Ministerio de Educacion
Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 26 de marzo de 2013

VISTO el Expediente del Consejo Directivo N° 021/2013, por el cual el Consejo

Departamental de Materias Bésicas solicita el cursado de la asignatura homogénea Algebra

y Geometria Analitica mediante el Régimen de Promocién Directa, durante el Periodo
Lectivo 2013, y

CONSIDERANDO _

Que la solicitud se ajusta a lo normado en la Ordenanza N° 643 que APRUEBA UN
NUEVO REGIMEN DE PROMOCION DIRECTA EN LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
NACIONAL.

Que, por Resolucién del Consejo Directivo N° 009/2011, se establecen los
lineamientos e instrumentos para la aprobacién y seguimiento académico del dictado de
asignaturas mediante el régimen de Promocién Directa.

Que la Comisién de Ensefianza evalud la solicitud v aconsejo su aprobacién.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto

Universitario.
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE: ,

ARTICULO 1°- Aprobar el dictado de la asignatura homogénea Algebra y Geometria
Analitica mediante el Régimen de Promocion Directa, durante el Perfodo Lectivo 2013, en el
marco de la Resolucién del Consejo Directivo N° 009/2011.
ARTICULO 2° - Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.

RESOLUCION N° 058/2013 {/(LWW”’L\&
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UTN ing. Rubén F. CICCARELLI
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ANEXO | -~ RESOLUCION Ne 058/2013

REGIMEN DE CURSADO PROMOCION DIRECTA

DE LA ASIGNATURA ALGEBRA Y GEOMETRIA ANALITICA

g

ANO 2013

PROFESORA: Dra. Maria del Carmen Spengler



Fundamentacion de la propuesta

La presente propuesta tiene su génesis en la necesidad de mejorar el proceso de ensehanza-
aprendizaje de la Matematica en el marco del contexto real de la Universidad Argeniina v, en
particular, de la Facultad Regional Rosario de la Universidad Tecnologica Nacional

La Matematica estd presente, en mayor o menor medida, en cada uno de los avances cientificos e
innovaciones tecnologicas del mundo contemporaneo. Hay una estrecha correlacion entre el
desarrollo tecnologico en una sociedad y el grado de insercion de la Matemética en sus técnicas. El
avance de las ciencias bésicas y el mejoramiento de sus métodos de ensefianza constituyen una
condicion necesaria para el desarrollo de un pais
—————————bnfactor-a-considerar;es-el-problema-de-ensefiar-Matemmatica @ estudiantes que o perterecer s
una Licenciatura en Matematica; esto plantea un desafio que fiecuentemente ha sido ignorado Se
trata de resistir la tentacion de desatrollar los contenidos de la Matematica como si los alumnos
fueran potenciales matematicos para, en su lugar, buscar metodologias alternativas, que
mantengan los beneficios de la educacién en un pensamiento l6gico y, al mismo tiempo,
aprovechen la riqueza de los modelos matematicos en la resolucion de problemas en su drea de
interés

Este problema se acentia en algunos temas especialmente abstractos, como los relativos al
Algebra Lineal que deben desarrollarse, va, en el primer afio de la carrera A las dificultades de
su aprendizaje, se suma la importancia medular que ha adquirido en las Gltimas décadas en el
panorama de la Ciencia Matemaética

El algebra es una rama de las matematicas tan antigua como la propia Matematica. El problema
de la solucién de la ecuacion lineal ax + b = 0 puede ser considerado como el problema primario
del Algebra Lineal Aunque este problema no presenta dificultad alguna, el método de su
solucion, asi como las propiedades de la funcion lineal correspondiente y = ax + b, constituyen
los modelos de partida para las ideas y los métodos de toda el Algebra Lineal. Por ejemplo, Ia
teoria de la solucion de un sistema de ecuaciones con varias incognitas se basa en la idea de la
sustitucion del sistema dado por una cadena de ecuaciones del tipo indicado v de la forma mas
sencilla

