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Resumen

El propdsito de la investigacion es “determinar la relacién
estadistica entre la modelizaciédn matematica y la matematizacion
geoldgica obteniendo direccién y grado del coeficiente de correlacion,
orientado a plantear una propuesta académica para la mejora en la
formacién de competencias profesionales de los estudiantes en la
carrera de Ingenieria Geoldgica de la Universidad Mayor de San Andrés
2024-2025". Se desarrolla segun el paradigma positivista, con enfoque
cuantitativo, el disefio es no experimental de tipo Correlacional
y método hipotético-deductivo. El andlisis de consistencia de la
investigacion se inicia con la elaboracion de la matriz de consistencia
para luego realizar la operacionalizacién de las variables y se elaboran
los instrumentos tipo Likert: cuestionarios 1 que mide la actitud hacia
la modelizacion matematica y el cuestionario 2 que mide la actitud
hacia la matematizacidn geoldgica. El analisis de tendencia se inicia
con la obtencién de informacidn, mediante encuestas aplicadas a
estudiantes y docentes a través de los Cuestionario 1 y Cuestionario
2, a partir de ello se realiza el analisis de correlacidon, mediante el
programa estadistico SPSS 22, cuyos hallazgos son analizados e
interpretados tomando en cuenta los objetivos planteados y las
hipodtesis de investigacion. Los resultados de la investigacion revelaron
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que la correlacidon estadistica entre las variables “modelizacion
matematica” y la “matematizacion geoldgica” es de direccién positiva
entre las variables, con grado bajo y moderado para los estudiantes, y
moderado, alto y muy alto para los docentes.

Palabras clave: Modelizacion matematica, matematizacion geoldgica,
coeficiente de correlacién.

Abstract

The purpose of this research is to “Determine the statistical
relationship between mathematical modeling and geological
mathematization by obtaining the direction and degree of the
correlation coefficient, aimed at proposing an academic framework to
improve the professional skills of studentsin the Geological Engineering
program at the Universidad Mayor de San Andrés during the 2024-
2025 period.” The research is conducted according to the positivist
paradigm, with a quantitative approach, and a non-experimental
correlational design using a hypothetical-deductive method. The
consistency analysis of the research begins with the construction
of the consistency matrix, followed by the operationalization of
the variables, and the Likert-type instruments are developed:
guestionnaire 1, which measures attitude towards mathematical
modeling, and questionnaire 2, which measures attitude towards
geological mathematization. The trend analysis begins with data
collection through surveys applied to students and teachers using
Questionnaire 1 and 2., from this, a correlation analysis using the
statistical software SPSS 22. The findings are analyzed and interpreted
considering the stated objectives and research hypotheses. The
results revealed a positive statistical correlation between the variables
“mathematical modeling” and “geological mathematization”, with a
low to moderate degree of correlation for students, and moderate to
high and to very high degrees for teachers.

Keywords: mathematical modeling, geological mathematization,
correlation coefficient.
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1. Introduccion

En el ambito de la formacion universitaria los estudiantes de
Ingenieria geoldgica preguntan para qué se estudia matematica y cémo
se aplican esos conocimientos. Responder a estas preguntas, requiere
tener conocimientos sdlidos de los conceptos de la matematica y
la capacidad para aplicar estos conocimientos en la resolucién de
problemas geoldgicos. Es importante orientar el proceso ensefianza
aprendizaje en las diferentes asignaturas del plan de estudios de la
carrera de Ingenieria Geoldgica en la formacion de competencias en
los estudiantes en las dreas de la geologia, basados en la adquisicién
de conocimientos (saber), la generaciéon de habilidades, destrezas
(saber hacer), actitudes y valores (saber ser), que inevitablemente se
sustentan en conocimientos de la matematica expresados en modelos
matematicos relacionados con los conocimientos de la geologia y
software especializados.

