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Resumen

El objetivo de este estudio es explorar la construccion de significados en torno a la progresion geométrica en
la Formacion Inicial Docente (FID), mediante ciclos de modelacion matematica aplicados al fendmeno de la
colision ineléstica. Con un enfoque cualitativo y fenomenologico, se analizaron informes individuales y un
grupo focal realizado con cinco estudiantes de Pedagogia en Matematica de la Universidad Metropolitana
de Ciencias de la Educacion, en Chile, durante el segundo semestre de 2023. Los participantes calcularon
razones geométricas a partir de datos experimentales y participaron en discusiones colaborativas que
facilitaron la resignificacion de este concepto en contextos de modelacion. Los resultados evidencian
que, aunque los estudiantes tendieron a centrarse en identificar objetos matematicos como la progresion
geomeétrica, enfrentaron dificultades para integrar aspectos conceptuales y procedimentales, lo que derivé en
interpretaciones incongruentes del fendmeno, como suponer rebotes infinitos. Sin embargo, las instancias
de discusion permitieron contrastar perspectivas y ajustar los modelos en funcién de las caracteristicas
fisicas del fendmeno, favoreciendo una comprension mas profunda entre matematica y fisica. Este estudio
subraya la importancia de promover espacios de discusion en los ciclos de modelacion, fomentar enfoques
interdisciplinarios y vincular el andlisis matematico con contextos reales para fortalecer la formacion
docente.

Palabras clave: formacion inicial docente, modelacion matematica, progresion geométrica, colision
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Abstract
The objective of this study is to explore the construction of meaning around geometric progression in Initial
Teacher Education (ITE) through cycles of mathematical modeling applied to the phenomenon of inelastic
collision. Using a qualitative and phenomenological approach, individual reports and a focus group with
five mathematics education students from the Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion in
Chile were analyzed during the second semester of 2023. Participants calculated geometric ratios based
on experimental data and engaged in collaborative discussions that facilitated the re-signification of this
concept within modeling contexts. The results show that although students tended to focus on identifying
mathematical objects such as geometric progression, they encountered difficulties in articulating conceptual
and procedural aspects, which led to inconsistent interpretations of the phenomenon, such as assuming
infinite rebounds. However, the discussion dynamics allowed them to contrast perspectives and adjust
their models based on the physical characteristics of the phenomenon, fostering a deeper understanding
between mathematics and physics. This study highlights the importance of promoting discussion spaces
within modeling cycles, encouraging interdisciplinary approaches, and connecting mathematical analysis

with real-world contexts to strengthen teacher education.

Keywords: teacher training, mathematical modeling, geometric progression, inelastic collision, physics.

Introduccion

En este articulo se presenta un reporte de una experiencia de modelacion en la Formacion Inicial
Docente (FID) en matematicas de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion (UMCE),
en Chile. Su objetivo es explorar la construccion de significados en torno a la progresion geométrica
y analizar cémo la vivencia de estos ciclos de modelacion otorga nuevos significados a los objetos
matematicos discutidos. Estas experiencias permiten que la discusion matematica presente en los procesos
de modelacion contribuya a la comprension y resignificacion de los conceptos matematicos asociados al

fenomeno estudiado, que en este caso corresponde a un fenémeno de la fisica.

La experiencia se disefio para promover el desarrollo de habilidades como el pensamiento
critico, la resolucion de problemas y la capacidad de conectar la matematica con contextos cientificos
y sociales. Se propone como ejemplo el fendémeno de la colision inelastica, dada su relevancia para
integrar conceptos de fisica y matematica, lo que permite a los futuros docentes participar activamente
en la recoleccion, analisis y modelacion de datos, asignando significados matematicos a los resultados

obtenidos y fortaleciendo su comprension conceptual.
Obstaculos en la comprension de las progresiones aritméticas y geométricas

La comprension de las progresiones aritméticas y geométricas representa un desafio persistente en

la FID, debido a la complejidad de los conceptos involucrados y la prevalencia de errores conceptuales y
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procedimentales. Estos obstaculos surgen principalmente de las limitaciones en la preparacion matematica
previa de los estudiantes, como evidencian investigaciones recientes. Aguerrea et al. (2022) sefalan que
un alto porcentaje de estudiantes en FID presentan dificultades arraigadas desde la educacion secundaria,
relacionadas con el uso inadecuado del comportamiento lineal en contextos matematicos no lineales, asi
como errores en temas como logaritmos y trigonometria. Estas problematicas, ademas, persisten a lo largo

de su formacidn, afectando su capacidad para consolidar conceptos clave y avanzar en su aprendizaje.

En el caso de las progresiones geométricas, Blanco Rodriguez et al. (2020) destacan que los
estudiantes suelen tener dificultades para identificar patrones sucesivos y traducirlos a expresiones
algebraicas. Este obstaculo se extiende al manejo de operaciones simbolicas y numéricas, lo que afecta
la capacidad de los estudiantes para conectar conceptos fundamentales, como la razon y el término
general de una sucesion. Estas limitaciones dificultan la comprension de las progresiones geométricas
e interfieren en la construccion de conocimientos matematicos mas avanzados, como las funciones

exponenciales y los logaritmos.

De acuerdo con Gonzalez y Gomez (2018), las dificultades en la comprension de las progresiones
geométricas pueden clasificarse en tres categorias principales: (a) identificacion de elementos y
caracteristicas de las progresiones, (b) uso y traduccion entre sistemas de representacion, y (c)
generalizacion y justificacion de procedimientos algoritmicos. Estas dificultades, relacionadas con la
complejidad intrinseca de las progresiones geométricas, se ven agravadas por errores recurrentes, como

la omision de detalles en operaciones decimales, que alteran la coherencia en la solucion de problemas.

