conocimientos, asi como la manifestacién de las actitudes y las competencias propias
del profesional versitil, honesto y capaz de solucionar, creativa y criticamente, problemas teéricos y practicos en los diversos entornos
multiculturales con los que se relaciona. En ese orden de ideas, para el desarrollo de la actividad académica de Electromagnetismo se emplean
diferentes estrategias de ensefanza entre las cuales se destacan:

. Demostraciones ilustrativas. Son montajes experimentales simples en el aula, que utilizan objetos cotidianos y permiten la observacién
directa de los fendmenos fisicos y la exploracion desde el punto de vista conceptual de los presaberes de los estudiantes.

e  Clase Magistral. Exposicién de los aspectos teéricos necesarios para el logro de los propésitos y el desarrollo de las competencias. Se realiza
a partir de las lecturas previas de los estudiantes y mediante el didlogo permanente para orientar la indagacion y resolver las inquietudes que
se presentan. Hace uso de videos, fotografias y otros recursos graficos que faciliten la presentacién del concepto en contextos particulares de|
ingenieria.

. Resolucién de problemas de ingenieria. Relaciona los conceptos estudiados con situaciones particulares de ingenieria en los cuales se|
requiere identificar el problema, realizar el modelo fisico, tomar medidas légicas para encontrar una solucién y evaluar la solucién en el
contexto del problema.

Estas estrategias implican tanto horas de acompafiamiento por parte del profesor como horas de trabajo independiente por parte del estudiante en
el desarrollo de actividades como las que se detallan a continuacién:
Acompanamiento por parte del profesor:
. Desarrollo conceptual a través de clase magistral, indagacién con preguntas, resolucién de problemas y montajes experimentales simples
en el aula que permitan realizar demostraciones ilustrativas (fisicas) de los fenémenos fisicos.
. Uso de simuladores virtuales de fenémenos fisicos.
. Explicacién de ejemplos.
. Resolucién de problemas que cumplan con los siguientes objetivos:
v Fomentar la integraciéon de los contenidos para el andlisis y resolucién de problemas, mediante la aplicacién de conceptos de Mecanica|
en situaciones cotidianas.
v’ Reforzar la comprensién de conceptos que seran utilizados en materias posteriores.
v Propiciar que los estudiantes modelen y resuelvan situaciones reales de ingenieria mediante conceptos propios de la Mecanica.
Trabajo independiente del estudiante:

. Lectura y comprension previa de las tematicas a abordar durante el desarrollo de la clase.

. Solucién de talleres basados en ejercicios.

. Indagaciones de ejemplos relacionados con su area de formacién.

. Montajes experimentales simples en casa que permitan realizar demostraciones ilustrativas (fisicas) de los fenémenos.

. Preparacién de evaluaciones.

Evaluacion del aprendizaje

ID mC Indicador de aprendizaje Ponderacion Estrategias o inst‘r}.lmentos de
(%) evaluacion

e Explicar los fenémenos electrostaticos.

e  Calcular diferencias de potencial. Evaluaciones conceptuales y de resolucién
mCI-C, | ® Calcular la potencia de funcionamiento y proteccioén de un circuito. 60% de problemas, periédicas formuladas por|
mC2-C, | ® Explicar el funcionamiento de un diodo rectificador a partir de los el profesor.
mC3-P, conceptos fisicos que fundamentan la relacién entre corriente y voltaje.
mC4-P, | ® Explicar el funcionamiento de un diodo emisor de Luz (LED) y una celda
mC5-C, solar a partir de los conceptos fisicos basicos de semiconductores.
mC6-C, | ® Explicar el funcionamiento de transistores e identifica algunas de sus|
mC7-A, aplicaciones, a partir de los conceptos fisicos basicos de 20% Talleres, quices y resolucién de
mC8-C, semiconductores. problemas.
mC9-P, e Explicar la utilidad de los diodos, transistores PnP-nPn. optotransistores|

mC10-C, y triacs en los circuitos electrénicos contemporaneos.

mCl1-P, | e Explicar el funcionamiento de un motor.
mCI2-P, | e Calcular campos magnéticos y corrientes eléctricas.

mCl13-C, | o Identificar las cargas eléctricas en movimiento como fuentes de campo Evaluacién conceptual al final del periodo
mCl4-C, magnético. lque recoge los elementos conceptuales de|
mCI5-C, | o Explicar el funcionamiento de un circuito RLC. 20% toda la actividad académica a cargo de I3
mCl6-A, | o Identificar informacién de calidad. Escuela y que se formula desde un banco
mCI7-A.| « Citar fuentes utilizadas. de preguntas.

e  Entregar las actividades de acuerdo con lo solicitado.

e  Se expresa de manera asertiva y clara.
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Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Laboratorio de Electromagnetismo

Intensidad horaria semanal
Cédigo:|
HIP HTI
NuUmero de| 2 Teodricas Practicas
créditos: Sincroénicas Asincronicas Sincrénicas Asincroénicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:
0 0 0 3 0 0 3

Justificacion
El electromagnetismo es un fenémeno fisico que estudia la interaccién entre la electricidad y el magnetismo, ademas de cémo los campos eléctricos |
magnéticos se generan y se influyen mutuamente. El electromagnetismo tiene mudiltiples aplicaciones en la ingenieria: en el disefio y fabricacién de|
dispositivos como circuitos y microchips, en las telecomunicaciones en la generacién, transmision y recepcién de sefales; asi como en el disefio de
sistemas eficientes de generacién y transporte de energia eléctrica, en el disefio y operacién de sistemas de control y automatizacién, como motores,
transformadores, actuadores, entre otros.

La actividad académica de Laboratorio de Electromagnetismo favorece el desarrollo de habilidades practicas para el uso y manejo de dispositivos y la|
laplicacion de métodos experimentales que permitan verificar y comprobar conceptos del electromagnetismo como: la fuerza de Coulomb, el campo|
eléctrico, la diferencia de potencial electrostatico, asi como las propiedades electromagnéticas de la materia, como la resistencia, la capacitancia y Ia
inductancia, para aportar ala comprensién de los conceptos tedricos de la fisica. A través del Laboratorio de Electromagnetismo, él y la estudiante
lejecutara practicas de laboratorio programadas que le permitiran encontrar valores experimentales que confrontara con los teéricos en procura de|
\validar alguna de las leyes puesta en observaciéon y comprobacién; consolidando conocimiento para dar respuesta al topico generativo ¢éCoémo
funciona la energia eléctrica?

El Laboratorio de Electromagnetismo es una actividad académica que favorece la formacién integral de los profesionales en ingenieria, ya que permite al
¥ la estudiante no solo desarrollar habilidades experimentales y aplicar los conceptos tedricos de la fisica en la realizacién de experimentos, sino que|
lademas favorece el trabajo en equipos colaborativos, el uso adecuado del tiempo, la comunicacién asertiva y el liderazgo para el logro de metas
conjuntas.

Propésito
Desarrollar habilidades experimentales y aprender a aplicar los conceptos tedricos del electromagnetismo en la realizacién de experimentos que
validen algunas de las leyes relacionadas. La actividad académica de Laboratorio de Electromagnetismo incentiva la formacién integral a través del
trabajo colaborativo y la comunicacién oral y escrita de los resultados de la experimentacién.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
IDmC mC mC

IAplica modelos de experimentacion para verificar, conceptos del electromagnetismo, entre otros: la fuerza de Coulomb,)
mCI-P el campo eléctrico, diferencia de potencial electrostatico; diferentes propiedades electromagnéticas de la materia, como|
la resistencia, la capacitancia y la inductancia.

mC2-C |Analiza de manera critica la evolucién de los experimentos relacionados con el electromagnetismo.

mC3-P  [Muestra habilidades experimentales en la recreacion de fenémenos de la Fisica General.

IConstruye el discurso para la descripcién de los experimentos de la electricidad y el magnetismo, apoyado en el lenguaje|

mC4-P [~ "
disciplinar.

IAporta constructivamente al desarrollo del trabajo colaborativo mediante la comunicacién asertiva, la cooperacién y el

mC5-A |
liderazgo para el logro de metas comunes.

Conocimientos a apropiar
Se cuenta con equipo de laboratorio para desarrollar practicas diferentes. Se realizaran practicas durante el periodo académico que involucren la|
medicion de magnitudes como fuerzas, cargas, potenciales.

I.INTRODUCCION AL LABORATORIO (I SEMANA) (Cual es la normativa del laboratorio?

2. CARGA ELECTRICA - FUERZAS ELECTRICAS - CAMPO ELECTRICO (I SEMANAS) iPor qué las cargas eléctricas se mueven?
2.1. Verificacién de la Ley de Coulomb.

3. POTENCIAL ELECTRICO Y ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA (I SEMANAS). iCémo medir el campo eléctrico?
3.1. Estudio de superficies equipotenciales y su relacién con el campo eléctrico.

4. POLARIZACION ELECTRICA Y CAPACIDAD ELECTRICA (4 SEMANAS) i{Cémo almacenar energia eléctrica?
4.1. Cargay descarga de un condensador.
4.2. Determinacién del tiempo de vida media de un condensador.
4.3. Estudio de la variacién de la capacitancia entre placas paralelas.
4.4. Estudio del efecto de variar la distancia y el voltaje entre dos placas paralelas sobre la fuerza producida por un campo eléctrico.
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5. INTENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA, RESISTENCIA ELECTRICA Y CIRCUITOS (4 SEMANAS) iCuales son los efectos de
la carga eléctrica en movimiento?
5.1. Determinacién de la relacién entre voltaje y corriente en materiales Shmicos u no-éhmico.
5.2. Determinacién de la resistividad de dos conductores: constantan y cromo-niquel.
5.3. Estudio del comportamiento de corriente y voltaje en circuitos mixtos, aplicaciones de la ley de Kirchhoff.
5.4. Estudio del comportamiento de la resistencia, corriente y voltaje en circuitos mixtos.

6. CAMPO MAGNETICO (1 SEMANAS) iCémo se puede generar un campo magnético a partir de cargas en movimiento?
6.1. Estudio del campo magnético producido por diferentes configuraciones de corriente.

7. FUERZA ELECTROMOTRIZ INDUCIDA (I SEMANAS) iCémo inducir una fuerza electromotriz?
7.1. Relacién de transformacién y eficiencia de un transformador.
7.2. Estudio de diferentes configuraciones de transformadores.

Estrategias de ensefanza y aprendizaje
El desarrollo del Laboratorio de Electromagnetismo se realizara en cuatro momentos que involucran actividades de trabajo independiente y de|
interaccion directa con el profesor:

. Preparacion del laboratorio. Se realiza en las horas de trabajo independiente del y la estudiante e implica el repaso previo del fenémeno,
fisico a estudiar en el desarrollo del experimento, la elaboracién de una sintesis de los elementos teéricos y matematicos que describen el
fenémeno y el desarrollo de una prueba conceptual preparatoria al laboratorio.

. Evaluacion diagnéstica. Es el primer momento que se ejecuta en el aula con interaccion del profesor y permite valorar el estudio previo
realizado por el estudiante, sobre el fenémeno fisico y la apropiacién conceptual requerida para el desarrollo efectivo del laboratorio. Puede|
hacer uso de lluvia de ideas, preguntas abiertas o cerradas, discusiones guiadas, revisién de sintesis tedrica, entre otras técnicas didacticas que|
faciliten el diagnéstico.

. Desarrollo de la experimentacion. Corresponde al desarrollo de la experimentacion e incluye la elaboracion del montaje -en los casos que|
sea necesario-, la modificaciéon de condiciones y toma de datos, el anlisis de los datos y la generacién de conclusiones.

. Presentacion del informe. Corresponde al momento final que se ejecuta en el aula con la interaccién del profesor, en el cual cada grupo de
trabajo realiza la presentacién del informe resultado de la experimentacién y responde a las preguntas formuladas por el profesor, para valorar|
la comprensién del estudiante.

IAdicionalmente se proporcionan dos semanas del semestre para la revisién y repaso conceptual, donde se tendra acceso en las horas de laboratorio al
instrumental con miras a la preparacién del examen final del laboratorio, que se realizaré en la Gltima semana del periodo.

