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Resumen:

En € presente trabajo se aplica la concepcion sistémico dialéctica a lateoria de integracion
con € tratamiento del concepto de integral, una de las componentes del sistema propuesto
para el desarrollo de toda lateoria del Cadculo Integral. Se busca la contradiccién dialéctica
de dicha teoria (fuente motriz del desarrollo de la misma) que es la que se establece entre
los conceptos de derivacion y de integracion indefinida, aplicandola a la estructuracion del
contenido y a laformalizacion de éste y del enfoque estructural y funcional anteriormente
referido; y por dltimo se aplica dicha contradiccion para desentrafar la esencia del objeto
de estudio (Teoriade Integracion), o lo que es lo mismo, lacélulade éste, que no es mas que
laintegral definida. Se muestra también como la aplicacién simultanea y dialéctica de los
tres enfoques referidos (estructural y funcional, contradiccion dialéctica y genético), logra

un efecto superior a laaplicacién aislada de cada uno de el os.

Un enfogue sistémico del calculo integral paralaensefianza en lacarrera de ingenieria

informaética.

La Educacion Superior enfrenta en este nuevo siglo €l reto de preparar profesionales cada
vez mas competentes, capaces de dar solucién, de forma creativa, a los nuevos problemas
gue se presenten en su esfera de actuacion.Hl sistema educativo cubano esta actual mente

inmerso en profundas transformaciones, desde la Ensefianza Primaria hasta la Universidad.
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Por esta razén € trabajo esta encaminado a perfeccionar cada dia la ensefianza de la
matematica desde laensefianza primariahasta launiversitaria

B enfoque estructural - funciona introducido por Z. A. Reshetova, describe al
objeto de estudio en su totalidad y de forma parcialmente acabada como un
sistema, destacandose su composicién y estructura (sus componentes y la
interrelacion tanto estatica como dindmica que entre ellas se establece). Las
caracteristicas estructurales funcionales en cada nivel de sistematicidad se
denominan INVARIANTES DEL SISTEMA. En este enfoque el profesor presenta a
los estudiantes el invariante del sistema en conferencias, y el resto del tiempo |,
mediante no solo el desarrollo de la necesaria sistematizaciéon de los
conocimientos y habilidades tratados, sino también mediante la aplicacion de
dicha invariante por parte de los estudiantes con la minima ayuda del profesor.

Los enfoques sistémicos constituyen una necesidad en la pedagogia actual,
permiten integrar, diferentes teorias, bajo un mismo nucleo te6rico. Por otra
parte, el presentar el conocimiento con una estructura concreta contribuye al
logro de una mayor solidez de los conocimientos a asimilar , ademas, como se
localiza y restringe la esencial informacién que el docente debe transmitir al
estudiantado, se abren espacios al desarrollo de la creatividad y el pensamiento
de éste, fundamentalmente cuando tienen que realizar la derivacion de la teoria
y sus aplicaciones y se les pone ante la tarea de resolver problemas productivos

y creativos.

La Dra. H. Hernandez desarroll6 el enfoque estructural - funcional del concepto

de integral para el tratamiento de la integral definida, multiple, de linea y de
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superficie, en el que este concepto se presenta como un sistema cuyas

componentes son:

1.- Particion del dominio de integracion;

2.- Seleccién de un punto arbitrario en cada elemento de la particion;
3.- Formacion de las sumas integrales;

4.- Paso al limite cuando la norma de la particion tiende a cero.

En los trabajos referidos por esta autora se revela como aplicar dicho invariante

a las distintas variantes (integral definida, doble, triple, de linea y de superficie).

En este trabajo al igual que R. Garcia Blanco y otros extenderemos el enfoque
estructural funcional, no sélo al concepto de integral, sino a toda la teoria del
Cédlculo Integral (en una y varias variables), siendo el referido concepto de

integral, una componente del sistema por nosotros propuesto.

Emplearemos la concepcion sistémica dialéctica de la estructuracion del
contenido, lo cual nos conduce no s6lo a la aplicacién del enfoque estructural
funcional, sino también a la determinacion de la célula y de la contradiccion

dialéctica del objeto de estudio.

En nuestra propuesta de enfoque estructural funcional del tratamiento del
Célculo Integral, éste sera tratado en primera instancia en el desarrollo de la
teoria de la Integral Definida, y con posterioridad se ira generalizando dicho
enfoque de invariante por el propio estudiantado y se aplicara al desarrollo de

las restantes variantes (integral doble. triple, de linea, y de superficie). A
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continuacién describiremos nuestro invariante y la l6gica de su aplicacion a las

distintas variantes descritas.

Componentes relativas a enfoque estructural- funcional de la teoria de

integracion:

1.- Definicion de integral.
2.- Teorema de Newton - Leibnitz.

3.- Teorema sobre el cambio de variable en la integral.

Este proceso no |lo mostraremos en la primera componente del sistema
(definicion de integral), pues las ideas que permiten dicho proceso de
generalizacion descansan en el enfoque estructural - funcional del concepto
general de integral desarrollado por la Dra. H. Hernandez, al que ya hicimos

referencia en la introduccion, presentando sus respectivas componentes.
Aplicaciéon del invariante ala variante de las Integrales Multiples.