Adicionalmente, Romero y Ferrari (2005) identifican un obstaculo epistemologico fundamental en
la ensefianza de las estructuras multiplicativas desde enfoques aditivos. Este enfoque limitado dificulta
la comprension de conceptos como la potenciacion y su relacion con las funciones exponenciales y
logaritmicas, limitando la capacidad de los estudiantes para generalizar y resignificar las progresiones

geométricas.

Para abordar estas problematicas, investigaciones como las de Aguerrea et al. (2022) y Blanco
Rodriguez et al. (2020) sugieren que la modelacion matematica puede ser una herramienta eficaz. Al
incorporar tareas basadas en modelizacion y el uso de recursos tecnologicos, como GeoGebra, se puede
potenciar el analisis critico y la reflexion colaborativa, permitiendo a los estudiantes identificar y corregir
sus errores. Aunque estas estrategias han mostrado resultados prometedores, se necesita mas investigacion
para validar su impacto a largo plazo en la superacion de los obstaculos conceptuales y procedimentales

en las progresiones aritméticas y geométricas.

En sintesis, los obstaculos en la comprension de las progresiones geométricas y aritméticas subrayan
la necesidad de implementar enfoques didacticos especificos que permitan a los estudiantes en formacion
inicial docente superar las dificultades identificadas, fortalecer su comprension conceptual y mejorar su

preparacion para abordar estos conceptos en su futura practica profesional.
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Modelacion matematica en FID

La modelacion matematica ha sido identificada como una competencia clave en la FID debido a su
capacidad para articular los conocimientos matematicos con fendmenos reales, permitiendo a los futuros
docentes experimentar procesos que conecten la matematica con la vida cotidiana y el entorno social. En
Chile, los estandares disciplinarios del Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion e Investigaciones
Pedagogicas (2021) destacan la relevancia de la modelacion en el desarrollo profesional docente, al
considerar que los procesos de modelizacion de fendmenos naturales y sociales facilitan la comprension

de situaciones complejas y permiten tomar decisiones informadas mediante herramientas matematicas.

Desde esta perspectiva, la modelaciéon matematica en la FID no solo busca que las y los docentes
comprendan y apliquen modelos matematicos, sino también que desarrollen habilidades para disefar tareas
didacticas que incorporen la modelizacion como estrategia de ensefianza. En los estandares disciplinarios,
la modelacidn se presenta como una habilidad transversal en distintas areas del conocimiento matematico,

como la probabilidad, la estadistica, el calculo y el algebra.

Diversos estudios respaldan la inclusion de la modelacion matematica en la FID, destacando su
importancia en la transformacion de la practica educativa. Ortiz Buitrago y Mora Zuluaga (2014) subrayan
que los futuros docentes logran avances significativos al emplear la modelacion como estrategia de
ensefianza, lo que les permite conectar los conceptos matematicos con el entorno social del estudiantado.
En esta linea, Huincahue Arcos et al. (2017) refuerzan la necesidad de incorporar experiencias practicas
de modelacion durante la formacion inicial, promoviendo que los docentes en formacion participen
activamente en estos procesos y desarrollen tareas educativas que vinculen la matematica con contextos

reales.

No obstante, la literatura también sefiala desafios y limitaciones en la implementacion de
la modelacion en la FID. Barquero Ocampo et al. (2024) identifican dificultades en los docentes en
formacion para seleccionar datos relevantes durante los procesos de modelizacion, lo que refleja una
brecha en la busqueda, validacién y uso critico de la informacion. Esta situacion sugiere la necesidad
de reforzar la formacion practica en modelacion, asegurando que los futuros docentes sean capaces de

validar los modelos matemadticos y adaptarlos a diferentes situaciones problemadticas.

Chavarria Vasquez y Gamboa Araya (2024) destacan que la modelacion matematica debe ocupar
un lugar prioritario en la formacion docente, ya que facilita el desarrollo de habilidades especificas
que conectan la matematica con la realidad. Las autoras enfatizan que las experiencias de modelacion
permiten que las y los futuros docentes comprendan la aplicabilidad de la matemadtica en contextos
sociales, culturales y cientificos, fortaleciendo su capacidad para disefiar tareas que generen un aprendizaje

significativo.
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Por su parte, Forero Poveda (2020) y Pérez Vera (2020) argumentan que la participacion activa en
procesos de modelacion durante la FID tiene un potencial transformador en la practica docente. Ambos
coinciden con Ortiz Buitrago y Mora Zuluaga (2014) en que estas experiencias posibilitan que los
docentes resignifiquen los objetos matematicos y desarrollen una perspectiva funcional de la matematica,

lo que, a su vez, genera mayor interés en el estudiantado y mejora su comprension conceptual.

Finalmente, investigaciones como las de Pérez Vera y Salazar Cortez (2024a) promueven tanto
la vivencia de ciclos de modelacion en entornos FID como el disefo de situaciones de modelacion por
parte de los docentes en formacion, proyectando estas experiencias hacia su futura practica profesional.
Esta doble perspectiva fomenta la capacidad de los futuros docentes para planificar y adaptar actividades
de modelacion que respondan a las necesidades especificas del aula, fortaleciendo asi su autonomia y su

capacidad reflexiva en la ensefianza de la matematica.
Modelacion matematica de fendmenos de la fisica escolar

La modelacion matematica se ha consolidado como un campo relevante en la ensefanza de la
matematica, permitiendo conectar conceptos abstractos con situaciones reales mediante el estudio de
fendomenos fisicos. La fisica, en este contexto, no debe ser considerada inicamente como una herramienta
auxiliar para la ensefianza de la matematica, sino como un componente esencial dentro del ciclo de
modelacion que facilita la comprension y prediccion de fendmenos del mundo real (Valenzuela Zufiiga
y Mena Lorca, 2019).

