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RESUMEN

Esta investigacion tiene por titulo “METODO COLABORATIVO Y
RESOLUCION DE FUNCIONES CUADRATICAS EN ESTUDIANTES DEL
COLEGIO NACIONAL DE APLICACION, HUANUCO 2022”. Su objetivo fue
comprobar que el método colaborativo mejora la resolucion de funciones cuadraticas.
El tipo de investigacion fue aplicativo con un disefio cuasi-experimental, en la cual
aplicamos tres pruebas: prueba inicial, prueba de proceso y prueba de salida. El nivel
fue explicativo donde se aplico el método colaborativo para el aprendizaje de
funciones cuadraticas de los estudiantes del tercer grado de secundaria del Colegio
Nacional de Aplicacion UNHEVAL, 2022. El estudio cont6 con una muestra de 60
estudiantes, 30 del grupo de control y 30 del grupo experimental. La técnica empleada
fue la evaluacién educativa y el instrumento implementado fue la prueba escrita. Para
la validacién de los instrumentos se utilizé el Ifa de Cronbach y para el andlisis de
datos se utilizo6 la prueba de hipdtesis en la distribucién normal. Los resultados de las
pruebas realizadas en esta investigacion mostraron una mejora en el nivel de
aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental respecto a los estudiantes del

grupo de control, obteniendo un mejor promedio de calificaciones.

Palabras clave: método colaborativo, resolucion de funciones cuadraticas,

aprendizaje colaborativo.



ABSTRACT

This research is titled “COLABORATIVE METHOD AND RESOLUTION
OF QUADRATIC FUNCTIONS IN STUDENTS OF THE NATIONAL COLLEGE
OF APPLICATION, HUANUCO 2022”. Its objective was to verify that the
collaborative method improves the resolution of quadratic functions. The type of
research was applicative with a quasi-experimental, in which we will apply three tests:
initial test, process test and exit test. The level was explanatory where the collaborative
method was applied for learning quadratic functions of the students of the 3rd grade
of secondary school of the National College of Application UNHEVAL, 2022. The
study had a sample of 60 students, 30 from the control group and 30 of the
experimental group. The technique used was educational evaluation and the instrument
implemented was the written test. To validate the instruments, Cronbach's alpha was
used and for data analysis, the hypothesis test in the normal distribution was used. The
results of the tests carried out in this research showed an improvement in the learning
level of the students in the experimental group compared to the students in the control

group, obtaining a better average grade.

Keywords: Collaborative method, resolution of quadratic functions, collaborative

learning.
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INTRODUCCION

La investigacion realizada tiene como objetivo determinar si al aplicar el
método colaborativo mejora el aprendizaje de las funciones cuadraticas en los
estudiantes del tercer grado de secundaria del Colegio Nacional de aplicacion. El

informe se ha estructurado en capitulos, siendo las siguientes:

El capitulo | se refiere al problema de investigacion, donde se describen los

problemas, los objetivos, las hipétesis, y la operacionalizacion de variables.

El capitulo 1l se refiere al Marco Tedrico, donde se describen los antecedentes,
el desarrollo de la teoria que fundamenta el contenido de la investigacion y las bases

epistemoldgicas.

El capitulo Il se refiere al Marco Metodol6gico, donde se consignan los
métodos, técnicas, los instrumentos empleados y se detalla la metodologia aplicada en

el proceso de la investigacion.

En el capitulo IV se muestra los resultados obtenidos producto de la aplicacién
de los instrumentos de investigacion, la interpretacion de los resultados y la
contrastacion de hipdtesis. Se presentan las conclusiones, recomendaciones y la

bibliografia utilizada.

Asimismo, se incluyen los anexos correspondientes a esta investigacion.
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CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion del problema de investigacion

La pandemia ha afectado al mundo entero en multiples dimensiones, desde lo
social, econémico, hasta al entorno politico; los sistemas de salud sobrecargados
y los sistemas de salud desatendidos (ONU, 2020). Estos cambios han provocado
que estudiantes de todo el mundo enfrenten mayores dificultades de aprendizaje y
socializacion, especialmente en areas como matematica (Serres, 2021). La
incorporacion de métodos colaborativos facilita la socializacion de los estudiantes
y crea un aprendizaje compartido sobre la resolucion de funciones. Entendemos

el aprendizaje colaborativo como:

(...) Una forma de aprendizaje que no se opone al trabajo individual, ya que puede
considerarse una estrategia de aprendizaje complementaria que fortalece el
desarrollo integral del alumno. Segun el método de trabajo utilizado, el
aprendizaje se divide en tres tipos: aprendizaje individual, aprendizaje
competitivo y aprendizaje colaborativo. Con un individuo, el éxito del aprendizaje
individual no depende del éxito de los demas; el éxito del competitivo depende de
los fracasos de otros estudiantes, y el éxito del colaborativo depende del éxito de
todos estudiantes (Collazos, C., Mufioz, J. y Hernandez, Y., 2014).

Por otra parte, comprender el significado de las funciones es fundamental para el
aprendizaje de varias ciencias porque se basa en el supuesto de que existe una
relacion entre una variable y otra. Al encontrar una relacion, podemos predecir y
controlar aspectos de la realidad simplemente conociendo el comportamiento de
su funcion. (Ballester, 2009).

Si bien en Pert se ha retomado la educacion presencial, la pandemia ha
afectado el aprendizaje de los estudiantes, con mas de 400.000 estudiantes
desertando en 2020 (IPE, 2021). En el municipio de Huanuco, los estudiantes del
tercer grado de secundaria del Colegio Nacional Aplicada - UNHEVAL
presentaron dificultades de aprendizaje en la resolucion de funciones, gracias a la
practica pre-profesional de los investigadores. Asi lo confirman las evaluaciones
de los estudiantes, de los cuales muy pocos alcanzan niveles adecuados de
desempefio y mucho menos resultados excelentes. Por lo tanto, es necesario

utilizar meétodos colaborativos como alternativa para solucionar el problema del
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bajo desempefio en la resolucién de funciones. En este estudio se planea
involucrar a estudiantes del Colegio Nacional de Aplicacion- UNHEVAL, ya que
ademas de tener una institucion representativa en la ciudad de Huanuco, también
cuenta con el permiso correspondiente para realizar la investigacion en sus aulas.
Se evaluaron los conocimientos adquiridos, el desempefio durante las sesiones y
el trabajo colaborativo en la resolucion de funciones cuadraticas en 30 estudiantes

de tercer grado de secundaria.
Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢En qué medida el método colaborativo mejora la resolucion de funciones
cuadréticas entre estudiantes del tercer grado de secundaria del Colegio
Nacional de Aplicacion- UNHEVAL, Hudnuco 2022?

1.2.2. Problemas especificos

e ;En qué medida el método colaborativo mejora la traduccién de datos
y condiciones a expresiones algebraicas y graficas en los estudiantes del
tercer grado de secundaria de Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL
Huanuco-2022?

e En qué medida el método colaborativo mejora las estrategias y
procedimientos para encontrar equivalencias y reglas generales en los
estudiantes del tercer grado de secundaria Colegio Nacional de Aplicacién
UNHEVAL Huanuco-2022?

e En qué medida el método colaborativo mejora la argumentacion de
afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia en los estudiantes
del tercer grado de secundaria Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL
Huéanuco-2022?

1.3. Formulacion de objetivos generales y especificos

1.3.1. Objetivos generales

Comprobar que el método colaborativo mejor6 la resolucién de funciones
cuadréticas de estudiantes de tercer grado de secundaria del Colegio
Nacional de Aplicaciéon - UNHEVAL, Huanuco 2022.
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1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar en qué medida el método colaborativo mejora la traduccion
de datos y condiciones a expresiones algebraicas y gréficas en los
estudiantes del tercer grado de secundaria del Colegio Nacional de
Aplicacion UNHEVAL Huanuco-2022.

e Determinar en qué medida el método colaborativo mejora el uso de
estrategias y procedimientos para encontrar equivalencias y reglas generales
en los estudiantes del tercer grado de secundaria del Colegio Nacional de
Aplicacion UNHEVAL Huénuco-2022.

e Determinar en qué medida el método colaborativo mejora la
argumentacion de afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia
en los estudiantes del tercer grado de secundaria de la Colegio Nacional de
Aplicacion UNHEVAL Huanuco- 2022.

Justificacion e importancia de la investigacion

Aprender a resolver funciones cuadréaticas utilizando el método colaborativo es
fundamental para la carrera Matematica y Fisica de UNHEVAL porque es una
forma de trabajo que pretende mejorar las habilidades de una sociedad muy
diversa y hacer que cada miembro del grupo desempefie una funcion Unica e
importante. alcanzar una meta (MINEDU, 2016). Con esta investigacion respecto
al método colaborativo, se pretende dar a los docentes una alternativa de trabajo
para el desarrollo de los aprendizajes de sus estudiantes que vaya acorde al

Curriculo Nacional y a maltiples lineamientos institucionales.
Limitaciones

No existieron limitaciones para el desarrollo de la presente investigacion, ya que
se contd con abundante bibliografia relacionada al método colaborativo como
estilo de aprendizaje que se propone para el aprendizaje de las funciones
cuadraticas. Ademas, se contdé también con docentes de calidad y de gran
capacidad investigativa en el campo de la Educacion y con suficientes personas

dispuestas a apoyar en la investigacion.
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1.6. Formulacion de hipotesis generales y especificas
1.6.1. Hipotesis general

Ha: Método colaborativo mejora la resolucion de funciones cuadraticas en
estudiantes de tercer grado de secundaria del Colegio Nacional de
Aplicacion - UNHEVAL, Huénuco 2022.

Ho: El meétodo colaborativo no mejora la resolucion de funciones
cuadraticas en estudiantes de tercer grado de secundaria del Colegio
Nacional de Aplicacién - UNHEVAL, Huanuco 2022

1.6.2. Hipdtesis especificas

e Hai: EI método colaborativo mejora la traduccién de datos y
condiciones a expresiones algebraicas y graficas en los estudiantes del tercer
grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL 2022.
e Ho: EIl método colaborativo no mejora la traduccion de datos y
condiciones a expresiones algebraicas y graficas en los estudiantes del tercer
grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL 2022.
e Ha2: El metodo colaborativo mejora el uso de estrategias y
procedimientos para encontrar equivalencias y reglas generales en los
estudiantes del tercer grado de secundaria del Colegio Nacional de
Aplicacion UNHEVAL 2022.

e Ho: EIl método colaborativo no mejora el uso de estrategias y
procedimientos para encontrar equivalencias y reglas generales en los
estudiantes del tercer grado de secundaria del Colegio Nacional de
Aplicacion UNHEVAL 2022.

e Has: ElI método colaborativo mejora la argumentacion de
afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia en los estudiantes
del tercer grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicacion
UNHEVAL 2022.

e Ho: El metodo colaborativo no mejora la argumentacion de
afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia en los estudiantes
del tercer grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicacion
UNHEVAL 2022.
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1.7. Variables

1.7.1.

1.7.2.

Variable independiente
Método colaborativo
Variable dependiente

Resolucion de funciones cuadraticas

1.8. Definicion tedrica y operacionalizacion de variables

1.8.1.

1.8.2.

M¢étodo colaborativo

El método colaborativo es un método que tiene como objetivo mejorar el
aprendizaje a través del trabajo en equipo. Suele tener lugar en grupos de
dos 0 mas integrantes, donde todos resuelven problemas, completan tareas
y aprenden nuevos conceptos de interés comun. Este método permite que
todos aprendan a través del trabajo activo, la idea es que todos procesen y
sinteticen informacion y conceptos a través de actividades practicas, en

lugar de solo memorizar hechos y cifras.
Resolucion de funciones cuadraticas

Una funcién cuadrética es una funcion de la forma f(x) = ax? + bx +
c; Va # 0. Este tipo de funcion se denomina raiz cuadratica media porque el
mayor exponente que puede tener la variable independiente en este tipo de
funcién es 2. Se caracteriza porque los valores del rango de la funcion
decrecen hasta llegar a un punto minimo, para luego incrementar; o
viceversa, los valores pueden incrementar hasta llegar a un punto maximo y
luego decrecen. Todo esto depende de la direccion de la funcion que esta
dada por “a”. EI comportamiento de la funcidn cuadratica esta dado por la
gréfica, que tiene una forma de parabola o pardbola invertida, que se
desarrolla desde el mas al menos infinito o en los limites establecidos de un

contexto.
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
. Trabaja de manera activa y coordinada.
Interdependencia .
L Establece acuerdos democraticamente.
positiva L
Demuestra responsabilidad.
Interdependencia de Cumple respo_nsablement_e e_I trabajo
encomendado. Tiene sus objetivos claros.
tareas X
Aprende de forma autonoma.
V.1. Método
Colaborativo
Demuestra responsabilidad individual y
Responsabilidad grupal. Trabaja responsablemente en el
individual y grupal grupo. Aporta informacién para el
cumplimiento de objetivos
Mantiene buenas relaciones dentro del
Habilidades grupo de trabajo. Brinda confianza y apoyo
interpersonales mutuo. Colabora responsablemente en el
grupo.
Reconoce relaciones no explicitas entre
datos de dos nﬁgnltl_;d&f en situaciones de TECNICA:
Traduce datos y variacion Evaluacién
condiciones a Educativa
expresiones algebraicas INSTRUMENTO:
y graficas. Prueba escrita

V.D. Resolucion
de funciones
cuadraticas

Emplea representaciones tabulares, graficas
y algebraicas de una funcion.

Usa estrategias y
procedimientos para
encontrar reglas
generales

Determina el conjunto de valores que puede
tomar una variable en una funcién utilizando,
combinando o creando nuevas estrategias
que usen propiedades de las funciones.

Simplifica las expresiones algebraicas de las

funciones para resolverlas, encontrando su

dominio, rango y representandolas a través
de gréficas.

Argumenta afirmaciones
sobre relaciones de
cambio y equivalencia

Expresa, con diversas representaciones
gréficas, tabulares y simbélicas, y con
lenguaje algebraico, su comprensién sobre el
comportamiento de una funcién cuadratica,
sus valores maximos y minimos, su vértice y
orientacion, para interpretar su solucion en el
contexto de la situacion, estableciendo
conexiones entre dichas representaciones
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Ferreira J. (2019), desarrolld la tesis: Planificacion, implementacién y
evaluacion de un modelo pedagdgico para la investigacion colaborativa
en fisica; disefio cuasi-experimental; y finalmente: se apunto al
desarrollo de habilidades cientificas a través del trabajo en equipo. La
poblacion estuvo conformada por 171 estudiantes con un grupo control
y un grupo experimental quienes completaron tres evaluaciones:
pretest, proceso y postest. Los resultados mostraron que los estudiantes
que trabajaron con el modelo pedagdgico colaborativo tuvieron un
mejor desempefio, comprension mas correcta y desarrollo de
habilidades cientificas en comparacion con los estudiantes del grupo de
comparacion.

Gonzales, M. (2017), desarrollo la tesis Aprendizaje Colaborativo en
Resolucion de Problemas Matematicos en entornos Google Classroom;
tipo cuantitativo; disefio cuasi-experimental; Finalmente, dicen:
discutimos y analizamos el proceso de implementacion del modelo
propuesto, evaluamos sus efectos en los procesos de ensefianza-
aprendizaje: proponemos estrategias que animen al estudiante a
participar en el ambiente colaborativo creado, estudiamos su impacto.
para usar en el aprendizaje. aumentar su motivacion y habilidades para
resolver problemas matematicos. Los resultados de la intervencién
didactica y su analisis muestran que la metodologia de estas
caracteristicas tiene un efecto positivo en la motivacion de los

estudiantes y los resultados de aprendizaje.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Castro, Y. (2020), desarroll6 la tesis: Colaboracién para Mejorar la
Gestion Pedagodgica de la Institucién Marcos Duran Martel, Amarilis,
Huanuco, 2020; disefio de prueba preliminar; Y, por tltimo: se utilizé

la guia de observacion como medio de recoleccion de informacion
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posterior a la implementacion de la colaboracién. También se utilizaron
estadisticas descriptivas e inferenciales para confirmar la hipétesis. La
conclusion basada en el anélisis estadistico afirma que hubo una mejora
significativa en la gestion pedagdgica después de la implementacién de
la colaboracion.

e Flores, C. (2018), desarrolld la tesis Trabajo Colaborativo y Estrategias
de Aprendizaje en Entornos Virtuales: Una Revision Sistematica; y
finalmente: el propdsito de este estudio fue examinar publicaciones
sobre la colaboracion como metodologia de ensefianza en un entorno
virtual. Se revisaron 379 articulos, de los cuales se preseleccionaron 37.
Examinando un total de 13 bases de datos, se concluye que todos los
autores coinciden en que el aprendizaje colaborativo es fundamental
para el aprendizaje y se basa en el rol social de una persona que tiene
una base. antropoldgico y educativo.

e Cano, J., Guerra, R. (2019), desarrolld la tesis titulada: Colaboraciony
Resolucion de Problemas en Matematicas en |.E. Estudiantes. Ramon
Castilla; correlacion de tipo descriptivo; disefio no experimental -
transversal; y finalmente dice: Los resultados obtenidos por los
dispositivos estan determinados por la correlacion de Pearson, la cual
tiene una relacion o una relacién que determina la cooperacion de
variables y resolucion de problemas es r,xy = 0.795, también muestra
que la conexion es solida y favorable. , es decir, este logro demuestra
que una gran colaboracion conduce a una mejor resolucion de

problemas.
2.1.3. Antecedentes locales

e Santos, M. (2020), desarrolld Tesis: Estrategias de Aprendizaje
Colaborativo para la Resolucién de Problemas Utilizando el Método
Pdlya en Investigacion Matematica; tipo de calidad; disefio cuasi-
experimental; y finalmente: su objetivo fue implementar estrategias
did4cticas orientadas a la creacion de conocimiento con los estudiantes,
utilizando como herramienta el método colaborativo. Participaron del
estudio la docente y 24 alumnos de 2° B de bachillerato con edades entre

13 y 15 afos; Se realizaron 2 pruebas (pre-test y post-test) para
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determinar el nivel de desarrollo de los estudiantes. La conclusion del
estudio fue que los estudiantes mejoraron su construccion del
conocimiento matematico cuando trabajaron.