Evaluacion del aprendizaje

ID mC Indicador de aprendizaje Ponderacion Estrategias o inst‘r}.lmentos de
(%) evaluacion

e  Explicar las conexiones entre experimentacion y teoria.

e  Utilizar equipos de medicién para la obtencién de resultados. 20% Evaluaciones diagnésticas.

e Identificar el modelo matematico que representa el fenémeno

estudiado.

e Explicar el funcionamiento de los equipos implicados en el laboratorio.

e Categorizar los datos y tipos de datos. Desempefio en la sala de laboratorio
mCI-P e  Emplear graficos para representar los datos obtenidos. 10% (interés, habilidad, trabajo en grupo,
mC2- C, e Realizar indagacién a través del experimento. destrezas y  motivacion  por Ia|
m C3-P, e Resolver situaciones problematicas en oscilaciones mecanicas. lexperimentacion).

mC 4-F;, e Verificar que el modelo matematico representa el fenémeno estudiado.
MC5-A. e Decidir sobre el modelo de ajuste para los datos.

e  Organizar informacién en graficos, tablas y texto para presentar de 40% Inf finales de | . L,

manera coherente los resultados. o nformes finales de la experimentacion.

e Comunicar de manera efectiva los hallazgos obtenidos.

e  Redactar conclusiones coherentes con los hallazgos. Evaluacién final del Laboratorio. Implica el

e Exponer los resultados. desarrollo de alguna de las practicas

e Aplicar los principios éticos en el manejo y procesamiento de la 30% realizadas durante el desarrollo del

informacion. periodo e incluye componente conceptual

e Trabajar en equipos de forma colaborativa. ly practico.

Bibliografia
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Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Oscilaciones y Ondas Mecanicas

Intensidad horaria semanal
Cédigo:|
HIP HTI
NUmero de| 3 Teodricas Practicas
créditos: Sincrénicas Asincronicas Sincroénicas Asincroénicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:|
4 0 0 0 0 0 5

Justificacion
Las oscilaciones y las ondas mecanicas son fenémenos fisicos que se encuentran en diversos sistemas Yy aplicaciones practicas de ingenieria, como en la
identificacion del comportamiento de estructuras sometidas a cargas dinamicas como puentes, edificios y torres para estudiar las vibraciones que|
puedan afectar la seguridad y estabilidad, también para el disefio de sistemas acUsticos o que resuelvan problemas de vibraciones en maquinaria |
lequipos, entre otros.

La actividad académica de Oscilaciones y Ondas mecdnicas contribuye al logro de los propésitos de formaciéon de un programa de ingenieria al
desarrollar en los estudiantes las habilidades necesarias para disefiar soluciones innovadoras y eficientes para problemas de ingenieria. La capacidad de|
establecer la ecuacién de movimiento de sistemas oscilantes y modelizar sistemas que vibran y oscilan permite comprender y predecir el
comportamiento de maquinarias, estructuras y sistemas mecanicos en general. La habilidad para diferenciar la energia total en diferentes tipos de|
osciladores y describir sistemas mecanicos mediante la ecuaciéon de onda es fundamental para el disefo y andlisis de dispositivos, como sistemas de
suspension, instrumentaciéon y control de vibraciones. Ademas, la comprension basica de fenémenos electromagnéticos, como el espectro
electromagnético y la dualidad onda-particula, facilita al ingeniero el trabajo interdisciplinar con el manejo de un lenguaje especializado. La autonomia|
en la busqueda y aplicaciéon de conocimientos, la honestidad académica y la habilidad para comunicar de manera efectiva las ideas y soluciones|
constituyen apuestas por la formacién integral.

En cuanto a los contenidos que aborda la actividad académica de Oscilaciones y Ondas mecdnicas incluyen el estudio de fenémenos como vibraciones,)
propagacion de ondas en medios materiales, principios de ondas electromagnéticas y conceptos introductorios a la fisica cuantica y aportan respuestas|
lal tépico generativo {Cémo se generan y se propagan las oscilaciones y las ondas?

Propésito
Desarrollar en los y las estudiantes las habilidades necesarias para comprender, analizar y plantear modelos matematicos de los sistemas oscilantes y|
las ondas mecanicas, ademas de proponer soluciones a problemas de ingenieria que los utilizan.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
IDmC mC mC

mC|-C [Establece la ecuacién de movimiento de los sistemas oscilantes a partir del concepto de fuerza y las leyes de Newton.

mC2-P [Modeliza sistemas mecanicos que vibran y oscilan.

Establece la diferencia entre la energia total de un oscilador libre, un oscilador libre sub-amortiguado forzado para|

mC3-C | .
diferentes sistemas.

mC4-C |Describe diferentes sistemas mecanicos utilizando la ecuacién de onda.

mC5-C [Explica la naturaleza del espectro electromagnético.

Explica desde el punto de vista microscépico los fenémenos fisicos de cuerpo negro, efecto fotoeléctrico y dualidad

mCé6-C . N . o
londa particula y su aplicacién en la ingenieria.

Busca, identifica y utiliza conocimientos de manera auténoma en el desarrollo de sus tareas, reconociendo las fuentes

mC7-A utilizadas.

mC8-A |Desarrolla las actividades académicas de manera honesta y responsable.

MC9-A [Comunica las ideas y soluciones a problemas, de manera oral y escrita utilizando el lenguaje especializado.

Conocimientos a apropiar
I. OSCILACIONES (5 SEMANAS) iComo varian las oscilaciones en los péndulos?
I.1. Aplicaciones de las oscilaciones en ingenieria._
1.2. Oscilaciones Libres: Movimiento periédico, movimiento arménico simple (M.A.S.), energia en el movimiento arménico simple. _
1.2.1.  Sistemas Oscilantes: Masa resorte horizontal, masa resorte vertical.
1.2.2.  Sistemas Oscilantes-Movimiento pendular: Péndulo simple, péndulo fisico, péndulo de torsién.

1.3. Superposicion de movimientos arménicos simples: superposicién de dos movimientos armonicos simples de igual frecuencia,|
superposicion de movimiento de arménicos simples de diferente frecuencia., Superposicién de movimientos arménicos simples de|
frecuencias similares (pulsaciones o batido).

1.4. Oscilaciones libres de sistemas con dos grados de libertad.

1.5. Oscilaciones Amortiguadas: Oscilador sobre amortiguado, oscilador criticamente amortiguado, oscilador sub-amortiguado.

1.6. Energia en las oscilaciones subamortiguadas, potencia disipada, factor de calidad.

1.7. Oscilaciones Forzadas: Fuerza impulsora arménica, oscilaciones forzadas en el régimen estacionario, resonancia en amplitud.

1.8. Resonancia en potencia, fineza de la curva de resonancia, energia en el régimen estacionario, factor de calidad.
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2. ONDAS MECANICAS (6 SEMANAS) iCémo se propagan las ondas en medios rigidos?
2.1. Aplicaciones de ondas mecanicas en ingenieria
2.2. Clasificacién de las ondas.
2.3. Ecuacién de onday funcién de onda.
2.4. Ondas en cuerdas: Ecuacién de onda en una cuerda, energia promedio transmitida por una onda arménica en una cuerda, potencia
promedio, intensidad promedio.
2.4.1. Coeficientes de reflexion y de transmisién en amplitud.
2.4.2. Ondas estacionarias en una cuerda fija en ambos extremos y conjunto de modos normales de vibracién.
2.4.3. Ondas estacionarias en una cuerda con un extremo fijo y uno libre y conjunto de modos normales de vibracién.
2.5. Ondas en gases: Ondas de deformacién, ondas de presién y ondas de densidad.
2.6. Energia trasmitida por una onda en un gas. Ondas de sonido en tubos sonoros, nivel de volumen del sonido.
2.7. Ondas en tubos: Tubos con extremos cerrados, tubos con extremos abiertos, tubos con un extremo cerrado y uno abierto.
2.8. Ondas en solidos.

2.9. Ondas sismicas.

2.10. Superposicion de dos ondas armonicas de diferente frecuencia, diferente nimero de onda e igual amplitud (Velocidad de
fase y velocidad de grupo).

2.11. Efecto Doppler.

3. FUNDAMENTOS DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS (2 SEMANAS) iCémo se puede aplicar la ecuacién de onda
electromagnética para analizar fenémenos de propagacion de la luz en diferentes medios?
3.1. Ecuacién de onda electromagnética: Naturaleza electromagnética de la luz y su velocidad, espectro electromagnético.
3.2. Ondas Arménicas(monocromaticas): Ondas planas, ondas esféricas.
3.3. Energia de una onda arménica plana, potencia y vector de Poynting
3.4. Propiedades de las ondas electromagnéticas-Polarizacién: Luz polarizada elipticamente, luz polarizada linealmente, luz polarizada
circularmente.

4. PRELIMINARES A LA FiSICA CUANTICA (3 SEMANAS) iCémo se relacionan los conceptos de radiacién de cuerpo negro, efecto
fotoeléctrico y dualidad onda particula en la ingenieria?
4.1. Radiaciéon de Cuerpo Negro: Definicién de cuerpo negro, ley de Stefan-Boltzmann, ley de desplazamiento de Wein.
4.1.1. Radiacién de Cuerpo Negro: Ley de Rayleigh-Jeans, Hipétesis de Planck, ley de radiacién de Planck.
4.1.2. Aplicaciones de la radiacién del cuerpo negro a la ingenieria.
4.2. Efecto Fotoeléctrico: Definicién efecto fotoeléctrico, funcién de trabajo, fotén, explicacién de Einstein.
4.3. Aplicaciones del efecto fotoeléctrico a la ingenieria.
4.4. Dualidad onda particula: Longitud de onda de De-Broglie, difraccién de electrones, condicién de Bragg, experimento de Davinsson-|
Germer.

4.5. Aplicaciones de la dualidad onda-particula a la ingenieria.
4.6. Rayos X.
4.7. Aplicaciones de los rayos X a la ingenieria.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

La UIS desarrolla un modelo pedagégico innovador centrado en el y la estudiante y en la construccién dialégica que permite a los sujetos de
aprendizaje la formacién integral a la que tienen derecho como seres humanos. Estos son entendidos como sujetos multidimensionales, con
motivaciones, necesidades y comportamientos sociales y éticos, bioldgicos, afectivos y estéticos, cognitivos y tecnoldgicos, que asumen
responsablemente el quehacer politico y la relacién con el medio ambiente, y que son capaces de comprender y contribuir a la construccién de una
mejor calidad de vida propia y de los ciudadanos y ciudadanas. Este modelo, en concordancia con la misién institucional, tiene como guia la
formacién integral y promueve la apropiacion y la creacién de conocimientos, asi como la manifestacién de las actitudes y las competencias propias
del profesional versitil, honesto y capaz de solucionar, creativa y criticamente, problemas tedricos y practicos en los diversos entornos
multiculturales con los que se relaciona. En ese orden de ideas, para el desarrollo de la actividad académica de Oscilaciones y Ondas Mecdnicas se

emplean diferentes estrategias de ensefanza entre las cuales se destacan:
. Demostraciones ilustrativas. Son montajes experimentales simples en el aula, que utilizan objetos cotidianos y permiten la observacion|
directa de los fendmenos fisicos y la exploracién desde el punto de vista conceptual de los presaberes de los estudiantes.
e Clase Magistral. Exposicion de los aspectos tedricos necesarios para el logro de los propésitos y el desarrollo de las competencias. Se realizal
a partir de las lecturas previas de los estudiantes y mediante el didlogo permanente para orientar la indagacién y resolver las inquietudes que|
se presentan. Hace uso de videos, fotografias y otros recursos graficos que faciliten la presentacién del concepto en contextos particulares de
ingenieria.
. Simulaciones virtuales de fenémenos fisicos. Permite afianzar la comprensiéon de los conceptos en un escenario simulado para
proporcionar diferentes experiencias del estudiante a través de escenarios que le permiten replicar un fenémeno con diferentes condiciones
observar el comportamiento, de forma interactiva.
. Resolucion de problemas de ingenieria. Relaciona los conceptos estudiados con situaciones particulares de ingenieria en los cuales se
requiere identificar el problema, realizar el modelo fisico, tomar medidas légicas para encontrar una solucién y evaluar la solucién en el
contexto del problema.
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Estas estrategias implican tanto horas de acompanamiento por parte del profesor como horas de trabajo independiente por parte del estudiante en el

desarrollo de actividades como las que se detallan a continuacién.
Acompaifamiento por parte del profesor:

Desarrollo conceptual a través de clase magistral, indagacién con preguntas, resolucién de problemas y montajes experimentales simples|

en el aula que permitan realizar demostraciones ilustrativas (fisicas) de los fenémenos fisicos.