El ciclo de modelacion aplicado a la fisica implica un proceso continuo que conecta la simplificacion
y validacion de un modelo fisico con el mundo real, mientras que la matematizacion y la interpretacion
lo relacionan con las matematicas. Este ciclo destaca tanto el rol estructurador como el técnico de la
matematica, mostrando que los distintos niveles de matematizacion aportan informacion valiosa para la

comprension del fendmeno fisico que, inicialmente, podria no ser evidente (Silva Jiménez, 2018).

En la fisica escolar, los fendmenos de variacion, como el cambio de temperatura, el desplazamiento
de un objeto o la caida libre, pueden ser modelados mediante ecuaciones matematicas que permiten
describir y analizar estos procesos (Carmona Mesa et al., 2020). La modelacion de fendmenos fisicos
proporciona a los estudiantes herramientas para comprender conceptos matematicos en contextos
cientificos y cotidianos, favoreciendo el desarrollo de una matematica funcional que los estudiantes

valoren y reconozcan en su entorno (Fernandez et al., 2015).

La integracion de la modelacion matematica en la ensefianza de la fisica escolar también promueve
el uso de recursos tecnoldgicos que potencian el analisis de los fendmenos. Estos recursos permiten
a los estudiantes visualizar datos, establecer relaciones entre variables y validar hipdtesis mediante
simulaciones y experimentos controlados. La tecnologia, tanto analogica como digital, desempefia un rol
clave en el proceso de modelacion al transformar lo que es cognoscible y como puede conocerse (Villa
Ochoa et al., 2018)
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La modelacion matematica de fendémenos fisicos en la formacion inicial docente no solo implica la
construccion de modelos, sino también la reflexion didactica sobre su uso en el aula. Carmona Mesa et
al. (2020) destacan que los futuros profesores que participan en experiencias de modelacion alcanzan un
nivel de preparacion que favorece la integracion de la educacion STEM en su practica profesional. Estas
experiencias les permiten conectar conceptos matematicos con fendémenos fisicos y desarrollar proyectos
educativos que promuevan un aprendizaje significativo en sus estudiantes.

Por otra parte, la modelacion matematica de fenomenos fisicos fomenta la actividad cientifica
escolar, entendida como un proceso de atribucion de sentido al mundo natural mediante la construccion y
uso de modelos. Esta practica escolar promueve el pensamiento critico y la capacidad de los estudiantes
para comprender y explicar fendmenos desde una perspectiva cientifica, conectando las matematicas y
la fisica en un enfoque interdisciplinario (Aduriz Bravo e Izquierdo Aymerich, 2005; Paz et al. 2008).

Finalmente, la modelacion matematica en el aula de fisica escolar contribuye a cerrar la brecha
entre las matematicas y las ciencias, permitiendo a los estudiantes comprender la funcionalidad de los
conceptos matematicos en situaciones reales. La formalizacion de fendmenos fisicos a través de la
modelacion no solo facilita la comprension de estos fendmenos, sino que también fomenta la creatividad
y el pensamiento critico en los estudiantes al enfrentar problemas complejos y contextualizados (Lozano
et al., 2018).

Problematica y objetivo presentes en este escrito

La comprension conceptual de las progresiones geométricas presenta desafios significativos debido
a la complejidad de estos conceptos y a la persistencia de errores en la identificacién de patrones, la
traduccion entre sistemas de representacion y la generalizacion de procedimientos algoritmicos. Estas
dificultades, muchas veces vinculadas a enfoques tradicionales que priorizan estructuras aditivas sobre
multiplicativas, subrayan la necesidad de que la FID integre experiencias que, mediante la modelacion
matematica basada en fendmenos fisicos escolares, permitan superar estos obstaculos conceptuales.

Dado lo anterior, el objetivo de esta investigacion es explorar la construccion de significados
sobre las progresiones geométricas en la formacién inicial docente mediante la experimentacion y la
modelacion matematica de un fenémeno de la fisica, favoreciendo el entendimiento conceptual de este

objeto matematico.

Discusion tedrica
Construccion de significados en matematica educativa
La socioepistemologia propone que el conocimiento matematico no es un saber estatico, sino que se
resignifica continuamente a medida que se pone en uso en distintos contextos sociales y culturales (Reyes
Gasperini, 2011). Esta resignificacion implica otorgar nuevos sentidos a los conceptos matematicos,
conectandolos con las practicas sociales y con los fendémenos que los originaron, lo que permite que estos

conceptos sean comprendidos y aplicados en situaciones reales (Camacho Rios, 2011; Montiel, 2005).
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La resignificacion del conocimiento matematico es un proceso dindmico que involucra la construccion
de nuevos sentidos a partir de la experiencia practica. Segiin Reyes Gasperini (2011), la resignificacion
implica transformar los conceptos matematicos en herramientas utiles para la comprension de fendmenos
del mundo real, lo cual es esencial para que los estudiantes puedan relacionar los contenidos escolares
con situaciones de su vida cotidiana. Camacho Rios (2011) sostiene que este proceso de resignificacion
debe estar acompafiado de una ensefianza dindmica y organizada, que considere las coyunturas historicas
y procedimentales que dieron origen a los conceptos matematicos. Desde esta perspectiva, la construccion
de significados no se limita a la transmision de definiciones formales, sino que busca promover una
comprension mas profunda y contextualizada de los conceptos matematicos. Montiel (2005) enfatiza que
los significados deben ser constantemente reconstruidos a medida que los estudiantes enfrentan nuevos

contextos y situaciones, lo que permite enriquecer su conocimiento y aplicarlo en distintos &mbitos.