La importancia de los sistemas de ecuaciones lineales aumenté particularmente con la creacion
de la Geometria Analitica, que permitio reducir todos los problemas principales sobre la posicion
de planos y rectas en el espacio al estudio de sistemas de ecuaciones lineales Ya en el siglo
XVIT la bisqueda de formulas generales para la solucidn de un sistema de n ecuaciones con n
incognitas llevo a Leibniz y a Cramer al concepto de determinante En el siglo XIX, ademas del
Aloebra y de la Geometria Analitica, los determinantes penetraron también en el Analisis con los
trabajos de Ostrogradski, Jacobi (determinantes funcionales), Wronski v otros. Paralelamente, en
la Geometria Analitica, en la teorfa de los numeros y especialmente en la mecanica tedrica,
adquiria cada vez mayor importancia el problema de transformacién de formas cuadraticas
mediante sustituciones lineales de las variables Este problema resultd ser también uno de los
centrales en el desarrollo de las ideas geométricas de Lobachevski y de Riemann, que lievo a la
creacion de la teorfa de espacios lineales multidimensionales (Grassmann) A mediados del siglo
pasado y en relacion con el estudio de algebras no conmutativas (Hamilton) aparecié en los
trabajos de Cayley y de Sylvester el calculo de matrices, que en el desarrollo posterior del
Algebra Lineal paso a ocupar uno de los puestos principales. A finales del siglo XIX quedaron
creados los capitulos principales del calculo de matrices: forma normal de una matriz de una
transformacién lineal (Jordan), divisores elementales (Weierstrass), pares de formas cuadréticas
(Weierstrass, Kronecker), formas hermitianas (Hermite) El desarrollo de la geometria diferencial



de espacios multidimensionales v de la teoria de transformaciones de formas algebraicas de
érdenes superiores llevd, a finales del siglo XIX, ala creacion del calculo tensorial

En su version moderna, el Algebra Lineal se funda esencialmente sobre la teorfa de los espacios
vectoriales a menudo presentado bajo su forma axiomatica, la cual responde a una presentacion
hipotética-deductiva, donde la logica del encadenamiento de los conceptos induce a pensar en
una simplicidad aparente del contenido

En el Algebra Lineal se estudian objetos de tres géneros: matrices, espacios y formas algebraicas
Las teotias de estos objetos estin estrechamente vinculadas. La mayoria de los problemas del
Algebra Lineal admite un enunciado natural en términos de cada uno de ellos

representan herramientas convenientes para la sistematizacion de calculos laboriosos, va que
proveen una notacion compacta para almacenar informacion v relaciones complicadas Por ello,
la teoria de matrices tiene gran aplicacion en 4reas téenicas Se sabe que a través del uso de
matrices se puede expresar, de manera concisa, relaciones entre conjuntos de nimeios de gran
extension que surgen con frecuencia de la informacion adquirida de observaciones temporales.

En este contexto, necesariamente ¢! Algebra Lineal debe ser un tema cotrespondiente a una
asignatura de los primeros afios de las carreras de Ingenieria. Los contenidos que se propongan
para su tratamiento deben tender a propiciar en los alumnos el desarrollo de competencias que,
en situaciones posteriores, les permita concentrarse en los aspectos de aplicabilidad, sin
preocuparse de ia matematica subyacente (ue ya han aprendido alli Es decir, haber realizado un
aprendizaje significativo

Para los estudiantes del primer afio de nuestra Facultad, el curso de Algebra y Geometria
Analitica es simultdneo con el de Anélisis Matematico v Matematica Discreta, es en este
momento donde toman conciencia de que no solo deben efectuar cdlculos sino también hacer
demostraciones e interpretar expresiones algebraicas. Los contenidos de Algebra Lineal se
desarrollan luego de que el alumno ha afianzado la operatoria con numeros reales y complejos v
ha adquirido suficientes elementos de Geometria Analitica como para visualizar e interpretar
geométricamente algunos modelos va conocidos, como son los sistemas de 2 o 3 ecuaciones
lineales con 2 o 3 incognitas y la relacion bidireccional entre el conjunto de segmentos orientados
“vectores flecha” en la recta, el plano y el espacio, con los conjuntos R, R* y R®
respectivamente

Justamente estos modelos sencillos y ya trabajados en el nivel medio, constituyen el arranque
para la incorporacion casi natural de un nuevo objeto matematico como son las Matrices y de
conceptos tan abstractos como los conceptos de Determinante, Espacios Vectoriales y
Transformaciones lineales, facilitando asi la comprension de modelos multivariados en etapas
posteriores

Un aspecto fundamental en esta propuesta se refiere a la evaluacion del aprendizaje Se debe
tener en cuenta que cualquier sistema de evaluacidon influye fuertemente, positiva ©
negativamente, en el sistema educativo del que forma parte.

