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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo analizar la produccion cientifica reciente
relacionada con el modelado matematico en la educacion secundaria a través de una
revision bibliografica narrativa, con enfoque cualitativo, se examinaron 21 articulos
cientificos en la base de datos Scopus, publicados entre el 2022 y 2026, siguiendo
criterios de inclusion de acceso abierto e idioma inglés. Los principales hallazgos dan
cuenta de que el ciclo de modelado de Blum y Leil} constituye el principal marco teérico,
el cual se va fusionando con marcos de ensefianza que pretenden garantizar la
comprension conceptual profunda y centrados en el aprendizaje basado en la
indagacion. Los beneficios pedagdgicos mas destacados estan asociados con la
alfabetizacion matematica, desarrollo de habilidades de siglo XXI - pensamiento critico
y creatividad- asi como un aumento en la motivacion escolar al conectar la matematica
concreta con el entorno de los estudiantes y uso de tecnologias digitales. Sin embargo,
implementar un modelo de ensefianza de la matematica debe lidiar con las

preocupaciones mas apremiantes (asociadas a la falta de formacion docente,
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restricciones de tiempo existente en el marco escolar, presion por la aparicion de
examenes estandarizados que privilegian los procesos algoritmicos). Por ultimo, el
potencial del modelado puede ser reafirmado en la relacién con la consideracion de la
necesidad formativa del profesorado y ajuste intencionado a nivel curricular que traten
de cerrar la brecha que persiste entre los marcos tedricos de ideal y practica de aula en
educacion secundaria.

Palabras clave: modelado matematico, educacién secundaria, ensefianza de las

matematicas, aprendizaje significativo, revisién narrativa.

Abstract

The purpose of this article is to analyze recent scholarly research on mathematical
modeling in secondary education through a narrative literature review. Using a qualitative
approach, we examined 21 scholarly articles in the Scopus database published between
2022 and 2026, based on the inclusion criteria of open access and English language.
The main findings indicate that Blum and Leil3’s modeling cycle constitutes the primary
theoretical framework, which is increasingly integrated with teaching frameworks aimed
at ensuring deep conceptual understanding and centered on inquiry-based learning. The
most notable pedagogical benefits are associated with mathematical literacy, the
development of 21st-century skills—critical thinking and creativity—as well as increased
school motivation by connecting concrete mathematics to students’ environments and
the use of digital technologies. However, implementing a mathematics teaching model
must address pressing concerns (related to a lack of teacher training, time constraints
within the school framework, and pressure from the rise of standardized tests that
prioritize algorithmic processes). Finally, the potential of modeling can be further
demonstrated in relation to addressing teachers’ professional development needs and
making deliberate adjustments to the curriculum aimed at bridging the persistent gap
between theoretical frameworks and classroom practice in secondary education.

Keywords: mathematical modeling, secondary education, mathematics teaching,

meaningful learning, narrative review.

Introduccién

La ensefianza de las matematicas en la educacion secundaria ha ido cambiando
a través de las diversas reformas pedagdgicas planteadas para dar solucion a la
problematica del aprendizaje memoristico y sesgado de los contenidos matematicos. En
estos ultimos anos se ha puesto de manifiesto que una de las dificultades mas notables

que se presenta en este nivel es la escasa capacidad de los alumnos para extraer
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contenidos matematicos de situaciones de la vida real, lo que redunda en unos niveles
muy bajos de comprension, razonamiento y resolucién de problemas (Socas et al.,
2016). Esto, entre otros aspectos, ha permitido que el modelado matematico adquiera
un papel relevante, puesto que considerandolo, se esta integrando la conexién de los
contenidos de clase con fendmenos de la vida cotidiana y/o significativos para el
alumnado.

Dentro del ambito de la educaciéon secundaria, el modelado matematico se
presenta como una forma de impulsar el desarrollo de procesos de interpretacion,
representacion y analisis de situaciones reales mediante ropajes matematicos. Segun
Reid y Botta Gioda (2020), esta metodologia favoreceria el desarrollo de raices
cognitivas robustas de conceptos matematicos elementales, en relacion con, por
ejemplo, el contenido que tiene que ver con la funcidn, proporcionalidad y fenémenos
de toda indole. De otro lado, los autores Gallart et al. (2019) plantean que la
modelizacion matematica estimularia la adquisicion de competencias que
irreversiblemente tienen que ver con el pensamiento critico, la argumentacién o la toma
de decisiones, competencias, por cierto, que hoy en dia son consideradas como
competencias clave en los curriculos escolares actuales.