Castro, Y. (2021), Tesis Trabajada: Colaboracion para Mejorar la
Gestion Pedagdgica de la Institucién Marcos Duran Martel, Amarilis,
Huanuco, 2020. Disefio Cuasi-Experimental; Y finalmente: el objetivo
del estudio fue conocer en qué medida la colaboracién mejora el
liderazgo pedagdgico de los docentes del Colegio Marcos Duran Martel
de Huanuco Amarilis, 2020. Haciendo un pre y post test a una muestra
de 24 docentes. El grupo experimental fue seleccionado a criterio del
investigador mediante un muestreo de tipo no probabilistico
intencional, para el procesamiento de los datos se utilizo estadistica
descriptiva y la prueba t de Student para confirmar la hipotesis. La
conclusién de este estudio fue que el liderazgo pedagdgico mejoro
significativamente después de la implementacién de la colaboracion.
Carrillo, R. (2019) desarroll6 una tesis: Gestion del conocimiento y
aprendizaje colaborativo para estudiantes de la institucion educativa
Marcos Duran Martel-Huanuco-2017; sobre el tipo y disefio
correlacional y para resumir: se utilizd la técnica de prueba y
contraprueba para comparar los resultados y contestar la hipotesis. De
igual forma se utilizo la técnica del indice de correlacion para
determinar el grado de correlacion entre la gestion del conocimiento y
el aprendizaje colaborativo, de lo cual se concluyé que existe una
relacion significativa entre la gestion del conocimiento y el aprendizaje
colaborativo entre los estudiantes de la institucion educativa. Marcos
Duran Martel, por lo que se recomienda su durabilidad.

Leon, A., Machacuay, J. (2021) desarrollaron una tesis: La
colaboracién y el logro de competencias en inglés; tipo de correlacion;
y finalmente: se obtuvo el siguiente resultado durante la recoleccion,
procesamiento y presentacion de datos: El indice de correlacion
muestra que los valores r = 0,45 y r = 0,74 estan en el rango de 0,40 <r
jalt; 0.80 y su interpretacion muestra que existe una correlacion
significativa entre la colaboracién y el logro de las habilidades

esenciales del idioma inglés por parte de los estudiantes. Por lo tanto,
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tenemos: Existe una relacion directa y significativa entre la
colaboracion y las habilidades esenciales del idioma inglés segun lo

perciben los estudiantes en otro programa especial profesional.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Definicion de método colaborativo

Para definir el método colaborativo es necesario partir de los paradigmas
educativos gue se han desarrollado a través de la investigacion y la practica
docente. Esos paradigmas son: el paradigma del efecto, el paradigma de la
condicion y el paradigma de la interaccion. César Colli y Carles Monereo
en el libro Psicologia de la Educacion Virtual: Aprender a ensefiar con las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, citando a Dillenbourg
(1996), sefialan que esta division de paradigmas se baso en la eleccion de
variables utilizadas para describir el aprendizaje y desarrollo de la
educacién, de esta manera es posible comprender la formacion de conceptos
y el trabajo en las aulas entre los estudiantes El paradigma de efecto trata de
confirmar que determinadas formas de organizacién cooperativa en el aula,
dan como resultado generalmente un mejor rendimiento de los estudiantes.
Sin embargo, investigaciones a este paradigma dominante entre los afios 70
y 80 mostraron que efectivamente se logra un mejor rendimiento de los
estudiantes; pero que este resultado no se da de manera automatica ni es una
constante en cada aplicacion. Después, en un intento de aumentar la
eficiencia de las organizaciones sociales en el aula, se origind el paradigma
de las condiciones. Este paradigma trata de asociar las caracteristicas de las
situaciones cooperativas que estén vinculadas con la mejora del rendimiento
de los estudiantes; un gran aporte de este paradigma fue diferenciar y
sistematizar la formacion de grupos mediante tres factores: la composicién

del grupo, las caracteristicas de la tarea y la actuacion del profesor.

Si bien el paradigma condicional abord6 méas aspectos que sus
antecesores, no tuvo en cuenta la complejidad de la interaccién entre
variables, condiciones y factores y el aprendizaje de los estudiantes. Por lo
tanto, el objetivo de la nueva investigacion fue desarrollar formas de

aumentar la probabilidad de interacciones entre estudiantes y formar una



23

construccion compartida de significado. Intentan agregar mas procesos que
involucren el contexto colaborativo, como aumentar el conflicto cognitivo,
explicaciones detalladas, creatividad, comprension mutua, toma de
decisiones compartida, coordinacidn de roles y motivacion. Asi, tenemos un
paradigma de interaccion que reconoce la necesidad de centrar la
investigacion en los procesos interactivos entre estudiantes (Dillenbourg,
1999, citado en Coll. S 'y Monereo, C., 2008). De esta forma, el método
colaborativo se entiende dentro del paradigma de la interaccion. Sin
embargo, cabe resaltar la necesidad de desarrollar este tipo de métodos
colaborativos se remonta a la década de los 40 (Lara, 2001). EI método
colaborativo es entonces una metodologia activa de aprendizaje que incita
al alumno a construir su conocimiento a partir de la interaccion que se
produce en el aula. Es tanto un sistema organizativo que crea una influencia
mutua entre los miembros del grupo como un proceso que les permite
desarrollar gradualmente un sentido de responsabilidad mutua por el
aprendizaje de los demés (Johnson & Johnson, 1999). EI método
colaborativo es un método de aprendizaje activo orientado al pago donde la
interaccion es fundamental para el desarrollo del aprendizaje. Promueve la
cohesion social, el pensamiento critico y el desarrollo de muchas

habilidades cognitivas y sociales. (Lanza y Barrios, 2012).

El método colaborativo, que es una metodologia de trabajo en grupo
para el aprendizaje conjunto, asume estructuras grupales que permiten la
comunicacion entre sus miembros y que generan nuevos aprendizajes. A
través de la organizacion del grupo y la explicacion de conceptos por parte
de los integrantes se crea un ambiente social propicio para el aprendizaje
colaborativo, lo que hace que cada estudiante observe y aprenda diferentes
perspectivas, dudas, conocimientos y consideraciones (Del Valle, 2008).

Esta metodologia desarrolla el aprendizaje colaborativo, que es un
proceso donde un individuo aprende mas en grupo que solo; se trata de
interactuar con miembros de un grupo en particular. Es un proceso en el que
cada individuo aprende mas como resultado de la interaccion de los

miembros del grupo que él solo. (Guanawardena, Lowe y Anderson, 1997).
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Segun Ritzer, el aprendizaje colaborativo ocurre a través de la construccion
del conocimiento compartido, que también ocurre a través del tiempo y
espacio compartido del grupo. En relacién con el compartir surge la
intersubjetividad, que es el proceso de compartir la conciencia y el

conocimiento entre los individuos (Ritzer, 1994).

Segun Maria Calzadilla, el aprendizaje colaborativo es otro de esos
postulados constructivistas que parten de la comprension de la educacion
como un proceso de construccion social, que permite el conocimiento de
diferentes perspectivas para resolver un determinado problema, desarrolla
la tolerancia a la diversidad y la competencia para. formar una alternativa
comdun. (Calzadilla, 2002).

Segun Edith Ruiz, Leticia Galindo, Nadia Martinez, Rosa Galindo, el
trabajo en equipo se basa en la psicologia social del desarrollo
organizacional; que promueve la comprensién de los procesos que inciden
en el desarrollo comun de los aprendizajes en el campo de la psicologia
educativa desde una perspectiva social y cultural. Ferreiro (2013), citado en
Edith Ruiz, Leticia Galindo, Nadia Martinez, Rosa Galindo, 2015; Sefiala
que la escuela activa, impulsada por John Dewey, enfatizé la necesidad de
interaccion y colaboracion en los métodos educativos; sin embargo, los
psicologos Lewin y Moreno comenzaron a estudiar los procesos grupales en
1930 para comprender el funcionamiento de los grupos y la toma de
decisiones que se lleva a cabo en ellos. Al acumular una cantidad
significativa de informacion y avanzar en el conocimiento cientifico, ha
surgido una "teoria y préactica grupal” multidisciplinaria en la ensefianza.
Con el tiempo, varios autores siguieron y desarrollaron este tipo de enfoque
del trabajo en equipo y el aprendizaje para lograr mejores aprendizajes y
adaptarse a las demandas educativas de la sociedad. En nuevas propuestas
educativas que incluyen la colaboracion, se considerd la influencia de la
sociedad en el comportamiento individual y se estudiaron métodos de
aprendizaje basados en la aceptacion de la realidad del grupo, que sugieren
cambiar las practicas educativas y fomentar una mayor participacion,

comunicacion, relacion y colaboracion entre los estudiantes. En la
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actualidad, el trabajo en equipo cobra gran importancia porque enfatiza la
interaccion social y la colaboracidn, ya que son vistas como generadoras de
aprendizaje y desarrollo cognitivo, articulando las interacciones y relaciones
sociales de los estudiantes como requisito previo para la construccion del
conocimiento. Vygotsky afirmé que el trabajo en equipo es un proceso de
construccion social del conocimiento, que incluye una fase interna'y permite
a los sujetos pasar de la zona del conocimiento a la zona del desarrollo
personal y potencial, lo cual es posible solo a través de la comunicacion con
otra persona. (Ruiz, Galindo y Martinez, 2015).

El aprendizaje colaborativo posibilita el desarrollo de competencias
matematicas, asi como competencias transversales importantes para el
desarrollo personal y profesional del alumno, que le ayudan en la gestion, la
toma de decisiones y el fomento de la creatividad y la innovacion. en

definitiva, promover mejores aprendizajes (Casamayor, 2010).

El método colaborativo cuenta con una estructura necesaria que
conforman sus pilares para su correcta implementacion. Interdependencia
positiva, interdependencia de tareas, responsabilidad de equipo y

habilidades de comunicacion.

e Interdependencia positiva
De acuerdo con el Programa de Desarrollo de Habilidades Docentes del
TEC de Monterrey, la interdependencia positiva consiste en que los
estudiantes se apoyen entre si para lograr dos objetivos: adquirir
conocimientos y desarrollar habilidades de trabajo en equipo. Los
estudiantes comparten tanto sus metas como su progreso; el éxito es
compartido por todos los miembros. La interdependencia positiva se
logra cuando el alumno participa y se relaciona con su grupo,
entendiendo que el fracaso o éxito de cada uno es el fracaso del grupo
mismo (TEC de Monterrey, 2018).

e Interdependencia de tareas
Segln Pedro Yedra, la interdependencia de las tareas consiste en que el
trabajo de cada miembro del grupo es fundamental para la consecucion

del objetivo, es decir, el éxito del grupo depende de que cada uno realice
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sus tareas con diligencia. Las tareas asignadas deben complementarse
entre si para que ningun estudiante pueda avanzar a la siguiente etapa
si todo el equipo, es decir, todos los miembros, no cumplieron con sus
tareas (Yedra, 2017).

Responsabilidad individual y grupal

Segun Maria Penaloza de Osorio, los métodos colaborativos conllevan
a que exista el trabajo personal; estos no lo anulan. Sin embargo, la
interdependencia positiva y de tareas causa que los estudiantes no solo
se hagan responsables de su propia tarea, si no de que cada integrante
también la esté cumpliendo. Asi su éxito también seréa el éxito de todos
los miembros de su grupo (Penaloza, 2011).

Habilidades interpersonales

Las habilidades interpersonales son actitudes y habitos que facilitan la
comunicacion entre grupos Yy crean un ambiente de respeto y
cooperacion. Segun el Ministerio de Educacion:

Las habilidades personales son importantes para la colaboracién, la
capacidad de comunicarse con confianza, escuchar activamente con una
mente abierta, comprometerse con el equipo, tomar decisiones con
objetividad y disciplina, apoyar las ideas de otros miembros, ser
humilde y realista y, mas importante, no tener miedo a participar para
que, entre otras cosas, fluya la colaboracién dentro de su grupo y de la
misma institucién educativa (MINEDU, 2016).

También se destacan diferencias importantes entre aprendizaje cooperativo

y el aprendizaje colaborativo, segun Maria Lucero, las diferencias

importantes entre aprendizaje colaborativo y cooperativo son:

El objetivo: en el aprendizaje cooperativo es lo mismo que en una
organizacion para aumentar la productividad. Estos son objetivos
especificos, bien definidos y medibles. Por otro lado, en la educacion
colaborativa, la meta es el desarrollo integral del estudiante. Los
objetivos de esta son un poco mas abstractos, se persigue el desarrollo
humano y el de la sociedad.

El ambiente: el aprendizaje cooperativo proporciona entornos

controlados y cerrados para aumentar la productividad y, sobre todo, el
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control de los estudiantes. En cambio, en el aprendizaje colaborativo
los ambientes son heuristicos, abiertos, libres, lo que estimula la
creatividad e interaccidn entre estudiantes.

El trabajo: En el aprendizaje cooperativo se asegura su participacion
en los procesos grupales con todos los recursos de los que dispone la
organizacion. El estudiante no tiene derecho a elegir su participacion.
Se espera que todos los miembros de la organizacién participen en el
proceso (sistema) de trabajo en equipo. En cambio, en el aprendizaje
conjunto, se puede incorporar o dejar el grupo en el momento en que

una persona lo desee, depende Unicamente del compromiso personal.

Aporte individual: en la cooperacion, las contribuciones individuales
se realizan a través de su conocimiento y experiencia personal, pero se
aplican a las metas y politicas de la organizacion. Por otro lado, en el
aprendizaje conjunto, cada individuo aporta su experiencia de vida al
grupo y asi enriquece el proceso y con ello a las personas que participan

en él.

Pasos del proceso grupal: en el aprendizaje cooperativo, los pasos
deben definirse muy claramente y con anticipacion. En cambio, en el
aprendizaje colaborativo, si existen, no son rigidos, se pueden cambiar
en cualquier momento, porque deben adaptarse al desarrollo del grupo

y del individuo.

Las reglas: en el aprendizaje cooperativo, las reglas se definen
explicitamente de antemano y no se pueden romper, construir o limitar
por lo que se puede o no hacer. Por otro lado, en el aprendizaje
colaborativo, las reglas son generativas, es decir, de naturaleza
constructiva, no limitan ni superan, sino que su proposito es generar
creatividad (Lucero, 2003).
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2.2.2. Las funciones cuadraticas:

La definicion matematica de una funcion se define como sigue: Sean Ay B
dos conjuntos. La funcion f de A a B es una relacion que se da de cada
elemento de A con un y sélo un elemento de B. EI dominio de f es el
conjunto A, y el dominio o anti-dominio de f son los elementos de B (Rojas,
2018).

Mas practicamente, "decimos que una variable dependiente es una funcién

de la variable o variables de las que depende™ (Steiner, 1996).

El concepto de funcion y las propias funciones permiten conocer el
comportamiento de una variable en relacion con otra y son muy utilizadas
tanto en la vida cotidiana como en procesos muy complejos. Ramén

Gardufio menciona algunos ejemplos:

o Las ecuaciones diofanticas son muy utiles para obtener informacion
contable.

o Los valores minimos y maximos son muy Utiles para encontrar el
método de construccion mas eficiente.

o Calcular los ingresos de jubilacion, los intereses o los calendarios de
pago de préstamos es facil en matematicas.

o La teoria del codigo y la criptologia son herramientas necesarias, sin
ellas no seria posible enviar imagenes desde satélites, por ejemplo.

o En medicina, la propiedad reflectante de los conos se puede aplicar en
el tratamiento de calculos renales (Conogasi, 2018).

Asi como las funciones tienen muchas aplicaciones para muchas actividades
y problemas; la funcion cuadratica es una de ellas. Una funcidn cuadrética es
una funcién polinomial de segundo grado en la forma: f(x) = ax? + bx +
c,para todo a#0. Analizando la gréfica de las funciones cuadréticas,

encontramos que todas son parabolas en el plano de la siguiente manera:
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Figura 1

Gréfica de una funcién cuadratica

Nota: Grafico hecho en el software educativo GeoGebra

La parabola que se observa esta dada por la union de puntos donde se ubican
los valores de “x” (eje horizontal) y los valores de “y” (eje vertical), elevando
al cuadrado cada valor de “x” y que le corresponda un valor en “y”.
Geometricamente, la pardbola se define como la unién de puntos del plano
que estan a la misma distancia de un punto fijo llamado F (foco) y una recta

fija (directriz).
Figura 2

Grafica del vértice de una funcion

Paribola

Veértice Dhireciriz

Nota: Adaptado de Precélculo para las matematicas, (p. 724). Por Stewar, 2012.
Cenage Learning Editores.