Uso de simuladores virtuales de fenémenos fisicos.

Explicacién de ejemplos.

Resolucién de problemas que cumplan con los siguientes objetivos:
v Fomentar la integracién de los contenidos para el anlisis y resolucién de problemas, mediante la aplicacién de conceptos de Mecénica

en situaciones cotidianas.

v' Reforzar la comprensién de conceptos que seran utilizados en materias posteriores.
v’ Propiciar que los estudiantes modelen y resuelvan situaciones reales de ingenieria mediante conceptos propios de la Mecénica.
Trabajo independiente del estudiante:
Lectura y comprensién previa de las temdticas a abordar durante el desarrollo de la clase.
Solucién de talleres basados en ejercicios.

Indagaciones de ejemplos relacionados con su area de formacién.
Montajes experimentales simples en casa que permitan realizar demostraciones ilustrativas (fisicas) de los fenémenos.
Preparacién de evaluaciones.

Evaluacion del aprendizaje

ID mC

Indicador de aprendizaje

Ponderacién
(%)

Estrategias o instrumentos de
evaluacion

mCI-C,
mC2-P,
mC3-C,
mC4-C,
mC5-C,
mCé6-C,
mC7-A,
mC8-A,
mC9-A.

Usar el conocimiento adquirido sobre la composicién de los diferentes|
sistemas mecanicos (vistos en mecanica) para la definicion de la ecuacion
de movimiento.

Resolver la ecuacién de movimiento con base en el concepto de|
funciones armonicas.

Describir el M.A.S utilizando un enfoque energético.

Establecer las condiciones fisicas para que un sistema mecanico se|
pueda considerar como un sistema oscilatorio.

Identificar las caracteristicas de diferentes sistemas mecanicos que|
oscilan (fuerzas, frecuencia propia de oscilacién).

Identificar sistemas mecanicos que oscilan libremente.

Plantear la ecuacién de movimiento y la posiciéon para todo tiempo.
Determinar la utilidad del factor de calidad en casos practicos de|
ingenierfa.

Examinra el efecto del amortiguamiento en la oscilacién libre de|
diferentes sistemas.

Establecer las equivalencias entre los modelos de sistemas oscilatorios|
subamortiguados y forzados en situaciones reales de ingenieria.
Examinar el efecto de una fuerza impulsora arménica en las oscilaciones|

80%

e Evaluaciones conceptuales periddicas|
formuladas por el profesor.

Tareas.

Talleres.

Quices.

Exposiciones.

libres sub-amortiguadas forzadas.

Plantear la ecuacién de movimiento y la posicién para un sistema libre|
sub-amortiguado forzado.

Interpretar el concepto de resonancia en amplitud, resonancia en
potencia y resonancia en velocidad.

Establecer la ecuacién de onda para diferentes medios.

Identificar el significado fisico de los diferentes parametros de Ia
ecuacion de onda.

Calcular la velocidad de propagacion en diferentes medios.

Determinar la superposiciéon de dos movimientos arménicos.

Reconocer la aplicacién del efecto Doppler en ingenieria.

Identificar la relacién entre el campo electromagnético y la luz.

Describir vectorialmente las ondas electromagnéticas.

Relacionar las ondas electromagnéticas y las ondas mecanicas desde lo|
conceptual.

Relacionar la oscilacién de los campos electromagnéticos con Ia
oscilacién de las ondas mecanicas.

Identificar la radiacién de cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico, Ia
dualidad onda particula, reconoce posibles aplicaciones de estos
fendmenos en ingenieria.

Identificar informacién de calidad.

Citar fuentes utilizadas.

Entregar las actividades de acuerdo con lo solicitado.

Se expresa de manera asertiva y clara.

20%

Evaluacién conceptual al final del periodo
que recoge los elementos conceptuales
de toda la actividad académica a cargo de|
la Escuela y que se formula desde un|
banco de preguntas.
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Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Laboratorio de Oscilaciones y Ondas Mecanicas

Intensidad horaria semanal
Cadigo;|
HIP HTI
Numero de| 2 Teodricas Practicas
créditos: Sincroénicas Asincroénicas Sincroénicas Asincronicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:
0 0 0 3 0 0 3

Justificacion

Las oscilaciones y las ondas mecanicas son fenémenos fisicos que se encuentran en diversos sistemas y aplicaciones practicas de ingenieria, como en la
identificacion del comportamiento de estructuras sometidas a cargas dinamicas como puentes, edificios y torres para estudiar las vibraciones que|
puedan afectar la seguridad y estabilidad, también para el disefio de sistemas acUsticos o que resuelvan problemas de vibraciones en magquinaria y,
lequipos, entre otros.

La actividad académica de Laboratorio de Oscilaciones y Ondas Mecdnicas tiene como objetivo principal que los y las estudiantes puedan relacionar Ia
fundamentacién tedrica con la experimentacién, utilizando equipos de medicién para la obtenciéon de resultados. Ademas, se busca que los y las|
estudiantes identifiquen el modelo matematico que representa el fenémeno estudiado, realicen indagacién a través del experimento y verifiquen que|
el modelo matematico representa el fenémeno estudiado. Lo anterior permitira una mejor comprensién de los fenémenos fisicos y mecanicos que se
lestudian en los programas de ingenieria, aportando respuestas al tdpico generativo {Cémo se generan y se propagan las oscilaciones y las|
londas?

IAdemas, el Laboratorio de Oscilaciones y Ondas Mecdnicas promueve el trabajo colaborativo, la comunicacion efectiva y el intercambio de ideas, el uso|
ladecuado del tiempo, la resolucién de problemas en equipo y la redaccién de informes cientificos. El espacio del laboratorio permite visualizar cémo
se construye y comprueba una teoria fisica y su aplicacién a su entorno real.

Propésito

IApropiar conocimientos sobre las oscilaciones y sus aplicaciones en ingenieria, asi como sobre los diferentes tipos de sistemas oscilantes, incluyendo el
movimiento pendular y las oscilaciones libres de sistemas con dos grados de libertad. También se busca que los y las estudiantes comprendan las|
ondas estacionarias en una cuerda fija en ambos extremos y conjunto de modos normales de vibracién, las ondas estacionarias en una cuerda con un|
extremo fijo y uno libre y conjunto de modos normales de vibracién, las ondas en gases, las ondas en tubos y en sdlidos, las ondas sismicas, la|
superposicion de dos ondas arménicas de diferente frecuencia, diferente nimero de onda e igual amplitud y el efecto Doppler. La actividad académica
de Laboratorio de Oscilaciones y Ondas Mecdnicas incentiva la formacién integral a través del trabajo colaborativo y la comunicacién oral y escrita de los|
resultados de la experimentacion.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
ID mC mC mC
mCI-C Establece conexiones claras y coherentes entre la fundamentacién tedrica y los experimentos realizados, demostrando|
icomprensién de los conceptos tedricos y su aplicacion practica.
mC2-P Utiliza adecuadamente equipos de medicién para obtener resultados precisos y confiables, siguiendo los procedimientos
ly protocolos establecidos.
mMC3-C Identifica correctamente el modelo matematico que mejor representa el fenémeno estudiado, considerando las variables
relevantes y las relaciones entre ellas.
mC4-P Utiliza el método experimental, planteando preguntas claras, disehando experimentos adecuados y recopilando datos|
relevantes.
mCE-P Verifica la validez del modelo matematico utilizado para representar el fenémeno estudiado, comparando los resultados
lexperimentales con las predicciones del modelo y evaluando su grado de concordancia.
mC6-P IComunica de forma clara, organizada y persuasiva los hallazgos obtenidos en la investigacién, utilizando medios|
ladecuados (informes, presentaciones, graficos, etc.) y adaptando el mensaje al publico objetivo.
mC7-A IAplica principios éticos en todas las etapas de manejo y procesamiento de la informacién, asegurando la confidencialidad,
integridad y honestidad en el tratamiento de los datos y resultados obtenidos.
mC8-A Participa de manera efectiva y colaborativa en equipos de trabajo, demostrando habilidades de comunicacién,|
lcooperacion, respeto mutuo y contribucién activa para lograr metas comunes.

Conocimientos a apropiar
I. INTRODUCCION AL LABORATORIO (I SEMANA) iCémo se miden magnitudes?
I1.1. Manejo de unidades
1.2. Andlisis de errores

2. OSCILACIONES (7 SEMANAS) {Como varian las oscilaciones en los péndulos?
2.1. (¥) Estudio del MAS en sistema de masa resorte libre sub amortiguado forzado.
2.2. Péndulo simple.
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3.

2.3. Péndulo de torsion.

2.4. (*) Péndulo fisico.

2.5. Péndulo de Pohl.

2.6. (*) Superposicién de movimientos arménicos simples.

2.7. Figuras de Lissajous.

2.8. (*) Medicién de energia disipada en una oscilacién libre sub amortiguada.
2.9. (*) Resonancia libre, sub amortiguada y forzada en forma mecanica.

ONDAS MECANICAS (5 SEMANAS) iCémo se propagan las ondas en medios rigidos?
3.1. (*) Ondas en cuerdas.
3.2. Ondas en tubos.
3.3. Efecto Dopler.
3.4. Ondas en barras metalicas.
3.5. Ecosonda.
3.6. Pulsos.
3.7. Medicién de velocidad de propagacién de ondas en cuerpos rigidos.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

El desarrollo del Laboratorio de Oscilaciones y Ondas Mecdnicas se realizara en cuatro momentos que involucran actividades de trabajo independiente y|
de interaccién directa con el profesor:

Preparacion del laboratorio. Se realiza en las horas de trabajo independiente del y la estudiante e implica el repaso previo del fenémeno,
fisico a estudiar en el desarrollo del experimento, la elaboraciéon de una sintesis de los elementos tedricos y matematicos que describen el
fenémeno y el desarrollo de una prueba conceptual preparatoria al laboratorio.

Evaluacion diagnéstica. Es el primer momento que se ejecuta en el aula con interaccion del profesor y permite valorar el estudio previo
realizado por el estudiante, sobre el fenémeno fisico y la apropiaciéon conceptual requerida para el desarrollo efectivo del laboratorio. Puede
hacer uso de lluvia de ideas, preguntas abiertas o cerradas, discusiones guiadas, revisién de sintesis tedrica, entre otras técnicas didacticas que|
faciliten el diagnéstico.

Desarrollo de la experimentacion. Corresponde al desarrollo de la experimentacion e incluye la elaboracién del montaje -en los casos que|
sea necesario-, la modificacion de condiciones y toma de datos, el andlisis de los datos y la generacién de conclusiones.

Presentacion del informe. Corresponde al momento final que se ejecuta en el aula con la interaccién del profesor, en el cual cada grupo de
trabajo realiza la presentacién del informe resultado de la experimentacién y responde a las preguntas formuladas por el profesor, para valorar|
la comprensién del estudiante.

IAdicionalmente se proporcionan dos semanas del semestre para la revisién y repaso conceptual, donde se tendra acceso en las horas de laboratorio al
instrumental con miras a la preparacién del examen final del laboratorio, que se realizara en la Gltima semana del periodo.