Se debe llevar a los estudiantes a generalizar el Teorema de Newton- Leibnitz

gue en esencia refiere que:

3 Siendo F(x) una primitiva de f(x) (la derivada de F(x) es

[£(x)ds=F(b)-Fa) g

i

Para ello se referird que al pasar alateoria bidimensional se produce un cambio
cuantitativo que origina un cambio cualitativo, se produce una negacion
dialéctica, se vuelve sobre el mismo punto, pero sobre un nivel cualitativamente

superior.
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Se aprovecha la analogia con la derivacion, en la cual la expresion dxd ge

determina calculando la derivada parcial respecto a y, y derivando con
posterioridad respecto a x la expresion asi obtenida. Esto conduce de forma
natural al concepto de integral iterada de segundo orden (se integra primero
respecto a una variable y después respecto a la restante), quedando sélo
precisar los limites de integracion en que se debe evaluar dicha integral iterada.

Tomando una region de integracion regular respecto a v

R={iryle R ViR Ly Sy r); alxihy

Y teniendo en cuenta que los puntos ay b en que se evalla la primitiva en el
Teorema de Newton - Leibnitz, son los extremos de laregién de integracion o lo
gque es lo mismo, estos puntos constituyen la frontera de dicha region,
resultaria natural evaluar la integral iterada en la frontera de la region de
integracion. Basado en la heuristica anterior, que debe ser desarrollada a través
del trabajo grupal estudiantil, en la que el docente jugaria el rol de facilitador,
se obtiene el Método de calculo de la integral doble para regiones regulares

respecto alavariable vy:

a ¥

gf(x,y}dxdy=ff ‘I‘f(x,._}f) dv [dx De forma andloga se obtiene la

2 ., .
expresion equivalente para

regiones regulares con respecto a Xx.
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Los métodos de calculo de laintegral triple son analogos a los descritos para la

integral doble.

El teorema del cambio de variable (tercera componente del enfoque estructural
funcional de la teoria de integracién) debe ser generalizado aqui también, de la
integral definida a la integracion mdultiple. El seflalado teorema en el caso de la
integral

definida en esencia refiere que:

& y _E dﬂ?d
lffx) I—&[ff’t:?f’u),i'a 1

Si pretendemos en la integral doble introducir el cambio de variable

x=g(uv} ¥ ¥=w{uV)einducir en este caso su expresién, debemos hallar

2w
la forma del elemento matemético que generalice a <=, siendo natural en este

caso considerar como tal al médulo del siguiente jacobiano (determinante de la

matriz jacobiana):
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En consecuencia, e teorema sobre la transformacidon de coordenadas en la

integral doble, en esencia nos aportaria la siguiente expresion:

[[Fxordxdy = [f [ frptv), e vl)| J | dudv

& Fuw
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Con la cual, con posterioridad el estudiantado podra deducir la expresion de la
integral al realizar cambio de coordenadas a polares, las que deben ser
introducidas apoyados en preceptos geométricos. El tratamiento del cambio de
variables en la integral triple es analogo al de la integral doble .Igualmente se

aplica el invariante alas integrales de linea y de superficie.

Consideraciones dialécticas sobre la aplicacion del enfoque estructural -

funcional de la Teoria de integracion.

Nuestra invariante presenta un enlace estructural - funcional, una vez obtenido
el mismo y mostrado en laintegral definida, el proceso transcurre através de la
aplicacion de este tipo de enlace a las restantes variantes del sistema (integrales
multiples e integrales de linea y de superficie). Pero es necesario formalizar
dicha invariante, a aplicar el ultimo enfoque, se debe revelar cual es la
contradiccion dialéctica del objeto del Calculo Integral, que sera precisamente la
gque se establece entre la integracion (integral indefinida) y la derivacion
(derivada ordinaria), la |6gica entre estos procesos matematicos contrarios es la
gue desencadena el desarrollo de toda la sefialada teoria, ya que en todos los
teoremas de la teoria de integracion estd presente la interaccion de ambos
conceptos, ellos son la fuente motriz del desarrollo de dicha teoria, y puede
demostrarse también en que sentido ellos se excluyen y se presuponen, todo lo
cual son las condiciones que debe cumplir la contradicciéon dialéctica.La célula
de la Teoria de Integracion lo constituye la integral definida, ella da la esencia
de toda la teoria de integracion pues el calculo de cualquier tipo de integral

(doble, triple, de linea y de superficie) se reduce a cadlculo de una o varias
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integrales definidas. Por otra parte, la integral definida posee todas las
componentes del sistema discutidas mas arriba (definicion, Teorema de Newton

Leibnitz, Cambio de variable), condicion la cual debe cumplir la célula.