El punto V es el vértice de la parabola y se encuentra a la mitad entre el foco

y la directriz, y el eje de simetria es la recta que corre por el foco
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perpendicular a la directriz. (Stewart, 2012)

Una funcién cuadritica f(x) =ax®*+bx+c para a#0 puede
representarse de forma normal: f(x) = ax? +bx +c - f(x) = alx —
h)? + k para a # 0. De esta manera se observa en su grafica que el vértice
estara ubicado en el punto (h; k)y se puede inferir facilmente que la parabola
abre hacia arriba o hacia abajo dependiendo del signo que acompafie a "a”.
Figura 3

Grafica del vértice de una funcion

v v

Vértice (h, k)

k —
ol /\
"~ Veértice (, k) } .
| - 0 J X
T - 1
0 H x

flx)y=alx—hF*+k a>0 flx)y=alx—=hP+k a<0

Nota: Adaptado de Precalculo para las matematicas, (p. 224). Por Stewar,
2012. Cenage Learning Editores.

Teniendo en cuenta el vértice, podemos deducir que para la funcién habra un
valor méximo y minimo dependiendo del valor de "a” y de la ubicacion de su
veértice. Definimos al valor médximo de una funcion como f:D c R = R,
tiene un valor maximo absoluto en f(c)donde: c € D si f(c) = f(x),Vx €
D, y definimos al valor minimo de una funcion como f: D € R — R, tiene un
valor minimo absoluto en f(c) donde: ¢ € D si f(c) < f(x),Vx € D. Sin
embargo, cuando las funciones estan limitadas por un intervalo abierto,
pueden tener otro tipo de maximos y minimos, son los maximos y minimos
relativos.

Definimos el maximo relativo como f(c) que es un valor maximo relativo de
la funcion f si existe un intervalo abierto < ¢ — §,¢ + & > tal que, f(c) esta
definida y f(x) < f(c)VxeE<c—4,c+6 >. De manera analoga,

definimos el minimo relativo como f(c) que es un valor minimo relativo de
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la funcidn f si existe un intervalo abierto < ¢ — §,c¢ + § > tal que, f(c) esta
definiday f(x) = f(c)vVx €< ¢ — §,c + 6 >.(Espinoza, 2002)
Figura 4

Grafica de la definicion de maximo relativo

0| ¢-8 C ¢c+0 X

Nota: Adaptado de Anélisis Matematico I, (p. 567). Por Espinoza, 2002.
Editorial Servicios Graficos

Figura 5

Grafica de la definicion de minimo relativo

Nota: Adaptado de andlisis matematico i, (p. 567). Por Espinoza, 2002.
Editorial Servicios Graficos

Para hallar el punto del vértice de una parabola, es decir, el valor

maximo o minimo de una funcién cuadratica f(x) = ax? + bx + ¢, solo
b . .
debemos reemplazar para x = ~%a Si a es mayor que 0, sera el valor

minimo, en cambio si a es mayor que 0, sera el valor maximo.
Existe la funcion f de un conjunto D a un conjunto Y, esta funcién es una
regla que asigna a cada elemento; es decir, x € D y este se relaciona a un
Unico elemento de f(x) € Y.

Al conjunto D de todos los valores posibles de entrada de una funcion
se le denomina dominio de la funcién, mientras que el conjunto de todos los
valores posibles de f(x)cuando x varia en todos sus valores posibles se lee

denomina rango de la funcion (Thomas, 2010).
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Figura 6

Representacion del dominio en un intervalo

intervalo

dominio

Nota: Adaptado de Precalculo para las matematicas, (p. 344). Por Stewar,
2012. Cenage Learning Editores.

Para todos los polinomios de grado 2 hay formula general de factorizacién

que es la siguiente

—b +Vb?% — 4ac
X =
2a

Esta formula nos da las raices de x, es decir, los valores para los cuales
los polinomios de grado 2 resulte en 0. El mismo principio se aplica para las
funciones cuadraticas, ya que las raices de x seran los valores de x que al
remplazarlos en f nos den f(x) = 0. Esto indica la interseccion al eje x de la

funcion f(x). Es decir, al aplicar la férmula general, notaremos lo siguiente:

Si b? — 4ac > 0, entonces la ecuacion tiene dos raices reales y distintas, y

la gréfica de f(x) interseca al eje x en dos puntos diferentes.

Figura 7

Gréfica de una funcion cuadratica 2x? + 6x + 1

f (x)\,l

Eje X

Nota: Gréafico hecho en el software educativo GeoGebra
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Si b%2 — 4ac = 0, entonces la ecuacion tiene dos raices reales e iguales, y la

grafica de f(x) es tangente al eje x.

Figura 8

Gréfica de una funcion cuadratica x2 — 2x + 1

fx) \.

Eje'x

Nota: Grafico hecho en el software educativo GeoGebra

Si b? — 4ac < 0, entonces la ecuacion no tiene raiz real alguna, y la grafica

de f(x) no interseca al eje x en ningun punto.

Figura 9

Gréfica de una funcién cuadratica x? + x + 1

f(x

Nota: Grafico hecho en el software educativo GeoGebra

Segun James Stewart, el método méas usado para representar una funcion es
su gréfica sobre un plano. La grafica de una funcién f da una imagen atil del
comportamiento de una funcién. La gréafica de f también permite tener una
imagen del dominio de f sobre el eje X y su rango en el eje. (Stewart, Redlin
y Watson, 2012).
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El método colaborativo aplicado a la ensefianza de la matematica
La educacién matematica se ha adaptado a una serie de métodos que
actualizan la ensefianza en la sociedad actual en la que vivimos. Al respecto,
Miguel Gonzéles sefiala que el principal objetivo de la evaluacion de las
competencias matematicas PISA 2015 es que los alumnos resuelvan
problemas en conjunto, formen y mantengan un entendimiento comun que
mantenga la organizacion del grupo. EI mismo pasaje compara esto con el
objetivo de evaluacion de la prueba PISA 2003, que evaluo la capacidad de
los estudiantes para articular, usar e interpretar las matematicas en una
variedad de contextos. El cambio entre ambas pruebas es notorio; Ahora el
objetivo es que el alumno participe de manera efectiva en el proceso de
aprendizaje, al mismo tiempo que se involucra con sus comparieros,
compartiendo sus conocimientos, habilidades y esfuerzos para lograr el
objetivo. También sefiala que el concepto de resolucion colaborativa de
problemas corresponde a los procesos de investigacion, comprension,
presentacion, disefio, planificacion, implementacion y finalmente
seguimiento y reflexion. (Gonzalez, 2017).
Asi que tenemos un método colaborativo como estrategia para mejorar las
habilidades y destrezas de los estudiantes. Esta estrategia consiste
basicamente en formar grupos de trabajo entre los estudiantes para resolver
el problema, fortaleciendo el rol tanto de los estudiantes como del docente.
Rol del estudiante: Los estudiantes que estan comprometidos con el
aprendizaje observan los siguientes comportamientos en clase:
e Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje. Definen las
actividades que el docente dirige al grupo para lograr el objetivo.
e Los estudiantes estan satisfechos con su aprendizaje, desarrollo de
actividades y motivacion de los deméas miembros.
e El estudiante entiende que debe estar abierto a la escucha ya las
sugerencias para resolver el problema. Empatizan con otros miembros
y reconocen las fortalezas de sus comparieros.
e Los estudiantes tratan de mejorar sus estrategias de resolucion de

problemas para ser mas efectivos. En otras palabras, pueden usar la
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metacognicion para mejorar su aprendizaje. (Collazos, Guerrero y

Vergara, s.f.)

Rol del maestro: Para generar un aprendizaje colaborativo donde el
conocimiento se construya, descubra y transforme, el docente debe jugar un
rol menos directivo y unidireccional, “(...) Actia como facilitador, guia y
coordinador, ayudando al grupo a resolver conflictos y manejar
sensibilidades. proporcionar recursos 0 ser un intermediario temporal

comun entre muchas otras funciones” (Rodriguez, 2017).

Segun Collazos, Guerrero y Vergara, el docente debe cumplir 3 roles
principales para implementar el método colaborativo. Ellos son: el maestro
como instructor, el maestro como mediador cognitivo y el maestro como

instructor.
Profesor como disefiador instruccional:

El profesor define las configuraciones iniciales del trabajo, como el
sistema de evaluacién, las condiciones para el éxito de la actividad, el
contenido tematico a completar y el seguimiento en la leccion. En este rol,
el docente determina los objetivos, el material de trabajo, la division de la
materia en subtemas y tareas, el tamafio de los grupos, la estructura y la
distribucién en el aula. El docente puede disefiar y llevar a la clase el
material de aprendizaje de acuerdo al contexto del estudiante de tal manera
que relacione lo aprendido con su vida diaria; También debe asegurarse de
que los grupos no tengan mas de 6 personas y estén espaciados para que los
estudiantes puedan ver a cada miembro; y promover el clima laboral y el

respeto (Collazos, Guerrero, & Vergara, 2001).
Profesor como mediador cognitivo:

El profesor es responsable de profundizar en el conocimiento de los
temas tratados y regularmente pregunta: "¢ Por qué? ¢ Qué crees que significa
eso? ¢Como saber si es verdad? Al hacer estas preguntas, se puede
desarrollar la metacognicion del estudiante. El profesor puede dirigir los
esfuerzos de los estudiantes con instrucciones lo suficientemente

especificas, para que no hagan el trabajo demasiado facil y los desafien a
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resolver el problema. Debido a la division de responsabilidades y la
interdependencia de las tareas, todos los alumnos deben ser capaces de
argumentar sus respuestas, porque el éxito no depende solo de uno, sino de

todo el grupo.
El profesor como instructor:

El profesor ensefia el trabajo en equipo, porque la colaboracion no es
solo reunir a 3-4 alumnos para hacer alguna actividad. El docente debe
encaminar a los estudiantes a la colaboracién y fortalecer sus relaciones
interpersonales. EI maestro debe asegurarse de que todos en el grupo estén
trabajando, que estén bien encaminados para resolver el problema y brindar
retroalimentacién cada vez que un estudiante se sienta atascado o necesite

ayuda.

En cuanto a la evaluacion del método colaborativo, se recomiendan 3
evaluaciones: Evaluacion diagnostica para conocer el nivel actual de los
estudiantes, evaluacion formativa para evaluar el proceso y evaluacion suma
para evaluar el nivel al final del uso. sobre métodos colaborativos (Collazos,

Guerrero, & Vergara, s.f.).

El método colaborativo aplicado en la ensefianza de funciones

cuadraticas

Como se ha dicho antes, el método colaborativo permite alcanzar metas
mas ambiciosas con la participacion de los alumnos organizados en grupos.
Ayuda a tomar decisiones mas sisteméticas, favorece las relaciones
interpersonales y mejora la integracion y el trato de los alumnos. Esto a su
vez aumenta la confianza en si mismo, la autoestima y las habilidades de
liderazgo del estudiante. (Ramirez y Giménez, 2019). En este sentido, las
metas de aprendizaje pueden ser mayores que simplemente encontrar una
relacion entre variables; También podemos hacer que el alumno obtenga el
dominio, region, Vvértice, valor minimo o maximo, gréficas e
interpretaciones de una funcion. Esto se hace aplicando un meétodo
colaborativo basado en la interdependencia positiva, la interdependencia de

tareas, la responsabilidad individual y grupal y las habilidades de
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comunicacion. El trabajo que debe hacer el docente para implementar
métodos colaborativos en el aprendizaje de funciones cuadraticas consiste
en asignar tareas especificas e interdependientes a cada miembro del grupo
(por ejemplo, expresar la funcion en forma estandar, hacer una tabla de
valores, hacer un grafico, encontrar el Vvértice, etc. .), fomentando la
profundizacion de conceptos (haciendo preguntas que un estudiante pueda
argumentar) y creando una atmosfera de respeto y comparfierismo en cada
grupo (entendiendo que la Unica manera de tener éxito es que los demas
miembros del grupo tengan éxito). De esta forma, se organizan actividades
para el mejor desarrollo del aprendizaje de las funciones de grado por parte

de los estudiantes.

2.3. Bases conceptuales

Meétodo: Conjunto de procedimientos para lograr una meta u objetivo.
Meétodos colaborativos: Son procesos y comportamientos que fomentan la
colaboracién y comunicacion entre los estudiantes para lograr sus objetivos.
El aprendizaje colaborativo: Es un proceso que comienza con un modelo
de ensefianza donde un grupo de personas aprende y desarrolla sus objetivos
y el desarrollo paulatino de la comunicacion.

Trabajo en equipo: Es el trabajo realizado por un grupo de personas,
estructurado de manera que permite que las actividades se desarrollen hacia
un objetivo comdn.

Funcion: es una relacion entre dos conjuntos por una regla (operacion) con
un conjunto de salida y un conjunto de llegada. Se pueden representar
graficamente en un plano cartesiano.

Funcion cuadratica: es una funcion de grado 2. Esto significa que esta
variable estad elevada a la potencia de 2. Se representan graficamente

mediante una parabola.

2.4 Bases epistemoldgicas

El Método colaborativo se sustenta en las siguientes bases y teorias:

Socio constructivismo: El alumno crea su propio conocimiento y es

protagonista de su propio aprendizaje. Este aprendizaje se produce a traves
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de las interacciones con su entorno ya través de las caracteristicas bioldgicas
y neuroldgicas de cada persona (Ginsburg, 1987).

Teoria de la intersubjetividad: El alumno construye su aprendizaje con la
oportunidad de acercar su individualidad a otro alumno. De esta forma, la
intersubjetividad colectiva no significa la acumulacion de acciones
individuales. (Roselli, 2011).

Teoria del conflicto cognitivo: Los estudiantes encuentran que sus
soluciones o métodos propuestos no son suficientes para proporcionar una
respuesta satisfactoria y sienten la necesidad de utilizar una estrategia
diferente. (Aguilar y Otak, 2004).

Teoria de la cognicién distribuida: La cognicion no es una caracteristica
Unica, sino compartida y basada en el entorno social de aprendizaje. (Roselli,
2011).

Paradigma de la interaccion: Basada en la interaccién social como medio
de aprendizaje y desarrollo de habilidades (Dillenbourg, 2002).

Teoria sociocultural: El desarrollo humano esta estrechamente relacionado

con esta interaccion con el contexto sociocultural. (Pozu, 2015).
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1. Ambito

El estudio se realizd en las inmediaciones del Colegio Nacional Aplicado
UNHEVAL, ubicado sobre la via colectora en la comarca Amarilis de la ciudad

de Huanuco.
3.2 Poblacion

La poblacion estuvo conformada por 373 estudiantes del Colegio Nacional

Aplicado UNHEVAL como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 1
Poblacion estudiantil del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL,
Huanuco 2022
Grado Seccidn Namero de alumnos
Primero A 36
B 35
C 36
Segundo A 37
B 38
Tercero A 30
B 30
Cuarto A 30
B 30
Quinto A 33
B 32
TOTAL 373

Nota: Néomina de matricula 2022 CNA-UNHEVAL

3.3. Muestra

Como sugiere Roberto Hernandez Sampieri (Ob. Cit 2000; 226), explica: “El
muestreo no probabilistico, también llamado muestreo controlado, implica un
procedimiento de seleccién informal y algo arbitrario. Sin embargo, se utilizan en

muchos estudios y se extraen conclusiones sobre la poblacion.

Para determinar la muestra de nuestro estudio, se utilizd6 una muestra no
probabilistica en la que se selecciond como grupo experimental a los estudiantes

de tercer grado de secundaria de la Seccion “A” del Colegio Nacional y
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estudiantes del grupo de control “B”. Solicitud-UNHEVAL. La distribucion se

hizo de la siguiente manera.

Tabla 2
Muestra estudiantil del Colegio Nacional Aplicacion UNHEVAL 2022.
. N° DE
GRADO GRUPO SECCION
ESTUDIANTES
Grupo
_ P A 30
Tercero experimental
Grupo de control B 30
TOTAL 60

Nota: Informacion mostrada en base a la ndémina de matricula CNA-
UNHEVAL 2022.

3.4. Nivel y tipo de estudio
3.4.1. Nivel de estudio

Este estudio esta disefiado a nivel explicativo, debido a que en este estudio
se manipularon variables para obtener el resultado esperado en las unidades
de andlisis, y se explican y confirman las causas de los eventos o fendmenos
objeto de estudio. (Hernandez, 2014).

3.4.2. Tipo de investigacion.

Esta investigacion fue de tipo aplicativo (Paragua, et al., 2021), ya que a
partir de la aplicacion de un método colaborativo se tuvo la finalidad generar
nuevos conocimientos y conocer cuédnto influye la variable independiente:
Método colaborativo, con la variable dependiente: Resolucion de funciones

cuadréticas.
3.5. Disefio de investigacion

El disefio utilizado en nuestra investigacion fue cuasi experimental, en el que se

cont6 con un grupo experimental y otro de control.
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Leyenda:

GE = Grupo experimental
GC = Grupo de control

X = Variable independiente
01, 02, O3 = Observaciones

3.6. Técnicas e instrumentos
3.6.1. Observacion

La investigacion se basdé en una guia de observacion para recopilar

informacion sobre como y cuando utilizar el enfoque colaborativo.

3.6.2. Técnicas de evaluacion pedagogica

Se utilizaron pruebas de evaluacidn que constaron de cuatro preguntas antes,
durante y después del aprendizaje a través del método colaborativo por cada
dimensién de la variable dependiente. Se realizaron las siguientes pruebas:
prueba inicial (PI), prueba de proceso (PP) y prueba de salida (PF);
considerando los desempefios desarrollados por los estudiantes. Las
preguntas de las pruebas tuvieron un valor de cinco puntos como maximo y
cero puntos como minimo, donde cinco puntos significaron una respuesta
destacada y cero puntos, ninguna respuesta; bajo esta escala, los valores
intermedios fueron establecidos de acuerdo al desarrollo de cada pregunta

respecto al desempefio evaluado.

