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Espacio Curricular: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (M205)

Caracter: Obligatoria Periodo | 2° Semestre
Carrerals: Licenciatura en Ciencias Basicas con Orientacion en Matematica
;:g:jg;able: Laura REMAGGI

Equipo Docente: Eduardo HULETT

Carga Horaria: 96 Hs. (48 Hs. clases Tedricas y 48 Hs. clases Practicas.)

Tener regular: Introduccién al Analisis 1l (M202)

. . | Tener aprobadas: Introduccion al Analisis | (M201)
Requisitos de Cursado: Calculo Ill (M103)

Fisica General Il (F104)

1-EXPECTATIVAS DE LOGRO

Conocer las ecuaciones diferenciales ordinarias en Rn; existencia, unicidad de solucion,
dependencia continua de los datos y comportamiento cualitativo de la solucién. Aprender a
resolver ecuaciones diferenciales ordinarias. Aplicar ecuaciones diferenciales en la solucion
de problemas de la ciencia y técnica.

2-DESCRIPTORES

Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, métodos elementales de integracion.
Teoremas de existencia y unicidad, dependencia continua de valores iniciales y parametros,
propiedades cualitativas de las soluciones. Ecuaciones diferenciales lineales. Sistemas
lineales. Problemas a valores iniciales, problemas con valores en la frontera.

3-CONTENIDOS ANALITICOS.

Unidad 1: Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden

Ecuaciones diferenciales ordinarias. El campo de direcciones. El problema de Cauchy.
Existencia y unicidad de soluciones. El Teorema de aproximaciones sucesivas de Picard. La
ecuacion lineal de primer orden. Factor integrante. Dependencia continua de los datos
iniciales. Ecuaciones separables. Ecuaciones exactas.

Unidad 2: Ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden

Ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden. El problema de Cauchy. Existenciay
unicidad de soluciones. La ecuacion lineal homogénea de segundo orden. Sistemas
fundamentales de soluciones. El Wronskiano. La ecuacion lineal no homogénea. Estructura
de la solucion general. El método de coeficientes indeterminados. El método de variacion de
parametros. Aplicaciéon al estudio de vibraciones mecanicas. Sistemas amortiguados. El
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fendmeno de resonancia.
Ecuaciones con puntos singulares regulares. La ecuacién de Euler. La ecuacion de Bessel.
Soluciones en series de potencias.

Unidad 3: Transformadas de Laplace y de Fourier

La transformada de Laplace. Funciones de orden exponencial. La funcion salto unitario.
Propiedades basicas. La delta de Dirac y su transformada. Aplicacién a la resolucion de
problemas de valores iniciales. La férmula de la transformada de la convolucién. La
transformada de Fourier. Propiedades basicas. Funciones de decrecimiento rapido. La
férmula de inversién. Aplicaciones.

Unidad 4: Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales

La ecuacion del transporte. Resolucion mediante la transformada de Laplace. La ecuacion
de transmision del calor en una barra homogénea y en una placa. Condiciones de borde
homogéneas y no-homogéneas. Resolucion mediante separacion de variables. Principio de
superposicion. Series de Fourier. La ecuacion de la cuerda y membrana vibrante. La
férmula de D’Alembert. La ecuacion de Laplace en un disco y en un rectangulo.Condiciones
de borde de tipo Dirichlet y Neumann. La unicidad de la solucion. Resolucion mediante las
transformadas de Laplace y de Fourier. La ecuacion de Poisson.

4-BIBLIOGRAFIA

e Boyce, W. E., & DiPrima, R. C. (1992). Ecuaciones diferenciales y problemas con
valores en la frontera (4.2 ed.). Limusa.

e Braun, M. (1990). Ecuaciones diferenciales y sus aplicaciones (4.2 ed.). Grupo
Editorial Iberoamérica.

e Arfken, G. B., Weber, H. J., & Harris, F. E. (2013). Mathematical methods for
physicists: A comprehensive guide (7th ed.). Academic Press.

e Weinberger, H. F. (1965). A first course in partial differential equations. Blaisdell
Publishing Company.