Especificamente, la forma en la que la ensefianza de las matematicas funciona, asi como el
espiritu que la inspira, estda muy influida por los métodos de evaluacién que se utilicen

Es ampliamente reconocido que las practicas normales de evaluacion tratan principalmente con
hechos y habilidades independientes. Muchas de estas practicas tienen un alto grado de
fiabilidad, por la naturaleza de la disciplina, pero un bajo nivel de validez Actualmente la
evaluacion se centra en el examen Se habla siempre de "exdmenes” o "parciales”; del "examen



practico” previo al "examen tedrico”, de "alumnos regulares" (los alumnos que aprueban los tres
examenes parciales)

Ante esta realidad nos preguntamos concretamente /es justo nuestro examen cuando solo depende
de la resolucién escrita de cierto mimero de problemas? Sabemos que cuando un problema se hace
innecesariamente intrincado aparecen factores de confusion, no se puede determinar si el alumno no
sabe lo esencial o si se perdié en dificultades adicionales

¢Qué critica podemos hacer a esta postura, que es una practica general en nuestra Facultad, salvo
detalles de forma?

La caracteristica de esta concepcion de la evaluacion es que no se cuestionan los propios métodos de

evaluacion, ni el curriculum, ni la institucidn educativa, 1 los hibros de texto, m la ensefianza
recibida, ni los profesores, etc Sclamente se juzga al estudiante individual, visto como un objeto, y
las decistones o acciones que conciernen al estudiante son el anico foco de atencion

Al respecto, se plantea llevar adelante un analisis reflexivo sobre la propia practica en el contexto
institucional El anélisis de datos provenientes de encuestas e indagaciones de distintas variables
socio-académicas permitira tomar decisiones sobre modificaciones en el desarrolio del proceso
de ensefianza-aprendizaje

Como aporte en este sentido, se implementaran: Talleres de aprendizaje colaborativo con la
utilizacion de software matematico en temas de geometria del plano y el espacio y de algebra
matricial

Por lo expuesto, se eleva esta propuesta para el Cursado de Promocién directa, solicitada por la
Direccion del Departamento de Ciencias Béasicas, en ¢l marco de la Ordenanza de CS N°
643/1989 y Resolucion C S N° 402/2009, por las cuales se establece el Régimen de Promocion
Directa en la UTN '

La promocién directa es una alternativa mas para la aprobacion de la materia que implica
evaluaciones continuas y globalizadoras de los aprendizajes durante el cursado  De acuerdo a la
ordenanza citada, el sistsma de promocion directa requiere la implementacion de metodologias
que integren la teoria vy 1a practica poniendo énfasis en las aplicaciones a la Ingeniria.



ALGEBRA Y GEOMETRIA ANALITICA
PROMOCION DIRECTA
ANO 2013

PLANIFICACION
Plan de Estudio: Adecuadoe 2004

Area: Matemadtica Porcentaje de horas ciatedra del drea en la carrera: 15%

Porcentaje de horas ciatedra de la asignatura en el drea: 28%

Coordinador del drea: Ing. RAQUEL VOGET

Asignatura: ALGEBRA Y GEOMETRIA ANATITICA

Carca horaria semanal;: 5 hs.

Carga horavia total de la asignatura: 160 hs,

Nivel: Primer Afio

Duracion: Anual
R

Ciclo Académico: 2013



FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA

Las Ordenanzas del Consejo Superior de la UTN fijan el perfil del egresado de cada Carrera. Por
perfil debe entenderse el conjunto de conocimientos, capacidades, habilidades y actitudes que cada
titulo acredita El perfil debe atender a los problemas socio — politicos y socio — econdmicos de las
distintas regiones

El Ingeniero Tecnoldgico debe adoptar una actitud critica v reflexiva que le permita reconocer la
necesidad de actualizacion permanente de los conocimientos y las tecnologias asi como la de
mtervenir en equipos interdisciplinarios.

La Matematica es un conjunto de conocimientos en evolucién continua, y en dicha evolucion adquiere

——WWMTWmMMF—mmmWW

practicos

Dada la vinculacion de las carreras con tecnologias de avanzada, el Algebra se constituye como una
herramienta de uso El Algebra Lineal proporciona las herramientas para tratar una multitud de
problemas que van desde los recursos forestales hasta la fisica nuclear. Permite modelizar situaciones,
anticipar resultados, interpolar, y estimar datos a partir de algunos conocidos

Asimismo es innegable que un Ingeniero debe tener conocimientos de geometria (curvas, superficies)

La profundidad y vertiginosidad de las transformaciones producidas en el mundo de las empresas, en
la organizacidon y gestion del trabajo, interpelan fuertemente a quienes nos desempefiamos en el
ambito académico universitario acerca de del tipo de competencias requeridas a los profesionales que
se integian a la actividad productiva

Los cambios en la forma de pensar, organizar y gestionar la produccién de bienes y servicios
demandan nuevas capacidades y destrezas

Cada vez mas, aquello que define el ingreso al mundo del trabajo es un conjunto de cualidades
intangibles, que se conocen como competencias blandas o genéricas. Que un egresado universitario
posea las mejores condiciones técnicas en su disciplina, es una condicidén necesaria pero no suficiente
Hoy se considera una condicién de base posser integridad, pensamiento sistémico, innovacion,
colaboracion, bsqueda de calidad, flexibilidad, comunicacion efectiva, planeamiento y organizacion.