Este enfoque genético es de gran importancia pues revela la esencia de la teoria

de integracion.
Conclusiones

1.- El enfoque estructural- funcional propuesto para el desarrollo de la teoria
de integracion, permite una mayor sistematicidad del proceso, contribuyendo
con ello a una mayor formacién de las habilidades declaradas en los programas;
por otra parte, al localizar los aspectos esenciales que el docente debe darle al
estudiantado, conjugado con el hecho de que éstos apliquen los mismos en el
proceso de derivacion de la teoria y la conformacion de las aplicaciones, abre
espacios alaformacion de la creatividad en los mismos.

2.- El enfoque propuesto contribuye ala formacion de una mayor solidez de los
conocimientos y habilidades a formar.

3.- El enfoque sistémico dialéctico propuesto establece una interrelacion
adecuada entre los procesos inductivos y deductivos, presentandose el
invariante en el caso unidimensional, extendiéndose dicho modelo a las
restantes variantes, por via inductiva en una primera instancia en cuanto a su
generalizacion, y con posterioridad por via deductiva en cuanto a su aplicacion
a las variantes concretas.

Bibliografia

1. Alvarez, C. M. Fundamentos teéricos de la direccion del proceso docente
en la Escuela Superior Cubana. Ciudad de La Habana, Ministerio de
Educacion Superior, 1984.

2. Alvarez, C. M., M. Matute, R. Garcia. La contradiccion dialéctica como
invariante en la estructuracion del proceso docente - educativo. Santiago
de Cuba, Revista de la Catedra F. Gran, 1997.

3. Hernandez, H. Perfeccionamiento de la ensefianza de la Matemética en la
Educacion Superior . Experiencia en el Algebra Lineal (Tesis de doctorado
en Ciencias Pedagogicas). Ciudad de La Habana, 1989.

4. Garcia, R. Silva, Ry otros. Enfoque sistémico del célculo integral para la
enseflanza en carreras de ingenieria.
http://www.monografias.com/trabajos6/ensix/ensix.shtml


http://www.monografias.com/trabajos14/historiaingenieria/historiaingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/metodos-ensenanza/metodos-ensenanza.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/caes/caes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/concient/concient.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/tesisgrado/tesisgrado.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/nocla/nocla.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/ponenc/ponenc.shtml#contexto
http://www.monografias.com/trabajos12/elcapneu/elcapneu.shtml#PRENSA
http://www.monografias.com/trabajos16/cuba-origenes/cuba-origenes.shtml
http://www.monografias.com/Educacion/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/artcomu/artcomu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/direccion/direccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/adolmodin/adolmodin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos13/indicrea/indicrea.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/

. Garcia, R. Concepcion sistémico - dialéctica de lateoria de invariante. p.
91- 99. _En Revista Cubana de Educacién Superior. Vol. XVIII, No. 2, 1998.

. Garcia, R. Lacontradiccion dialéctica del objeto de estudio tomada como
invariante en la estructuracion del proceso docente - educativo de la
Matemética (en el ejemplo de |la Matematica | de la Carrera de Metalurgia).
(Tesis de doctorado en Ciencias Pedagdgicas), Santiago de Cuba, 1998.
(Inédita).

. Reshetova, Z. A.y otros. Andlisis sistémico aplicado ala Educacion
Superior (Seleccion de textos). Universidad Central de Las Villas, 1988.

. Salmina, N. G. La actividad cognoscitiva de los alumnos y el modo de
estructurar la asignatura. Ciudad de La Habana, CEPES, 1989.


http://www.monografias.com/trabajos13/admuniv/admuniv.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
http://www.monografias.com/trabajos16/cuba-origenes/cuba-origenes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/concient/concient.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/tesisgrado/tesisgrado.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/quimidos/quimidos.shtml
http://www.monografias.com/Educacion/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elcapneu/elcapneu.shtml#PRENSA

	Trabajo para  ALAMI.
	Título: Un enfoque sistémico del Calculo Integral para la enseñanza en la carrera de Ingeniería Informática.
	Autor: MSc Reinaldo Sampedro Ruiz
	E-mail: reinaldo.sampedro@reduc.edu.cu
	              reinaldosampe@yahoo.es
	Institución Universidad de Camaguey 
	País: Cuba     
	Resumen:
	En el presente trabajo se aplica la concepción sistémico dialéctica a la teoría de integración con el tratamiento del concepto de integral, una de las componentes del sistema propuesto para el desarrollo de toda la teoría del Cálculo Integral. Se busca la contradicción dialéctica de dicha teoría (fuente motriz del desarrollo de la misma) que es la que se establece entre los conceptos de derivación y de integración indefinida, aplicándola a la estructuración del contenido y a la formalización de éste y del enfoque estructural y funcional anteriormente referido; y por último se aplica dicha contradicción para desentrañar la esencia del objeto de estudio (Teoría de Integración), o lo que es lo mismo, la célula de éste, que no es más que la integral definida. Se muestra también como la aplicación simultánea y dialéctica de los tres enfoques referidos (estructural ý funcional, contradicción dialéctica y genético), logra un efecto superior a la aplicación aislada de cada uno de ellos.
	Un enfoque sistémico del cálculo integral para la enseñanza en la carrera de ingeniería informática.