3.6.3. Técnicas para el analisis e interpretacion de datos

Para el desarrollo del estudio se seleccionaron y validaron los siguientes
instrumentos y procesos:
Pruebas: El disefio de estas pruebas fue la herramienta mas importante para
el exito de la recoleccion de datos y la prueba de hipotesis, se construyeron a
partir de las variables, dimensiones e indicadores de una matriz de
continuidad, cuyo proposito fue recolectar informacion sobre el logro de las

habilidades matematicas.
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Recoleccion de la informacion: Este paso consiste basicamente en recopilar
y filtrar informacion consultando la informacion contenida en las
herramientas de campo.

Clasificacion de la informacién: Esto se hizo con el objetivo de agrupar los
datos por la distribucion de frecuencias de las variables independientes y
dependientes.

La codificacion y tabulacion: La codificacion es el paso en el que se formé
un cuerpo o grupo de simbolos o valores para que la informacidn se presentara
en forma tabular, generalmente en numeros o letras. La tabulacién mecanica
se realiz6 mediante programas estadisticos informaticos o paquetes como
SPSS version 25 y Excel.

3.6.4. Instrumentos para el analisis de datos

e Estadistica descriptiva para cada variable

e Distribucion de frecuencias. - Se calcul6 los valores de las
frecuencias absoluta y porcentual.

e Estadigrafos de tendencia central. - Se calcul6 la media y moda.

e Estadistica inferencial para cada variable. Se aplico la prueba de
diferencias de medias usando la prueba de T de student.

e Cuadros estadisticos bidimensionales. - Con el fin de presentar la
informacion organizada y asi facilitar la lectura y el analisis, se
elaboraron cuadros estadisticos bidimensionales, o dobles, porque
separan dos variables de investigacion.

e Graficos de columnas o barras. - Se utiliza para asociar puntos con
sus respectivas frecuencias, es propio del plano de medida con

intervalos, es el mas indicado y comprensible.

3.7. Validacion y confiabilidad del instrumento
3.7.1. Validacion de los instrumentos

Para validar las herramientas de este estudio, un experto las sometié al
proceso de validacion, se presentd una ficha que contenia las categorias de
medidas e items considerados; pertinencia, consistencia, adecuacion y

claridad. Expertos utilizados en la validacion de instrumentos.
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3.7.2. Confiabilidad de los instrumentos

Se eligio criterio de confiabilidad de los instrumentos de investigacion para
el desarrollo de funciones cuadréticas en el campo de las matematicas para
estudiantes de tercero de secundaria un método denominado coeficiente de
confiabilidad alfa de Cronbach con base en su practica de aplicacion.
recomendado si el instrumento tiene escalas de respuesta maltiple, como es
el caso de nuestros dos instrumentos. La escala de valores que determina la

fiabilidad viene dada por los siguientes valores.

Donde:

a = |-

K 5/
K-1 S,

a: coeficiente de conf. Alfa de Cronbach.

K: numero de preguntas.

Si%: varianza de cada pregunta.

St2: varianza total.

Para determinar el calculo de alfa de Cronbach, se utilizé el programa IBM
SPSS-25.0, en el cual se proceso los datos tomados a 60 alumnos de una
muestra piloto que se detalla a continuacion.

Tabla 3

Estadisticas de fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos

,880 12
Nota: Tabla estadistica realizada mediante SPSS
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Tabla 4
Tabla del calculo del Alfa de Cronbach

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianzade Correlacion Cronbach si
escala si el escala si el total de el elemento
elemento se  elementose  elementos se ha
ha suprimido  ha suprimido  corregida suprimido
item 1 23,8167 96,525 ,636 ,867
item 2 23,8167 99,406 ,507 874
item 3 24,0167 93,237 ,627 ,867
item 4 23,6333 92,304 ,699 ,862
item 5 23,7667 94,216 ,664 ,865
item 6 23,7667 102,012 454 877
item 7 23,6500 97,960 ,523 874
item 8 23,6667 98,192 ,584 ,870
item 9 23,5667 98,758 ,584 ,870
item 10 23,8167 99,881 ,525 873
item 11 23,3167 98,627 ,592 ,870
item 12 23,3333 102,734 ,505 874

Nota: Tabla estadistica realizada mediante SPSS

En la tabla 3 se nota que el coeficiente es de 0,880 lo que nos indica que la
confiabilidad del instrumento es alta segin las escalas de fiabilidad por
Hernandez Sampieri y otros. Por lo tanto, nuestro instrumento de evaluacion

es factible para esta investigacion.
3.8. Procedimiento

El procedimiento estadistico constd de los siguientes procesos: Analisis
exploratorio de los efectos estudiados mediante estadistica descriptiva:
frecuencias, porcentajes, media, forma y varianza. Contraste de hipGtesis
generales y especificas, utilizando T de Student para muestras relacionadas y

muestras independientes, y analisis interpretativo general
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3.9. Tabulacion y analisis de datos
3.9.1. Tabulacion

Los datos recolectados fueron procesados mediante el software estadistico
SPSS V25 y el software Excel, donde se organizaron, tabularon y
clasificaron los datos. Estos programas de software permiten calcular
porcentajes, frecuencias, desviacion estandar, t-student, etc. y utilizar los
gréficos y tablas correspondientes para la posterior presentacion y analisis

del estudio.
3.9.2. Andlisis de datos

Los datos obtenidos de los grupos experimental y control mediante el
método colaborativo junto con las pruebas de evaluacion (pruebas de
Ilegada, proceso y salida) fueron analizados y se obtuvieron estadisticas
descriptivas mediante el siguiente procedimiento: Analisis descriptivo de
los resultados de los grupos experimental y controles examinados. variables,
en primer lugar, interpretando las medidas de tendencia central vy
decaimiento de cada prueba y seleccionando para su evaluacion la siguiente

escala de calidad también es comparable.

Tabla 5
Escala de calificacion del aprendizaje

Evaluacion literal Calificacion vigesimal
AD (logro destacado) 18-20
A (logro esperado) 15-17
B (logro en proceso) 11-14
C (logro minimo o nulo) 0-10

Nota: Esta escala fue establecida por el Ministerio de Educacion (2020)

3.10. Consideraciones éticas

Este estudio no presentd riesgo para el grupo experimental o de control; Dado que
la poblacion de estudio no estuvo expuesta a riesgo, se dio el consentimiento y el

uso de los datos personales (nombre, sexo y edad) es completamente confidencial.
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CAPITULO IV. RESULTADO

4.1. Andlisis descriptivo de datos del grupo experimental

4.1.1. Resultados obtenidos respecto a la capacidad Traduce datos y

condiciones a expresiones algebraicas y graficas del grupo experimental

Figura 10

Resultados de las pruebas de entrada, proceso y salida en la capacidad

Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y grafica del grupo

experimental.
30 28-(93%)
25
20
15

10

2-(7%)
0 0

Prueba de Entrada

15 - (50%) 14 - (47%)

8- (27%) 8 (27%)

6 - (20%) 5 (17%)

3 (10%)
L. %) I
— L]

Prueba de proceso Prueba de salida

HC B WA EAD

Nota: Gréafica disefiada por los investigadores organizando los datos segun

la calificacion obtenida segun la escala propuesta.
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Tabla 6

Anélisis estadistico de la prueba de entrada, proceso y salida realizada a
los estudiantes sobre la capacidad Traduce datos y condiciones a

expresiones algebraicas y graficas del grupo experimental.

Estadigrafos P.E. P.P. P.S.
Media 5.33 8.80 13.60
Mediana 5.76 10.80 14.00
Moda 4.33 9.81 14.66
Desviacion estandar 2.99 2.36 2.73
Varianza de la muestra 8.96 5.57 7.49
Coeficiente de asimetria 0.33 -0.43 -0.38
Rango 12.00 16.00 14.00
Minimo 0.00 2.00 6.00
Méaximo 12.00 18.00 20.00
N 30.00 30.00 30.00

Nota: Tabla estadistica de medidas de tendencia central y dispersion de los

datos obtenidos en las pruebas.

Se observa en los resultados obtenidos que las medidas de tendencia
central aumentaron considerablemente después de la aplicacion del Método
Colaborativo. La media aumento en 8.27, la mediana, en 8.24 y la moda, en
10.33; esto se traduce en que todas las medidas de tendencia central, que en
un inicio estaban ubicadas en la calificacion C, después de la aplicacion del
Método Colaborativo, se posicionaron en la calificacion B con tendencias a

seguir mejorando.

Se observa también que la varianza y la desviacion estandar redujeron
su valor inicial en1.47 y 0.26 respectivamente; esto demuestra que las
calificaciones obtenidas por los estudiantes estuvieron menos dispersas
después de la aplicacion del Método Colaborativo. También tenemos en
cuenta el coeficiente de asimetria, que pasa de un valor inicialmente positivo
a negativo después de la aplicacion del Método Colaborativo; esto se

interpreta como un abultamiento de los datos hacia la calificacion C, hacia
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la izquierda, en la prueba de entrada, y un abultamiento en la clase B, hacia

la derecha, en la prueba de salida.

Teniendo en cuenta el andlisis estadistico, se observa una mejora del
desempefio Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y

gréficas despues de la aplicacion del Método Colaborativo.

4.1.2. Resultados obtenidos respecto a la capacidad Usa estrategias y

procedimientos para encontrar reglas generales del grupo experimental
Figura 11

Resultados de las pruebas de entrada, proceso y salida en la capacidad Usa
estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales del grupo

experimental

35

30 29(97%)
25
20 18 (60%)
16 (53%)
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10 8 (27%) 8 (27%)

5 4 (13%) 4 (13%)

0,
1(3%) . . . . 2 (7%)
0 |
Prueba de Entrada Prueba de Proceso Prueba de Salida

EC B mA EAD

Nota: Gréafica disefiada por los investigadores organizando los datos segun

la calificacion obtenida segun la escala propuesta.
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Tabla 7

Anélisis estadistico de la prueba de entrada, proceso y salida realizada a
los estudiantes sobre la capacidad Usa estrategias y procedimientos para

encontrar reglas generales del grupo experimental.

Estadigrafos P.E. P.P. P.S.
Media 547 10,20 12,77
Mediana 5,87 10,75 14,00
Moda 5,00 9,33 13,69
Desviacion estandar 2,96 2,31 2,57
Varianza de la muestra 8,76 5,34 6,61
Coeficiente de asimetria 0,16 0,38 -0,36
Rango 13,00 11,00 12,00
Minimo 0,00 5,00 18,00
Maximo 13,00 16,00 6,00
N 30.00 30.00 30.00

Nota: Tabla estadistica de medidas de tendencia central y dispersion de los
datos obtenidos en las pruebas.

Se observa en los resultados obtenidos que las medidas de tendencia
central aumentaron considerablemente después de la aplicacion del Método
Colaborativo. La media aument6 en 7.30, la mediana, en 8.13 y lamoda, en
8.69; esto se traduce en que todas las medidas de tendencia central, que en
un inicio estaban ubicadas en la calificacion C, después de la aplicacion del
Método Colaborativo, se posicionaron en la calificacion B con tendencias a
seguir mejorando.

Se observa también que la varianza y la desviacion estandar redujeron
su valor inicial en 2.15 y 0.39 respectivamente; esto demuestra que las
calificaciones obtenidas por los estudiantes estuvieron menos dispersas
después de la aplicacion del Método Colaborativo. También tenemos en
cuenta el coeficiente de asimetria, que pasa de un valor inicialmente positivo
a negativo después de la aplicacion del Método Colaborativo; esto se
interpreta como un abultamiento de los datos hacia la calificacion C, hacia
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la izquierda, en la prueba de entrada, y un abultamiento en la clase B, hacia
la derecha, en la prueba de salida.

Teniendo en cuenta el anlisis estadistico, se observa una mejora del
desempefio Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales
después de la aplicacién del Método Colaborativo.

4.1.3. Resultados obtenidos respecto a la capacidad Argumenta afirmaciones

sobre relaciones de cambio y equivalencia del grupo experimental
Figura 12

Resultados de las pruebas de entrada, proceso y salida en la capacidad
Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia del

grupo experimental
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0 0 0
0 []
Prueba de Entrada Prueba de Proceso Prueba de Salida

HC B WA EAD

Nota: Gréafica disefiada por los investigadores organizando los datos segun

la calificacion obtenida segun la escala propuesta.
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Tabla 8

Anélisis estadistico de la prueba de entrada, proceso y salida realizada a
los estudiantes sobre la capacidad Argumenta afirmaciones sobre

relaciones de cambio y equivalencia del grupo experimental

Estadigrafos P.E. P.P. P.S.
Media 6,30 10,20 12,80
Mediana 6,60 10,10 14,00
Moda 5,57 9,62 13,54
Desviacidn estandar 2,76 2,31 2,58
Varianza de la muestra 7,62 5,34 6,64
Coeficiente de asimetria 0,27 0,25 -0,29
Rango 8,00 10,00 14,00
Minimo 3,00 6,00 6,00
Maximo 11,00 16,00 20,00
N 6,30 30.00 30.00

Nota: Tabla estadistica de medidas de tendencia central y dispersion de los

datos obtenidos en las pruebas.

Se observa en los resultados obtenidos que las medidas de tendencia
central aumentaron considerablemente después de la aplicacion del Método
Colaborativo. La media aumento en 6.50, la mediana, en 7.40 y la moda, en
7.97; esto se traduce en que todas las medidas de tendencia central, que en
un inicio estaban ubicadas en la calificacion C, después de la aplicacion del
Método Colaborativo, se posicionaron en la calificacion B con tendencias a

seguir mejorando.

Se observa también que la varianza y la desviacion estandar redujeron
su valor inicial en 0.98 y 0.18 respectivamente; esto demuestra que las
calificaciones obtenidas por los estudiantes estuvieron menos dispersas
después de la aplicacion del Método Colaborativo. También tenemos en
cuenta el coeficiente de asimetria, que pasa de un valor inicialmente positivo
a negativo después de la aplicacion del Método Colaborativo; esto se
interpreta como un abultamiento de los datos hacia la calificacion C, hacia



52

la izquierda, en la prueba de entrada, y un abultamiento en la clase B, hacia

la derecha, en la prueba de salida.

Teniendo en cuenta el andlisis estadistico, se observa una mejora del
desempefio Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y

equivalencia después de la aplicacion del Método Colaborativo.
4.2. Andlisis descriptivo de datos del grupo de control

4.2.1. Resultados obtenidos respecto a la capacidad Traduce datos y

condiciones a expresiones algebraicas y graficas del grupo de control
Figura 13

Resultados de las pruebas de entrada, proceso y salida en la capacidad

Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y graficas del grupo

de control
30
27 (90%)
25
20 18 (60%)
15 (50%)
15
9 (30%) 10 (33%)
10
. 5 (17%)
O,
2(7%), - 3 (10%)
7o 0 0
0
Prueba de entrada Prueba de proceso Prueba de salida

mC B WA EAD

Nota: Gréafica disefiada por los investigadores organizando los datos del

grupo de control segun la calificacion obtenida.
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Tabla9

Anélisis estadistico de la prueba de entrada, proceso y salida realizada a
los estudiantes sobre la capacidad Traduce datos y condiciones a

expresiones algebraicas y gréaficas del grupo de control

Estadigrafos P.E. P.P. P.S.
Media 5.06 6.40 8.80
Mediana 5.00 6.18 8.44
Moda 3.57 5.60 7.42
Desviacion estandar 2.99 2.73 2.36
Varianza de la muestra 8.96 7.49 5.57
Coeficiente de asimetria 0.42 0.29 0.58
Rango 16.00 15.00 14.00
Minimo 0.00 0.00 3.00
Maximo 16.00 15.00 17.00
N 30.00 30.00 30.00

Nota: Tabla estadistica de medidas de tendencia central y dispersion de los

datos obtenidos en las pruebas.

Se observa en los resultados obtenidos que las medidas de tendencia
central tuvieron un crecimiento limitado. La media aumenté en 3.74, la
mediana, en 3.44 y la moda, en 3.85; esto se traduce en que todas las medidas
de tendencia central, que en un inicio estaban ubicadas en la calificacion C,
se mantuvieron en la misma calificacion.

Se observa también que la varianza y la desviacion estandar redujeron
su valor inicial en 3.39 y 0.63 respectivamente; esto demuestra que las
calificaciones obtenidas por los estudiantes estan menos dispersas. También
tenemos en cuenta el coeficiente de asimetria, que mantiene un valor
inicialmente positivo hasta en la prueba de salida; esto se interpreta como un
abultamiento de los datos hacia la calificacion C, hacia la izquierda, en la
prueba de entrada y de salida.

Teniendo en cuenta el analisis estadistico, se observa una mejora
limitada del desempefio Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio

y equivalencia sin la aplicacion del Método Colaborativo.
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4.2.2. Resultados obtenidos respecto a la capacidad Usa estrategias y

procedimientos para encontrar reglas generales del grupo de control

Figura 14

Resultados de las pruebas de entrada, proceso y salida en la capacidad.
Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales del
grupo de control

30 - 28(93%)

55 24 (80%)
20 18 (60%)
15
10 (33%)
10
6 (20%)
5
2 (7%) 2 (7%)
0 0 0 0 0
0
Prueba de Entrada i’&upbg de queﬁg Prueba de Salida

Nota: Grafica disefiada por los investigadores organizando los datos del

grupo de control segun la calificacién obtenida.
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Tabla 10

Analisis estadistico de la prueba de entrada, proceso y salida realizada a
los estudiantes sobre la capacidad Usa estrategias y procedimientos para

encontrar reglas generales del grupo de control.

