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PRÓLOGO

El volumen II de  Ciencias Socialmente Aplicables y Humanidades: Saberes, 

Prácticas y Horizontes de Investigación  reúne en un libro ponencias elaboradas por 

autores de América Latina, Europa y Asia producto de investigaciones que interpretan y 

dialogan con algunos de los desafíos más críticos y urgentes del Siglo XXI como lo es las 

prácticas educativas en contextos diversos, sostenibilidad y calidad de vida, diversidad 

y justicia social, transformación digital y vida organizacional en donde se refleja una 

diversidad de enfoques y tradiciones académicas que convergen en una misma dirección: 

comprender las realidades contemporáneas desde diferentes perspectivas y al mismo 

tiempo proponer horizontes innovadores y transformadores.

El primer eje,  Educación, Políticas del Conocimiento y Prácticas Formativas, 

concentra análisis que problematizan los procesos de enseñanza-aprendizaje, la 

formación docente, las políticas lingüísticas, los currículos, las metodologías de 

intervención y las disputas simbólicas en torno a la producción del conocimiento. Este 

eje reafirma la educación como un campo estratégico para la transformación social y 

cultural, la emancipación de los sujetos y la construcción de sociedades más justas y 

democráticas.

El segundo eje,  Sostenibilidad, Territorios y Calidad de Vida, reúne trabajos 

que presentan los desafíos y dificultades en las relaciones entre desarrollo, crecimiento, 

medio ambiente, turismo, productividad, envejecimiento, abandono social y soberanía 

territorial y alimentaria. Los textos que integran este eje evidencian la centralidad del 

territorio como espacio de disputa y poder, de pertenencia e identidad, de producción de 

sentidos y construcción de alternativas sostenibles para la mejora de las condiciones de 

vida de las poblaciones.

El tercer eje, Género, Diversidad y Justicia Social, aborda temas fundamentales 

relacionados con las desigualdades estructurales que atraviesan, diferencian y dividen a 

las sociedades contemporáneas. Las reflexiones aquí reunidas enfrentan los prejuicios, 

las discriminaciones, las interseccionalidades y los mecanismos sutiles de reproducción 

de las desigualdades, al mismo tiempo que evidencian estrategias de resistencia, 

reconocimiento y transformación social.

El cuarto eje,  Transformación Digital, Gestión Organizacional e Innovación 

en Empresas, reúne contribuciones orientadas a la comprensión de las organizaciones 

empresariales en contextos complejos, dinámicos y atravesados por la incertidumbre. 

Este eje articula aspectos sobre gestión, pertenencia e identidad organizacional, 

cultura institucional, liderazgo, procesos de cambio, clima organizacional e innovación 



empresarial e institucional, tanto en el sector privado como en el público, con especial 

atención a las instituciones educativas y a las organizaciones insertas en entornos de 

rápida transformación tecnológica.

Al articular estos cuatro ejes, esta obra evidencia la riqueza, la diversidad y la 

potencialidad de las Ciencias Socialmente Aplicables para interpretar los fenómenos 

laborales y sociales en su diversidad y complejidad y al mismo tiempo proponer caminos 

posibles de intervención, innovación y transformación.

Esperamos que estos trabajos contribuyan al fortalecimiento del pensamiento 

crítico, al diálogo múltiple e interdisciplinario y al avance de la comprensión de las 

diversas realidades locales, regionales, nacionales y globales, así como al fortalecimiento 

de mayor numero de investigaciones comprometidas con la educación como práctica 

trasformadora, con el desarrollo sostenible, la justicia social y la innovación organizacional.

Deseamos al lector una lectura interesante, reflexiva, provocadora e inspiradora.

Jesús Rivas Gutiérrez 
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RESUMEN: La modelación y la optimización 
representan dos dimensiones complementarias 
de la actividad matemática: una orientada a 
comprender y representar fenómenos del 
mundo real y la otra a buscar soluciones óptimas 
dentro de un conjunto de restricciones. En el 
ámbito educativo, ambas prácticas requieren 
de un valor formativo central, al permitir que los 
estudiantes aprendan matemáticas vinculadas 
a contextos educativos significativos, 
desarrollando pensamiento crítico. Este 
trabajo aborda la relación entre modelación y 
optimización desde una perspectiva teórico-

investigativa, centrada en los fundamentos 
epistemológicos, históricos y cognitivos 
de la modelación y, formativo-didáctica, 
orientada al diseño de tareas, la formación 
docente y la evaluación de competencias. 
Los resultados de esta investigación permiten 
conocer la optimización como una práctica 
de modelación que promueve la toma de 
decisiones razonada, la transversalidad del 
conocimiento y la integración de la tecnología, 
se proponen orientaciones metodológicas que 
fortalecen la formación de futuros profesores 
de matemática.
PALABRAS CLAVE: modelación matemática;  
optimización; educación matemática;  
formación del profesorado.