Evaluacion del aprendizaje

ID mC Indicador de aprendizaje Ponderacion| Estrategias o inst‘r}.lmentos de
(%) evaluacion
e Explicar las conexiones entre experimentacién y teoria.
e Ultilizar equipos de medicién para la obtencién de resultados. 20% Evaluaciones diagnésticas.
e Identificar el modelo matematico que representa el fenémeno estudiado.
e Explicar el funcionamiento de los equipos implicados en el laboratorio.
mCI-C, | ¢ Categorizar, los datos y tipos de datos. Desempeiio en la sala de laboratorio|
mC2-P, e Emplear graficos para representar los datos obtenidos. . (interés, habilidad, trabajo en grupo,
mC3-C, | e Realizar indagacion a través del experimento. 10% destrezas y motivacion por la
mC4-P, e Resolver situaciones problematicas en oscilaciones mecanicas. lexperimentacién).
mC5-P, | e Verificar que el modelo matematico representa el fenémeno estudiado.
mCé-P | e Decidir sobre el modelo de ajuste para los datos.
mC7-A, | e Organizar informacién en gréficos, tablas y texto para presentar de manera 409 Informes ./ﬁnales de la
mC8-A. coherente los resultados. [experimentacion.
e Comunicar de manera efectiva los hallazgos obtenidos.
e Redactar conclusiones coherentes con los hallazgos. Evaluacién  final del Laboratorio.
e Exponer los resultados. Implica el desarrollo de alguna de las|
e Aplicar los principios éticos en el manejo y procesamiento de la informacién. 30% practicas  realizadas durante el
e Trabajar en equipos de forma colaborativa. desarrollo del periodo e incluye
lcomponente conceptual y practico.
Bibliografia
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e Eisberg, R. (1983). Fisica: Fundamentos y aplicaciones (Vol. |). McGraw-Hill.
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Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Oscilaciones y Ondas Electromagnéticas

Intensidad horaria semanal
Cédigo:|
HIP HTI
NUmero de| 3 Teodricas Practicas
créditos: Sincrénicas Asincronicas Sincroénicas Asincroénicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:|
4 0 0 0 0 0 5

Justificacion
Las oscilaciones y las ondas electromagnéticas son fenémenos que tienen una amplia aplicacién en la vida cotidiana y en la industria. Por ejemplo, las|
ondas electromagnéticas se utilizan en la comunicacién inalambrica, la television, la radio, la telefonia mévil y la navegacién por satélite. Las|
oscilaciones, por su parte, se encuentran en sistemas mecanicos como los puentes colgantes, los edificios y los vehiculos.

La actividad académica de Oscilaciones y Ondas electromagnéticas es importante para el logro de los propésitos de formacién de los programas de
ingenieria, ya que permite a los y las estudiantes desarrollar habilidades necesarias para modelizar sistemas eléctricos que vibran y oscilan, describir|
vectorialmente las ondas electromagnéticas, identificar el significado fisico de los diferentes parametros de la ecuacién de onda, y explicar el fenémeno|
de interferencia y difracciéon a partir del principio de superposiciéon, entre otros. Estas habilidades son fundamentales para que los y las estudiantes|
puedan aplicar los conocimientos adquiridos en la actividad académica en la resoluciéon de problemas en el campo de la ingenieria, consolidando
conocimiento para dar respuesta al topico generativo {Cémo se generan y se propagan las oscilaciones y las ondas electromagnéticas?

La actividad académica de Oscilaciones y Ondas Electromagnéticas aborda contenidos como la ecuacién de movimiento de los sistemas oscilantes, la
modelizacién de sistemas eléctricos que vibran y oscilan, la descripcién vectorial de las ondas electromagnéticas, el significado fisico de los diferentes|
parametros de la ecuacién de onda, y el fenémeno de interferencia y difraccién a partir del principio de superposicién, entre otros.

Propésito
Desarrollar en los y las estudiantes las habilidades necesarias para comprender los fenémenos ondulatorios y oscilatorios que se presentan en la
naturaleza y en la ingenieria, y aplicar estos conocimientos en la resolucién de problemas en el campo de la ingenieria.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
ID mC mC mC

mCI-C [Establece la ecuacién de movimiento de los sistemas oscilantes a partir del concepto de fuerza y las leyes de Newton.

mC2-P [Modeliza sistemas eléctricos que vibran y oscilan.

Establece la diferencia entre la energia total de un oscilador libre, un oscilador libre sub-amortiguado forzado en sistemas|

mC3-C |, .
leléctricos.

mC4-C [Explica la naturaleza del espectro electromagnético y proporciona ejemplos en situaciones cotidianas.

mC5-C |Describe vectorialmente las ondas electromagnéticas.

mCé6-C |Identifica el significado fisico de los diferentes parametros de la ecuacién de onda.

Relaciona los parametros de conductividad, resistividad, susceptibilidad y permitividad de los materiales dieléctricos con

mC7-C ) Lo "
sus propiedades eléctricas y magnéticas.

mC8-C [Explica el fenémeno de interferencia y difraccién a partir del principio de superposicién.

Explica desde el punto de vista microscépico los fenémenos fisicos de cuerpo negro, efecto fotoeléctrico y dualidad

mC9-C . o - L
londa particula y su aplicacién en la ingenieria.

Busca, identifica y utiliza conocimientos de manera auténoma en el desarrollo de sus tareas, reconociendo las fuentes

mCI0-A [ °
utilizadas.

mCl I-A Desarrolla las actividades académicas de manera honesta y responsable.

mC12-A [Comunica las ideas y soluciones a problemas, de manera oral y escrita utilizando el lenguaje especializado.

Conocimientos a apropiar
I. OSCILACIONES (5 SEMANAS) {Cémo varian las oscilaciones?
.1 Oscilaciones Libres: Movimiento periédico, movimiento arménico simple (M.A.S.), energia en el movimiento arménico simple.
2 Sistemas Oscilantes: Masa resorte horizontal, masa resorte vertical.
3. Sistemas Oscilantes-Movimiento pendular: Péndulo simple, péndulo fisico, péndulo de torsién.
4.  Superposicion de movimientos arménicos simples: superposicion de dos movimientos arménicos simples de igual frecuencia,
superposiciéon de movimiento de armdnicos simples de diferente frecuencia.
1.5. Superposicion de movimientos arménicos simples: Superposicion de movimientos armonicos simples de frecuencias similares|
(pulsaciones o batido).
Oscilaciones libres de sistemas con dos grados de libertad.
Oscilaciones Amortiguadas: Oscilador sobre amortiguado, oscilador criticamente amortiguado, oscilador sub-amortiguado.
Energia en las oscilaciones subamortiguadas, potencia disipada, factor de calidad.
Oscilaciones Forzadas: Fuerza impulsora arménica, oscilaciones forzadas en el régimen estacionario, resonancia en amplitud.

N
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1.9.1. Resonancia en potencia, fineza de la curva de resonancia, energia en el régimen estacionario, factor de calidad.
1.9.2. Oscilaciones eléctricas libres sub-amortiguadas forzadas (circuito RLC).

1.10. Superposiciéon de dos ondas arménicas de diferente frecuencia, diferente nimero de onda e igual amplitud (Velocidad de fase |
velocidad de grupo).

.11 Efecto Doppler.
2. ONDAS ELECTROMAGNETICAS (8 SEMANAS) iComo se generan y se propagan las ondas electromagnéticas?
2.1. Clasificacién de las ondas .
2.2, Ecuaciones de Maxwell en forma diferencial o puntual en el vacio.
2.3. Ecuacién de onda electromagnética: Naturaleza electromagnética de la luz y su velocidad, espectro electromagnético.
2.4. Ondas Arménicas(monocromaticas): Ondas planas, ecuaciones de Maxwell para ondas planas, ondas esféricas.
2.5. Energia de una onda arménica plana, potencia y vector de Poynting

2.6. Propiedades de las ondas electromagnéticas-Polarizacién: Luz polarizada elipticamente, luz polarizada linealmente, luz polarizad
circularmente.
2.7. Propagacién de ondas electromagnéticas en medio dieléctricos: Ecuaciones de Maxwell en forma general, Ecuaciones de Maxwell en

la materia.

2.8. Caracteristicas del medio dieléctrico (homogeneidad, linealidad, isotropia, estacionariedad), ecuaciones de Maxwell en el
dieléctrico

29. Ecuaciéon de onda en un dieléctrico, velocidad de propagacién de las ondas electromagnéticas en el dieléctrico, indice de|
refraccion.

2.10. Leyes Fundamentales de la 6ptica geométrica: Reflexion y refraccion, angulo de reflexion total, angulo de Brewster.

2.11. Fibra éptica coeficiente de reflexion y transmisién en intensidad.

2.12. Interferencia: Interferencia de ondas planas, interferencia de ondas esféricas, experimento de Young.

2.13. Difraccién: Principio de Huygens-Fresnel, difraccién de Fresnel, difraccion de Fraunhofer, difraccion de Fraunhofer de una rendija
rectangular y de dos rendijas rectangulares.

3. PRELIMINARES A LA FiSICA CUANTICA (3 SEMANAS). iComo se relacionan los conceptos de radiacion de cuerpo negro,
efecto fotoeléctrico y dualidad onda particula en la ingenieria?

3.1.  Radiacién de Cuerpo Negro: Definicion de cuerpo negro, ley de Stefan-Boltzmann, ley de desplazamiento de Wein, ley de Rayleigh-|
Jeans, Hipétesis de Planck, ley de radiaciéon de Planck.

3.2. Aplicaciones de la radiacién del cuerpo negro a la ingenieria eléctrica y electrénica

3.3. Efecto Fotoeléctrico: Definiciéon efecto fotoeléctrico, funcién de trabajo, fotén, explicacién de Einstein y Aplicaciones del efecto
fotoeléctrico a la ingenieria eléctrica y electrénica

3.4. Dualidad onda particula: Longitud de onda de De-Broglie, difraccién de electrones, condicién de Bragg, experimento de Davinsson-
Germer y aplicaciones de la dualidad onda-particula a la ingenieria eléctrica y electrén

3.5. Rayos Xy Aplicaciones de los rayos X a la ingenieria.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

La UIS desarrolla un modelo pedagégico innovador centrado en el y la estudiante y en la construccién dialégica que permite a los sujetos de
aprendizaje la formacién integral a la que tienen derecho como seres humanos. Estos son entendidos como sujetos multidimensionales, con
motivaciones, necesidades y comportamientos sociales y éticos, bioldgicos, afectivos y estéticos, cognitivos y tecnoldgicos, que asumen
responsablemente el quehacer politico y la relacién con el medio ambiente, y que son capaces de comprender y contribuir a la construccién de una
mejor calidad de vida propia y de los ciudadanos y ciudadanas. Este modelo, en concordancia con la misién institucional, tiene como guia la
formacién integral y promueve la apropiacién y la creacién de conocimientos, asi como la manifestacion de las actitudes y las competencias propias
del profesional versatil, honesto y capaz de solucionar, creativa y criticamente, problemas tedricos y practicos en los diversos entornos
multiculturales con los que se relaciona. En ese orden de ideas, para el desarrollo de la actividad académica de Oscilaciones y Ondas
Electromagnéticas se emplean diferentes estrategias de ensefianza entre las cuales se destacan:

. Demostraciones ilustrativas. Son montajes experimentales simples en el aula, que utilizan objetos cotidianos y permiten la observacion
directa de los fenémenos fisicos y la exploracién desde el punto de vista conceptual de los presaberes de los estudiantes.

. Clase Magistral. Exposicion de los aspectos tedricos necesarios para el logro de los propésitos y el desarrollo de las competencias. Se realizal
a partir de las lecturas previas de los estudiantes y mediante el didlogo permanente para orientar la indagacion y resolver las inquietudes que
se presentan. Hace uso de videos, fotografias y otros recursos graficos que faciliten la presentacién del concepto en contextos particulares de
ingenieria.

. Simulaciones virtuales de fenémenos fisicos. Permite afianzar la comprensién de los conceptos en un escenario simulado para
proporcionar diferentes experiencias del estudiante a través de escenarios que le permiten replicar un fenémeno con diferentes condiciones Y
observar el comportamiento, de forma interactiva.

. Resolucion de problemas de ingenieria. Relaciona los conceptos estudiados con situaciones particulares de ingenieria en los cuales se
requiere identificar el problema, realizar el modelo fisico, tomar medidas légicas para encontrar una solucién y evaluar la solucién en el
contexto del problema.
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Estas estrategias implican tanto horas de acompafamiento por parte del profesor como horas de trabajo independiente por parte del estudiante en el
desarrollo de actividades como las que se detallan a continuacién.
Acompanamiento por parte del profesor:
. Desarrollo conceptual a través de clase magistral, indagaciéon con preguntas, resoluciéon de problemas y montajes experimentales simples|
en el aula que permitan realizar demostraciones ilustrativas (fisicas) de los fenémenos fisicos.
. Uso de simuladores virtuales de fenémenos fisicos.
. Explicacién de ejemplos.
. Resolucién de problemas que cumplan con los siguientes objetivos:
v' Fomentar la integracién de los contenidos para el andlisis y resolucién de problemas, mediante la aplicacién de conceptos de Mecénica
en situaciones cotidianas.
v Reforzar la comprensién de conceptos que seran utilizados en materias posteriores.
v Propiciar que los estudiantes modelen y resuelvan situaciones reales de ingenieria mediante conceptos propios de la Mecanica.
Trabajo independiente del estudiante:

. Lectura y comprensién previa de las temdticas a abordar durante el desarrollo de la clase.
e Solucién de talleres basados en ejercicios.
. Indagaciones de ejemplos relacionados con su area de formacién.