Estadigrafos P.E. P.P. P.S.
Media 5,43 6,33 7,63
Mediana 6,67 7,33 7,33
Moda 4,77 4,97 5,27
Desviacidn estandar 2,97 2,75 2,50
Varianza de la muestra 8,81 7,57 6,27
Coeficiente de asimetria 0,22 0,50 0,94
Rango 14,00 12,00 13,00
Minimo 0,00 0,00 15,00
Maximo 14,00 12,00 2,00
N 30.00 30.00 30.00

Nota: Tabla estadistica de medidas de tendencia central y dispersion de los

datos obtenidos en las pruebas.

Se observa en los resultados obtenidos que las medidas de tendencia
central tuvieron un crecimiento limitado. La media aumento en 2.20, la
mediana, en 0.66 y la moda, en 0.50; esto se traduce en que todas las
medidas de tendencia central, que en un inicio estaban ubicadas en la
calificacion C, se mantuvieron en la misma calificacion.

Se observa también que la varianza y la desviacion estandar redujeron
su valor inicial en 2.54 y 0.47. respectivamente; esto demuestra que las
calificaciones obtenidas por los estudiantes estdn menos dispersas. También
tenemos en cuenta el coeficiente de asimetria, que mantiene un valor
inicialmente positivo hasta en la prueba de salida; esto se interpreta como
un abultamiento de los datos hacia la calificacion C, hacia la izquierda, en
todas las pruebas.

Teniendo en cuenta el analisis estadistico, se observa una mejora
bastante limitada del desempefio Argumenta afirmaciones sobre relaciones

de cambio y equivalencia sin la aplicacion del Método Colaborativo.
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4.2.3. Resultados obtenidos respecto a la capacidad Argumenta afirmaciones

sobre relaciones de cambio y equivalencia del grupo de control

Figura 15

Resultados de las pruebas de entrada, proceso y salida en la capacidad

Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia del

grupo de control
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Prueba de Entrada

16 (53%)

11 (37%)

3 (10%)
0

Prueba de Salida

Nota: Grafica disefiada por los investigadores organizando los datos del grupo

de control segun la calificacion obtenida.
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Tabla 11

Analisis estadistico de la prueba de entrada, proceso y salida realizada a los
estudiantes sobre la capacidad Argumenta afirmaciones sobre relaciones de

cambio y equivalencia.

Estadigrafos P.E. P.P. P.S.
Media 7,03 8,03 10,00
Mediana 7,47 6,67 10,33
Moda 5,27 5,78 8,62
Desviacidn estandar 2,61 2,44 2,31
Varianza de la muestra 6,80 5,98 5,33
Coeficiente de asimetria 0,68 0,92 0,60
Rango 9,00 12,00 10,00
Minimo 2,00 3,00 5,00
Maximo 11,00 15,00 15,00
N 30.00 30.00 30.00

Nota: Tabla estadistica de medidas de tendencia central y dispersion de los

datos obtenidos en las pruebas.

Se observa en los resultados obtenidos que las medidas de tendencia
central tuvieron un crecimiento limitado. La media aumenté en 2.93, la
mediana, en 2.86 y la moda, en 3.35; esto se traduce en que todas las medidas
de tendencia central, que en un inicio estaban ubicadas en la calificacion C,

se mantuvieron en la misma calificacion.

Se observa también que la varianza y la desviacion estandar redujeron
su valor inicial en 1.47 y 0.08. respectivamente; esto demuestra que las
calificaciones obtenidas por los estudiantes estdn menos dispersas. También
tenemos en cuenta el coeficiente de asimetria que mantiene un valor
inicialmente positivo hasta en la prueba de salida; esto se interpreta como un
abultamiento de los datos hacia la calificacién C, hacia la izquierda en todas

las pruebas.

Teniendo en cuenta el analisis estadistico, se observa una mejora
bastante limitada del desempefio Argumenta afirmaciones sobre relaciones de

cambio y equivalencia sin la aplicacion del Método Colaborativo.
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4.3. Prueba de normalidad:

Para posteriormente hacer la prueba de la hipdtesis general para llegar a las
conclusiones pertinentes en esta investigacion, se realizd una prueba de
normalidad, para ver la distribucion de los datos generales en ambos grupos y

optar por una prueba de hipotesis paramétrica o no paramétrica
4.3.1. Analisis de la normalidad del grupo de control
Figura 16
Analisis de la normalidad de los datos obtenidos en el grupo de control

Histograma —.Narma|

Frecuencia

4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Grupo_Control

Nota: Gréfico elaborado mediante el programa SPSS
Coeficientes de asimetria y curtosis:

e Coeficiente de asimetria: 0.101

e Coeficiente de curtosis: 0.601

Planteo de hipotesis:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucion normal
Nivel de significancia: a = 0,05

Estadistico de prueba: Método de Shapiro — Wilk



Tabla 12

Métodos de normalidad para una investigacion

Kolmogorov —
Shapiro - Wilk
Smirnov
n<=50 n>50

59

Nota: Elegimos el método Shapiro - Wilk debido a que el tamafio de la

muestra es menor igual a 50

4.3.2. Analisis de la normalidad del grupo experimental

Figura 17

Andlisis de la normalidad de los datos obtenidos en el grupo experimental

Nota: Gréfico elaborado mediante el programa SPSS

Frecuencia

Histograma

= Normal

~ Media=13,06

Desviacion estandar = 1,912

8,00 10,00 12,00

14,00

Grupo_Experimental

Coeficientes de asimetria y curtosis:

Coeficiente de asimetria: -0.264

Coeficiente de curtosis: -0.158

16,00
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Planteo de hipotesis:

Ho: Los datos tienen una distribucion normal
Ha: Los datos no tienen una distribucion normal
Nivel de significancia: a = 0,05

Estadistico de prueba: Método de Shapiro Wilk
Tabla 13

Métodos de normalidad para una investigacion

Kolmogorov —
Shapiro - Wilk
Smirnov

n<=50 n>50

Nota: Elegimos el método Shapiro Wilk debido a que el tamafio de la

muestra es menor igual a 50

4.3.3. Valor de significancia de normalidad del grupo de control y el grupo

experimental
Tabla 14
Valor de significancia de la normalidad del grupo de control
Shapiro-Wilk

Estadistico gl  Sig.

Grupo de control ,923 30 5655

Nota: Tabla elaborada mediante el programa SPSS
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Tabla 15
Valor de significancia de normalidad del grupo experimental
Shapiro-Wilk

Estadistico GI ~ Sig.

Grupo experimental ,941 30 ,095

Nota: Grafico elaborado mediante el programa SPSS
Criterio de decision

e  Sip<0.05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha
e Sip>=0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

Decision y conclusion

Como p = 0.096 > 0.05 y p=0.555 > 0.05, entonces aceptamos la Ho y
rechazamos la Ha, es decir, las observaciones tienen una distribucion
normal. Por lo que dicha contrastacion se realizé con una prueba estadistica

paramétrica como la prueba z.

4.4. Prueba de hipdtesis:
4.4.1. Formulacién de hipdtesis
Ho: ElI método colaborativo no mejorara la resolucion de funciones
cuadréticas en los estudiantes del tercer grado de secundaria del Colegio
Nacional de Aplicacion — UNHEVAL, Huanuco 2022.

Ho: pe < puc
Ha: El método colaborativo mejorara la resolucién de funciones cuadraticas
en los estudiantes del tercer grado de secundaria del Colegio Nacional de
Aplicacion — UNHEVAL, Huéanuco 2022.

Ha: pe > uc
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4.4.2. Determinacion de la prueba:
La hipdtesis alternativa tiene un contraste unilateral teniendo la region de
rechazo en la cola derecha, porque se trata de verificar solo una
probabilidad.

4.4.3. Determinacion de nivel de significatividad de la prueba
Asumimos el nivel de significacion de 5%, en consecuencia, el nivel de
confiabilidad es de 95 %.

4.4.4. Determinacion de la distribucién muestral de la prueba
La distribucion de las probabilidades adecuada para la prueba es la
distribucion normal Z, mediante la diferencia de medias. Ademas, como ny
> 30 y n2> 30 (muestra grande), las distribuciones de datos se aproximan a
la distribucion normal, propiedad que permite utilizar la prueba propuesta.

4.4.5. Determinacion del valor de los coeficientes criticos
El valor de z critico para el 95% en un contraste unilateral con cola a la
derecha es 1,96.

4.4.6. Calculo del estadistico de prueba (Z)
Se calcula el estadistico de prueba (Z) de la siguiente forma:

X=X,
Zprueba - iz &2
ng ng
Reemplazamos en la formula:

p 13,06 — 8.81
ba = /—
priena 690 , 571

30 30

Entonces: Z = 6,55
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4.4.7. Figura:
Figura 18
Prueba de hipotesis para la aceptacién o rechazo de la Ho

de

Zona de aceptacion Zona

rechazo

Nota: Prueba de hipotesis de diferencia de dos medias disefiada por los

investigadores.

4.4.8. Contraste del objetivo o hipotesis general

El valor Z = 6,55 en el grafico se ubica a la derecha de la zona de rechazo
para z = 1,96; por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipdtesis alternativa; porque se tienen indicios suficientes que prueban que
el método colaborativo mejoré la resolucion de funciones cuadraticas en los
estudiantes del tercer grado de secundaria del Colegio Nacional de
Aplicacion — UNHEVAL, Huanuco 2022.
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CAPITULO V. DISCUSION

En esta investigacion se aplico el Método Colaborativo para mejorar el nivel de
aprendizaje de funciones cuadraticas en los estudiantes del tercer grado de
secundaria del Colegio Nacional de Aplicacion — UNHEVAL, Huanuco 2022; sin
embargo, para lograr este objetivo fue necesario conocer el nivel de aprendizaje
de los estudiantes. Se aplicé la prueba de entrada y los resultados arrojaron un
nivel de aprendizaje ubicados en la calificacion C, tanto en el de control como en
el experimental, ya que para lograr el nivel de aprendizaje esperado es necesario
“apoyarse en las construcciones previas de los alumnos para garantizar la
significatividad de los contenidos a aprender” (Rey, Tapia, Tarifa & Hernandez,

2009).

Durante la aplicacion del método colaborativo se observé que los estudiantes
obtuvieron un alza en sus calificaciones, aunque C aun era la calificacion mas
frecuente, los datos mostraban una tendencia a alejarse de los resultados de la
prueba de entrada, ya que los estudiantes que la habian obtenido se redujo a casi
la mitad. Como el nivel de saberes previos fue bajo, se debe iniciar un proceso de
introduccion o acercamiento al tema a tratar de manera que los estudiantes puedan
obtener los elementos necesarios para construir su conocimiento, hacer esto es
necesario cuando se encuentran conocimientos previos desorganizados y poco
desarrollados (Pérez, 2019)

Como la retroalimentacion favorece a la sofisticacion de los conceptos en la
construccion del conocimiento (Neveu, 2020), se comprob6 que la explicacion de
conceptos abstractos de manera analitica y aislada no produce un nivel de
aprendizaje satisfactorio sobre funciones cuadraticas, por lo cual se promovio la
socializacion del conocimiento en los estudiantes formando grupos de
colaboracion que ayudaron a la construccién de conocimiento en todos sus
miembros, comprobandose que la aplicacion del método colaborativo mejoré el
nivel de aprendizaje de los estudiantes ubicdndolos en la calificacion B sobre la

escala de calificaciones.

Durante la aplicacion del método colaborativo el objetivo del estudio fue
determinar el nivel de aprendizaje sobre funciones cuadraticas respecto a las tres
capacidades propuestas y observar si estas mejoraban. Los estudiantes del tercer
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grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicacion — UNHEVAL, Huéanuco
2022, mostraron que el nivel de todas las capacidades, Traduce datos y
condiciones a expresiones algebraicas y gréficas, Usa estrategias y
procedimientos para encontrar reglas generales, Argumenta afirmaciones sobre
relaciones de cambio y equivalencia, tuvieron un alza obteniendo la calificacién

B con una tendencia a alejarse de los resultados de la prueba de entrada.

En ese sentido era fundamental, para la capacidad Traduce datos y condiciones a
expresiones algebraicas y graficas que los estudiantes muestren desempefios como
transformar relaciones a expresiones algebraicas y a graficas y evaluar si la
expresion o grafica satisface todas las condiciones del problema. Es fundamental,
también, para la capacidad Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas
generales, que los estudiantes demuestren desempefios como seleccionar y
combinar métodos matematicos y graficos para simplificar expresiones
algebraicas y resolver ecuaciones cuadraticas. Por ultimo, para la capacidad
Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia, es necesario
que el estudiante plantee afirmaciones sobre el cambio del signo del coeficiente

cuadrético de una funcidn y sus variaciones en su gréafica.

Por esto, para obtener un nivel de aprendizaje esperado, el estudiante debia
demostrar su conocimiento sobre: la forma general de una funcion cuadratica
f(x) = ax? + bx + ¢, comprendiendo que es imprescindible que la variable de
la funcion sea de grado dos; el dominio y rango de una funcién sabiendo los
valores posibles para f(x); el comportamiento de la grafica de una funcién al
cambiar algin aspecto de su ecuacion, ya sea cambiarle el signo para que la
parabola abra hacia abajo en el eje y o cambiandole la forma normal a la misma;
y saber reconocer el valor maximo en una funcién, es decir, hallar el veértice de la
funcién como valor minimo o maximo. Se analizaron definiciones muy
elementales como lo son la de variable: cantidad a la que se le puede asignar,
durante un proceso de andlisis, un nimero determinado de valores; y la de
constante: cantidad fija que no cambia en ningn momento del proceso de analisis
(Granville, 2009). También fue motivo de analisis la resolucion de las ecuaciones
—-b+vVbZ—4ac

de una variable de segundo grado mediante la formula general x = ”

,la

factorizacion o las graficas, obteniendo dos raices, soluciones, para x.
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Se observo que la aplicacion del método colaborativo ayudé a compartir y afianzar
mas los conocimientos respecto a las funciones cuadraticas y a motivar en los
estudiantes habilidades interpersonales.

Al finalizar la aplicacién del método colaborativo en la ensefianza de funciones
cuadraticas en los estudiantes del tercer grado de secundaria del Colegio Nacional
de Aplicacion — UNHEVAL 2022 se pudo contrastar en los resultados que el nivel
de aprendizaje respecto a las capacidades;: Traduce datos y condiciones a
expresiones algebraicas y gréficas, Usa estrategias y procedimientos para
encontrar reglas generales, Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y
equivalencia, mejoro obteniendo una calificacion media de B segun la escala de
calificaciones, ademas con una marcada tendencia a seguir mejorando; esto
coincide con las investigaciones hechas por Ferreira, M. (2019) y Cano, J., Guerra,
R. (2019),

Los datos se obtuvieron de la prueba de entrada, proceso y salida de las tres
capacidades propuestas, estos fueron procesados y contrastados rigurosamente
antes, durante y después de la aplicacion del método colaborativo en los
estudiantes del tercer grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicacién —
UNHEVAL 2022. Este anélisis permite conocer la validez de la aplicacion del
método colaborativo como herramienta didactica del docente para mejorar el
aprendizaje en los estudiantes: y para la continuidad de resultados favorables en
los niveles de aprendizaje, esto coincide con las investigaciones anteriores hechas
por Carrillo, R. (2019) y Santos, M. (2020).

Es necesario seguir aplicando esta estrategia de manera pertinente, en caso no sea
asi, esta informacion habréa sido momentanea que se olvidaria por su desuso, de

acuerdo a la investigacion hecha por Flores, C. (2018).
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CONCLUSIONES:

Después de haber ejecutado nuestro proyecto de investigacion, obtuvimos las

siguientes conclusiones:

e  Secomprobo que la aplicacion del método colaborativo mejora el aprendizaje
de funciones cuadraticas en los estudiantes del tercer grado de secundaria del
Colegio Nacional de Aplicacién — UNHEVAL 2022.

e Se determind el método colaborativo mejora la traduccién de datos y
condiciones a expresiones algebraicas y graficas en los estudiantes del tercer
grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL
Huéanuco-2022.

e Se establecio que el método colaborativo mejora el uso de estrategias y
procedimientos para encontrar equivalencias y reglas generales en los
estudiantes del tercer grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicacion
UNHEVAL Huanuco-2022.

e Se precisdé que el método colaborativo mejora la argumentacion de
afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia en los estudiantes del
tercer grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL
Huanuco— 2022,
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS:

A las instituciones educativas aplicar el método colaborativo en el area de
matematica con el fin de mejorar las capacidades matemaéticas de los
estudiantes.

A los docentes en general tomar una prueba diagnostica al inicio de clases asi
conocer en el nivel que se encuentran sus estudiantes, y tomar las
precauciones necesarias para poder nivelarlos.

A los docentes, actualizarse y capacitarse en el uso de mas métodos de
ensefianza para las matematicas, de modo que de esta forma ayuden a los
estudiantes a desarrollar habilidades en la resolucién de funciones cuadraticas
A los docentes involucrarse en el desarrollo de diversos métodos de
ensefianza de las matematicas en los diferentes niveles ya tratados en esta
investigacion, ya que permitira mejorar el aprendizaje significativo de las
matematicas.

A los padres de familia en la educacion de sus hijos, guiandolos sobre la
importancia de utilizar estrategias para mejorar la ensefianza de las

matematicas
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Anexo N° 01. Matriz de consistencia

Aplicacion, Huanuco 2022.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General
(En qué medida el método
colaborativo  mejoro  la
resolucion  de  funciones
cuadréticas en los estudiantes
del tercer grado de secundaria
del Colegio Nacional de
Aplicacién UNHEVAL

Huéanuco 2022?