MODELING AND OPTIMIZATION: DIDACTIC 

PERSPECTIVES FROM MATHEMATICS 

EDUCATION

ABSTRACT: Modeling and optimization 
represent two complementary dimensions of 
mathematical activity: one oriented towards 
understanding and representing real-world 
phenomena, and the other towards finding 
optimal solutions within a set of constraints. 
In the educational field, both practices have 
central formative value, allowing students 
to learn mathematics linked to meaningful 
educational contexts and developing critical 
thinking. This work addresses the relationship 
between modeling and optimization from a 
theoretical-investigative perspective, focused 
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on the epistemological, historical, and cognitive foundations of modeling, and from a 
formative-didactic perspective, oriented towards task design, teacher training, and 
competency assessment. The results of this research reveal optimization as a modeling 
practice that promotes reasoned decision-making, the interdisciplinarity of knowledge, 
and the integration of technology. Methodological guidelines are proposed to strengthen 
the training of future mathematics teachers.
KEYWORDS: mathematical modeling; optimization; mathematics education; teacher 
training.

1. INTRODUCCIÓN

La Educación Matemática (EM) del siglo XXI enfrenta la necesidad de articular 

las matemáticas con la comprensión crítica de los fenómenos sociales, económicos, 

ambientales y tecnológicos. En este contexto, la modelación matemática y la optimización 

se consolidan como herramientas cognitivas y didácticas que permiten a los estudiantes 

aplicar la matemática para interpretar, predecir y transformar la realidad (Blum et al., 

2007; Villa-Ochoa et al., 2015). 

La Modelación Matemática Educativa (MME) constituye un espacio de encuentro 

entre el pensamiento matemático, la realidad y la cultura (Rosa & Orey, 2022). A través 

de ella, los estudiantes aprenden que los modelos no son copias del mundo, sino 

representaciones parciales y negociadas que sirven para comprenderlo y tomar decisiones 

(Blum & Niss, 1999; Kaiser, 2017). La optimización, por su parte, surge cuando en dicho 

proceso se busca encontrar la mejor solución posible a un problema real o idealizado, 

considerando limitaciones o recursos disponibles (Bassanezi, 2002; Stillman et al., 2015). 

En el aula esto no solo se reduce al cálculo de derivadas o a la resolución de problemas 

estandarizados, sino que debe concebirse como una actividad de modelación donde los 

estudiantes formulan, analizan y validan modelos para responder preguntas relevantes. 

Así, modelar y optimizar son prácticas integradas de investigación, argumentación y 

decisión que promueven la autonomía intelectual (Blum et al. 2007; Bassanezi, 2002).

En América Latina autores como Bassanezi (2002) y Biembengut (2013) 

introducen la idea de modelación como una metodología para enseñar matemática desde 

la resolución de problemas reales, otros como Villa-Ochoa (2019) y Cordero et al. (2022) 

han profundizado sobre su valor epistemológico y pedagógico; también Huincahue y 

Mena-Lorca (2015) y Pochulu (2018) destacan que la modelación no solo favorece el 

aprendizaje de contenidos, sino también el desarrollo de la integración tecnológica.

Blum y Niss (1991) definen la modelación como un proceso de traducción y 

retroalimentación entre la realidad y las matemáticas, por su parte, el ciclo de modelación 

está dado por las etapas: a) comprensión del fenómeno real b) simplificación y selección 
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de variables c) formulación del modelo matemático d) análisis y resolución dentro de 

la matemática e) interpretación y validación en el contexto original y f) reformulación y 

comunicación (Maaß, 2006; Greefrath & Vorhölter, 2016). Este proceso no es lineal ni 

cerrado, sino dialéctico y recursivo, reflejando el carácter constructivo del conocimiento 

matemático, desarrollando un método científico y una estrategia didáctica en donde los 

estudiantes investigan, conjeturan y argumentan (Bassanezi, 2002).

La optimización, por su parte representa un tipo particular de modelación orientada 

a la búsqueda del mejor resultado posible dentro de un conjunto de condiciones. En la 

práctica, ello implica formular una función objetivo y un sistema de restricciones que 

expresan los límites del problema. Su relevancia en educación radica en que permite 

conectar el razonamiento variacional y funcional con la interpretación contextual de los 

resultados (Greefrath & Vorhölter, 2016).