5-METODOLOGIA DE ENSENANZA Y EVALUACION DURANTE EL CURSADO

5.1 Enfoque metodolégico

El proceso de ensefianza-aprendizaje se fundamenta en un enfoque de aprendizaje activo,
en el que el/la estudiante asume un rol protagénico en la construccion de su conocimiento.
En este marco, las actividades de ensefianza priorizaran la comprensién conceptual, el
razonamiento matematico, la argumentacion y la capacidad de aplicar los contenidos a
problemas de la Fisica, la Matematica y otras disciplinas cientificas y tecnoldgicas,
superando un aprendizaje centrado exclusivamente en la aplicacibn mecanica de
procedimientos.

5.2 Modalidad de trabajo en clases

El cursado se organizara semanalmente mediante la alternancia de una clase teodrica virtual
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sincronica y una clase practica presencial bajo modalidad de taller. Las clases teéricas
estaran destinadas a la presentacion de los conceptos fundamentales, los principales
resultados teodricos, sus demostraciones y desarrollos, y las estrategias generales de
resolucion mediante ejemplos representativos. Las clases practicas constituiran espacios de
aprendizaje activo centrados en la resolucién de ejercicios y problemas de complejidad
creciente, promoviendo la discusién matematica, el intercambio de estrategias de resolucion
y la construccion progresiva de autonomia.

En los talleres de practica se pondra especial énfasis en que el/la estudiante sea capaz de:

e verificar rigurosamente el cumplimiento de las hipétesis de los teoremas y métodos
aplicados;

e justificar conceptualmente cada paso del procedimiento de resolucion;

e interpretar criticamente las soluciones obtenidas y analizar sus alcances y
limitaciones;

e establecer relaciones entre los distintos contenidos de la asignatura y sus
aplicaciones en la Fisica, la Matematica y otras areas de la ciencia y la tecnologia;

o reflexionar sobre su propio proceso de aprendizaje.

Las actividades practicas se organizaran en cuatro guias de trabajos practicos, una
correspondiente a cada unidad tematica. Dichas guias constituiran el principal insumo de
trabajo durante los talleres y deberan ser resueltas progresivamente por los/las estudiantes
como parte de su proceso de aprendizaje. Si bien no seran objeto de entrega obligatoria, se
espera que cada estudiante elabore una carpeta personal, ordenada, completa y sintética,
que servira como material de consulta durante las actividades evaluativas que se detallan a
continuacion.

Vinculaciéon con la investigacion: A lo largo del cursado se incorporaran instancias de
didlogo destinadas a presentar aplicaciones de las ecuaciones diferenciales en problemas
actuales de investigacion cientifica, con el propésito de favorecer la vinculacion entre los
contenidos de la asignatura y su utilizacion en contextos reales de la ciencia y la tecnologia.

Comunicaciéon y organizaciéon del cursado: La comunicacién oficial de la asignatura, la
publicacion de material de estudio, la entrega de actividades y la devolucién de las
evaluaciones se realizaran a través del Aula Virtual (Moodle) de la Facultad.
Complementariamente, se dispondra de un grupo de WhatsApp de participacién voluntaria
destinado a facilitar la comunicacion cotidiana entre docentes y estudiantes.

5.3 Metodologia de evaluacion

La evaluacion se concibe como parte del proceso de aprendizaje y tendra un caracter
predominantemente formativo, procurando brindar instancias de retroalimentacion que
favorezcan la mejora continua de las producciones realizadas por los/las estudiantes. El
sistema de evaluacién consta de cuatro Actividades Evaluativas (AE), una correspondiente
a cada unidad del programa analitico.

e AE1. Corresponde a los contenidos de la Unidad 1. Consistird en la resolucion
individual, en clase y bajo modalidad de carpeta abierta, de uno o dos problemas
similares a los desarrollados en la correspondiente guia de trabajos practicos. Esta
modalidad busca promover la organizacion y elaboracion de la carpeta personal,
privilegiando la comprension de los métodos de resolucion por sobre la memorizacion
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de férmulas. Durante esta actividad no se permitira el uso de libros, material
bibliografico, apuntes elaborados por terceros ni acceso a Internet.