. Montajes experimentales simples en casa que permitan realizar demostraciones ilustrativas (fisicas) de los fenémenos.
. Preparacién de evaluaciones.

Evaluacion del aprendizaje

Ponderacion| Estrategias o instrumentos de

ID mC Indicador de aprendizaje (%) evaluacién

L Usar el conocimiento adquirido sobre la composicion de sistemas eléctricos (vistos en
electromagnetismo) para la definicién de la ecuacién de movimiento.

° Resolver la ecuacién de movimiento con base en el concepto de funciones arménicas.
° Describir el M.A.S utilizando un enfoque energético.

L] Establecer las condiciones fisicas para que un sistema eléctrico se pueda considerar como un
sistema oscilatorio.
o Evaluaciones conceptuales periédicas formuladas|

. Identificar las caracteristicas de diferentes sistemas eléctricos que oscilan (fuerzas, frecuencial
propia de oscilacién). por el profesor.
] } P - .
®  |dentificar sistemas eléctricos que oscila libremente. 80% Tareas.
° Pl | ion d imi | il do ti . Talleres.
antear la ecuacién de movimiento y la posicién para todo tiempo.

° Determinar la utilidad del factor de calidad en casos practicos de ingenieria eléctrica y electrénica. Quices.
®  Examinar el efecto del amortiguamiento en la oscilacién libre en un sistema eléctrico. Exposiciones.
L] Establecer las equivalencias entre los modelos de sistemas oscilatorios subamortiguados y forzados

mClI-C, en situaciones reales de ingenieria eléctrica y electrénica.

Mg?'g‘ o Examinar el efecto de una fuerza impulsora arménica en las oscilaciones libres sub-amortiguadas|

mia-%, forzadas.

mC4-C’ s P Py . N .

mC5-C, o Plantear la ecuacién de movimiento y la posicién para un sistema libre sub-amortiguado forzado.

mCé-C, L] Interpretar el concepto de resonancia en amplitud, resonancia en potencia y resonancia en

mC7-C, velocidad.

mgg'g' L Identificar la relacién entre el campo electromagnético y la luz.

mC9-C.

mCI0-A, L4 Relacionar los parametros que conforman las ecuaciones de Maxwell con su significado fisico.

mClI-A, L] Establecer las diferencias entre la propagacién de la onda en el vacio y en un medio (dieléctrico).

mCI2-A. °

Calcular los parametros asociados con un medio para determinar las caracteristicas de la|
propagacién de la onda.

®  Calcular los coeficientes de refraccién, reflexién y transmisién en amplitud y en intensidad a partir|
de los campos eléctricos y magnéticos.
Evaluacién conceptual al final del periodo que recoge los|

lelementos conceptuales de toda la actividad académica al
: ‘ - i it - 20%
®  Relacionar el fenémeno fisico de la difraccion de las ondas electromagnéticas con los patrones del lcargo de la Escuela y que se formula desde un banco de

radiacién de antenas de transmisién.

. Hallar el patrén de interferencia para ondas planas y ondas esféricas.

preguntas.
. Relacionar la difraccién de Fraunhofer con la transformacién de Fourier y sus aplicaciones en el
tratamiento de sefales.

L] Identificar La radiacién de cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico, la dualidad onda particula
reconoce posibles aplicaciones de estos fenémenos en ingenieria.

Identificar informacién de calidad.
Citar fuentes utilizadas.

Entregar las actividades de acuerdo con lo solicitado.

Se expresa de manera asertiva y clara.

Bibliografia
Bauer, W. (2014). Fisica para ingenieria y ciencias (Vol. |). McGraw Hill.
Eisberg, R. (1983). Fisica: Fundamentos y aplicaciones (Vol. ). McGraw-Hill.
Freedman, R., & Young, H. (1988). Fisica Universitaria (Vol. 2). Pearson Educacién.
Giancoli, D. (2006). Fisica | principios con aplicaciones. Prentice Hall.
Rensic, K., & Halliday, K. (2004). Fisica. Editorial CECSA.
Serway, R., & Jewett, |. (2014). Fisica para ciencias e ingenierias (Vol. I). México: Cengage Learning Editores
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Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Laboratorio de Oscilaciones y Ondas Electromagnéticas

Intensidad horaria semanal
Cédigo:|
HIP HTI
NuUmero de| 2 Teodricas Practicas
créditos: Sincroénicas Asincronicas Sincrénicas Asincroénicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:
0 0 0 3 0 0 3

Justificacion
Las oscilaciones y las ondas electromagnéticas son fenémenos que tienen una amplia aplicacién en la vida cotidiana y en la industria. Por ejemplo, las
ondas electromagnéticas se utilizan en la comunicacién inalambrica, la television, la radio, la telefonia mévil y la navegacién por satélite. Las|
oscilaciones, por su parte, se encuentran en sistemas mecanicos como los puentes colgantes, los edificios y los vehiculos.

La actividad académica del Laboratorio de Oscilaciones y Ondas Electromagnéticas favorece el desarrollo de habilidades practicas para el uso y manejo de
dispositivos y la aplicacion de métodos experimentales que permitan verificar y comprobar conceptos como: la variacion de las oscilaciones, el
movimiento arménico simple, la superposiciéon de movimientos armoénicos simples, la energia en las oscilaciones, la interferencia, la difraccién, Ia|
reflexion y refraccion, entre otros, para aportar a la comprensién de los conceptos tedricos de la fisica. A través del Laboratorio de Oscilaciones y Ondas|
Electromagnéticas, él y la estudiante ejecutard practicas de laboratorio programadas que le permitiran encontrar valores experimentales que|
confrontara con los tedricos en procura de validar algunos de los fendmenos fisicos puestos en observaciéon y comprobacién; consolidando|
conocimiento para dar respuesta al topico generativo {Cémo se generan y se propagan las oscilaciones y las ondas electromagnéticas?

El Laboratorio de Oscilaciones y Ondas Electromagnéticas es una actividad académica que favorece la formacién integral de los profesionales en
ingenieria, ya que permite al y la estudiante no solo desarrollar habilidades experimentales y aplicar los conceptos tedricos de la fisica en la realizaciéon
de experimentos, sino que ademas favorece el trabajo en equipos colaborativos, el uso adecuado del tiempo, la comunicacién asertiva y el liderazgo|
para el logro de metas conjuntas.

Propésito
Desarrollar habilidades practicas de experimentacién como la implementacién de montajes, la categorizacién de datos y tipos de datos medidos, el
empleo de graficos para representar los datos obtenidos, la resolucién de situaciones problematicas en oscilaciones mecanicas, la decisién sobre el
modelo de ajuste para los datos, la redaccion de conclusiones, la exposicion de resultados, que le permitan contrastar los conocimientos tedricos |
experimentales sobre el fenémeno fisico de las oscilaciones y las ondas electromagnéticas. La actividad académica de Laboratorio de Oscilaciones Y|
Ondas electromagnéticas incentiva la formacién integral a través del trabajo colaborativo y la comunicacién oral y escrita de los resultados de I
experimentacién.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
ID mC mC mC
mC1-C Establece conexiones claras y coherentes entre la fundamentacion tedrica y los experimentos realizados, demostrando
icomprensién de los conceptos tedricos y su aplicacién practica.
mC2-P Utiliza adecuadamente equipos de medicién para obtener resultados precisos y confiables, siguiendo los procedimientos
ly protocolos establecidos.
mC3-C Identifica correctamente el modelo matematico que mejor representa el fenémeno estudiado, considerando las variables
relevantes y las relaciones entre ellas.
mC4-P Utiliza el método experimental, planteando preguntas claras, disefando experimentos adecuados y recopilando datos
relevantes.
mC5-P Verifica la validez del modelo matematico utilizado para representar el fenémeno estudiado, comparando los resultados
lexperimentales con las predicciones del modelo y evaluando su grado de concordancia.
mC6-P Comunica de forma clara, organizada y persuasiva los hallazgos obtenidos en la investigacién, utilizando medios|
ladecuados (informes, presentaciones, graficos, etc.) y adaptando el mensaje al publico objetivo.
mCT-A IAplica principios éticos en todas las etapas de manejo y procesamiento de la informacién, asegurando la confidencialidad,
integridad y honestidad en el tratamiento de los datos y resultados obtenidos.
mC8-A Participa de manera efectiva y colaborativa en equipos de trabajo, demostrando habilidades de comunicacién,
cooperacién, respeto mutuo y contribucién activa para lograr metas comunes.

Conocimientos a apropiar
Se cuenta con equipo de laboratorio para desarrollar practicas diferentes. Se realizaran practicas durante el periodo académico que involucren la|
medicion de magnitudes vinculadas con los fenémenos estudiados. El profesor debera elegir practicas de laboratorio por cada médulo, conservando
las esenciales por médulo identificadas con (*):

I. INTRODUCCION AL LABORATORIO (I SEMANA) iCémo se miden magnitudes?
I.1. Manejo de unidades.
1.2. Andlisis de errores.
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2. OSCILACIONES (4 SEMANAS) i{Como varian las oscilaciones?
2.1. (*) Estudio del MAS en sistema de masa resorte (libre, sub amortiguado, forzado.)
2.2. Péndulo simple.
2.3. Péndulo de torsién.
2.4. Péndulo fisico.
2.5. (*) Péndulo de Pohl (libre, sub amortiguado, forzado)
2.6. Superposicién de movimientos arménicos simples en circuitos.
2.7. (*) Calculo de potencia, energia y factor de calidad en un Circuito RLC (libre, sub amortiguado, forzado)
2.8. Medicién de energia en una oscilacién libre sub amortiguada
2.9. Efecto Doppler

3. ONDAS ELECTROMAGNETICAS (8 SEMANAS) i{Cémo se propagan las ondas electromagnéticas?
3.1. Micro ondas.
3.2. Ondas decimétricas.
3.3. Propagacién de ondas electromagnéticas en un dieléctrico.
3.4. Interferencia.
3.5. Difraccién con rendijas.
3.6. Fibras opticas.
3.7. Medida de la velocidad de la luz.
3.8. Leyes de reflexion y refraccion.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje
El desarrollo del Laboratorio de Ondas y Oscilaciones Electromagnéticas se realizara en cuatro momentos que involucran actividades de trabajo
independiente y de interaccién directa con el profesor:

®  Preparacion del laboratorio. Se realiza en las horas de trabajo independiente del y la estudiante e implica el repaso previo del fenémeno
fisico a estudiar en el desarrollo del experimento, la elaboracién de una sintesis de los elementos tedricos y matematicos que describen el
fenémeno y el desarrollo de una prueba conceptual preparatoria al laboratorio.

®  Evaluacion diagnéstica. Es el primer momento que se ejecuta en el aula con interaccion del profesor y permite valorar el estudio previo|
realizado por el estudiante, sobre el fenémeno fisico y la apropiaciéon conceptual requerida para el desarrollo efectivo del laboratorio. Puede
hacer uso de lluvia de ideas, preguntas abiertas o cerradas, discusiones guiadas, revision de sintesis tedrica, entre otras técnicas didacticas que|
faciliten el diagnéstico.

®  Desarrollo de la experimentacion. Corresponde al desarrollo de la experimentacién e incluye la elaboracién del montaje -en los casos que
sea necesario-, la modificaciéon de condiciones y toma de datos, el anlisis de los datos y la generacion de conclusiones.

®  Presentacion del informe. Corresponde al momento final que se ejecuta en el aula con la interaccién del profesor, en el cual cada grupo de
trabajo realiza la presentacién del informe resultado de la experimentacién y responde a las preguntas formuladas por el profesor, para valorari
la comprensién del estudiante.