La socioepistemologia sostiene que las practicas sociales son fundamentales en la construccion de
significados matematicos. Arrieta et al. (2004) plantean que el saber matematico se consolida a través de
su uso en practicas sociales especificas, lo que permite que los conceptos matematicos adquieran sentido
y relevancia en distintos contextos. Estas précticas de referencia son esenciales para que los estudiantes
y docentes puedan construir y resignificar los conceptos matematicos a partir de experiencias practicas

y situadas.

Camacho Rios (2011) destaca que las practicas sociales no solo permiten la construccion de
significados, sino que también facilitan la apropiacion y el uso de los conceptos matematicos en situaciones
reales. En este sentido, la interaccion con las practicas sociales permite que los estudiantes comprendan
la funcionalidad de los conceptos matematicos y los utilicen como herramientas para resolver problemas

en su entorno.

De este modo, los contextos de significancia son fundamentales para que los conceptos matematicos
no se perciban como abstractos y desconectados de la realidad. Reyes Gasperini (2016) enfatiza que
estos contextos facilitan la comprension de los conceptos matematicos al relacionarlos con situaciones
y problemas concretos, lo que permite que los estudiantes desarrollen una comprensién mas profunda y
significativa del conocimiento. La problematizacion del saber matematico permite analizar el conocimiento

desde distintas dimensiones, lo que facilita una comprension mas integral de los significados matematicos.

A su vez, la interaccion entre la racionalidad tedrica y la racionalidad practica es fundamental en la
construccion de significados matematicos. Fourez (2002) sostiene que el discurso socioepistemoldgico se
articula a partir de la confrontacion entre estas dos racionalidades, lo que permite construir un conocimiento
mas completo y contextualizado. La racionalidad tedrica se refiere a los principios y conceptos abstractos
que constituyen el conocimiento matematico, mientras que la racionalidad practica considera como estos
principios son aplicados en situaciones concretas. La interaccion entre ambas racionalidades permite que
los estudiantes desarrollen una comprension mas profunda y significativa de los conceptos matematicos,
lo que facilita su aplicacion en situaciones reales y su resignificacion en distintos contextos sociales y

culturales.
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En conclusion, la construccion de significados en la matematica educativa implica un proceso dinamico
y contextualizado que requiere la interaccion entre los conceptos matematicos y las précticas sociales. Desde
la perspectiva socioepistemologica, este proceso de resignificacion permite que los conceptos matematicos
adquieran nuevos sentidos y se conviertan en herramientas utiles para la comprension y resolucion de
problemas en distintos contextos. La reflexion sobre los contextos de significacion, las practicas sociales
y las dimensiones del conocimiento matematico es esencial para promover una ensefianza mas dindmica
y funcional que permita a los estudiantes desarrollar una comprension més profunda y significativa del

saber matematico.
Modelacion matematica desde la perspectiva socioepistemologica

La perspectiva socioepistemologica de la modelaciéon matematica propone que el conocimiento
matematico se construye y resignifica constantemente a través de la interaccion y la practica social. Esta
vision plantea que los objetos matematicos no son entidades estaticas, sino que se transforman a medida
que se utilizan para comprender y explicar fenomenos del mundo real. Segin Arrieta y Diaz (2015),
la modelacion se basa en la articulacion entre dos elementos esenciales: el modelo y lo modelado. La
interaccion entre ambos da lugar a una nueva entidad conocida como dipolo modélico (DM), que permite

establecer conexiones significativas entre los conceptos matematicos y los fenomenos observados.

El proceso de modelacion, entendido desde esta perspectiva, no solo tiene como objetivo la prediccion
y explicacion de fenomenos, sino que también contribuye a resignificar los objetos matematicos involucrados.
Pérez Veray Salazar Cortez (2024b), destacan que los objetos matematicos adquieren nuevos significados
a través del acto de modelar, ya que este proceso implica la reinterpretacion de los conceptos en funcion

del fendmeno que se esta modelando.

Una de las contribuciones més relevantes de esta perspectiva es la construccion de redes de dipolos
modélicos, como lo describen Pérez Vera (2020) y Arrieta y Diaz (2015). Estas redes permiten que cada
dipolo exprese diferentes caracteristicas del fendmeno estudiado, proporcionando un marco amplio
para comprender su comportamiento. Al articularse entre si, los dipolos modélicos no solo facilitan una
comprension integral del fenomeno, sino que también posibilitan hacer predicciones y tomar decisiones
fundamentadas en la interaccion con el modelo. Este enfoque destaca que la modelacion no es un proceso

aislado, sino que se nutre de la interaccion continua entre los modelos matematicos y los fendmenos reales.

El papel del sujeto epistémico es central en esta perspectiva, ya que se enfatiza que la resignificacion
del conocimiento ocurre a través de la interpretacion y la practica activa del modelado. Pérez Vera y Carrasco
(2018) resaltan que la experimentacion es un componente clave en este proceso, ya que permite que los
sujetos epistémicos exploren, validen y ajusten los modelos en funcion de los resultados obtenidos. Esto
implica que la modelacion matematica no solo es una herramienta para describir fendmenos, sino también

un medio para transformar y enriquecer el conocimiento matematico a partir de la experiencia practica.
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La practica social se presenta como un elemento fundamental en la socioepistemologia de la
modelacién matematica. Montiel y Buendia (2012) sefialan que el conocimiento matematico se resignifica
continuamente a través de su uso en contextos sociales, lo que implica que la modelacion debe ser entendida
como un proceso dinamico y evolutivo. Este enfoque reconoce que las practicas sociales de referencia
desempefian un papel crucial en la construccion del conocimiento matematico, ya que permiten que los

objetos matematicos sean significados y resignificados a medida que se aplican en diferentes situaciones.