AE2. Corresponde a los contenidos de la Unidad 2. Consistira en la resolucion
individual de un problema de mayor complejidad y extension, diferente para cada
estudiante, cuyo desarrollo se realizara durante el plazo de una semana. La actividad
culminara con una exposicién oral en pizarra en la que el/la estudiante debera
presentar la resolucién realizada y justificar las decisiones adoptadas durante el
proceso. Para la elaboracion de la resolucion podran consultarse libros, bibliografia
especializada y otros recursos académicos pertinentes. Durante la exposicion el/la
estudiante podra contar con un pequefio apunte de elaboracién propia para utilizar
COmo apoyo.

AE3. Corresponde a los contenidos de la Unidad 3. Consistira en la resolucion
individual, en clase y bajo modalidad de carpeta abierta, de problemas similares a los
desarrollados en las actividades practicas de la unidad, manteniendo el mismo
formato de evaluaciéon implementado en la AE1.

AE4. Corresponde a los contenidos de la Unidad 4 y constituye la actividad
integradora de la asignatura. Consistira en la elaboracién individual de una
monografia sobre una Ecuacion Diferencial en Derivadas Parciales (EDP), diferente
para cada estudiante, y seleccionada con suficiente antelacién a partir de una lista de
temas propuesta por el equipo docente. El trabajo debera desarrollar de manera
completa, rigurosa y demostrativa los fundamentos matematicos de la ecuacion
elegida.

Uso de inteligencia artificial generativa: En la elaboracion de la monografia se
permitira el uso de herramientas de inteligencia artificial generativa como apoyo para
la busqueda de informacion, la organizacién de ideas, la revisidon de textos o la
consulta de conceptos. La incorporacion de estas herramientas responde al
reconocimiento de que forman parte del contexto académico y profesional actual. En
este sentido, la propuesta busca integrar explicitamente estas tecnologias al proceso
formativo, "desclandestinizando" un recurso cuyo uso se encuentra ampliamente
extendido en los contextos educativos, para promover criterios de utilizacion critica,
responsable y ética, fortaleciendo la integridad académica y previniendo situaciones
de plagio. En caso de optar por utilizar herramientas de inteligencia artificial
generativa, sera obligatorio adjuntar una bitacora que registre los prompts
(instrucciones), las respuestas obtenidas y una justificacién de las decisiones
adoptadas respecto de la aceptacion, modificacion o rechazo de las sugerencias
proporcionadas. Asimismo, todas las fuentes de informacion utilizadas deberan
citarse adecuadamente.

Revision entre pares: La monografia sera sometida a una instancia de revisién entre
pares mediante un foro donde utilizaran como herramienta para brindar aportes
respetuosos y constructivos la Escalera de Retroalimentacion de Wilson (valoro, me
pregunto, sugiero). Cada estudiante realizara la revision de dos ftrabajos de
companeros/as siguiendo los criterios establecidos en la rubrica correspondiente.
Posteriormente, cada autor/a entregara una version final en la que debera identificar,
mediante un color diferente, las modificaciones realizadas a partir de la
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retroalimentacion recibida.

Instancias recuperatorias: Cada Actividad Evaluativa contara con una instancia
recuperatoria, a la que podran acceder quienes la desaprueben o se ausenten por causas
debidamente justificadas. Las instancias recuperatorias se realizaran en fechas y horarios
acordados entre el equipo docente y los/las estudiantes que deban realizarlas.

Promocién: La instancia de promocion consistirdA en una Jornada de Ecuaciones
Diferenciales, durante la cual cada estudiante realizara una presentacion oral del trabajo
correspondiente a la monografia desarrollada en la AE4. En dicha presentaciéon deberan
ademas incorporar y analizar al menos una aplicacion cientifica, tecnolégica o matematica de
la ecuacion diferencial estudiada, evidenciando la integracion de los contenidos desarrollados
durante el cursado. Al finalizar la exposicion, el equipo docente y el publico presente podran
realizar preguntas al expositor/a. En esta instancia se evaluara la capacidad para comunicar
ideas de manera clara, coherente y estructurada, para lo cual se valoraran especialmente los
siguientes aspectos:

e Precision en el uso de lenguaje técnico apropiado.

e Rigor cientifico y solvencia argumentativa.

e Eficacia en la gestion de recursos audiovisuales tales como diapositivas, graficos,
figuras, videos, etc., para facilitar la interpretacion y sintesis de informaciéon compleja.