IAdicionalmente se proporcionan dos semanas del semestre para la revisién y repaso conceptual, donde se tendra acceso en las horas de laboratorio al

instrumental con miras a la preparacién del examen final del laboratorio, que se realizara en la dltima semana del periodo.

Evaluacion del aprendizaje

ID mC Indicador de aprendizaje Ponderacion Estrategias o instrymentos de
(%) evaluacion

e  Explicar las conexiones entre experimentacion y teoria.

e  Utilizar equipos de medicién para la obtencién de resultados.

e Identificar el modelo matemdtico que representa el fenémeno

estudiado.

e Explicar el funcionamiento de los equipos implicados en el laboratorio.

e  Categorizar los datos y tipos de datos.
mCI-C, | Emplear graficos para representar los datos obtenidos.
me2-p, |, Realizar indagacién a través del experimento.
me3-C, e Resolver situaciones problematicas en oscilaciones mecanicas. . N
mC4-P, . L ; ) o Evaluaciones diagndsticas.
mC5-P, | * Verificar que el modelo matematico representa el fenémeno estudiado. 20%
mCé-P, | ° Decidir sobre el modelo de ajuste para los datos.
mC7-A, | ® Organizar informacién en graficos, tablas y texto para presentar de|
mMC8-A. manera coherente los resultados.

e Comunicar de manera efectiva los hallazgos obtenidos.

e Redactar conclusiones coherentes con los hallazgos.

e Exponer los resultados.

e Aplicar los principios éticos en el manejo y procesamiento de Ia

informacion.
e Trabajar en equipos de forma colaborativa.
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10%

Desempeiio en la sala de laboratoriol
(interés, habilidad, trabajo en grupo,|
destrezas y  motivacion  por  Ia
lexperimentacion).

40%

Informes finales de la experimentacion.

30%

Evaluacién final del Laboratorio. Implica el
desarrollo de alguna de las practicas|
realizadas durante el desarrollo del
periodo e incluye componente conceptual

ly practico.
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Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Quimica para Ingenieria

Intensidad horaria semanal
Cadigo;|
HIP HTI
Numero de| 3 Teodricas Practicas
créditos: Sincroénicas Asincroénicas Sincroénicas Asincronicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:
5 0 0 1 0 0 3

Justificacion

La ingenieria propone el disefio de soluciones que satisfacen necesidades del ser humano; estas necesidades pueden involucrar el desarrollo de nuevos
materiales o la mejora de los existentes, el disefio de métodos eficientes de produccién a gran escala, la bisqueda de soluciones energéticas
sostenibles, el desarrollo de tratamientos eficaces para abordar los problemas ambientales que hemos generado como especie, entre muchas|
posibilidades. Todas estas soluciones tienen en comun el aprovechamiento de la estructura quimica de la materia.

La actividad académica de Quimica para Ingenieria busca que los y las estudiantes identifiquen que los procesos quimicos estan vinculados con su
lentorno cotidiano, asi como con procesos industriales; haciendo un énfasis especial en el impacto social, econémico y ambiental de las actividades|
humanas y la manera en la cual la quimica puede aportar. En este sentido, busca aportar elementos para la construccién de respuestas a la pregunta
iPor qué hay materiales tan diferentes? Recorriendo los conceptos basicos de andlisis dimensional, estructura de la materia, reacciones quimicas,
lgeneracion de energia y materiales de ingenieria, pretende dar un enfoque novedoso y mas sustentable ambientalmente a la disciplina de la quimica,)
haciéndola accesible a personas que inician su vida universitaria.

Quimica para Ingenieria articula actividades de estudio de casos, planteamiento de problemas, demostraciones sencillas, trabajo colaborativo,
plataformas interactivas, uso de simuladores, discusion en debates y otras estrategias de ensefianza- aprendizaje, con el objeto de permitir que el o I3
lestudiante construya su conocimiento en interacciéon con sus companeros y con el acompanamiento del docente.

Propésito
Estudiar los conceptos basicos de la conformacién de la materia y sus reacciones relacionandolos con el entorno cotidiano y sus posibilidades de
laplicacion en la solucién de problemas de la ingenieria como caracterizacién de los materiales y disminucion del impacto ambiental.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
ID mC mC mC

Reconoce que las propiedades de un sistema pueden medirse empleando instrumentos adecuados y expresarse en

mCl-C unidades pertinentes.

mC2-C |Describe las caracteristicas de los enlaces y las propiedades generales de las sustancias.

mC3-P |Aplica el principio de conservacién de la materia y la energia en procesos que involucren reacciones quimicas.

mC4-P [Describe los principios basicos de la termoquimica y su aplicacién a la resolucién de problemas de ingenieria.

mC5-P  [Propone aplicaciones de los materiales en ingenieria, con base en el analisis de sus propiedades.

mCé6-C [Establece los requerimientos, ventajas y limitaciones de las principales reacciones quimicas involucradas en los procesos
de generacién de energia.

mC7-C |Describe métodos para disminuir el impacto ambiental generado por procesos de combustion.

mC8-C |Identifica la utilidad de sistemas biolégicos en algunos procesos de ingenieria con énfasis en las reacciones quimicas
involucradas.

mC9-A |ldentifica procesos quimicos que estan vinculados con su entorno cotidiano.

mC10-A [Reconoce el impacto social, econémico o ambiental de situaciones de interés local, nacional o internacional con base en
los conocimientos de la quimica.

mCl |-P [Extrae informacién basica de la quimica a partir de la lectura de literatura en idioma inglés.

. Conocimientos a apropiar
I. MANEJO DE UNIDADES Y ANALISIS DIMENSIONAL (2 SEMANAS) iCoémo se mide la materia?
I.1. Sistema internacional de unidades: Unidades fundamentales y unidades derivadas.
1.2. Incertidumbre en las medidas: Notacién cientifica, precisién y exactitud, cifras significativas en diferentes calculos y redondeo de las|
cifras.
1.3. Analisis dimensional en la resolucién de problemas: Aplicacién del método del factor unitario en la resolucién de problemas.

2. ENERGIA, ESTRUCTURA E INTERACCIONES INTERMOLECULARES (2,5 SEMANAS) iCémo se comporta la materia?
2.1. Estructura atémica: Nicleo (protones y neutrones) y electrones, nimero atémico, nimero de masa e isétopos. Andlisis dimensional
en la resolucién de problemas: Aplicacién del método del factor unitario en la resolucién de problemas.
2.2. Interacciones moleculares, estados de agregacion y cambios de estado:
2.2.1.  Fuerzas intermoleculares: dipolo-dipolo, fuerzas de dispersién, ion-dipolo y puentes de hidrégeno.
2.2.2. Propiedades de liquidos y gases: compresibilidad, tensién superficial, capilaridad, viscosidad, presién de vapor, punto de
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ebullicién y calor molar de vaporizacién, difusion y efusion.

3. REACCIONES QUIMICAS Y PROCESOS TERMOQUIMICOS (3 SEMANAS). iCémo se comporta la materia?
3.1. Reacciones Quimicas:
3.1.1. Concepto de una reaccién quimica: tipos de reacciones quimicas (con y sin transferencia de electrones) y balanceo de
ecuaciones (tanteo y método ion-electrén).
3.1.2. Calculos estequiométricos.
3.2. Concepto de equilibrio:

3.2.1. Concepto de reacciones reversibles e irreversibles y concepto de equilibrio.

3.2.2. Tipos de equilibrio: homogéneo y heterogéneo. Constantes de equilibrio, cociente de reaccién y principio de Le Chatelier.
3.3. Introducciéna los conceptos de termoquimica: Calor, trabajo, energia interna, entalpia, energia libre, capacidad calorifica y calor
especifico. Calculos termoquimicos: Entalpias de reaccién y entalpias de formacién. Ley de Hess.

4. PRODUCCIONY ALMACENAMIENTO DE ENERGIA (3 SEMANAS) iCémo se genera y almacena energia?

4.1. Quimica en la generacién de energia:
4.1.1.  Reacciones de combustién: cantidad de energia liberada en las reacciones de combustion.
4.1.2.  Celdas de combustible: celdas de H2, principios, funcionamiento y eficiencia.

4.2. Quimica en el almacenamiento de energia:

4.2.1.  Pilas electroliticas: funcionamiento y tipos de pilas electroliticas. Pilas reversibles.
4.2.2. Celdas fotovoltaicas: conceptos basicos de interaccion de la energia solar en materiales en la conversion de energia solar en

energia eléctrica.

4.2.3. Tipos de celdas fotovoltaicas, su eficiencia y materiales usados en su fabricacién.
4.3. Sistemas de captura de CO..

5. MATERIALES PARA INGENIERIA (2 SEMANAS) iCémo se comportan los materiales?
5.1. Estado sélido y amorfo: Estructura de los sélidos: sélidos cristalinos y amorfos. Clasificacion de los sélidos: metalicos, i6nicos,
moleculares, poliméricos y de red covalente.
5.2. Tipos de materiales y sus propiedades:
5.2.1.  Ceramicos, polimeros, metalicos, materiales compuestos, biomateriales y cristales liquidos.
5.2.2.  Propiedades mecanicas, eléctricas, 6pticas y magnéticas.
5.3. Aplicaciones de los materiales: Ejemplos en aleaciones, materiales compuestos y semiconductores.

6. BIOTECNOLOGIAEN INGENIERIA (2,5 SEMANAS). iCémo mitigar el dafio ambiental?
6.1. Conceptos generales: Glosario de términos biotecnoldgicos: p.e. procesos aerdbicos, anaerobios, andxicos; contaminantes del agua y
del suelo, etc.
6.2. Estudio de casos: Sistemas bioldgicos, tratamiento de agua y procesos de biorremediacién.

Estrategias de ensefanza y aprendizaje
La UIS desarrolla un modelo pedagégico innovador centrado en el y la estudiante y en la construccion dialégica que permite a los sujetos de
laprendizaje la formacién integral a la que tienen derecho como seres humanos. Este modelo, en concordancia con la misién institucional, tiene como
lguia la formacién integral y promueve la apropiacién y la creaciéon de conocimientos, asi como la manifestacién de las actitudes y las competencias
propias del profesional versitil, honesto y capaz de solucionar, creativa y criticamente, problemas teéricos y practicos en los diversos entornos
multiculturales con los que se relaciona. En ese orden de ideas, para el desarrollo de la actividad académica Quimica para Ingenieria se privilegian
estrategias de ensefianza y aprendizaje que involucran:
e  Aula invertida: Busca la apropiacién de conceptos por parte del y la estudiante a través de lectura de textos, revision de videos, etc, como
preparacién para las actividades de aplicaciones que se realizan con el acompanamiento del profesor.
e Analisis de casos: Se revisa la utilidad de los conceptos en contextos especificos reales.
. Solucién de problemas: Permite identificar problemas reales de ingenieria, para aportar un analisis desde los conocimientos de la quimica.
e Clase magistral con pregunta intercaladas: Explicacion de tematicas por parte del profesor o profesora y soluciéon de inquietudes
planteadas por los y las estudiantes.
Estas estrategias de ensefanza y aprendizaje articulan actividades que se desarrollan en interaccién con el profesor o profesora y en horas de
trabajo independiente por parte del estudiante, algunas de las cuales incluyen:
Acompanamiento por parte del profesor:
v' Conceptualizacién: Desarrollo expositivo de la temética, anlisis de ejercicios con participacion de los y las estudiantes y resolucién de|
inquietudes.
v" Puesta en comun de actividades grupales: Los y las estudiantes realizaran la presentacién de las actividades realizadas de manera
independiente en los encuentros sincrénicos en aula fisica.
v" Lluvia de ideas de la temética a estudiar, a partir de videos de la plataforma Jove.
v' Debate corto grupal: A partir de la demostracién de procesos quimicos en el aula y el andlisis critico de las explicaciones proporcionadas
por los estudiantes.
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Trabajo independiente del estudiante:

. Metodologia Activa “Just-in-Time Teaching (JiTT): Cuestionarios de preparacién se sesion (CPS) a través de la plataforma Moodle.

. Talleres para trabajo en casa.

e  Trabajo Colaborativo: Se propone el planteamiento de situaciones problema para el analisis de los estudiantes.

. Cuestionario de chequeo: para verificacion de trabajo en el Jove.

. Uso de herramientas computacionales para la simulacién de reacciones quimicas.