En la enseñanza tradicional, la optimización suele presentarse como un tema 

aislado del cálculo, enfocado en procedimientos mecánicos (derivar, igualar a cero, 

verificar máximos o mínimos); sin embargo, desde una perspectiva de la modelación 

matemática educativa, el foco cambia, pues se trata de que el estudiante comprenda qué 

significa óptimo, qué supuestos sustentan el modelo y cómo afectan las decisiones a la 

realidad modelada (Greefrath & Vorhölter, 2016; Villa-Ochoa et al., 2015).

2. FUNDAMENTACIÓN

Desde la perspectiva epistemológica, la MME se inscribe en una sola tradición 

que concibe la matemática como una actividad humana situada, no solo como un 

cuerpo cerrado de verdades formales (Kaiser, 2017). En esta línea, la modelación se 

entiende como un proceso de construcción de conocimiento mediado por la interacción 

entre sujetos, contextos y sistema de representación. Autores como Lesh y Doerr 

(2003) sostienen que modelar implica generar estructuras simbólicas que permiten 

representar, explicar y predecir fenómenos; pudiendo ser provisionales, perfectibles 

y contextualmente dependientes. Por ello, enseñar modelación se entiende como un 

proceso de construcción de conocimiento mediado por la interacción entre sujetos, 

contextos y sistemas de representación.

La optimización puede entenderse como un proceso que se inserta dentro 

la matematización progresiva, entendida como el tránsito desde la experiencia 

fenomenológica hacia niveles cada vez más estructurados de representación y 

formalización matemática (Freudenthal, 1991). Este tránsito implica que el estudiante 

identifique regularidades en el fenómeno, construya relaciones funcionales entre las 
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variables y finalmente elabore expresiones simbólicas que permitan analizar condiciones 

de máximo o mínimo. Tal proceso se articula con lo que Kaput y Thompson (1984) 

describen como razonamiento variacional, es decir, la capacidad de pensar cómo el 

cambio de una magnitud afecta a otra.

Desde una perspectiva cognitiva, Tall (1995) sostiene que el aprendizaje del 

cálculo requiere coordinar imágenes conceptuales, representaciones gráficas y 

estructuras formales, lo cual ocurre de manera gradual. En el plano didáctico, la MME 

promueve estos desplazamientos entre niveles de representación, pues los estudiantes 

deben interpretar un fenómeno, simplificarlo, matematizarlo, resolverlo y validarlo (Maaß, 

2006). Asimismo, implica establecer relaciones entre un objeto real, su representación y 

la interpretación de resultados; destacando el carácter iterativo (Villa-Ochoa et al., 2015). 

Desde esta mirada, optimizar no se reduce a la aplicación de técnicas de cálculo, sino 

que constituye un proceso de investigación y reinterpretación progresiva del fenómeno, 

mediado por el análisis funcional y la validación del modelo.

La relación entre modelación y optimización puede describirse como un 

movimiento de doble dirección: a) desde la realidad al modelo (matematización) b) desde 

el modelo a la realidad (interpretación y validación). En ambas direcciones, la optimización 

cumple un papel articulador porque hace visible el propósito del modelo: buscar una 

solución eficiente dentro de las condiciones dadas. Para Cordero et al. (2022) los modelos 

no deben constituirse como representaciones universales, sino como herramientas 

contextualizadas y construidas desde realidades socioculturales específicas; adquiriendo 

una dimensión ética e incluso política.

Los aportes de Freudenthal (1991), Tall (1995), Kaput & Thompson (1994), Pochulu 

(2018) y Villa-Ochoa et al. (2015) permiten comprender la relación entre modelación y 

optimización como un proceso de matematización progresiva, en el que los estudiantes 

avanzan desde experiencias fenomenológicas hacia niveles más estructurados de 

formalización matemática.

En primer lugar, la idea de significado epistemológico se sustenta en que el 

aprendizaje de la matemática implica transformar y reorganizar fenómenos del mundo 

real en estructuras matemáticas más complejas y generalizables (Freudenthal, 1991). Esta 

idea se articula con el razonamiento variacional para la optimización, entendido como la 

capacidad de describir cómo el cambio en una magnitud afecta simultáneamente a otra 

(Kaput & Thompson, 1994). En segundo lugar, la coherencia didáctica se vincula con la 

necesidad de coordinar imágenes conceptuales, representaciones gráficas y estructuras 

formales, tal como lo desarrolla Tall (1995) en su caracterización del crecimiento 
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cognitivo. Esta coherencia es central en la preservación de los significados esenciales 

del contenido y la elusión de la reducción meramente procedimental. En tercer lugar, 

la reflexión crítica se manifiesta en la tradición de la optimización y su implicancia en 

el análisis de supuestos, restricciones, condiciones y consecuencias de las soluciones 

propuestas, en línea con la práctica de la modelación que requiere exploración y 

comprensión (Villa-Ochoa et al., 2015).