La investigacidn que se desarrolla en el periodo 2024 y 2025,
es la Correlacion estadistica de la modelizacion matematica con la
matematizacidén geoldgica orientada a la formacién de competencias
profesionales (objeto de estudio). El dmbito académico donde se
desarrolla la investigacién es la Carrera de Ingenieria Geoldgica
dependiente de la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la Universidad
Mayor de San Andrés.

“La modelizacion matematica es una estrategia didactica de
aprendizaje de la matematica a través de los modelos matematicos
y la resolucion de problemas encuadrados en contextos reales
permitiendo la combinacion de diferentes tareas segun las
necesidades de los estudiantes”. (Marcipar, 2009, p.1)

Segun Suarez (2016): “La matematizacion es un proceso que
disefia y desarrolla modelos conceptuales basados en leyes de la
naturaleza en notacién matemadtica y la concretizacidn es el proceso
de transferir un modelo matematico a la realidad”. (p.35)

La matematizacion geoldgica es la aplicacién de métodos
matematicos para resolver problemas de la geologia. Utiliza
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herramientas como el cdlculo, la estadistica, el analisis de fractales y
la modelacién computacional para estudiar y comprender fenémenos
geolégicos complejos, desde la estructura de las rocas hasta los
procesos tecténicos y la dindmica de fluidos

Pregunta de investigacion

¢De qué manera se relacionan estadisticamente la modelizacion
matematica y la matematizacidn geoldgica para que el coeficiente de
correlacién tenga direccion positiva, grado moderado y alto, orientado
a plantear una propuesta académica considerando que el 40% de los
estudiantes presenta bajo rendimiento en matematica seglin informe
académico 2023, para la formacion de competencias profesionales
de la carrera de Ingenieria Geoldgica de la Universidad Mayor de San
Andrés 2024-2025?

Objetivo general

Determinar la relacion estadistica entre la modelizacidn
matematica y la matematizacion geoldgica obteniendo direccién
y grado del coeficiente de correlacién, orientado a una propuesta
académica para la mejora en la formacion de competencias
profesionales de los estudiantes en la carrera de Ingenieria Geoldgica
de la Universidad Mayor de San Andrés 2024-2025.

Objetivos especificos

e |dentificar si existe una relacion positiva entre la dimensién
interaccidn con la realidad de la modelizacién matematica,
con la dimensién identificacién de un problema geoldgico de
la matematizacion geoldgica.

e Establecer si la dimensidon, matematizacién de situaciones o
fendmenos provenientes de la realidad de la modelizaciéon
matematica, se relaciona positivamente con la dimension
matematizacién de problemas geoldgicos.

e Valorar la relacion entre, la dimension desarrollo del modelo
matematico de la modelizacion matematica, con la dimension
de concretizacién de la matematizacion geoldgica.
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Hipdtesis general

La modelizacién matematica se relaciona estadisticamente con
la matematizacion geoldgica con coeficiente de correlacién esperada
de direccion positiva, grado moderado y alto que significa valores en
el intervalo 0.40 — 0.79, orientado plantear una propuesta académica
de mejora en la formaciéon de competencias profesionales de los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Geoldgica de la Universidad
Mayor de San Andrés 2024-2025.

Hipatesis especificas

e Existe una relacién positiva entre la dimensién interaccién con
la realidad de la modelizacion matematica, con la dimension
identificacion de un problema geoldgico de la matematizacion
geoldgica.

e La dimensidon matematizacidon de situaciones o fenédmenos
provenientes de la realidad de la modelizacion matematica,
se relaciona positivamente con la dimensién matematizacion
de problemas geoldgicos de la matematizacion geoldgica.

e La dimension desarrollo del modelo matematico de la
modelizacion matematica, se relaciona positivamente con la
dimensién de concretizacion de la matematizacion geoldgica.

2. Materiales y Métodos

Lainvestigacion se desarrolla en el marco del paradigma positivista
con enfoque cuantitativo donde el disefio es no experimental de tipo
correlacional y método hipotético-deductivo.