Desde una perspectiva educativa, la socioepistemologia de la modelacion plantea que los estudiantes
deben ser considerados como sujetos epistémicos que participan activamente en la construccion de su
conocimiento a través de la modelacion. Arrieta y Diaz (2015) y Pérez Vera (2020) destacan la importancia
de que los futuros docentes vivan experiencias de modelacion durante su formacion, ya que esto les permite

desarrollar competencias que trascienden la mera comprension de los conceptos matematicos.

Segliin Pérez Vera y Salazar Cortez (2024b), el ciclo de modelacién mateméatica promueve
transformaciones significativas en los procesos de aprendizaje y ensenanza. Estas transformaciones se
evidencian en la capacidad del modelador para integrar herramientas matematicas, contexto y experiencia,
lo que no solo facilita la resignificacion de los objetos matematicos, sino que también fomenta una
comprension mas profunda y aplicada. En la Figura 1 se muestran las transformaciones dadas en contextos
de modelacion el &mbito de la FID, las cuales permiten que los futuros profesores construyan nuevos
significados a partir de la interaccion dindmica entre la matematica y el fendémeno modelado, generando
habilidades que vinculan el conocimiento con contextos reales y sociales (Pérez Vera y Salazar Cortez,
2024b).

Figura 1

Transformaciones al vivenciar un ciclo de modelacion matematica escolar.
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Nota. Tomado de Pérez Vera y Salazar Cortez (2024b), p. 17.
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Asi, los procesos de modelacion constituyen una via formativa mediante la cual los docentes en
formacion pueden desarrollar herramientas que les permitan integrar estas practicas en su futura labor
educativa. Esta integracion posibilita una aproximacién a la ensefianza de la matematica como un

conocimiento dinamico, contextualizado y abierto a la resignificacion constante.
Progresion geométrica

La progresion geométrica es una sucesion numeérica en la cual cada término se obtiene multiplicando
el término anterior por una constante llamada razén (r). Esta razon puede tomar distintos valores que
determinan el comportamiento de la sucesion, como ser creciente, decreciente o alternante. La formula
general que define esta progresion es:

a=a -r"!
n 1

a,reR neN

donde a_ representa el término general de la sucesion, a, el primer término, » la razén y n la posicion del

término dentro de la sucesion.

El andlisis de las distintas subestructuras que puede presentar una progresion geométrica permite
identificar varios contextos fenomenoldgicos y fendmenos asociados. Segiin Blanco Rodriguez et al.
(2020), los valores de la razén determinan como se comporta la progresion en relacion con los fendmenos

que representa, aqui a representa el primer término de la progresion:

* Crecimiento (r > I, a > 0): Se asocia a fendmenos como la acumulacion de capital, crecimiento
poblacional y circulacioén de informacion por redes sociales. La sucesion aumenta indefinidamente,

reflejando situaciones de expansion exponencial.

* Crecimiento acotado (0 < r < I, a < 0): Se relaciona con procesos como la amortizacion de una

deuda, donde los valores decrecen progresivamente hacia un limite inferior.

 Alternantes divergentes (» < -1): En este caso, la razon negativa implica que los términos alternan
entre valores positivos y negativos, aumentando indefinidamente en magnitud. Este comportamiento

puede observarse en fendmenos que implican fluctuaciones extremas.

* Alternantes convergentes (-/ < r < ()): Cuando la razén es negativa y su valor absoluto es menor
a 1, los términos de la sucesion alternan entre positivos y negativos, acercandose a un limite. Esto

refleja situaciones con oscilaciones que tienden a estabilizarse.

* Progresion constante (» = 7): Todos los términos de la sucesion permanecen iguales, lo que representa

situaciones de valores constantes, como el numero de horas en cada dia.
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» Decrecimiento acotado (0 < r < I, a > 0): Este tipo de progresion representa fendémenos como los
rebotes en el plano horizontal, donde los valores disminuyen progresivamente hasta estabilizarse

en un valor limite.

* Decrecimiento (» > 1, a < 0): En este caso, los valores decrecen indefinidamente. Fendmenos como

la cantidad de dinero en mora por un préstamo se pueden modelar con este tipo de progresion.

Desde una perspectiva conceptual, la progresion geométrica integra varios conceptos previos
fundamentales, como el dominio y rango de funciones, las operaciones aritméticas y algebraicas (adicion,

multiplicacion, potenciacion, radicacion) y la nocidon de términos generales y razén de la progresion.

Ademas, Blanco Rodriguez et al. (2020) afirman que la representacion de la progresion geométrica
puede realizarse en distintos sistemas, lo que permite a los estudiantes visualizar y comprender mejor sus

propiedades y aplicaciones:

» Sistema tabular: Muestra los términos de la sucesion en una tabla, facilitando la identificacion de

patrones numéricos.

« Sistema grafico: Permite representar la progresion en un plano cartesiano, observando su comportamiento

creciente o decreciente de manera visual.

« Sistema pictorico: Utiliza diagramas para ilustrar como los términos se relacionan entre si, mostrando

la multiplicacion repetida de la razon.

 Sistema simbdlico: Expresa la progresion mediante formulas algebraicas, proporcionando una

descripcion general y precisa de la sucesion.

En términos educativos, se recomienda trabajar la progresion geométrica utilizando estos sistemas
de representacion de manera complementaria, para que los estudiantes puedan construir significados
mas profundos y conectarlos con fendmenos reales. Por ejemplo, modelar el rebote de una pelota en un
experimento de colision inelastica permite asociar la razén geométrica a la pérdida de energia en cada

rebote, mostrando como los conceptos matematicos se aplican en contextos fisicos y cotidianos.