La trayectoria de los modelos de modelizacién matematica en el &mbito escolar
ha estado ligada de manera muy estrecha a los distintos cambios del enfoque didactico-
matematico. En un principio, modas didacticas eran las tradicionales, donde las
practicas de aula giraban en torno a la repeticion y practica de procedimientos
aritméticos y algebraicos, al contrario de las tendencias actuales que giran hacia
practicas constructivistas y contextualizadoras que consideran al alumno un participante
activo en el proceso de construcciéon de los aprendizajes. En este sentido, las
investigaciones recientes muestran un incremento en el interés cientifico por introducir
actividades de modelizacion en el aula de institutos dado los resultados de motivacion y
aprendizajes significativos (Boyer Colmenarez, 2025). Y, al mismo tiempo, algunos de
los estudios mas recientes acreditan a la modelizacién matematica como la solucion
frente a topicos en el uso de entornos digitales, el trabajo en grupo, o el analisis
interdisciplinar de los problemas educativos y sociales (Pefia Aparicio & Cardona
Palacio, 2025).

Pese a los avances que hemos encontrado, las entidades educativas nos
transmiten aun muchas debilidades para poner en practica matematicas en la educacién
secundaria, y entre las principales limitaciones que identificamos se encuentran la
debilidad en la preparacion del profesorado, las limitaciones curriculares existentes y la

falta de materiales adaptados a la ensefianza que se da en las entidades educativas
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(Gallart et al., 2019). Por eso, también se entiende que gran parte del alumnado comete
errores en los procesos de la interpretacion y la generalizacion matematica, lo que
justifica la necesidad de mejorar las estrategias de ensefianza relativa al modelado en
torno a las actividades que manejan las entidades educativas (Socas et al., 2016).

Ya sobre la poblacion estudiantil, el modelado matematico es un trabajo que se
desarrolla principalmente con adolescentes que se encuentran en la educacion
secundaria, que son, por lo general, aquellos que tienen entre 12 y 17 afios. En este
contexto educativo, es especialmente importante porque los y las adolescentes
consolidan habilidades en la concreta y lo abstracto y desarrollan capacidades de
razonamiento légico que potencian la capacidad de los estudiantes para abordar
fendmenos complejos desde representaciones matematicas. Numerosos estudios
afirman que la incorporacion de tareas contextualizadas resulta favorable a la
participacion y la mejora de los estudiantes con respecto a la utilidad que tienen las
matematicas en relacién con la vida cotidiana (Reid & Botta Gioda, 2020).

En funcién de lo expuesto, surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cuales
son los principales aportes teéricos y pedagdégicos del modelado matematico en el
proceso de ensenanza de la educacion secundaria segun la literatura cientifica reciente?
A partir de esta interrogante, el objetivo general del articulo consiste en analizar la
produccién cientifica relacionada con el modelado matematico en la educacién
secundaria mediante una revision bibliografica narrativa. Asimismo, se busca identificar
los enfoques tedricos predominantes, describir los beneficios pedagogicos reportados y
reconocer las principales dificultades asociadas con su implementacion en el aula.

El articulo se desarrolla en cuatro secciones. En primer lugar, se define la
estrategia de busqueda, de seleccion y de analisis de la informacion cientifica; en
segundo lugar, se genera la discusién tedrica sobre el modelado matematico y sobre su
utilizacién en la educacién secundaria, que incluye aportes tedricos, beneficios y
limitaciones que se han ido recogiendo a partir de la literatura cientifica especializada
en este ambito; en tercer lugar, se exponen las conclusiones que se pueden extraer de

la revision llevada a cabo.
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Metodologia

La investigacion en cuestién se realizd bajo un enfoque cualitativo a partir de una
revision bibliografica narrativa orientada a analizar los principales aportes teéricos y
pedagdgicos del modelado matematico en el proceso de ensefanza de la educacion en
el nivel secundario. Este tipo de revision permitié identificar, describir e interpretar
criticamente la produccion cientifica reciente que trataba con el fendmeno objeto de
estudio, favoreciendo el establecimiento de un conocimiento lo suficientemente amplio
y contextualizado de las tendencias investigativas, de los enfoques metodoldgicos y de
las contribuciones pedagdgicas que podemos encontrar en la literatura especializada.
La revision narrativa se muestra pertinente ya que permite abordar multiples
investigaciones con diversas perspectivas tedricas y metodolégicas, lo que facilita el
analisis interpretativo de los resultados cientificos sobre el modelado matematico en
contextos escolares.

Con los criterios de seleccion de estudios. En cuanto a los criterios de inclusion se
tomé como criterio de inclusion los articulos cientificos publicados en el periodo 2022-
2026 ya que el interés provenia de querer identificar articulos de investigacién reciente
sobre la tematica del modelado matematico formal o del modelado matematico para la
ensefanza secundaria. Se concluyeron con el criterio de inclusién estudios provenientes
del ambito de las Ciencias Sociales y de Educacién, mas en concreto aquellos centrados
en procesos de ensefianza de la Matematica, modelacion matematica, aprendizaje
significativo y desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes de la
educacién secundaria obligatoria. Se incluyeron también los estudios que cumplian con
los criterios de inclusion si eran publicados en lengua inglesa y tenian acceso abierto,
asi como articulo al articulo sélo si el contenido es lo suficientemente accesible para
investigar en dichos documentos de investigacion y llegar a conseguir la informacién
examinada.