. Reto propuesto en la unidad didactica Creatiquim.

Evaluacion del aprendizaje

Ponderacion

Estrategias o instrumentos de

ID mC Indicador de aprendizaje ..
P d (%) evaluacién
25% 4 cuestionarios de preparacién de sesién
®  Ultilizar unidades correctamente. ' dispuestos en aula Moodle.
®  I|dentificar propiedades de sustancias. 5% [Taller sobre mediciones y cifras|
mg;'g’ ®  Identificar caracteristicas de los enlaces. significativas.
mC2-C, - -
mC9-A | ®  Darejemplos cotidianos vinculados con los conceptos estudiados. 5% |Trabajos colaborativos con puesta en
’ o y mun.
mClI-P.| ® Identificar ideas clave en inglés. <©
o Leer comprensivamente en inglés. 10% Evaluauon escrita con posibilidad de|
ficie 1 . sustentacion oral.
° Resolver problemas de analisis dimensional.
2,5% [Trabajo con simuladores en Creatiquim.
o 3 Cuestionarios de preparacion de sesion|
2,5% .
dispuestos en aula Moodle.
®  Equilibrar reacciones quimicas. 5% [Tarea simulacién de reacciones quimicas.
) . - . .
mC3-P, Calcular indicadores en sistemas termoquimicos. soc Taller grupal sobre conceptos del
mC4-P, ® |[dentificar el tipo de reaccién quimica. ° termoquimica.
®  Resolver problemas que involucran principios de termoquimica. 10% Examen escrito.
2,5% ICreatiquim.
o 2 Cuestionarios de preparacién de sesién|
2,5% .
dispuestos en aula Moodle.
Calcular la energia liberada en una reaccién de combustion. .
i 2,5% Reto creatiquim.
MCé6-C, Identificar el funcionamiento de métodos de captura de CO?2.
o y
mC7-C, | @  Describir el funcionamiento de sistema de almacenamiento de 2.5% Infografia.
”E:CI%'AA energfa. 2,5% [Taller grupal.
mCI0-A. . " ) .
Dar ejemplos cotidianos vinculados con los conceptos estudiados. 500 Trabajo colaborativo: Comparacién del
®  Plantear opiniones sobre el impacto de las actividades humanas. ° procesos de captacién CO,
10% Examen escrito.
®  Analizar las propiedades de un material. 2,5% 3 Cuestionarios de preparacién de sesién
" L . ’ dispuestos en aula Moodle.
® |dentificar la aplicacién de un material..
o .
MC5-P, | ®  Describir casos de aplicacién de la quimica en problemas reales. 5% Estudio de casos y Debate grupal.
mC8-C, | e |dentificar las reacciones quimicas que se presentan en un caso de 2,5% [Taller sobre materiales.
mCl10-A, aplicacién.
mCl 1-A P 7,5% [Texto argumentativo.
"| ®  Plantear opiniones sobre el impacto de las actividades humanas.
Identificar ideas clave en inglés. 7.5% Creatiquim - Evaluacion: Estudio  de
. ’ Caso.

Leer comprensivamente en inglés.
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Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Fundamentos de Analitica de Datos

Intensidad horaria semanal
Cédigo:|
HIP HTI
NUmero de| 3 Teodricas Practicas
créditos: Sincrénicas Asincronicas Sincroénicas Asincroénicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:|
2 0 0 2 0 0 5

Justificacion
En cualquier momento de la vida diaria en la que se debe tomar una decisién, ya sea analizando qué pasé la Ultima vez o proyectando qué podria pasari
Isi se toma esa decision en particular, se esta aplicando la analitica de datos. Mas aun, con el surgimiento de dispositivos y aplicaciones que se pueden
conectar a la red, que ademas tienen la capacidad de generar o capturar datos, se hace cada vez mas necesario contar con los conocimientos que
permitan a cualquier profesional, poder encontrar patrones que apoyen la toma decisiones informadas a partir de dichos datos. En 2021, la cantidad
de datos creados a nivel mundial fue 79 zettabytes (7.9e22 bytes); para 2025 se proyecta que habra mas de 150 zettabytes para procesar (|.5e23
bytes), son datos disponibles que no pueden ser desaprovechados.

La analitica de datos es un conjunto de procesos y técnicas para el andlisis de grandes conjuntos de datos crudos de los cuales se espera sacari
conclusiones a partir de la informacién escondida en ellos, por tanto, se espera aportar elementos para dar respuesta al tépico generativo {Como|
fanalizo datos para apoyar la toma de decisiones?

La actividad académica de Analitica de datos parte del concepto de dato y sus tipologias desde el punto de vista computacional, identifica fuentes de
datos que pueden servir para la toma de decisiones en contextos especificos de ciencia e ingenieria y hace uso de algunos conceptos de estadistica
para la identificacion de patrones y modelos que permitan proporcionar significado a los datos. Se aborda el uso de herramientas computacionales
para el andlisis de datos y la visualizacién de informacién y aplicaran las diferentes etapas de la analitica de datos en situaciones de ciencia e ingenieria,
hasta la presentacion del informe y las conclusiones. De manera que se aborda el ciclo completo de toma de decisiones informadas.

Propésito
Desarrollar competencias en los y las estudiantes de los diferentes programas de Ciencias y de Ingenieria de la UIS para aplicar efectivamente los
métodos y técnicas de la analitica de datos en los problemas propios de su profesion, en los que se cuenta con gran cantidad de datos. Esto se logrard
recorriendo las diferentes etapas del analisis de datos: obtencién de los datos que se necesitan, dandole sentido a los nimeros y comunicando sus
hallazgos a diferentes tipos de audiencias.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
ID mC mC mC

mCI-C |ldentifica las fuentes de datos y los procesos que las generan en un contexto real de Ingenieria.

mC2-C |Identifica el modelo que genera la distribucién de los datos mediante la aplicacién de la Estadistica.

mC3-C [Selecciona el tipo de analitica a aplicar, de acuerdo con la naturaleza del problema y su contexto.

mC4-P [Evalla la calidad de los datos para llegar a conclusiones validas.

mC5-P |Utiliza herramientas computacionales para la depuracién, procesamiento, andlisis de datos y la toma de decisiones.

mCé6-P |Aplica técnicas de analitica de datos para plantear conclusiones acerca de un problema de ingenieria.

Utiliza las técnicas y herramientas de visualizacién de datos para transmitir informacion relevante en la toma de|

mC7-P L
decisiones.

mC8-P |[Comunica de manera efectiva las conclusiones y los hallazgos obtenidos.

mC9-A |Aplica los principios éticos en el manejo y procesamiento de datos.

Conocimientos a apropiar
I. DEFINICIONES FUNDAMENTALES (1.5 SEMANAS). iQué es un dato?
|.1. Dato, informacién, conocimiento, bases de datos.
1.2. Tipos de variables y tipos de datos (estructurados y no estructurados)
1.3. Escalas de medicién.

2. REVISION DE ELEMENTOS TEORICOS DE ESTADISTICA Y PROBABILIDAD PARA REALIZAR MODELAMIENTO
ESTADISTICO (2,5 SEMANAS). i{Cémo se comportan los datos?
2.1. Estadistica para descripciéon de muestras y distribuciones de probabilidad.
2.2. Distribuciones basicas: binomial, poisson, normal, gamma y seleccién de modelos acorde al campo profesional.
2.3. Estadisticos descriptivos. Tendencia central, dispersion, posicion, forma.

3. HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA EL ANALISIS DE DATOS (2 SEMANAS). iComo presentar los datos?
3.1. Macros en Excel.
3.2. Dashboard con PowerBI
3.3. Exportacién a CSV.
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3.4. Procesamiento de datos cualitativos y cuantitativos con Pandas.

ANALITICA DE DATOS EXPLORATORIA, DESCRIPTIVA Y DIAGNOSTICA (2,5 SEMANAS). i{Cémo analizar los datos?
4.1. Uso de herramientas de gestién y manejo de la base de datos (deteccién de datos faltantes, curacién de datos, valores extremos,
filtrado, segmentacién, ordenamiento, creacién de variables, transformacién de escalas).
4.2. Manejo ético de los datos.

ANALITICA DE DATOS PREDICTIVA Y PRESCRIPTIVA. CLASIFICACION Y CLUSTERING (3 SEMANAS). {Cémo analizar los
datos?

5.1. Inferencia basica con una y dos muestras.

5.2. Métodos estadisticos para prondsticos. Modelos lineales simples y mdiltiples. Series de tiempo.

5.3. Métodos de clasificacion. Cluster, arboles de decision. Métodos computacionales de machine learning.

VISUALIZACION DE DATOS (2 SEMANAS). iCémo presentar los resultados?
6.1. Dashboard, graficas interactivas y storytelling.
6.2. Informe técnico. Estructura de un informe técnico. Lenguaje técnico y reporte de la evidencia estadistica.

APLICACIONES DE LA ANALITICA DE DATOS EN CIENCIAS E INGENIERIA (2,5 SEMANAS). iCémo tomar decisiones en
ingenieria a partir del analisis de datos?

La UIS desarrolla un modelo pedagégico innovador centrado en el y la estudiante y en la construccion dialégica que permite a los sujetos de
laprendizaje la formacién integral a la que tienen derecho como seres humanos. Este modelo, en concordancia con la misién institucional, tiene como
lguia la formacién integral y promueve la apropiacién y la creacién de conocimientos, asi como la manifestacion de las actitudes y las competencias
propias del profesional versatil, honesto y capaz de solucionar, creativa y criticamente, problemas teéricos y practicos en los diversos entornos
multiculturales con los que se relaciona. Para el desarrollo de la actividad académica de Analitica de datos se hace uso continuo de equipos de|
computo y software especializado disponible de manera abierta o por los convenios de licenciamiento con los que cuenta la Universidad. Las|
lestrategias propuestas para el desarrollo de las competencias previstas que privilegian el trabajo colaborativo son:

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

Trabajo de indagacion: Se definen un conjunto de tematicas que deben ser profundizadas previamente por los estudiantes como preparacién
para el abordaje en los encuentros de aula. El trabajo de indagacién deberd dar como resultado algunas evidencias como infografias,)
presentaciones, mapas de ideas, mapas conceptuales que sirvan para poner en comun las ideas profundizadas.
Clase magistral con preguntas intercaladas: Desarrolla la descripcién de los elementos conceptuales del curso con la participacién de los
estudiantes y el uso de los resultados obtenidos en el trabajo de indagaciéon.
Resolucion de problemas y retos: Se aborda la identificacién de un problema y se analizan los datos correspondientes para proponer un
conjunto de conclusiones, resultado del procesamiento realizado y exposicién de los resultados mediante informes o poster.
Desarrollo de algoritmos y simulacién: Se realizan actividades de programacion usando las diferentes herramientas tecnoldgicas y las bases
de datos que se encuentran disponibles en diversas instituciones del orden nacional e internacional.
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Evaluacion del aprendizaje

Ponderacion

Estrategias o instrumentos de

ID mC Indicador de aprendizaje (%) evaluacién
. Enumerar posibles fuentes de datos segtin el problema.
. Relacionar datos y tipos de datos.

mCI-C, | Especificar el modelo estadistico de datos.

mC2-C, | * Argumentar la seleccién del modelo estadistico de datos.

mC3-C, | e Explicar los tipos de analitica de datos.

mC4-P, | Seleccionar argumentadamente el tipo de analitica a aplicar de acuerdo

mC5-P, con el problema. 30% Resolucién colaborativa de problemas.

mCé6-P, | e  Realizar procesos de depuracién datos.

mC7-P, | o  Analizar los datos.

mC8-P, | o Redactar conclusiones.

mC9-A. | o Organizar informes.
. Exponer los resultados.
e Explicar los principios éticos aplicables al problema.
e Enumerar posibles fuentes de datos.
. Relacionar datos y tipos de datos.

mCl-C, . Ic!em;ific;r] los modelos estadisticos de datos de acuerdo con lal

mC2-C, distribucion. _ o 30% [Trabajos de indagacién.

mc3-C | * Calcul‘ar‘ estad!stlcos de Iaﬂlstmbuuon.
. Describir los tipos de analitica.
. Comunicar claramente las ideas.
. Responder a las preguntas de manera coherente.
e Identificar problemas que requieran el uso de analitica de datos.
. Enumerar posibles fuentes de datos segtin el problema.