En la investigacion se considera el paradigma positivista,
porque su caracteristica pone énfasis en la observaciéon empirica, es
decir el conocimiento se basa en lo que se observa y experimenta
objetivamente, y tiene como objetivo comprobar la hipdtesis de
investigacion.
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“El enfoque es cuantitativo porque es secuencial y probatorio.
Cada etapa precede a la siguiente. En este enfoque se plantean
hipdtesis y se determinan variables”. (Hernandez et al., 2010, p. 4)

El disefio de la investigacion es no experimental. Segun
Hernandez et al. (2010) “En un estudio no experimental se observan
situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente en
la investigacion por quien la realiza. Las variables ocurren y no es
posible manipularlas, no se tiene control directo ni se puede influir
sobre ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos”. (p. 149)

El tipo de investigacion es correlacional en el cual el
investigador mide dos variables de las cuales se necesita tomar datos,
los datos estan ahi en el problema de investigacién.

La poblacién de estudio constituye 21 docentes y 400
estudiantes de la carrera de Ingenieria geoldgica; la muestra obtenida
de la poblacién estudiantil es de tipo probabilistico y constituido por
76 individuos y la de docentes el muestreo por bola de nieve conduce
a 15 profesionales.

A través del proceso de operacionalizacién de las variables
“modelizacion matematica” y “matematizacién geoldgica” y sus
correspondientes dimensiones se determina los items de los
Cuestionarios 1 y 2 tipo Likert, tal como se describe en la tabla 1.
Los instrumentos fueron validados mediante la determinacion del
coeficiente del Alfa de Cronbach.
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Tabla 1. Variables y numero de items por dimension e indicador

Variable 1 Variable 2 Cuestionario 1  Cuestionario 2
0 Modelizacion matematica Matematizacion geoldgica Tipo Likert Tipo Likert
Dimension Indicador Dimension Indicador ftems ftems
e 1 1
Identifica G
enera
» un objeto o Identificacion R y
Interaccién con , activa el
1 i fendmeno de un problema .
la realidad . conocimiento 2 2
natural o geoldgico L.
i geoldgico
social
3 3
Disefia
o, Modeliza Y 4 4
Matematizacion desarrolla
una
de situaciones K ., Matematizaciéon  modelos
X situacién o
2 o fendmenos , de problemas conceptuales
. fendmeno L. L.
provenientes de ., geoldgicos. geoldgicos
. en notacién i 5 5
la realidad L. en notacién
matematica L.
matematica
) 6 6
Transfiere
un modelo 7 7
Desarrollo Resuelve .
L, matematico 8 8
3 del Modelo el modelo Concretizacion i
L. L. a la realidad
matematico matematico 9 9
del problema
geoldgico 10 10

3. Resultados

En el diagndstico del problema se obtiene la informacién de
relacidn entrelas variables modelizacién matemdticay matematizacién
geoldgica a través de encuestas a estudiantes y docentes mediante la
aplicacion de los cuestionarios 1y 2. Para realizar el analisis y optimizar
el tiempo se utiliza el paquete estadistico para Ciencias Sociales SPSS
22 (Quezada, 2014, p. 147), mediante el cual se calcula el coeficiente
de correlacién entre las variables modelizacién matematica y
matematizacidén geoldgica sin la influencia de variables extrafias. Se
obtuvieron 8 resultados de correlacién estadistica de Spearman entre
las variables y sus dimensiones, cuatro correspondiente a estudiantes
y cuatro a docentes, tal como se muestra en la Tabla 4.