Problema Especificos

® ¢En qué medida el método
colaborativo  mejora la
traduccion de datos 'y
condiciones a expresiones
algebraicas y gréficas en los
estudiantes del tercer grado
de secundaria del Colegio
Nacional de  Aplicacion
UNHEVAL Huanuco-2022?
® ;En qué medida el método
colaborativo mejora el uso de
estrategias y procedimientos
para encontrar equivalencias
y reglas generales en los
estudiantes del tercer grado
de secundaria del Colegio
Nacional de  Aplicacion
UNHEVAL Huéanuco-2022?
® ¢En qué medida el método
colaborativo  mejora la
argumentacion de
afirmaciones sobre relaciones
de cambio y equivalencia en
los estudiantes del tercer
grado de secundaria del
Nacional de

UNHEVAL

Colegio
Aplicacion
Huéanuco-2022?

Obijetivo General

Comprobar que el método
colaborativo mejoro la
resolucion  de  funciones

cuadraticas en los estudiantes
del tercer grado de secundaria
del Colegio Nacional de
Aplicacion-UNHEVAL,
Huéanuco 2022.

Objetivos Especificos
Determinar en qué medida el
método colaborativo mejora la
traduccion de datos vy
condiciones a expresiones
algebraicas y gréaficas en los
estudiantes del tercer grado de
secundaria  del Colegio
Nacional ~ de

UNHEVAL Huénuco-2022.

Aplicacion

Determinar en qué medida el
método colaborativo mejora el
uso de  estrategias y
procedimientos para encontrar
equivalencias y reglas
generales en los estudiantes del
tercer grado de secundaria del
Nacional de

UNHEVAL

Colegio
Aplicacion
Huénuco-2022.

Determinar en qué medida el
método colaborativo mejora la
argumentacion de
afirmaciones sobre relaciones
de cambio y equivalencia en
los estudiantes del tercer grado
de secundaria del Colegio
Nacional ~ de
UNHEVAL Huanuco- 2022.

Aplicacion

Hipotesis general

Ha: El método colaborativo
mejora la resoluciéon de
funciones  cuadraticas en
estudiantes de tercer grado de
secundaria  del  Colegio
Nacional
UNHEVAL, Huénuco 2022.

Ho: El método colaborativo

de Aplicacion -

no mejora la resolucién de

funciones  cuadréticas en
Colegio Nacional de
Aplicacion - UNHEVAL,
Huénuco 2022.

Hipotesis especificas

Hal: El método
colaborativo mejora  la
traduccion de datos 'y

condiciones a expresiones
algebraicas y gréficas en los

estudiantes del tercer grado de

secundaria  del  Colegio
Nacional de  Aplicacién
UNHEVAL 2022.

Ha2: El método

colaborativo mejora el uso de
estrategias y procedimientos
para encontrar equivalencias y
reglas generales en los

estudiantes del tercer grado de

secundaria  del  Colegio
Nacional ~de  Aplicacion
UNHEVAL 2022.

Ha3: El método
colaborativo  mejora  la
argumentacion de

afirmaciones sobre relaciones
de cambio y equivalencia en
los estudiantes del tercer
grado de secundaria del
Colegio Nacional de

Aplicacién UNHEVAL 2022.

Nivel de investigacion:
Explicativo
Tipo: Aplicativo

Disefio de investigacion:

Cuasi-experimental

Esquema:
GE:01..X..02..X...03
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Titulo: Método colaborativo y resolucién de funciones cuadréticas en los estudiantes del colegio nacional de



POBLACION MUESTRA INSTRUMENTOS
Poblacién estudiantil del Colegio Nacional | Muestra estudiantil del colegio nacional de
Aplicacion-UNHEVAL 2022. aplicacion UNHEVAL 2022. Prueba de entrada (PE)

GRADO/SECCION | POBLACION
3° A 30
B 30
TOTAL 60

Fuente: Némina de matricula CNA-UNHEVAL
2022

Disefio: Investigadores

N°
Grado Grupo | Seccion .
estudiantes
GE A 30
Tercero
GC B 30
TOTAL 60

Fuente: Némina de matricula CNA-UNHEVAL
2022
Disefio: Investigadores

Prueba de proceso (PP)
Prueba de salida (PS)

79



Anexo 02: Consentimiento informado

80



Consentimiento informado

Huanuco, 15 de diciembre del 2023
Estimado lector:

La Universidad Nacional Hermilio Valdiz4n, se encuentra realizando
una investigacion titulada METODO COLABORATIVO Y RESOLUCION
DE FUNCIONES CUADRATICAS EN ESTUDIANTES DEL COLEGIO
NACIONAL DE APLICACION, HUANUCO 2022, desarrollada por
Cristian Jhordano FLORES QUINTO, Nikholl Rocio HUARANGA CALERO,
Diana Meliza MARINO JIMENEZ. Como tinicos responsables, en el marco de
su proyecto de investigacion para obtener el titulo de Licenciado en Ciencias
de la Educacién, en la especialidad de Matemadtica y Fisica. El presente
documento tiene como finalidad hacerle conocer los detalles del estudio y
solicitarle su consentimiento informado para participar en €L

Nombre completo de los investigadores(as):

1. Cristian Jhordano FLORES QUINTO
2. Diana Meliza MARINO JIMENEZ

3. Nikholl Rocio HUARANGA CALERO
Nombre completo del Asesor: Dr. Pio TRUJILLO ATAPOMA

Investigador: | Investigadora:
Cristian Jhordano Flores Quinto Diana Meliza Marifio Jimenez

Investigadora:
Nikholl Rocio Huaranga Calero
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DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, Lic. Maria Isabel Rios Guzman, identificada con DNI N°22518114 declaro lo

siguiente:

e Presto libremente mi conformidad para participar en el Proyecto de Investigacion
titulado METODO COLABORATIVO Y RESOLUCION DE FUNCIONES
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e Comprendo que mi participacion es totalmente voluntaria, que puedo retirarme
del estudio cuando quiera sin tener que dar explicaciones y sin que esto
repercuta en mis cuidados médicos.

e He sido también informada de que los datos personales de mi persona y de los
estudiantes a mi cargo seran protegidos y de estricto orden privado.

Tomando ello en consideracion, OTORGO mi CONSENTIMIENTO para cubrir

los objetivos especificados en el proyecto.
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Lic. Maria Isabel Rios Guzman

DNI: 22518114

Huanuco, 3 de abril del 2022
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Anexo 03: Instrumentos
APELLIDOSY NOMBRES: ueututteteteeeeteececasessscesesensesesensesesssssssssnsessssnsnsses
GRADO Y SECCION: ..vuvneeeeneeeenenenasnnnn FECHA: «covneeeeeeeeeeeneeeenesnanannns

CAPACIDAD TRADUCE DATOS Y CONDICIONES A EXPRESIONES
ALGEBRAICAS Y GRAFICAS

Se requiere construir una cancha de tenis (de color celeste) en el parque Los Portales

obteniendo el area maxima con las siguientes condiciones:
- El ancho debe ser el triple del largo

- El perimetro debe ser menor igual a 64 m

Responda las siguientes preguntas:

. ¢Cudl es el dominio de la funcion f(x) que define a la cancha de tenis?

. ¢Cudl es la funcién que representaria este caso?

. ¢Cudl es el area maxima de la cancha de tenis sin romper las condiciones preestablecidas?

. Grafique la funcion obtenida:

CAPACIDAD USA ESTRATEGIAS Y PROCEDIMIENTOS PARA ENCONTRAR
REGLAS GENERALES

Una cooperativa tiene un plan de inversion cuya rentabilidad se expresa en la siguiente

funcion: R(x) = —0,5x2? + 2x + 3 que tiene como unidad mil nuevos soles.

. ¢Cual es la maxima rentabilidad (punto méximo) que se puede alcanzar con ese plan de

inversion?

6. ¢Cudl es el rango de la funcién?
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10.

11.

12.

¢A partir de qué valores de x comienzo a perder dinero?

Factorice la funcion R(x)

CAPACIDAD ARGUMENTA AFIRMACIONES SOBRE RELACIONES DE
CAMBIO Y EQUIVALENCIA.

Lanzamos una pelota desde una posicion elevada, y sigue una trayectoria, donde f(x) =
—x?+2x+3

Halla la altura inicial

¢Cual es la altura maxima que alcanza?

¢Cudl es la distancia al blogue cuando la pelota llega al suelo?

Halla el dominio de la funcion.
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EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE: “LAS FUNCIONES CUADRATICAS EN NUESTRA VIDA

85

COTIDIANA”
Area Matematica Grado 3°
Fecha 17 - 04 - 2022 Seccion Unica
Docente Cristian Jhordano Flores Quinto
Diana Mliza Marifio Jimenez
Nhikoll Rocio Huaranga Calero
l. APRENDIZAJE ESPERADO:
Desempefio : ; Instrumento
Competenci Capacidades S ° Criterios de Evaluacion anden:j:!a _de de »
a precisado prendizal€ | eyaluacion
S
+ Traduce datos y - Establece y - Determina la relacion El estudiante| Lista
condiciones a evalua las proporcional de dos resuelve de
expresiones relaciones entre variables en su contexto | diversas cotejo
algebraicas. dos variables - Utiliza las situaciones del
- Comunica su identificando su | propiedades de las cuaderno de
Resuelve comprension variacié_n y ecuaci,o_nes trabajo_y{o ficha
oroblemas sobre; las proporcionalida cuadrlatlc'a}s, la , de act|V|dade§
de relamon_es d. _ facton;guon y la formula | donde hgllara
regularidad, algebraicas. ' - Selecciona 'y cuadrgtlca para hallar | las soluc!ones
equivalencia | Usa estrategias emplea . las raices de x de ,fgncmnes
y cambio. y procedimientos  |estrategias para |- Grafica las funciones en | cuadraticas Y

para encontrar
reglas generales.

- Argumenta

afirmaciones
sobre
relaciones de
cambio y
equivalencia

determinar la
ecuacion que
describa el
contexto que le
sefala el
problema.

- Resuelve las
funciones
identificando sus
puntos maximos
y minimos,
puntos de
interseccion y el
dominio y rango
de la funcién

- Plantea
afirmaciones
sobre las
funciones
cuadréaticas y
justifica su
interpretacion

un plano cartesiano y
sefiala las partes que
tiene la grafica como
también los puntos
criticos

- Utiliza las inecuaciones
cuadraticas y el dominio
y el rango para
contextualizar las
ecuaciones cuadraticas.
- Plantea afirmaciones
sobre las funciones
cuadraticas teniendo en
cuenta el rango, dominio,
puntos criticos y puntos
maximos en una funcion

las interpretara
utilizando las
graficas hechas
por ellos
mismos.

Propdsito

Determina la medida del area y el perimetro de diversas regionales circulares.

Competencias transversales

Enfoque transversal

- Gestiona su aprendizaje de manera auténoma

- Se desenvuelve en los entornos virtuales generados por las tics

Enfoque blsqueda de

excelencia.

3
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Secuencia didactica

Duraciéon aproximada

INICIO: El docente saluda a todos los estudiantes y recuerda los
“Acuerdos de Convivencia”.

El docente presenta la siguiente situacidn significativa, utilizando
papelotes o en diapositivas proyectadas.

DESARROLLO: Ya presentada al estudiante la situacion significativa, se
les organiza en grupos de 5 participantes. Cada grupo debe estar
conformado lo mas heterogéneo posible, en este caso analizaremos las

notas anteriores de los estudiantes para conformarlos.

Una vez que analizaron la situacidn significativa, se les presenta el marco

tedrico y las propiedades de las funciones y funciones cuadraticas.

El docente debe asegurarse de hacer significativo el aprendizaje,
motivando al pensamiento critico con preguntas como “éPor qué?”,
“iCoémo?”, “éQué pasaria si lanzo la pelota hacia arriba?”, “éLos valores
que pueden tomar son ilimitados?”

El docente debe asegurarse que en todo momento prime un ambiente
de respeto y camaraderia.

Luego de trabajar el marco tedrico, comienza el trabajo de los
estudiantes para resolver los problemas que le fueron dados,
motivandolos en todo momento.

Todos los estudiantes expondran su trabajo y cémo lo hicieron en
equipo.

CIERRE: Una vez terminadas las exposiciones, se realizan las preguntas a
cada equipo para que las respondan ellos mismos: “éComo te sentiste
trabajando con tu equipo?”, “é¢Encontraste alguna dificultad al momento
de realizar tus actividades?, “éComo motivarias mas a tus comparieros
para hacer un mejor trabajo la préxima clase?”, “é Cudl crees que fue la
mejor cualidad de tu grupo?”.

10 mins

1h 10mins

10mins




87

LAS FUNCIONES CUADRATICAS EN NUESTRA VIDA COTIDIANA”

Manuel es un estudiante del 3er grado de secundaria muy observador, él realiza el
experimento de dejar caer una esfera, desde una determinada altura (varias veces). Esta esfera

experimenta un Movimiento Vertical de Caida Libre.

-

Un Movimiento Vertical de Caida Libre es aquel donde la velocidad inicial es cero y conforme
va transcurriendo el tiempo aumenta a razén de 9,8 m/s; porque este cuerpo estd afecto a la

Aceleracién de la gravedad que es 9,8 m/s? en el planeta Tierra.

Con la ayuda de un crondmetro (para medir el tiempo, en segundos) y una wincha (para medir
la altura, en metros).

Manuel encuentra la altura desde la cual se deja caer la esfera, esta altura depende del tiempo

que demora la esfera desde que se deja caer hasta que llega al suelo.

Para el experimento de dejar caer libremente una esfera desde una determinada altura,

Manuel encontré los siguientes resultados:

Tiempo(s) 0 1 p 3

Altura(m) 0 5,0 19,8 44,0
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Manuel investiga y encuentra informacidn de la férmula, que los fisicos ya demostraron:
Donde:

1
h=V0+E.g.t.t

h = Altura o espacio vertical recorrido
V, = Velocidad inicial
g = Aceleracién de la gravedad

t = Tiempo transcurrido
Como la Velocidad inicial es nula y la aceleracién de la gravedad es 9,8 m/s?, la férmula quedaria asi:
1
h=0+ E(9,8)t.t

h = (4,9)t.
1° Manuel tabula la funcién: h=4,9.t2

Tiempo(s) (0] 1 2 3

Altura(m) 0 4,9 19,6 44,1

2° Manuel compara los resultados obtenidos en su experimento y los encontrados con la férmula.

Llegando a la conclusién que la diferencia es por un error en la estimacién y la férmula es vélida.
h=4,9.t o

f(t) = 4,9.t
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3° Manuel obtiene la siguiente grafica:

s0

4° Manuel observa que la grafica es la mitad de una pardbola, porque

el tiempo es sélo positivo. A medida que el tiempo avanza, la altura

se incrementa proporcionalmente al cuadrado del tiempo.

20 e

10 o

o

ADRENDENNC.

Una funcién cuadratica es aquella que matematicamente se puede expresar con la siguiente

expresion polinomial:

f(x) =ax?+b.x+c Donde: a, b y c son numeros reales, a es diferente de cero



El grafico es una parabola

y (ordenada)

f(x)

x (abscisa)

Si: a> 0, la pardbola se abre hacia arriba

y (ordenada)

f(x)

X (abscisa)

Sia <0, la pardbola se abre hacia abajo

y (ordenada)

X (abscisa)
f(x)
“c” representa el desplazamiento del

vértice en el eje de las ordenadas Y f(x)
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Al estudiar las funciones también debemos saber

sobre su dominio y rango:

Dominio: Son todos los valores que puede tomar
“x”, es decir, los valores que van a ser introducidos

a la funcién para obtener otros.

Dom: [0; + 0]

o, n

Rango: Son todos los valores que puede tomar “y”,
es decir, los valores que obtenemos luego de que

“x” paso por la funcién.
Ran: : [0; + o]

En el caso de Manuel, tenemos que el dominio
seria desde 0 hasta los segundos que tarde en caer
la pelota. Y el rango seria la altura, que depende de
cuantos segundos hayan pasado. Ambos son
iguales, pero esto no siempre es asi, a veces
tenemos restricciones tanto para el rango como

para el dominio.
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Sabemos que la formula general de toda Funcidn cuadrética es: f(x) = a.x? + b.x +c;

Donde: “a” es diferente de cero. Se dan dos casos:

1° Cuando b =0, la funcién cuadrética seria f(x)

| y{ordena{ila )
f a=0
g0
% ( abscisa )
y (ordenada) a0
f c<0 |
| x [ abscisa )

numeros reales, a #0

= a.x?> + ¢; Donde: ay ¢ son
¥ (ordenada )

% [ abscisa )

v ( ordenada )

f

§ =t

a=<o

c<0

a<D
c>0

s> X [ abscisa )

Analicemos la funcién cuadratica f(x), que tiene la forma = (ax + m )? + n.

Ddénde: a, my n son nimeros enteros.

Se concluye que:

— “m” es el valor que se debe de desplazar el vértice de la parabola sobre

el eje de las abscisas.

Ejemplo:

f(x)=(x+0)>?

f(x) =(x+1)>?

f(x)
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Como podemos observar, el vértice de la parabola se desplaza -1 posiciones

en el eje de las abscisas

+n es el valor que se debe de desplazar el vértice de la parabola sobre el eje

de las ordenadas.

Ejemplo:
f(x)=(x+0)>+0
f(x)

f(x)=(x+1)>+2

f(x)
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Como podemos observar, el vértice de la parabola se desplaza +2 posiciones en

el eje de las ordenadas y, -1 en el eje de las abscisas.

ANALIZAMOS:

1) Jorge comprd en oferta 300 metros de malla y decide cercar parte de sus
tierras, pero tendria que ser el mayor terreno rectangular posible. ¢ Cudles
tendrian que ser las dimensiones de uno de sus lados y el area de este
terreno?