Desde la perspectiva de la socioepistemología, la variación constituye una 

práctica fundamental en la construcción de significados matemáticos, especialmente en 

el surgimiento del cálculo, donde los estudiantes interpretan y reorganizan fenómenos 

de cambio (Cantoral, 2013). Esta mirada permite entender que, el razonamiento sobre la 

variación es un eje articulador entre el análisis de fenómenos reales y la formalización 

matemática. Kaput & Thompson (1994) advertían que enseñar cálculo sin una 

comprensión variacional profunda conduce a un aprendizaje meramente instrumental, 

en cambio, cuando los estudiantes se enfrentan a problemas en contextos reales, 

las soluciones dejan de ser un valor numérico y pasan a ser condiciones de equilibrio 

dinámico entre variables.

Finalmente, la optimización puede comprenderse como una forma avanzada de 

razonamiento variacional, en la medida que exige analizar cómo los cambios en una o 

más variables afectan el comportamiento global del sistema (Kaput & Thompson, 1994). 

Este tipo de razonamiento se articula con las competencias de modelación descritas 

por Maaß (2006), quien señala que los estudiantes deben transitar entre la comprensión 

del fenómeno, la construcción de representaciones matemáticas y el análisis formal 

del modelo. Desde esta perspectiva, optimizar implica más que resolver una ecuación, 

sino más bien, explorar el comportamiento del sistema, identificar patrones, analizar 

dependencias y justificar las soluciones.

3. REFLEXIONES FINALES Y CONCLUSIONES.

La investigación en didáctica de la matemática ha mostrado que la enseñanza 

de la modelación y el cálculo depende en gran medida del conocimiento profesional 

del profesor y su capacidad para generar entornos de aprendizaje auténtico (Kaiser & 

Sriraman, 2006; Villa-Ochoa et al., 2015). 

De acuerdo con Godino et al. (2007), la competencia docente no solo se limita al 

dominio conceptual de la matemática, sino que debe integrar conocimientos epistémicos, 

didácticos y tecnológicos. En el caso de la modelación y la optimización, esto implica que 

el profesor debe ser capaz de: a) identificar fenómenos susceptibles de ser modelados y 
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optimizados b) diseñar tareas abiertas y contextualizadas, articulando teoría matemática 

y realidad c) guiar procesos de validación y reflexión crítica, ayudando a los estudiantes 

a justificar sus decisiones d) evaluar las producciones de los estudiantes con criterios 

basados en competencias, no solo en resultados numéricos.

En la Formación Inicial de Docentes (FID), la modelación y la optimización suelen 

abordarse en cursos de didáctica y cálculo de manera separada, es por ello que, se 

propone incorporar un entorno formativo situado, donde los estudiantes vivencien el 

proceso de modelado desde el rol de aprendices y posteriormente reflexionen desde el rol 

docente, ya que esto permite desarrollar conciencia epistemológica-profesional como una 

comprensión simultánea del significado matemático y de las condiciones de enseñanza.

También es importante que la trayectoria educativa en la FID en modelación y 

optimización requiere de una articulación entre teoría, práctica y reflexión crítica, dado 

que el profesor del siglo XXI debe ser capaz de diseñar tareas significativas, acompañar 

procesos de investigación y evaluar competencias complejas; asumiendo a la matemática 

como una herramienta para comprender y mejorar la realidad.

Finalmente, modelación se concluye que a) la optimización es una forma de 

modelación y su valor educativo no radica en la técnica de la derivación, sino en el proceso 

de representar, analizar y decidir con base en modelos matemáticos que interpretan la 

realidad b) La enseñanza de la modelación y la optimización se debe entender como 

una práctica cultural, puesto que requiere conocer contextos, saberes y valores locales; 

integrando la matemática con la vida social, económica y ambiental c) la tarea del profesor 

consiste en diseñar entornos de investigación, guiar procesos de validación y promover 

la reflexión sobre las implicaciones de cada decisión matemática d) la formación docente 

en modelación y optimización debe concebirse como una práctica de investigación 

educativa, donde los futuros profesores aprendan a reflexionar críticamente sobre su 

quehacer y a construir una matemática con sentido humano.
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