27



Flores Condarco, Candido Jesus

Los hallazgos mas relevantes de estudiantes y docentes se
refieren a la correlacién Spearman entre la Variable 1: modelizaciéon

matemadtica y la Variable 2: matematizacién geoldgica, que se
muestran en las tablas 2y 3y Figuras 1y 2

Tabla 2. Resultado o hallazgo 7 de la correlacion de Spearman de
estudiantes

Correlaciones

Variable 1  Variable 2

Coeficiente de

correlacion 1,000 0,588~
Variable
1 Sig. (bilateral) . 0,000
N 76 76
Rho de Spearman g p
Coeficiente de 0,588" 1,000
. correlaciéon
Variable
2 Sig. (bilateral) 0,000
N 76 76

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Nota. Nivel de significancia El complemento al nivel de significancia es
el nivel de confianza 0.99 (99%)

Figura 1. Diagrama de dispersion 7 del andlisis de correlacion 7. Estudiantes

Analisis de Correlacién 7. Modelacié

matematica Vs. Matematizacién Geolégica
Diagrama de dispersion 7
Estudiantes

2 Lineal = 0,313

y=20,44+0,53*

Variable 2

30 35 40 a5

Variable 1

50

Carrera de Ingenieria Geoligica
Marzo/2025
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Nota. Variable 1: modelizacién matematica, Variable 2: matematizacion
geoldgica

Tabla 3. Resultado o hallazgo 8 de la correlacion de Spearman
correspondiente a docentes

Correlaciones

Variable 1 Variable 2

Coeficiente de

correlacion 1,000 0,819™
Variable
1 Sig. (bilateral) . 0,000
N 15 15
Rho de Spearman fic
Coe uent_el de 0,819 1,000
. correlaciéon
Variable
2 Sig. (bilateral) 0,000
N 15 15

**_La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Figura 2. Diagrama de dispersion 8 de andlisis de correlacion 8. Docentes

Analisis de Correlacion 8. Modelizacién matematica Vs. Matematizacié logi

& S

Diagrama de dispersion 8

Docentes
2
50,0 o o o R? Lineal = 0,708
o o
47 57 o
~ 4507 o o
= [} o
e J=-3.51+1.1%
g 4257
>
40,0 o
o
37,57 o
T T
375 400 425 450 475 50,0
Variable 1

Carrera de Ingenieria Geolégica
Marzo/2025

Nota. Variable 1: modelizacion matematica, Variable 2: matematizacion
geoldgica
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Los resultados que se obtienen del analisis correlacional se
muestran en la siguiente tabla

Tabla 4. Direccion, grado de relacion y nivel de confianza

Resultado Estamento Direccion y grado de relacién NW?' i
confianza
Hallazgo 1 Estudiantes R.h,o - +0.'?46 . 95%
Relacién positiva baja
Hallazgo 2 Docentes R.h,o - +0.'€.534 95%
Relacién positiva alta
. Rho = +0.483 o
Hallazgo 3 Estudiantes Relacion positiva moderada 99%
Rho = +0.542 o
Hallazgo 4 Docentes Relacion positiva moderada 95%
. Rho = +0.530 .
Hallazgo 5 Estudiantes Relacién positiva moderada 99%
Rho = +0.553 o
Hallazgo 6 Docentes Relacion positiva moderada 95%
. Rho = +0.588 .
Hallazgo 7 Estudiantes Relacion positiva moderada 99%
Hallazgo 8 Docentes Rho = +0.819 99%

Relacién positiva muy alta

4, Discusion

De acuerdo a los hallazgos y tomando en cuenta los conceptos
sobre correlacidon estadistica entre dos variables segin Martinez
Ortega et al. (2009) se tienen las siguientes interpretaciones:

e La correlacién positiva baja (Rho = +0,246) con un nivel de
confianza de 95%, que se da para los estudiantes entre la
dimension “interaccidon con la realidad” de la modelizaciéon
matematica con la dimensién “identificacion de un problema
geoldgico” de la matematizacion geoldgica indica que existe
una relacion débil entre ambas variables, es decir ambas
tienden a aumentar o disminuir en la misma direccion, pero
su asociacion no es fuerte. Para los docentes la correlacion
positiva alta (Rho = +0.634), con un nivel de confianza
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del 95%, indica que la relacidn entre la “interaccion con la
realidad” de la modelizacién matematica es fuerte y directa
con la “identificaciéon de un problema geoldgico” de la
matematizacion geoldgica.