La longitud del ancho del terreno: x

La longitud del largo del terreno: y

y

Como necesitamos hallar el perimetro tenemos: 2x +2y = 300
Xx+y=150
Y =150-x
YcomoelAreaes: A=x.y
A = x (150 —x)
A=-x2+150X

Como necesitamos que sea el area la mayor posible entonces observamos que
la gréafica de esta funcion es una pardbola se abre hacia abajo entonces el
vértice representa los valores mdaximos por tanto hallaremos aplicando la
formula:

. —b —b*+4ac\ (=150 —150%+4(-1)0
“\2a’  4a \2(-1)’ 4(-1)

) = (75;5625)
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Por tanto, el | ancho debera ser 75m y el drea seria de 5625 m?2.

El largo seria de 150 - 75 =75

Entonces, para que Jorge pueda cercar la mayor parte de su terreno con 300
metros debera ser un cuadrado de lado de 75 m y tendria un area de 5625 m

2) La poblacién del pueblo de Zeta, fue invadido por una plaga de mosquitos,
los enfermeros del centro de salud recibieron la medicina para la cura, con
la indicacion de administrar a los ninos la dosis minima de la expresién R(x)
= x2-50x+ 2500, donde x es la dosis en milgranos, Calcula la dosis minima de
la medicina, que los enfermeros deben administrar a los nifios, para
curarlos de la picadura de la plaga de los mosquitos.

DoacaliiriAn

Por las caracteristicas del a expresion R(x) = x2-50x+ 2500, podemos deducir
gue es una parabola que se abre hacia arriba (a > 0) por tanto su vértice
representara los valores minimos de la funcion.

Aplicando la formula tenemos:

V= (—b —b2+4ac) _ (—(—50)_ —~502+4(1)2500

24’ 4a 2(1) 4(1) ): (25;3125)

Por lo tanto, el valor minimo es de 25 mg, dosis que los enfermeros deberan

administrar a los nifios para curarlos.

3) Sianalizamos el lanzamiento de una bala con una velocidad de 50 m/s y
un angulo de inclinacién de 37°.
Observaremos que la trayectoria que sigue la bala es una parabola.

Consideraremos que la aceleracién de la gravedad es 10 m/s?.
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En el punto inicial la bala tiene una velocidad de 50 m/s pero se inician dos
movimientos en simultaneo: uno horizontal donde la velocidad es constante cuyo
valor es 40 m/s y otro vertical donde la velocidad varia y se inicia con 30 m/s.

Verticalmente se realiza un movimiento rectilineo uniformemente variado, primero
desacelerado y luego acelerado. Como la velocidad es 30 m/s y la aceleracién de la
gravedad es -10 m/s? (negativa porque desacelera y aproximada); después de 1 s la
velocidad disminuye a 20 m/s, luego de 2 s la velocidad es 10 m/sy al cabo de 3 s la
bala llega a su punto maximo con una velocidad de 0 m/s. A partir de alli al descender

aumenta 10 m/s cada segundo.

Aplicando la funcién: h =v0.t+;g.t2
Calculando la altura maxima  h(max.) =30(3) — 1/2(10)(3)?

h(max.) =90 - 5(9)

h(max.) =90 -45

h(max.) =45 m
2° Comparemos las magnitudes tiempo vs altura (para el tramo AB) a través
de la funcidén cuadratica
1
f(t) :vo.t+Eg.t2

h = Vo.t +1/2 (-10).t?
h =30.t - 5.t2
3° Tabulemos

f(x) = 30.t - 5.2 h =30.t - 5.t2
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Altura (m) 0 25 40 45 40

4° Graficamos

so 4

=0

zo

10 4

PRACTICAMOS:

1) A Rubén le gusta jugar tiro al blanco, y quiere saber cémo podria calcular el
area de cada Circulo del tablero. Su profesor le dice: El drea de un circulo es
directamente proporcional al cuadrado del radio de la circunferencia y el valor

de Pi (m) seria la constante.

A partir de esta informacién, ¢Cual es la

representaciéon matematica de la funcién Area del circulo A(c), que Rubén

debe emplear para encontrar el drea de cada circulo?

a) A(r)-
b) A(r) =
) Alx)=
d) A(x)=

2) Dada la siguiente tabla de tabulacion:
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y +12 +3 0 +3 +12

Establece una relacién cuadratica entre las magnitudes X e Y
a) f(x)=x2

b) f(x)=x3

c) f(x)=2x?

d) f(x)=3x?

3) ¢Cudl de las siguientes graficas representa la funcién cuadratica: g(x) = %x?2?

a) b)
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4) Encuentra la grafica que corresponde a la funcidn cuadrética f(x) = (2x +3 )% +

5)

6)

1, luego de realizar la tabulacién.

a)

b)

\

d)

La funcidn g(x) = 2x>- 5, se representa graficamente mediante una parabola.

Determina el punto de interseccidn con el eje de las ordenadas.

a)
b)
c)
d)

Dada la siguiente funcién: f(x) = (ax + m)?, donde “a” es un numero real

mayor que 7/3 pero menor que 100,34,
¢Cual seria la abertura de la pardbola?

a)
b)
c)
d)

Hacia arriba
Hacia abajo

Hacia la derecha
Hacia la izquierda
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7) ¢Qué sucederia con la gréfica de una funcién cuadratica g(x) = (x + 1)2 + n,
sabiendo que n es un nimero natural, siaumentaramos el valor de n en cinco
unidades?

a) El vértice de la parabola se desplazaria cinco unidades hacia abajo en el
eje de las ordenadas

b) El vértice de la pardbola se desplazaria cinco unidades hacia arriba en el
eje de las ordenadas

c) El vértice de la parabola se desplazaria una unidad hacia la derecha en el
eje de las abscisas

d) El vértice de la parabola se desplazaria una unidad hacia la izquierda en
el eje de las abscisas

Elabora una tabla de valores y grafica la funcién f(x) = x? + 1, con dominio

R

8) Indica sin graficar, en qué puntos corta al eje de las abscisas la grafica de la
funcién cuadratica:
F(x) = x2-6x +7

a) (5:9)y (0;4,1)

b) (0;1) y (0; 4)

c) (1,5;0)y (4,41; 0)
d) (0;1,59) y (0; 4,41)

9) Halla el vértice y la ecuacion del eje de simetria de la grafica de la funcién
cuadratica: y=(x - 2) 2 +1.
a) (1,2)

b) (2,1)
c) (-2,-1)
d) (-1,-2)
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10) Indica cual de las siguientes expresiones algebraica corresponde a la siguiente
grafica

. a. f(x) = —4x?

2 b. f(x) =x%—-4

' c. f(x)=x>+4
e d f(x) =2x%+4

11) Halla la ecuacién de una funcién cuadratica cuya gréfica tiene su vértice en el
punto V (-1,-4) y pasa por el punto (1,0)

a)y=x*3x+1
b) (y-4) = (x-1) 2
c) y=x%*+3x+5

d) (y +4) = (x+ 1)

12) Un Bidlogo introdujo en una isla una cantidad de garzas blancas, que en un
principio se reprodujeron rapidamente, pero por el cambio climatico, empezd a
escasear los alimentos por tanto la poblacion decrecié. Se pudo registrar que el
numero de garzas blancas estda representado por la siguiente expresion: f(x) = -
x2 + 22x + 104, donde “x” representa los afios que transcurrieron desde el
momento que se introdujeron. Se desea saber ¢Cuadl fue la cantidad inicial de
garzas? y éen cuantos afos se extinguirdn por completo ?, a fin de tomar
medidas de proteccién de esta especie.

a) 87y5afios

b) 54y 16 ainos
c) 104y 26 aios
d) 100y 20 afios
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13) Jaime es un estudiante de fisica y observa a su amigo Enrique, jugador de futbol,

tratando de describir la trayectoria de la pelota que él pated, mediante la

siguiente funcién: y =-0,03x?+ 0,5x; donde “y” es la altura que alcanza la pelota

( expresada en metros ), cuando se encuentra a “ x ” metros de distancia desde

el punto de lanzamiento. ¢ Cual es la altura maxima que alcanzé la pelota? y ¢ a

qué distancia impactd del punto inicial ?

a) 2my8 m

b) 8,33my2m
c) 2,5my8m

d) 2,06my 8,33m

14) Tabula la siguiente funcién: f(x)= -x? -6x+9, y luego determina que grafico le

corresponde.
a) b)
f“.‘.i \"IH
| I‘\I
c) d)
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15) Si graficamos la funcién: y = x?2, y luego trasladamos el vértice dos unidades a

la derecha y finalmente trasladamos el vértice una unidad hacia abajo. ¢ Cual

es la expresidon que representa al grafico final, que se ha generado?

a)y=(x—-2)?%-1

b)y=x+2)?-1
y=x—-1)2%+2

dy=x+x-2

AUTOEVALUACION:

Llegé el momento de evaluar tu aprendizaje respondiendo este cuestionario:

Criterios de evaluacién para mis logros

Lo logré

Estoy
proceso

en

Estoy
inicio

en

Evalué si la expresion algebraica que planteo representa las
condiciones del problema, como los datos, términos desconocidos
0 variacion entre dos magnitudes.

Empleé estrategias como la factorizacién y la féormula de la
ecuacion cuadrdtica para hallar las soluciones a la funcion
cuadratica

Expresé con representaciones graficas los valores maximos,
minimos e intersecciones, su eje de simetria, vértice y orientacion,
para interpretar su solucién en relacién a la situacion.

Grafiqué las funciones de acuerdo a las condiciones dadas y
planteé afirmaciones sobre sus relaciones Justifiqué o descarté la
validez de mis afirmaciones mediante propiedades o razonamiento
inductivo y deductivo.

METACOGNICION:

¢ Como me senti al realizar las tareas con mi grupo de trabajo?
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¢ Cuales fueron mis principales aportes al grupo?

¢ COmo se sintieron mis comparferos con mi trabajo?

¢, Cuales fueron las dificultades del trabajo en equipo?

¢ Cuales fueron mis dificultades y como puedo mejorar?
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ANEXO N204: Validacion de instrumentos por jueces
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU
ESCUELA PROFESIONAL DE MATEMATICA Y FiSICA
VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Nombre del experto:Op. ,Aeq,u/)fffn @9(;0«) T/MQ@

Especialidad: ﬂgjl’ Al X

“Calificar con 1, 2, 3 6 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia,
suficiencia y claridad”

DIMENSION fTEM | RELEVANCIA [ COHERENCIA | SUFICIENTE | CLARIDAD
Se requiere construir una cancha de tenis (de color celeste) en el parque Los
Portales obteniendo el area maxima con las
siguientes condiciones:

- El ancho debe ser el triple del largo

- El perimetro debe ser menor igual a 64 m

Responda las siguientes preguntas:

1. ¢Cudl es el
dominio de la
funcién f(x) que
define la cancha

Capacidad
traduce datos y

ol de tenis?
condiciones a =

: 2. jCudl es Ia
expresiones

algebraicas vy funcion fque /\Q

graficas representa  este

caso?

3. ¢Cual es el area
maxima de la
cancha de tenis
sin  romper las
condiciones
preestablecidas?

4. Grafica la funcién L‘
obtenida

Una cooperativa tiene un plan de inversion cuya rentabilidad se expresa en

la siguiente funcion: R(x) = —0,5x2 + 2x + 3 que tiene como unidad mil

nuevos soles.

5. ¢Cual es la
maxima

rentabilidad8punto
Capacidad usa maximo) que se
estrategias y puede  alcanzar
procedimientos con ese plan de
para encontrar inversion?
reglas 6. ¢Cudl es el rango
generales de la funciéon?

7. (A partir de que
valores de X’
comenzo a perder
dinero?

8. Factorice la
funcién R(x)
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Lanzamos una pelota desde una posicion elevada, y sigue una trayectoria,
donde f(x) = —x*+2x+3

Capacidad

argumenta

afirmaciones 9. Hala la altura
sobre inicial

relaciones de |10. ;Cual es la altura
cambio y maxima que
equivalencia alcanza?

11. ;Cudl es la
distancia al bloque
cuando la pelota
llega al suelo?

12. Halla el dominio
de la funcion.

= B | BB

]

¢ Hay alguna dimensién o item que no fue evaluada? S ( ) NO (X En caso de Si,

¢, Qué dimension o item falta?

DECISION DEL EXPERTO:
El instrumento debe ser aplicado: Sl Q{ )y NO( )

e S
Firnta y sello del experto
/ - 2
“pu) T 63 Y19
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' ") UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN ‘jﬁ‘“wg”m@é
HUANUCO - PERU § 4 %
ESCUELA PROFESIONAL DE MATEMATICA Y FiSICA »
VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Nombre del experto: De. @){) _/?Uj{//{) ﬂbwﬂ)g
Especialidad: /%}r’ﬁ’ijLfrq v LiBicq

“Calificar con 1, 2, 3 6 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia,
suficiencia y claridad”

DIMENSION ITEM | RELEVANCIA [ COHERENCIA [ SUFICIENTE | CLARIDAD

Se requiere construir una cancha de tenis (de color celeste) en el parque Los

Portales obteniendo el area maxima con las

siguientes condiciones:

- El ancho debe ser el triple del largo

- El perimetro debe ser menor igual a 64 m

Responda las siguientes preguntas:

1. ¢Cudl es el
dominio de Ia

) funcién f(x) que k(
Capacidad define la cancha
traduce datos y de tenis?
condiciones a 2. 5 Cual .es la
expresiones =

. funcion que
algebraicas y ﬂ
graficas representa este

caso?

3. ¢Cual es el area
maxima de la
cancha de tenis 4(
sin romper las
condiciones
preestablecidas?

4. Grafica la funcién
obtenida (f

Una cooperativa tiene un plan de inversion cuya rentabilidad se expresa en

la siguiente funcién: R(x) = —0,5x2 + 2x + 3 que tiene como unidad mil

nuevos soles.

5. ¢Cual es la
maxima
rentabilidad8punto A’

Capacidad usa maximo) que se

estrategias y puede  alcanzar

procedimientos con ese plan de
para encontrar inversion?

reglas 6. ¢Cual es el rango

generales de la funcion?

7. ¢A partir de que
valores de ‘X’
comenzo a perder
dinero?

8. Factorice la
funcién R(x)

4>

> =
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Lanzamos una pelota desde una posicion elevada, y sigue una trayectoria,
donde f(x) = —x? + 2x + 3

Capacidad

argumenta

afirmaciones 9. Halla la altura
sobre inicial

relaciones de |10. ;Cual es la altura
cambio y maxima que
equivalencia alcanza?

11. ¢Cudl es la
distancia al bloque
cuando la pelota /7{
liega al suelo?
12. Halla el dominio
de la funcion. ‘/

¢ Hay alguna dimensién o item que no fue evaluada? Sl ( ) NO (x) En caso de Si,
¢ Qué dimensioén o item falta?

DECISION DEL EXPERTO:
El instrumento debe ser aplicado: Sl (%) NO( )

Y

Firmay sello del experto
DNI: 2243232Y

108


PC02
Texto tecleado
108


UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

HUANUCO - PERU

ESCUELA PROFESIONAL DE MATEMATICA Y FiSICA

Nombre del experto: /"I<+ro-

Especialidad:

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

QG‘H\/ Oomer H varangy Ligueroa

7 4 v
Mg Hea vy Liica 4 E dycacivi MQEwﬁﬁcq

“Calificar con 1, 2, 3 6 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia,

suficiencia y claridad”

DIMENSION

iTEM | RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENTE | CLARIDAD

Capacidad
traduce datos y
condiciones a
expresiones
algebraicas vy
graficas

Se requiere construir una cancha de tenis (de color celeste) en el parque Los

Portales obteniendo el area maxima con las
siguientes condiciones:

- El ancho debe ser el triple del largo

- El perimetro debe ser menor igual a 64 m
Responda las siguientes preguntas:

1. ¢Cudl es el
dominio de Ia
funcion f(x) que
define la cancha

de tenis?

2. ¢Cudl es Ia
funcién que
representa  este
caso?

3. ¢Cual es el area
maxima de la
cancha de tenis
sin  romper las
condiciones
preestablecidas?

g
4
4

4. Grafica la funcion
obtenida

9

Capacidad usa
estrategias y
procedimientos
para encontrar
reglas
generales

Una cooperativa tiene un plan de inversion cuya rentabilidad se expresa en
la siguiente funcién: R(x) = —0,5x2 + 2x + 3 que tiene como unidad mil

nuevos soles.

5. ¢(Cudl es la
méxima
rentabilidad8punto
maximo) que se
puede  alcanzar
con ese plan de
inversién?

9

6. ¢Cual es el rango
de la funcién?

7. ¢A partir de que
valores de “X”
comenzo a perder
dinero?

8. Factorice la
funcién R(x)

109
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Capacidad
argumenta
afirmaciones
sobre
relaciones de
cambio y
equivalencia

Lanzamos una pelota desde una posicion elevada, y sigue una trayectoria, ;

donde f(x) = —x% + 2x + 3

9. Halla la altura
inicial - 7 57
10. (,Cudl es la altura
maxima que 4
alcanza®? g
11. ;Cudl es la,
distancia al bloque
cuando la pelota Z{
llega al suelo?
12. Halla el dominio 4

de la funcion.

¢ Hay alguna dimensién o item que no fue evaluada? S ( ) NO ( ) En caso de
¢ Qué dimension o item falta?