La formacion, entonces, contemplara temas tales como la comunicacion interpersonal, el trabajo v el
aprendizaje en equipo, y un conjunto de competencias que se considera indispensable para quienes
desempefian tareas basadas en el conocimiento

OBJETIVOS

Objetivo general

Que el estudiante construya los conocimientos de algebra lineal v geometria, y logre plantear asi
como resolver problemas inherentes al estudio de su catrera, activando su propia capacidad para
desarrollar estrategias, juzgando la validez de las conclusiones obtenidas, y reflexione sobre su
propto proceso de pensamiento

Ohjetivos especificos

Proporcionar al alumno un caudal de conocimientos tebricos y practicos constituidos por los temas
fundamentales del ALGEBRA vy la GEOMETRIA ANALITICA, y al vez de dotatlo de una
formacion basica necesaria para el estudio de otras asignaturas de su carrera

Lograr en el aula que los estudiantes sean activos solucionadores de problemas, responsables de la
construccion de su propio conocimiento v los docentes actuen como mediadores



Ampliar el potencial formativo de la ensefianza al campo de los valores individuales y sociales
Rescatar el aula como espacio de reflexion, debate v conformacion de pensamientos originales

Incorporar el uso de medios tecnoldgicos como herramienta de aprendizaje

CONTENIDOS

Unidad tematica N° 1: VECTORES

1.1 Coordenadas cartesianas en n-dimensiones
1.2 Caracteristicas de un vector
1.3 Operaciones con vectores
131 Suma
1.3 2 Producto de un escalar por un vector
[ 3 3 Combinacion lineal
1.3 4 Producto escalar
1 3 5 Producto vectorial

1.3 6 Producto mixio 20 hs.

Unidad tematica N° 2: RECTAS Y PLANOS

2.1 Recta en el plano

2.1 1 BEcuaciones: vectorial, paramétrica, general, explicita v segmentaria Forma normal de la
ecuacion de la recta

2 1 2 Posiciones relativas entre rectas Problemas de distancia
2.2 El plano
2.2 1 Ecuaciones: vectorial, paramétrica, general, segmentaria
222 Posiciohes relativas entre planos Problemas de distancia
2.3 Recta en el espacio
2 3 1 Heuaciones paramétricas Recta dada como interseccion de dos planos. Rectas alabeadas

2.4 Posiciones relativas entre rectas y entre rectas y planos. Problemas de distancias

23 hs.



Unidad tematica N° 3: MATRICES Y DETERMINANTES

3.1 Definicién de matriz. Caracteristicas. Orden
3.2 Operaciones con matrices

311 Suma

3.2 2 Multiplicacidn por un escalar

31 2.3 Producta Potencia

3.3 Matrices particulares
3.3.1 Transpuesta Diagonal Simétrica. Antisimétrica. Triangular
3.3 2 Inversa

3.4 Rango
3 4 1 Matrices equivalentes

3.5 Determinantes: Definicidn y propiedades 25 hs.

Unidad tematica N° 4: SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

4.1 Sistemas. Clasificacion
4.2 Resolucidn
4 2 1 Eliminacion de Gauss y Gauss — Jordan
4 2 2 Matriz inversa 20 hs.

Unidad temditica N° 5: ESPACIOS VECTORIALES

5.1 Espacios Vectoriales. Axiomas. Propiedades
5.2 Subespacio. Concepto. Propiedades

5.3 Independencia fineal. Bases. Dimensién

5.4 Vectores de coordenadas y cambio de base

3.5 Bases ortogonales y ortonormales 20 hs.



Unidad temdtica N° 6: TRANSFORMACIONES LINEALES

6.1 Transformaciones matriciales
6.2 Transformaciones lineales
6.3 Nucleo y contrademinio

6.4 Matriz de una transformacion lineal
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Unidad tematica N° 7: DIAGONALIZACION DE MATRICES
7.1 Autovalores y autovectores. Concepio. Propiedades. Poiinomio caracteristico

7.2 Diagonalizacién de matrices

Unidad tematica N° 8: CONICAS Y CUADRICAS

8.1 Definicién de cénicas
8.2 Ecuacién de las conicas
72 1 Elementos
722 Representacion grafica
8.3 Ecuacién general de segundoe grado en dos variables
8.4 Supertficies. Clasificaciéon
8.5 Ecuacion de las cuadricas
7 5.1 Elementos
7 5.2 Representacion grafica