Métodos y materiales

Este estudio se enmarca en el paradigma cualitativo de investigacion y adopta un disefio fenomenologico,
ya que busca comprender y describir la experiencia vivida por los participantes en torno a la construccion
de significados matematicos durante un ciclo de modelacion matematica aplicado al fendmeno de la colision
inelastica. Es importante mencionar que este reporte forma parte de una investigacion mas amplia que aborda
todo el curso de sexto semestre “TICs para la Ensefianza de la Matematica I’ de codigo “MMAT604” de
la UMCE, Chile, impartido en el segundo semestre de 2023 y se enmarca en un disefio de investigacion-

accion que busca mejorar las practicas docentes mediante procesos de reflexion y cambio.
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Diseiio del estudio

El disefio fenomenologico permite explorar como los participantes experimentan y comprenden un
fendmeno especifico desde sus perspectivas subjetivas. En este caso, se estudio la discusion matematica y
el proceso de construccion de significados en torno a la progresion geométrica, en el contexto de un ciclo
de modelacion matematica sobre la colision ineléstica, llevado a cabo en un curso de Tecnologias dentro

de la formacion inicial docente.
Participantes

La muestra estuvo conformada por cinco estudiantes de sexto semestre de la carrera de Pedagogia
en Matematica de la Region Metropolitana de Chile (UMCE), quienes se encontraban en el curso de
tecnologias enfocado en la modelacion matematica. La participacion fue voluntaria y los estudiantes se

involucraron activamente en todas las etapas del ciclo de modelacion.
Experiencia de modelacion

El método utilizado fue un ciclo de modelacion matematica basado en la experimentacion del
fendomeno de la colision ineldstica. Los participantes realizaron una serie de actividades que incluyeron
la experimentacion préctica y la recoleccion y analisis de datos mediante herramientas tecnoldgicas. La
Figura 2 muestra el proceso de experimentacion, el cual consistié en utilizar una pelota de ping pong, que
se dejo caer desde distintas alturas, observando como la altura de los rebotes disminuia progresivamente

debido a la pérdida de energia.

Durante la actividad, los participantes debian investigar y comprender las bases tedricas del fendémeno
fisico, utilizando referencias bibliograficas y explorando herramientas tecnologicas para modelar el
comportamiento del fendmeno. Entre las herramientas utilizadas se incluyeron GeoGebra, Tracker, Python,

Excel y otros recursos digitales.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
Para la recoleccion de datos se utilizaron dos instrumentos principales:

* Informe escrito: Los participantes elaboraron un informe posterior a la experiencia de modelacion,

en el cual detallaron el ciclo de modelacion vivenciado y los principales resultados obtenidos.

» Grupo Focal: Se realizé un grupo focal con los participantes, con el objetivo de profundizar en la
discusion sobre el significado de la progresion geométrica en el contexto del fenomeno de la colision
ineléstica. En el grupo focal se buscaba conocer la experiencia de estos docentes en formacion en
torno al ciclo de modelacion del fendmeno y en relacion con los significados que le otorgan a la
razén geométrica como objeto que modela la disminucion de las alturas en funcion de la pérdida

de energia dentro del fenomeno.
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Figura 2

Experimentacion dentro del ciclo de modelacion de la colision inelastica
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Analisis de datos

El andlisis de los datos recolectados en esta investigacion se llevo a cabo en dos fases principales,
integrando tanto los informes individuales elaborados por los estudiantes como las transcripciones del
grupo focal realizado al finalizar el ciclo de modelacion. Este enfoque permitié abordar de manera integral

las perspectivas individuales y colaborativas de los participantes.
Analisis de los informes individuales

Los informes de los estudiantes fueron analizados utilizando un enfoque cualitativo, categorizando
las respuestas en funcion de las razones geométricas calculadas, el método empleado y la interpretacion

de estas en relacion con el fenomeno de la colision ineldstica. Se revisaron aspectos como:
* El procedimiento de calculo de las razones geométricas.
» La coherencia entre los valores obtenidos y el comportamiento fisico del fendmeno.

» Laidentificacion de patrones matematicos, como la progresion geométrica, y su vinculacion con el

fendbmeno modelado.

Los datos fueron organizados en tablas, lo que facilito la identificacion de tendencias y discrepancias

en las respuestas de los participantes.
Analisis de las discusiones del grupo focal

La transcripcion del grupo focal fue analizada mediante un enfoque hermenéutico, buscando
interpretar como los estudiantes contraponian sus perspectivas individuales y colaboraban para resignificar

las razones geométricas en funcion del fendmeno fisico. El andlisis se centrd en:
» Las dindmicas de discusion y argumentacion entre los participantes.
 Laintegracion de herramientas visuales, como gréficas, para analizar el comportamiento del fendmeno.

» La validacién colectiva de los modelos matematicos propuestos y su correspondencia con el

fendmeno fisico.

En ambas fases, el andlisis se sustentd en la perspectiva socioepistemologica, destacando como los
significados matematicos emergen y se resignifican a partir de la interaccion practica y colaborativa con

el fenomeno modelado.

Resultados

En esta seccion se presentan los principales hallazgos derivados de los informes elaborados por los
estudiantes y del grupo focal realizado como parte de la experiencia de modelacién del fendémeno de la

colision inelastica. El objetivo de esta experiencia fue analizar el ciclo de modelacion llevado a cabo por
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las y los docentes en formacion, identificando la razén geométrica que describe la disminucion de las

alturas méximas de los rebotes de una pelota de ping pong.
Resultados del informe

En los informes individuales, los estudiantes calcularon diferentes razones geométricas a partir de
las alturas maximas de los rebotes de la pelota en el plano horizontal. Los resultados obtenidos reflejan
distintas formas de interpretar y modelar el fendémeno de la colision ineléstica. En este andlisis se abordan

preguntas relativas a la relacion entre las alturas y la razéon que modela esta variacion.