DECISION DEL EXPERTO:

El instrumento debe ser aplicado: Sl (

W

fy

Firma y sello del experto
de: otAaTl o
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"ia de la Unidad. a Pay ¢ of Desarolls”

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION .2

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En la ciudad de Huanuco, siendo las 15:00 horas, del dia 11 de diciembre del 2023, reunidos en la Sala de Grados de
la Facultad de Ciencias de la Educacion los docentes que fueron designados como miembros del Jurado segun
Resolucion N° 3346-2023-UNHEVAL-FCE/D de fecha 04 de diciembre de 2023, conformados por:

Dr. Melecio PARAGUA MORALES Presidente
Mg. Joel Cipriano TARAZONA BARDALES Secretario
Mg. Dionicio Ruperto FERNANDEZ SANTA CRUZ  Vocal

Con el asesoramiento del Dr. Pio TRUJILLO ATAPOMA el (la) Bachiller: Cristian Jhordano FLORES QUINTO
aspirante al Titulo Profesional de Licenciado (a) en Educacion Especialidad: Matemética y Fisica, se dio por iniciado
el proceso de sustentacion de la tesis titulada: METODO COLABORATIVO Y RESOLUCION DE FUNCIONES
CUADRATICAS EN ESTUDIANTES DEL COLEGIO NACIONAL DE APLICACION, HUANUCO 2022.

Concluido el proceso de sustentacion, cada miembro del jurado procedio a la evaluacion del (de la) aspirante, teniendo
presente los criterios de evaluacion siguientes:

- Presentacion personal Deficiente: (00-13) ( )
- Locucién Regular: (14) { )
- Equilibrio emocional Bueno: (15-16) ( )
- Nivel de conocimiento Muy Bueno: (17-18) (_4{¥ )
- Orden y coherencia Excelente: (19-20) ( )
- Habilidad para absolver preguntas

Obteniendo, en consecuencia, el (1a) titulando la nota de: C‘( 1eCiSi€ '/f’

Equivalente a: 17Uy buen o

Calificacion que se realizd de acuerdo al Art. 78° del Reglamento General de Grados y Titulos Modificado de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Los miembros del Jurado firman el ACTA en sefal de conformidad, siendo a la; '/ "7 ‘ /ﬁ , horas del dia 11
de diciembre de 2023.

fad/ )7
- \ Y

PRESIDENTE SECRETARIO vocaL
DNIN® =2 402392 DNIN® 22573274 DNIN°_Z2¢40 965

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMIUO VAIDIZAN-HUANUCO | U }
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"Aia de ba Unidad. (o Pag g of Desarolls”
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMIUO YADIZAN-HUANUCO | ° |
FACULTAD DE CIENCIAS DE L& EDUCACION e

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En la ciudad de Huanuco, siendo las 15:00 horas, del dia 11 de diciembre del 2023, reunidos en la Sala de Grados de
la Facultad de Ciencias de la Educacion los docentes que fueron designados como miembros del Jurado segun
Resolucion N° 3346-2023-UNHEVAL-FCE/D de fecha 04 de diciembre de 2023, conformados por:

Dr. Melecio PARAGUA MORALES Presidente
Mg. Joel Cipriano TARAZONA BARDALES Secretario
Mg. Dionicio Ruperto FERNANDEZ SANTA CRUZ  Vocal

Con el asesoramiento del Dr. Pio TRUJILLO ATAPOMA el (la) Bachiller: Nhikoll Rocio HUARANGA CALERO
aspirante al Titulo Profesional de Licenciado (a) en Educacion Especialidad: Matemética y Fisica, se dio por iniciado
el proceso de sustentacion de la tesis titulada: METODO COLABORATIVO Y RESOLUCION DE FUNCIONES
CUADRATICAS EN ESTUDIANTES DEL COLEGIO NACIONAL DE APLICACION, HUANUCO 2022.

Concluido el proceso de sustentacion, cada miembro del jurado procedio a la evaluacion del (de la) aspirante, teniendo
presente los criterios de evaluacion siguientes:

- Presentacion personal Deficiente: (00-13) ()
- Locucion Regular. (14) ( )
- Equilibrio emocional Bueno: (15-16) ({6 )
- Nivel de conocimiento Muy Bueno: (17-18) ( )
- Ordeny coherencia Excelente: (19-20) ( )
- Habilidad para absolver preguntas

Obteniendo, en consecuencia, el (la) titulando la nota de: O/ Jecisels

Equivalente a: b'b(é’ Y1 0

Calificacion que se realizd de acuerdo al Art. 78° del Reglamento General de Grados y Titulos Modificado de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Los miembros del Jurado firman el ACTA en sefial de conformidad, siendo a la: / 71 o {T , horas del dia 11
de diciembre de 2023.

A @ﬂ/ W % £

PRESIDENTE SECRETARIO VOCAL
DNIN® ==z vee SUS DNIN° 225 /32#& DNIN® ZZ¢c4co4&y
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“Miia de ta Unidad. la Pay g o Desarolls”

i
UNIVERSIDAD NAGIONAL HERMIUO YAWDIZAN-HUANUOCO i%j
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En la ciudad de Huanuco, sienda las 15:00 horas, del dia 11 de diciembre del 2023, reunidos en la Sala de Grados de
la Facultad de Ciencias de la Educacién los docentes que fueron designados como miembros del Jurado segun
Resolucion N° 3346-2023-UNHEVAL-FCE/D de fecha 04 de diciembre de 2023, conformados por:

Dr. Melecio PARAGUA MORALES Presidente
Mg. Joel Cipriano TARAZONA BARDALES Secretario
Mg. Dionicio Ruperto FERNANDEZ SANTA CRUZ  Vocal

Con el asesoramiento del Dr. Pio TRUJILLO ATAPOMA el (la) Bachiller: Diana Meliza MARINO JIMENEZ aspirante
al Titulo Profesional de Licenciado (a) en Educacion Especialidad: Matemdtica y Fisica, se dio por iniciado el proceso
de sustentacion de la tesis titulada: METODO COLABORATIVO Y RESOLUCION DE FUNCIONES CUADRATICAS
EN ESTUDIANTES DEL COLEGIO NACIONAL DE APLICACION, HUANUCO 2022.

Concluido el proceso de sustentacion, cada miembro del jurado procedio a la evaluacion del (de la) aspirante, teniendo
presente los criterios de evaluacion siguientes:

- Presentacion personal Deficiente: (00-13) ( )
- Locucién Regular: ( 14) ( )
- Equilibrio emocional Bueno: (15-16) (46 )
- Nivel de conocimiento Muy Bueno: (17-18) ()
- Orden y coherencia Excelente: (19-20) ()
- Habilidad para absolver preguntas

Olitenitndo, enconsecuencie, ef (4] flando b nota de: _glree £5¢/¢

Equivalente a: b uerio

Calificacion que se realizd de acuerdo al Art. 78° del Reglamento General de Grados y Titulos Madificado de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Los miembros del Jurado firman el ACTA en sefial de conformidad, siendo a la: /# 4 /5 , horas del dia 11
de diciembre de 2023.

17 A gl

PRESIDENTE SECRETARIO " VOCAL
DNIN® o2 ¢/08343 DNIN® 225/32F€ DNIN°® 226404 (&
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ANEXO N°06: Constancia de similitud


PC02
Texto tecleado
115


116

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN-HUANUCO K
Facultad de Ciencias de la Educacion Yol

Unidad de Investigacion ! b
“Afio de Unidad, la Paz y el Desarrollo”

-

UNHEVAL

CONSTANCIA DE SIMILITUD N°144-2023
SOFTWARE ANTIPLAGIO - (FCE) - UNHEVAL

La unidad de investigacién de la: Facultad de Ciencias de la Educacién, emite la
presente constancia de Antiplagio, aplicando al Software TURNITIN, la cual reporta un
25% de similitud, correspondiente a los interesados FLORES QUINTO Cristian
Jhordano, HUARANGA CALERO Nhikoll Rocio y MARINO JIMENEZ Diana Meliza
del trabajo de investigacién, METODO COLABORATIVO Y RESOLUCION DE
FUNCIONES CUADRATICAS EN ESTUDIANTES DEL COLEGIO NACIONAL DE
APLICACION, HUANUCO 2022, de la Carrera Profesional de Matematica y Fisica,
considerando como asesor al Dr. Pio TRUJILLO ATAPOMA.

DECLARANDO (APTO)

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pillco Marca, 28 de noviembre 2023

Director de la Unidad de Inve. cién Facultad de Ciencias de la Educacidén (E]

~ UNHEVAL
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118
Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR
METODO COLABORATIVO Y RESOLUCIO FLORES QUINTO Cristian Jhordano,
N DE FUNCIONES CUADRATICAS EN EST HUARANGA CALERO Nhikoll Rocio y
UDIANTES DEL COLEGIO NACIONAL DE  MARINO JIMENEZ Diana Meliza
APLICACION, HUANUCO 2022

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
16275 Words 88921 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

91 Pages 1007.2KB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Nov 28, 2023 3:28 PM GMT-5 Nov 28, 2023 3:29 PM GMT-5

® 25% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base ¢

+ 25% Base de datos de Internet « 1% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref + Base de datos de contenido publicado de Crossr

» 6% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

- Material bibliografico » Material citado

« Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

Resumen
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\UNHEVAL

UNIVERSIDAD NACIONAL

VICERRECTORADO

DE INVESTIGACION

HERMILIO VALDIZAN

DIRECCION DE
INVESTIGACION

oF Ve,
oo ey

‘Di&

UNHEVAL

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacion de Publicacion: (Marque con una “x”)

Pregrado

x|

Segunda Especialidad ‘

‘ Posgrado:

Maestria‘ ‘ Doctorado ‘

Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad

CIENCIAS DE LA EDUCACION

Escuela Profesional

MATEMATICA Y FiSICA

Carrera Profesional

MATEMATICA Y FiSICA

Grado que otorga

Titulo que otorga

TITULO PROFESIONAL DE LICENCIADO (A) EN EDUCACION ESPECIALIDAD: MATEMATICA Y FiSICA

Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad

Nombre del
programa

Titulo que Otorga

Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Nombre del
Programa de estudio

Grado que otorga

2. Datos del Autor(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Apellidos y Nombres:

FLORES QUINTO CRISTIAN JHORDANO

Tipo de Documento:

DNI ‘ X‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘

Nro. de Celular:

940615541

Nro. de Documento:

72318636

Correo Electroénico:

cristianfq545@gmail.com

Apellidos y Nombres:

HUARANGA CALERO NHIKOLL ROCIO

Tipo de Documento:

DNI ‘ X‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘

Nro. de Celular:

928992856

Nro. de Documento:

73079956

Correo Electroénico:

Nhikollrociohuarangal23@gmail.com

Apellidos y Nombres:

MARINO JIMENEZ DIANA MELIZA

Tipo de Documento:

DNI ‘ X‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘

Nro. de Celular:

901962658

Nro. de Documento:

75923010

Correo Electrénico:

dianamelizamj@gmail.com

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segun corresponda)

BRI

Apellidos y Nombres:

DR. TRUJILLO ATAPOMA PIO

| ORCID ID:

0000-0002-4018-7661

Tipo de Documento:

DNI ‘X ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ ‘ Nro. de documento:

22432324

4, Datos del Jurado calificador: (Ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)

Presidente:

PARAGUA MORALES MELECIO

Secretario:

TARAZONA BARDALES JOEL CIPRIANO

Vocal:

FERNANDEZ SANTA CRUZ DIONICIO RUPERTO

Vocal:

Vocal:

Accesitario

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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A UNHEVAL VICERRECTORADO DIRECCION DE rs DI @%,,

) TSIt DE INVESTIGACION INVESTIGACION || | | E e
HERMILIO VALDIZAN : \k

bl
B A e

5. Declaracién lurada: (ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacién Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacién)

METODO COLABORATIVO Y RESOLUCION DE FUNCIONES CUADRATICAS EN ESTUDIANTES DEL COLEGIO NACIONAL DE APLICACION, HUANUCO
2022,

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico o Titulo Profesional de: (tai y como estd registrado en SUNEDU)

LICENCIADO (A) EN EDUCACION ESPECIALIDAD: MATEMATICA Y FISICA

¢) ElTrabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o pérrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacién presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacién no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener alglin Grado Académico o Titulo profesional.

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente,

g) Los archivos digitales que entrego contienen la versidn final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h

Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros coen motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacian. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumao las
consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilic
Valdizan,

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacidn en el Acta de Sustentacién) 2023

Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invenci6n

,dEI Gra:fo Afcadé.micn 42 Trabaio de Investizadion Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
Titulo Pr - esmnall. (Marqt_:e ) & Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con lo que inicié sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)

Palabras Clave: METODO RESOLUCION DE FUNCIONES

(solo se requieren 3 palabras) COLABORATIVO CUADRATICAS ARSRRE T LIRREHRTID

Tipu de Acceso: (Marque R e Acceso Abierto | X Condicién Cerrada (%) J

con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo: I

¢El Trabajo de Investigacién, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de

proyectos, esquema financiero, beca, subvencidn u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segun corresponda):
Informacién de la

|__Agencia Patrocinadora:

Sl NO | X

El trabajo de investigacidn en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominaclén del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Tituia'completa del Trabajo de Investigacion y Modalidad de Obtencion del Grado Académico o Titulo
Profesional segin la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

A través de la presente, Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizén a publicar la versién electrénica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas péginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autorfa y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenide de forma, mas no de fonda,
| para propésitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:
Apellidos y Nombres: | FLORES QUINTO CRISTIAN JHORDANO
Huella Digital
DNI: | 72318636
Firma:

Apellidos y Nombres:

HUARANGA CALERO NHIKOLL ROCIO

Huella Digital
DNI: | 73079956
Firma:
Apellidos y Nombres: MARINO JIMENEZ DIANA MELIZA
Huella Digital
DNI: | 75923010

Fecha: 15 /12 /2023

Nota:

v" No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documentao.
¥ Marque con una X en el recuadro que correspande.

sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacién (PDF} y Declaracidn Jurada.
v Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio segln corresponda.

Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacidn del texto que observa en el modelo,

La informacion que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales

Av. Universitaria N°® 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositoric Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 [ Correo Electrdnico: repositorio@unheval.edu.pe


PC02
Texto tecleado
122


123

Anexo 09: Declaracién jurada
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
Licenciada con Resolircidn del Consejo Direciivo N° 099-2019-SUNEDU/CD

Faculiad de Ciencias de fa Educacion
Unidlad de Investigacion
Ao de Unidad, {a Caz y del Desarrollo”
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Ky,

UNHEVAL

DECLARACION JURADA

Yo, FLORES QUINTO, Cristian Jhordano, identificado con DNI N°72318636,
con domicilio en el Jr. Junin N® 319, distrito de Huanuco, provincia de
Huanuco, departamento de Hudnuco aspirante al titulo profesional
correspondiente al programa de la carrera profesional de Matemadtica y
Fisica.

DECLARANDO BAJO JURAMENTO QUE:

La tesis titulada “METODO COLABORATIVO Y RESOLUCION DE FUNCIONES
CUADRATICAS EN ESTUDIANTES DEL COLEGIO NACIONAL DE APLICACION
HUANUCO, 2022" fue elaborada dentro del marco ético y legal en su
redaccion, Si en el futuro se detectara evidencias de vulnerabilidad en el
sistema antiplagio medjante actos que lindan con lo ético y legal, me someto
a las sanciones a las que hubiera lugar.

Hudnuco, 20 de diciembre del 2023

Cristian Jhordano FLORES QUINTO
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
Licenciada con Resolucion del Consejo Directivo N° 099-2019-SUNEDU/CD

Facultad de Ciencias de la Educacion
Unidad de Investigacion
“Aiio de Unidad, la Paz y del Desarrollo”
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R
2)

UNHEVAL

DECLARACION JURADA

Yo, HUARANGA CALERO, Nhikoll Rocio, identificada con: 73079956, con
domicilio en el Psje. Las Flores C-8, distrito de: Huanuco, provincia de:
Huanuco, departamento de: Huanuco; aspirante al: TITULO PROFESIONAL
correspondiente al programa de la carrera profesional de Matematica y
Fisica.

DECLARANDO BAJO JURAMENTO QUE:

La tesis titulada “METODO COLABORATIVO Y RESOLUCION DE FUNCIONES
CUADRATICAS EN ESTUDIANTES DEL COLEGIO NACIONAL DE APLICACION,
HUANUCO 2022" fue elaborada dentro del marco etico y legal en su
redaccion. Si en el futuro se detectara evidencias de vulnerabilidad en el
sistema antiplagio mediante actos que lindan con lo etico y legal, me someto
a las sanciones a que hubiera lugar.

Hudnuco, 20 de diciembre de 2023

===

=
NHIKOLL ROCIO HUARANGA CALERO
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UNHEVAL

DECLARACION JURADA

Yo, MARINO JIMENEZ , Diana Meliza, identificado con: 75923010, con
domicilio en el Jr. Mexico Mz k-01 , distrito de: Hudnuco, provincia de:
Huanuco, departamento de: Hudnuco; aspirante al: Titulo Profesional
correspondiente al programa de la Carrera Profesional de Matemadtica y
Fisica

DECLARANDO BAJO JURAMENTO QUE:

La tesis titulada “METODO COLABORATIVO Y RESOLUCION DE FUNCIONES
CUADRATICAS EN ESTUDIANTES DEL COLEGIO NACIONAL DE APLICACION
UNHEVAL, HUANUCO 2022” fue elaborada dentro del marco etico y legal en
su redaccion. Si en el futuro se detectara evidencias de vulnerabilidad en el
sistema antiplagio mediante actos que lindan con lo etico y legal, me someto
a las sanciones a que hubiera lugar.

Hudnuco, 20 de diciembre de 2023
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