e La correlacion positiva moderada para docentes (Rho
= +0.542) con nivel de confianza del 95% vy estudiantes
(Rho = +0.483) y con un nivel de confianza de 99% entre la
dimensidon “Matematizacion de situaciones o fendmenos
provenientes de la realidad” de la modelizacion matematica
y la dimensién “Matematizacién de problemas geoldgicos”
de la matematizacidon geoldgica, significa que existe una
relacion entre las dos variables de tal manera que a medida
gue aumenta el aprendizaje de la matematica a través de
situaciones o fendmenos provenientes de la realidad, también
tiende aumentar el aprendizaje de la geologia mediante la
matematizacion de problemas geoldgicos y viceversa.

e La correlaciéon positiva moderada para estudiantes (Rho
= +530) con un nivel de confianza del 99% y docentes
(Rho =+0.553) con un nivel de confianza de 95%, entre
la dimension “Desarrollo del Modelo matematico” de la
modelizacion matematica y la dimension “Concretizacion”
de la matematizacion geoldgica, indica que existe una
relacién entre las dos variables de manera tal que a medida
que aumenta el aprendizaje de la matematica a través del
desarrollo y resolucion de modelos matemadticos, también
aumenta el aprendizaje de conceptos geoldgicos a través de la
concretizacién, que significa transferir modelos matematicos
para la resolucién de problemas geoldgicos.

e Finalmente la correlacidon entre la variable “modelizacién
matemadtica” y “la matematizacion geoldgica” es positiva
y moderada para los estudiantes (Rho = +588) con un
nivel de confianza de 99% , lo que significa que existe una
relacién entre dos variables donde a medida que aumenta
el aprendizaje de la matematica a través de la modelizacion
matemadtica también aumenta el aprendizaje de la geologia a
través de la matematizacion geoldgica, destacando que para
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los estudiantes esta relacion no es muy fuerte ni muy débil
se encuentra en un nivel intermedio. En cambio, para los
docentesla correlacién entre las dos variables es directamente
positiva muy alta (Rho = +0.819) con un nivel de confianza
de 99%, que indica una relacion fuerte y predecible entre la
modelizacidon matematica y la matematizacidn geoldgica.

5. Conclusiones

En lainvestigacidn de tipo correlacional se establecen las siguientes

conclusiones:
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Losresultados delainvestigacidn revelaron quela correlacion
estadistica entre las variables “modelizacién matematica”
y la “matematizacion geoldgica” es de direccién positiva,
es decir a mejor aprendizaje de la matematica a través de
modelos matematicos mejor es el aprendizaje de la geologia.
La modelizacién matemdtica como estrategia didactica de
aprendizaje de la matematica aporta positivamente en el
proceso de la matematizacién de problemas de la geologia
y la concretizacidn al transferir modelos matematicos a la
realidad.

Los hallazgos obtenidos constituyen indicadores para
autoridades y docentes a objeto de planificar el desarrollo
curricular de las asignaturas, basados en la relacion
de la matematica, la estadistica, la geologia y modelos
computacionalesorientadosalaadquisicion de conocimientos
(Saber) la formacién de habilidades, destrezas (Saber hacer),
actitudes y valores (Saber ser), orientados a la formacion de
competencias profesionales en geologia.

Se plantea una propuesta académica basada en el
fortalecimiento del proceso ensefianza aprendizaje de
la geologia, con sustento en los modelos matematicos
y Software especializados que facilitan la resolucidon de
problemas de la geologia en sus areas como la geotecnia,
hidrogeologia, geologia de minas, geologia estructural,
geofisica y otros. Debido al gran nimero de datos y calculos
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necesarios para las interpolaciones, son usados softwares
como R, Python, S-Gems, QGIS, Arcmap, logas, etc. los que
deben ser actualizados mediante cursos o talleres.
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