La Tabla 1 presenta los resultados obtenidos por los estudiantes en la determinacion de la razén
geométrica que modela la secuencia de alturas de una pelota tras sucesivos rebotes, en el contexto de una
experiencia de modelacion del fendmeno de colision ineldstica. Se consignan tres aspectos clave: el valor
de la razon geométrica encontrada por cada estudiante, el método de calculo utilizado y la interpretacion
otorgada al resultado en relacion con el comportamiento fisico del fendémeno. Estos datos permiten analizar
tanto la comprension matematica del concepto de progresion geométrica como su articulacion con las
caracteristicas del fendmeno observado, evidenciando distintas formas de apropiacion conceptual y de

integracion entre lo matematico y lo fisico.

Tabla 1

Determinacion de la razon geométrica que modela las alturas de la pelota

Estudiante Razon Geométrica Método de calculo Interpretacion en el fenomeno
encontrada
El 1.08 (oscila entre 1.02  Dividi6 la altura mayor entre .
) Reconoce que existe una constante, pero no
y 1.12) la menor, lo que explica que

. . interpreta su valor en el fenomeno
obtuviera un valor superior a 1.

E2 0.86 Dividi6 la altura menor entre Concluye que el patron observado es una
la mayor, lo que le permiti6  progresion geométrica decreciente, donde cada
acercarse al valor tedrico de  altura se reduce en aproximadamente un 86%

0.75. del rebote anterior.
E3 1.1 Dividi6 la altura mayor entre Se enfoca en proponer una sucesion geométrica,
la menor, obteniendo un valor la que modela la disminucion de alturas en los
constante cercano a 1. rebotes, convergiendo progresivamente a 1.
E4 1.2 Dividi¢ la altura mayor entre Observan una disminucion en las alturas,
la menor, reconociendo una suponiendo que la razon se reducira
tendencia a 1. progresivamente hasta llegar a 0.
E5 1.15 Dividi6 la altura mayor entre ~ Asume que la razén tiende a 1: “Si seguimos
la menor, reconociendo una repitiendo estas razones deberiamos
tendencia a 1. aproximarnos al 1, es decir, no deberia haber

ninguna diferencia en alturas en los ultimos
saltos”-participante.
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Sin embargo, a pesar de que determinan un valor para la razon geométrica al analizar las alturas de
los rebotes, cuando generan otros modelos, como el tabular o el grafico, cambian la razon para ajustarla
al comportamiento del fendmeno. En la Figura 3 se presenta la grafica propuesta por E3, quien en esta
ocasion muestra una razon de 5.

En los informes, se observo que los estudiantes priorizaron la identificacion del objeto matematico
que mejor se ajustaba a los datos, como la progresion geométrica, dejando de lado un analisis detallado
de las propiedades del fenémeno en términos de crecimiento o decrecimiento. Esta omision limit6 su
capacidad para interpretar adecuadamente la dindmica del fenomeno fisico en funcion de la razén geométrica
propuesta. Segun Pérez Vera (2020), la desconexion entre el anélisis matematico y el comportamiento del
fenémeno fisico puede ser atribuida a la falta de integracion entre lo conceptual y lo procedimental en las
practicas de modelacion matematica.

Figura 3

Grdfica de la sucesion geométrica que modela el rebote ineldstico en el plano horizontal.
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Dado esto, se identificaron incoherencias significativas entre los datos experimentales y las razones
geométricas determinadas por los estudiantes en relacion con el fendmeno modelado. Estas inconsistencias

reflejan sesgos en el calculo procedimental de la razon geométrica y en la interpretacion de su comportamiento
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dentro del contexto del fendmeno fisico. Este enfoque fragmentado sugiere que los participantes no lograron
integrar de manera continua el andlisis del fenomeno con la determinacion de la razén geométrica a lo largo
del ciclo de modelacion. Segiin Pérez Vera y Salazar Cortez (2024b), este tipo de fragmentacion destaca

la necesidad de enfoques integradores que combinen lo procedimental, lo conceptual y lo estructural.

Es fundamental que el comportamiento del fendmeno sea considerado de manera integral en todas
las etapas del ciclo de modelacion. Como sefalan Montiel y Buendia (2012), la resignificacion de los
objetos matematicos requiere una interaccion activa con el contexto del fendmeno, vinculando el analisis
procedimental con sus implicaciones fisicas. Ademads, es necesario incorporar aspectos estructurales y
conceptuales de la matematica, como las caracteristicas de crecimiento, decrecimiento y convergencia de
los datos o del fendmeno. La integracion de estos elementos permitiria una interpretacion mas completa
y coherente, evitando que el andlisis se limite a un enfoque fragmentado o desconectado (Pérez Vera y
Salazar Cortez, 2024b).

Resultados del grupo focal

En los resultados del grupo focal se destaca el impacto de la interaccion y la discusion entre los
estudiantes, quienes habian propuesto diferentes razones geométricas en sus informes individuales y
comentado estas ideas con sus compaieros de curso. Al contraponer sus interpretaciones durante el
didlogo grupal, surgi6 una discusion altamente enriquecedora que los llevé a visualizar de manera més
detallada el comportamiento del rebote en el fenomeno de la colision ineldstica. Este proceso permitio
contrastar y descartar valores de las razones que no se ajustaban al fenomeno, facilitando que, a través de
un analisis colectivo y visual, los participantes lograran determinar una razén geométrica coherente con

el comportamiento fisico del fenomeno (ver Tabla 2).

Una razén igual a 1 fue asociada con un escenario ideal en el que la pelota no pierde energia en
los rebotes, alcanzando siempre la misma altura méxima. Esta situacion corresponderia a una colision
elastica, un fendmeno tedricamente posible pero que no ocurre en la practica, ya que siempre hay pérdida

de energia en los rebotes debido a la friccion y la deformacion de la pelota.

Una razén geométrica mayor a 1 fue interpretada como un caso fisicamente imposible en el con-
texto de la colision inelastica, ya que implicaria que la pelota rebota cada vez mas alto, lo cual contradice
la naturaleza del fendmeno. Esta interpretacion fue descartada por los estudiantes, ya que no se ajusta al

comportamiento real observado durante el experimento.