MCI-C, | » Relacionar datos y tipos de datos.

mC2-C, | o Especificar el modelo estadistico de datos.

mC3-C, | ¢  Argumentar la seleccién del modelo estadistico de datos.

mC4-P, | o Seleccionar argumentadamente el tipo de analitica a aplicar de acuerdo Resolucién de un problema de aplicacién

mC5-P, con el problema. 40% que implica implementacion de|

mCé6-P, | e  Realizar procesos de depuracién datos. algoritmos.

mC7-P, | e  Analizar los datos.

mC8-P, | e  Redactar conclusiones.

mC9-A. . Redactar informes y dashboard.
. Exponer los resultados.
e Explicar los principios éticos aplicables al problema.
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Universidad Industrial de Santander
Nombre del programa

Dibujo Paramétrico

Intensidad horaria semanal
Cédigo:|
HIP HTI
NuUmero de| 3 Teodricas Practicas
créditos: Sincroénicas Asincronicas Sincrénicas Asincroénicas
En fisico En linea En fisico | En linea
Requisitos:
2 0 0 2 0 0 5

Justificacion
La comunicacién grafica es una de las herramientas fundamentales para el desarrollo de proyectos en ingenieria, la interpretacién y el dibujo de planos,
el diseno de maquinas, entre otras son formas en las cuales los ingenieros utilizan la comunicacién grafica. Por tal motivo, desarrollar la ubicacién
lespacial, el analisis y la visualizacién de problemas del espacio tridimensional le permiten al y la estudiante lograr una mejor comprensién de su|
lactividad profesional, empleando las herramientas propias del dibujo para hacer representaciones bi y tridimensionales de cualquier objeto disefiado o
visualizado.

En este ambito, la actividad académica de Dibujo Paramétrico busca aportar respuestas al topico generativo {Cémo represento mi mundo de
forma grafica?, proporcionando a la formacién del ingeniero las herramientas graficas y computacionales que le permitan eficiencia y precisién en el
disefio y modificacion de objetos utilizando elementos geométricos basicos, la exploracion de diferentes opciones manteniendo la coherencia entre las
diferentes vistas, ademas, le permite expresar las ideas de manera exacta facilitando la colaboracién en equipos interdisciplinarios que disefian Y|
desarrollan soluciones.

Propésito
Brindar a los y las estudiantes las herramientas necesarias para lograr un entendimiento, anlisis y capacidad de representacion bi y tridimensional de
los elementos que componen los objetos en el espacio. El estudiante logra, en primer lugar, comprender la ubicacién espacial de los objetos,
realizando representaciones bi y tridimensionales de estos, posteriormente tendra la capacidad de construir modelos virtuales que representan los|
objetos del espacio y su relacion con los conceptos matematicos, finalmente, podra dar soluciones a problemas relacionados con su area de
desempefio.

Micro competencias a desarrollar

Micro competencias (mC) ID MC
asociadas a las
ID mC mC mC

mCI-C [Explica los conceptos basicos sobre los sistemas de representacion grafica en ingenieria.

mC2-P |Comunica de manera grafica sus ideas de forma efectiva, empleando recursos manuales e informaticos.

mC3-C |Relaciona el dibujo paramétrico con los principios algebraicos en espacios bi y tridimensionales.

mC4-P Determina la disposicién espacial de los elementos que componen un sistema de acuerdo a las necesidades de estudio.

mC5-P [Utiliza las herramientas CAD para lograr una mejor percepcién visual de un sistema, acorde a las necesidades de estudio.

mC6-P [Soluciona problemas de representacion grafica en su campo disciplinar empleando normas estandarizadas y herramientas
de software.

mC7-A |Demuestra autonomia en el proceso de apropiacién y aplicacion de los conceptos y recursos del dibujo paramétrico.

mC8-A |Reconoce la importancia de la representacién grafica para comunicar ideas de su campo disciplinar.

mC9-A |Participa activa y colaborativamente en las actividades programadas, comunicando de manera asertiva sus ideas.

Conocimientos a apropiar
I. INMERSION EN EL ESPACIO TRIDIMENSIONAL (7 SEMANAS) - iCémo desarrollo mi inteligencia espacial para comunicar mis
ideas de manera grafica?
I.1. Conceptos basicos.
I.1.1. Resefa histérica de la representacién grafica.
1.1.2. Manejo basico de instrumentos de dibujo.
1.1.3. Dibujo isométrico.
1.2. Sistemas de representacion.
1.2.1. Sistemas estandarizados DIN y ASA.
1.2.2. Proyecciones principales.
1.2.3. Formatos y Escalas.
1.2.4. Proyecciones auxiliares y su clasificacion.
1.3. El punto y la linea en el espacio.
1.3.1. Ubicacién del punto en el espacio.
1.3.2. Caracterizacion de la linea (rumbo, pendiente, longitud real).
1.4. Integracion de la representacion bidimensional y tridimensional con principios matematicos: Representacién del punto y Ia
linea en el espacio empleando Geogebra, mediante sus coordenadas espaciales y su relacién con las funciones algebraicas.
1.5.  Relaciones entre lineas: Pares de lineas (paralelas, perpendiculares, que se cortan, que se cruzan).
1.6. El plano en el espacio.
1.6.1. Ubicacién del plano en el espacio.
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1.6.2. Caracterizacién del plano (rumbo, pendiente, longitud real).
1.6.3. Representacion del plano en el espacio empleando Geogebra, mediante coordenadas espaciales y su relacién con las funciones|
algebraicas.
1.7. Posicionamiento en el espacio frente al objeto tridimensional.
1.7.1. Vistas dirigidas.
1.7.2. Proyecciones auxiliares con direccion e inclinacién determinada.
1.7.3. Posicionamiento del observador en el espacio frente al objeto.

2. SISTEMATIZACION DE LA REPRESENTACION ESPACIAL (6 SEMANAS) - iCémo puedo crear, modificar, analizar y
documentar representaciones graficas bidimensionales o tridimensionales de objetos fisicos?

2.1. Programa CAD para representacion 2D.
2.1.1. Importancia y aplicaciones de los sistemas CAD.
2.1.2. Caracteristicas generales.
2.1.3. Introduccién a la interfaz de trabajo.
2.1.4. Herramientas de dibujo 2D.

2.2. Programa CAD para representacion 3D: Herramientas basicas para la construccién de volimenes.

2.3. Creacion de planos bidimensionales.
2.3.1. Herramientas del entorno plano (Acotado o dimensionamiento, vistas proyectadas, vistas auxiliares, secciones).
2.3.2. Seleccién del problema disciplinar.

2.4. Superficies de simple curvatura.
2.4.]1. Construccién de conos y cilindros.
2.4.2. Secciones cénicas.

3. EXPERIENCIA INMERSIVA DE LA REPRESENTACION GRAFICA EN EL CAMPO DE LA INGENIERIA (3 SEMANAS) - iCémo
puedo representar soluciones graficas a problemas reales de mi campo disciplinar?
3.1.  Ejercicio de aplicacién: Establecimiento de los parametros y alcance del ejercicio de aplicacién.
3.2. Planteamiento de la solucién al problema.
3.3. Simulacién tridimensional de la solucién.
3.4. Impresién 3D.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

El desarrollo de la asignatura se enfoca hacia la solucién de problemas, mediante la utilizacién de estrategias de ensefianza y aprendizaje como el
laula invertida, aprendizaje colaborativo y el aprendizaje por proyectos; en este Ultimo los y las estudiantes dan sentido a los conceptos estudiados
desarrollando el pensamiento espacial para dar respuesta a los problemas inherentes a su disciplina de estudio, aplicados en un proyecto
final. Estas estrategias de ensefianza se apoyan en la expresién grafica, a través de la representacién de objetos tridimensionales mediante
métodos tradicionales de dibujo y el uso del software CAD, facilitando al estudiante la visualizacién, parametrizacién, andlisis y actitud propositiva
en el desarrollo de los ejercicios planteados. El o la docente tendra la labor de facilitar y orientar en el proceso de aprendizaje de los conceptos
tedricos y practicos propios de la asignatura, haciendo uso del aula virtual y empleando herramientas TIC didacticas disefadas para tal fin. Por su
parte, se espera que el o la estudiante en el tiempo de trabajo independiente aborde la lectura comprensiva de los conceptos basicos en el
material suministrado, desarrolle los talleres de representaciéon de objetos en 2D y 3D usando métodos tradicionales y software especializado
como Geogebra, asi como el disefio de objetos 3D usando software CAD, desarrolle de forma colaborativa el proyecto en el area de sus estudios
de pregrado y prepare las evaluaciones programadas.

Evaluacion del aprendizaje

. .. Ponderacion Estrategias o instrumentos de
ID mC Indicador de aprendizaje o g ..
(%) evaluacion
®  Representa volimenes en perspectiva isométrica y en proyecciones
ortogonales. 15% IActividad de Geoposicionamiento.
®  Emplea los sistemas estandarizados de representacion grafica DIN |
ASA.
®  Define y emplea formatos y escalas de acuerdo al objeto que se
representa. y L
N . . . 10% Evaluacién tedrica.
®  Ultiliza las coordenadas espaciales para el posicionamiento de un punto
en el espacio.
mCI-C, | ® Emplea los conceptos que describen graficamente las lineas y los|
mC2-P, planos en el desarrollo de problemas del espacio.
mC3-C ibui ; ; . o - )
Ca P, ®  Hace uso del dibujo a mano alzada y con instrumentos para comunicari [Trabajo de aplicacién de posicionamiento
mC4-P. ; ir obi ; .
sus ideas o reproducir objetos en el espacio. 15% len el espacio del observador frente al
Utiliza el software Geogebra para representar objetos en el espacio. objeto.
Define un punto de vista respecto de un objeto de acuerdo a las
necesidades de representacién, teniendo en cuenta la direccién e
inclinacién de un vector visual.
® Demuestra capacidad de comprensién de la ubicacién espacial
respecto a un punto de vista. 10% Manejo del software.
®  Determina la interseccién entre un volumen y un plano de acuerdo a laj
necesidad de visualizacién.

56



mC3-C

Utiliza el software Geogebra para relacionar objetos del espacio con
los principios algebraicos.

Mide la orientacién de la linea y el plano con exactitud empleando el
software Geogebra.

Construye volimenes a partir de poligonos, haciendo uso de Iaj
representacion tridimensional del software Geogebra.

Mide relaciones entre elementos como: angulos y minimas distancias|
entre lineas usando el software Geogebra.

Se ubica en el espacio a través de la lectura de mapas, el uso de
instrumentos de medicién de alturas, rumbo y distancias que le
permiten la georeferenciacion.

20%

IActividades de seguimiento a la actividad
de clase.

mC5-P,
mCé6-P,
mC7-A,
mC8-A,
mC9-A.

Utiliza software CAD para hacer representaciones de objetos o
sistemas utilizando las herramientas de modelado 3D y dibujo 2D.

Emplea normas estandarizadas de acotado.

Representa superficies de simple curvatura como conos y cilindros|
definiendo caracteristicas basicas como forma de la base, posicion|
espacial del eje y angulo entre el eje y la base.

Define secciones cénicas o cilindricas de acuerdo a la necesidad de
representacion.

Representa de manera grafica soluciones a problemas planteados en su
disciplina particular.

Analiza y reflexiona sobre la solucién dada y propone posibles mejoras|
a la solucién.

Interactiia con el aula virtual explorando documentos propuestos paral

10%

Primera entrega del proyecto de
aplicacion.

la preparacién para las diferentes tematicas.

Realiza las actividades de refuerzo programadas.

Utiliza las horas de asesoria para aclarar dudas en su proceso de
aprendizaje.

Expresa inquietudes frente a problemas que hacen parte de su campo|
disciplinar.

Explora diferentes alternativas para dar solucién a la problematical
planteada.

Interactla con sus pares en la busqueda de soluciones adecuadas a las|
problematicas planteadas.

Demuestra capacidad de trabajo en equipo, a través de Ia]
comunicacion oral y grafica, asi como la capacidad de escucha, que le|
permiten reconocer las ideas de los demas.

Realiza aportes criticos y constructivos al trabajo de sus companeros.

20%

Entrega final del proyecto de aplicacion.
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