Los tiempos para cada exposicién y su espacio de preguntas se acordaran en base a la
cantidad de expositores y tiempo disponible para la jornada.

Instancia de Metacognicion Final: Adicionalmente, para alcanzar la promocion del espacio
curricular, cada estudiante debera cumplir con una instancia de reflexion sobre la integracion
de los contenidos vistos a lo largo de toda la materia.

Criterios de evaluacion: Todas las instancias de evaluaciéon seran corregidas mediante
listas de cotejo o rubricas elaboradas por el equipo docente y acordadas previamente con
los/las estudiantes. Dichos instrumentos explicitaran los criterios de evaluacion
correspondientes a cada actividad y orientaran tanto el proceso de elaboracion de los
trabajos como la retroalimentacion brindada durante el cursado.

Las Actividades Evaluativas han sido disefiadas siguiendo una progresion creciente en
complejidad y autonomia, de modo que cada instancia recupera y amplia los aprendizajes
desarrollados en las clases tedricas y talleres. La secuencia propone un transito gradual
desde la resolucion guiada de problemas hacia actividades que involucran busqueda
bibliografica, argumentacion matematica, comunicacion oral y escrita, revision entre pares y
reflexion critica. De esta manera, las evaluaciones no constituyen instancias aisladas, sino
momentos articulados dentro de un proceso de aprendizaje que aproxima progresivamente a
los/las estudiantes a las practicas habituales de la profesiéon cientifica. Esta construccion
gradual favorece el desarrollo de competencias propias del trabajo académico y cientifico, al
tiempo que permite que los desafios evaluativos guarden una relacion cada vez mas cercana
con situaciones auténticas de produccién y comunicacién del conocimiento.

6- CONDICIONES DE REGULARIDAD TRAS EL CURSADO
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Para obtener la condicién de estudiante regular, sera necesario aprobar las cuatro (4)
Actividades Evaluativas, una correspondiente a cada unidad tematica, con un puntaje igual o
superior al 60 % en cada una de ellas. Cada actividad evaluativa contara con una instancia
recuperatoria, a la que podran acceder quienes la desaprueben o se ausenten por causas
debidamente justificadas.

7- SISTEMA DE APROBACION Y/O PROMOCION DEL ESPACIO CURRICULAR

Requisitos para alcanzar la promocioén del espacio curricular:

1) Alcanzar la regularidad del espacio curricular.

2) Aprobar la exposicién oral en la Jornada de Ecuaciones Diferenciales.
3) Cumplir en tiempo y forma la Instancia de Metacognicion Final.

La calificacion final para estudiantes promocionados/as resultara del promedio de todas las
instancias evaluativas descriptas previamente: las cuatro AE, la exposicion oral en la Jornada
de Ecuaciones Diferenciales y la instancia de metacognicion.

Régimen de aprobacion para estudiantes regulares:

Aquellos estudiantes regulares que no hayan obtenido la promociéon podran aprobar el
espacio curricular mediante la exposicion de su trabajo de monografia (AE4) con su
respectiva aplicacion en mesa de examenes, tras lo cual deberan responder a una serie de
preguntas conceptuales formuladas por el equipo docente que buscan evaluar la integracién
de los contenidos del espacio curricular. Se calificara la exposicién oral y el desempefio en
las preguntas orales, debiendo aprobar esta instancia con 60% o mas.

Esta instancia de evaluacion para estudiantes regulares busca jerarquizar el proceso de
aprendizaje desarrollado durante el cursado, priorizando la integracién conceptual y la
defensa de la produccion realizada en la monografia final, evitando asi la reiteracion de
ejercicios practicos o habilidades procedimentales que ya han sido demostradas y aprobadas
en las actividades evaluativas de cada unidad.

La calificacion final para estudiantes regulares resultara del promedio de las cuatro AE
realizadas durante el cursado y la nota obtenida en la instancia oral en mesa de examen.

Régimen de aprobacion para estudiantes libres:

El examen para estudiantes libres consistira en una evaluacion escrita tedrico-practica y una
entrevista oral obligatoria. En esta ultima se evaluara de forma exhaustiva la comprensién
conceptual de los fundamentos tedricos y la capacidad de integracion de todos los
contenidos desarrollados a lo largo del programa analitico.