Cuando la razén geométrica tiende a 0, los estudiantes la asociaron con un escenario extremo en el
que la pelota deja de rebotar por completo. Este caso corresponderia a una colision pléstica, donde toda
la energia cinética se pierde en el impacto y la pelota queda en reposo en el suelo. Esta situacion describe

un limite del fenomeno, en el que la pelota ya no tiene capacidad para continuar rebotando.
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Tabla 2

Interpretacion de las razones geométricas que modelan las alturas del rebote

Razén
. Interpretacion Fisica Comentarios de los Participantes
Geométrica
Implica que la pelota ganaria energia | . .,
) Sir es mayor que uno, la pelota seguiria rebotando dentro de
Mayor que 1 en cada rebote, lo que es fisicamente ) o
) . la sala, lo que no tiene sentido" (E1).
imposible.
La pelota mantiene la misma altura s . L. ,
L. ) Sir esigual a 1, las alturas maximas serian constantes y eso
Igualal maxima en cada rebote, equivalente a

. implica que no habria pérdida de energia" (E1).
una colision elastica.

Refleja una progresion geométrica " , , _
) . ] Cuando una razon esta entre cero y uno, significa que la
Entre 0y 1  decreciente; la pelota pierde energia y las

. progresion va decreciendo" (E2).
alturas disminuyen.

La pelota pierde cada vez menos energia

. "Cuando la razén tiende a uno, las alturas van disminuyendo
Tendiente a 1 y se acerca a un estado de reposo

y eventualmente se estabilizan en una constante" (ES5).
constante.

Representa una colision plastica; la

. . "Si r tiende a cero, seria como una colision plastica. La pelota
Tendientea 0  pelota deja de rebotar y se queda en el P p

ya no rebotaria y se quedaria en el suelo" (E1).
suelo.

Lo “Si bien el comportamiento es cercano, el fenomeno no
Los rebotes representan una pérdida de

Igual a 2 pareciera reducir exactamente en la mitad la altura en cada uno

de los rebotes” (E3)

altura de la mitad en cada caso

Una razdn tendiente a 1 fue interpretada como un proceso en el que las diferencias entre las alturas
de los rebotes se van reduciendo progresivamente hasta que la pelota alcanza un estado de reposo. En este
caso, las alturas disminuyen de manera cada vez menos pronunciada, estabilizandose en un valor con-
stante que indica que la pelota ha dejado de rebotar. Esta interpretacion sugiere que la razoén geométrica
cercana a 1 refleja el proceso gradual de pérdida de energia hasta que se alcanza un estado de equilibrio.
Sin embargo, el hecho de que la razén sea 1 y no 0, implica que mantiene una altura positiva, lo cual no

se alinea con el comportamiento del rebote de la pelota.

Estas interpretaciones evidencian como los estudiantes lograron relacionar los valores de larazon ge-
ométrica con distintos escenarios fisicos del fendémeno de la colision ineléstica. Dentro de la discusion con
las y los participantes, se concluyo que la razon que se alineaba con el comportamiento del fenomeno corre-

spondiaalarazonentre Oy 1 (lo cual coincidia con la mayoria de los resultados del informe, donde » = 0. §),
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mientras que los otros valores de las razones discutidas fueron refutados en base al comportamiento real
del fenémeno. Este proceso pone de manifiesto como, en los ciclos de modelaciéon matematica, la inter-
accion entre los conceptos matematicos y los fenomenos fisicos permite resignificar objetos matematicos
como la progresion geométrica a través de la experiencia y la discusion colaborativa. Desde la perspec-
tiva socioepistemoldgica, el conocimiento matematico no es estatico, sino que se reconstruye continua-
mente segun su uso en contextos practicos (Reyes Gasperini, 2011; Montiel, 2005). En el caso estudiado,
la progresion geométrica, definida como una sucesion en la que cada término se obtiene multiplicando el
anterior por una constante (Blanco Rodriguez et al., 2020), se utilizé para modelar la pérdida progresiva
de energia en la colision inelastica, destacando su aplicabilidad tanto en el analisis matematico como en

la interpretacion fisica del fenomeno.

Estas interpretaciones reflejan como los ciclos de modelacion matematica permiten conectar con-
ceptos matematicos con fendmenos fisicos, promoviendo la resignificacion de objetos como la progresion
geomeétrica en contextos practicos. La discusion colaborativa fortalecio la comprension conceptual y pro-
cedimental de los estudiantes, destacando la importancia de integrar perspectivas interdisciplinarias para

enriquecer la formacion docente y su aplicacion en el aula.

Conclusiones

La comprension de las progresiones geométricas sigue siendo un desafio en la formacién inicial
docente (FID) debido a la complejidad de estos conceptos y a errores comunes, como la identificacion de
patrones, la traduccidn entre representaciones (tabular, grafica y algebraica), entre otras. Estas dificulta-
des, vinculadas a enfoques tradicionales que priorizan estructuras aditivas sobre multiplicativas, limitan

una comprension profunda de la naturaleza de las progresiones geométricas.

Nuestra investigacion evidenci6 que los ciclos de modelacion matematica basados en fendémenos
fisicos escolares, como la colision ineléstica, son herramientas efectivas para superar estos obstaculos.
Durante estas experiencias, los estudiantes trabajaron con datos experimentales y participaron en discu-
siones criticas que les permitieron identificar y corregir incongruencias en la determinacion de la razén
geométrica. La visualizacion de patrones de crecimiento y decrecimiento, en relacion con el fendmeno
fisico, favorecid una resignificacion conceptual de las progresiones geométricas, conectandolas con con-

textos reales.
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