8.6 Curvas en ¢l espacio 30 hs.

Dada la carga horaria de la asignatura, v teniendo en cuenta la experiencia de varios afios, para

los temas;

Autovalores y autovectores. Concepto. Propiedades Polinomio caracteristico Diagonalizacion
de matrices, se ha propuesto, a los Dptos Académicos, programar clases compartidas con los
docentes de otras asignaturas en el momento en que necesiten la herramienta Como experiencia
se puede citar la actividad realizada con la catedra Sistemas de Gestion (ISI) y Fundamentos de

Informatica (IM)



ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
Esta propuesta se implementara en una comision, a modo de prueba piloto, durante el afio 2012

Las clases correspondientes se desarrollaran en cinco horas semanales tedrico-practicas durante el afio
lectivo El material didactico se elaborarda a partir del planteo de problemas de aplicacion a Ia
especialidad que corresponda Se procurard que el alumno realice una abundante y variada
ejercitacion, elaborada teniendo en cuenta una cuidadosa construccion y articulacion con niveles de
dificultad crecientes asi como también con contenidos de las catedras afines en sentido horizental

problematicas tendientes a fijar los conceptos tedricos y su aplicacidn, pudiendo incorporarse como
medio un software matematico Los ejercicios con mayores dificultades serdn discutidos en forma
colectiva con la guia del docente lo cual estimulard la imaginacion y la creatividad del alumno

El equipo docente estard integrado por un profesor y dos auxiliares docentes, quienes periodicamente
evaluaran el desarrollo del curso en talieres de reflexion

El alumno podra acceder al material de estudio, consultas, foros de discusion, novedades, etc a través
de una pagina de internet creada a tal efecto

Tanto ¢l profesor como los auxiliares docentes, facilitaran horarios semanales para atender consulias
presenciales fuera de los horarios habituales de clases.

Esto permitira establecer una relacion mas estrecha con los alumnos y le permitira al docente efectuar
una evaluacion continua del proceso

La Catedra podia efectuar las modificaciones que resulten necesarias o que estime convenientes, si
el desarrollo del curso lectivo fuera alterado por motivos no previstos  En tal caso, las eventuales
modificaciones seran informadas en clases de la asignatura y/o a través de comunicados escritos

La Catedra resolvera sobre cualquier aspecto que no hubiera sido contemplado en este
proyecto

EVALUACION
Se respetaran las pautas fijadas en la Ordenanza N°® 643 — Anexo 1 —Puntos 3,4y S

Se realizaran evaluaciones tedrico practicas individuales y/o grupales al finalizar cada unidad
Se realizaran tres evaluaciones integradoras:

= al finalizar las unidades 1 y 2

= al finalizar las unidades 3 y 4

= al finalizar el dictado de la materia

Autoevaluaciones

Al finalizar cada una de las unidades tematicas que se detallan en el programa, se propondrd a los
alumnos una autoevaluacion del nivel de aprendizaje alcanzado



Trabajo practico integrador

En grupos de a lo sumo 3 alumnos presentaran un trabajo practico integrador relativo a modelizar una
situacion problematica, resolverla utilizando un software matemético e interpretario geométricamente

BIBLIOGRAFIA

Se propondra la siguiente bibliografia de consulta:

¢ Kozak, A —Pastorell;, S - Vardanega, P

Nociones de Geometiia Analitica y
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e Strang, G.... .
Thomson

e De Burgos, Juan
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e Swokowski, Earl — Cole, Jeffery
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e Nakos, George — Joyner, David .

e Nicholson, W Keith
McGraw Hill -

¢ Kolman, Bemard
Matlab

McGraw Hill - UTN — 2007(*)

- Algebra lineal y sus aplicaciones — Pearson

Fducacion — 2007 (=)
-Algebra lineal y sus aplicaciones -

International — 2007 ()
. Algebra Lineal y Geometria Cartesiana

Hill — 2006 (<)
Algebra v Trigonometria con geometiia
{CD) Thomson 2006(c)
- Algebra Lineal Editorial Mc Graw-Hiil

2001
Algebra Lineal. Editorial Thomson 1999

Algebra Lineal con aplicaciones —

2003 ()
Algebra Lineal con aplicaciones y

Prentice Hall 1999()

(*) Disponible en la UDB Matematica y Biblioteca

(=) Disponible en la UDB Matematica

Dra. Maria del Carmen Spengler

Directora de Catedra de Algebra y Geometria Analitica
ingenierfa en Sistemas de Informacidn