La calificacion final para estudiantes libres sera la obtenida en el examen final, la cual
resultara de la ponderacion entre el examen escrito tedrico-practico y la entrevista oral.
Sistema de calificaciones de la UNCUYO

Todos los examenes se aprueban con nota 6 (seis) o superior, lo que equivale a obtener un
60% o mas en cada instancia.

El sijtema de calificaciones empleado se encuentra aprobado por Ord. N° 108/2010 CS —
. 4:

Resultado Escala Numérica | Escala Porcentual %
Nota
No Aprobado 0 0%
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| 7 65a 74 %
| 8 75284 %
| 9 85a 94 %
| 10 95a 100 %
PROMOCIONABLE Sl X NO

8- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El siguiente cronograma es orientativo y podra ser modificado a lo largo del curso.

FECHA

CLASE

MODALIDAD

TEMA

ACTIVIDADES
EVALUATIVAS

3/8

TEORIA

virtual

Bienvenida. Unidad
1: Ecuaciones
diferenciales
ordinarias de primer
orden.

4/8

PRACTICA

presencial

Guia 1

10/8

TEORIA

virtual

Unidad 1:
Ecuaciones
diferenciales
ordinarias de primer
orden.

11/8

PRACTICA

presencial

Guia 1

17/8

Feriado: Fallecimiento del General José de San Martin

18/8

PRACTICA

presencial

Guia 1. Actividad
Evaluativa 1.

AE 1

24/8

TEORIA

virtual

Unidad 2:
Ecuaciones
diferenciales
ordinarias de
segundo orden.

25/8

PRACTICA

presencial

Guia 2

31/8

TEORIA

virtual

Unidad 2:
Ecuaciones
diferenciales
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ordinarias de
segundo orden.

Guia 2.
Asignacion de
ejercicios para la
AE 2.

1/9 PRACTICA presencial

Unidad 2:
Ecuaciones AE 2
7/9 TEORIA virtual diferenciales
ordinarias de
segundo orden.

Exposicion de la

8/9 PRACTICA presencial AE 2.

Unidad 3:
Transformadas de
Laplace y de
Fourier

14/9 TEORIA virtual

15/9 PRACTICA presencial Guia 3

21/9 Suspension de actividades: Dia de la/el Estudiante

22/9 PRACTICA presencial Guia 3

Unidad 3:
Transformadas de
Laplace y de
Fourier

28/9 TEORIA virtual

i . Guia 3. Actividad
29/9 PRACTICA T AE 3

Unidad 4:
Ecuaciones
diferenciales en
derivadas parciales

5/10 TEORIA virtual

Guia 4.
Lanzamiento de
AE4: Seleccion de
tema de la lista de
EDP provista.
6/10 PRACTICA presencial Inician las 2
semanas de

preparacioén de la AE 4
monografia.
Explicacion sobre
uso critico de IA.

12/10 Feriado: Dia del Respeto a la Diversidad Cultural

13/10 PRACTICA presencial Guia 4.
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19/10

TEORIA

virtual

Unidad 4:
Ecuaciones
diferenciales en
derivadas parciales

20/10

PRACTICA

presencial

Guia 4. AE4:
Fecha de cierre de
entrega de
Version
Preliminar: Carga
del trabajo en el
foro para la
revision entre
pares.

26/10

TEORIA

virtual

Unidad 4:
Ecuaciones
diferenciales en
derivadas parciales

27/10

PRACTICA

presencial

Guia 4. AE 4:
Cierre de la
instancia de
retroalimentacion
entre pares.

2111

TEORIA

virtual

Unidad 4:
Ecuaciones
diferenciales en
derivadas parciales

3/11

PRACTICA

presencial

Guia 4. Espacio de
consultas finales
para la monografia.

4/11

ENTREGA FINAL DE LA MON

OGRAFIA

9/11

TEORIA

virtual

Repaso general e
instancia de
consulta para la
exposicion final.
Entrega de
calificaciones de

la monografia.

10/11

PROMOCION: Jornada de Ecuaciones Diferenciales

16/11

PROMOCION: Fecha de cierre de la Instancia de Metacognicién

17/11

Cierre de Regularidades
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