En cuanto a los criterios de exclusion, se incluyeron aquellos estudios referidos
exclusivamente a la educacién superior o a la educaciéon primaria, o bien estudios
entorno a modelado computacional sin soporte educativo, articulos Unicamente sobre
evaluacion matematica o documentos cuya valoracién no era pedagdgica, ni didactica,
o relacionada con respecto a la ensefianza de la Matematica. Igualmente se excluyeron
los estudios que eran una doble, los estudios incompletos y las publicaciones que no

eran de tipo de documento “articulo cientifico”.

La estrategia de busqueda de informacion se realizé en la base de datos Scopus,

debido a su reconocimiento internacional y a la calidad de las revistas indexadas en el
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ambito cientifico y educativo. Para la recuperaciéon de informacion se utilizaron palabras
clave relacionadas con el objeto de estudio, entre ellas: “mathematical modeling”,
“secondary education”, “mathematics teaching”, “meaningful learning” y “narrative
review”. La férmula de busqueda aplicada fue la siguiente:

( "mathematical model*" ) AND ( "teach*" ) AND ( "secondary education" )

Seguidamente, se aplicaron distintos filtros avanzados en el interior de la base de
datos para restringir los resultados obtenidos. En primer lugar, se restringié el intervalo
temporal entre 2022 y 2026, pasando de 995 registros a 589 articulos. A continuacion,
se aplico el filtro de open Access, reduciéndose a 388 registros. Seguidamente, se aplico
la asignacion de la materia de Ciencias Sociales, resultando en 294 documentos.
Después se aplico el filtro correspondiente a la asignacion de tipo de documento
"articulo cientifico" resultando en un total de 241 investigaciones. Por ultimo, se
aplicaron los filtros de idioma inglés y de estado de publicacion final, concluyendo en
213 articulos para la fase de revision.

En lo que concierne al proceso de seleccion y analisis de los estudios, ya en la
etapa de busqueda bibliografica se lograron averiguar un total de 995 registros. A
continuacion, en una segunda fase, tras la implementacion de unos filtros en lo que
respecta a los temas y métodos, se llegaron a examinar 213 estudios mediante la
revision de los titulos y resumenes. En esta fase se excluyeron un total de 152 estudios,
principalmente debido a su falta de concordancia con la pregunta de investigacién, ya
que presentaban niveles educativos diferentes, o bien, presentaban enfoocar que se
distanciaban de la pedagogia, y temas que quedaban lejos del modelado matematico
escolar. Después del proceso de cribado tematico se aplico el ultimo filtro en el que se
consideraron unicamente los estudios orientados exclusivamente a la educacion
secundaria obligatoria, tras lo cual se llegé a la cifra de 27 articulos cientificos que
conformaron la muestra final para su inclusion durante el analisis narrativo. Resulta
importante indicar que tampoco se llegaron a encontrar registros duplicados ni estudios

que hubieran sido marcados automaticamente como no validos.
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Seccion PRISMA

Datos obtenidos

Registros identificados

Rango en afios
Bases de datos

Revista o repositorio
Registros adicionales

Registros eliminados antes

de la proyeccion

Registros
eliminados

Registros marcados como no

duplicados

elegibles por automatizacion

Registros

eliminados

otros motivos
Registros examinados
Registros excluidos

Informes solicitados para su
recuperacion
Informes no recuperados
Informes evaluados para la
elegibilidad
Informes excluidos

Razoén 1

Razén 2

Razoén 3

Razoén 4
Razoén 5
Estudios
revision

Informes
incluidos

incluidos en la

de

los estudios

por

995

2022-2026

Scopus

Scopus

Ninguno (0)

Filtro por afios (2022—-2026): 589; Acceso Abierto: 388;
Area Ciencias Sociales: 294; Tipo de documento
Articulo: 241; Idioma Inglés: 219; Estado de publicacion
Final: 213

0

213
176

34

32

9

Estudios centrados en educacién universitaria
Investigaciones sobre modelado computacional no
educativo

Articulos relacionados exclusivamente con evaluacion
matematica

Estudios orientados a educacién primaria
Investigaciones sin enfoque pedagdgico o didactico

21

21 articulos cientificos finales

La estrategia de analisis de la informacion consistio en la elaboracién de un

proceso de agrupamiento tematico y analisis cualitativo de contenido. Los estudios

seleccionados fueron organizados dentro de categorias o etiquetas vinculadas a

aplicaciones pedagodgicas del modelado matematico, ventajas en relacion al

aprendizaje, desarrollo de competencias matematicas, integracion de la tecnologia,

dificultades para implementarlo y formacion del profesorado. Ademas, se llevé a cabo

una sintesis interpretativa de los hallazgos encontrados, que permitieron identificar

tendencias, coincidencias y determinaciones relevantes que la literatura cientifica actual

establece respecto al modelado matematico en educacién secundaria.
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Desarrollo y discusion

Desarrollo

Enfoques tedéricos predominantes en el modelado matematico

La literatura cientifica actual conceptualiza el modelado matematico como un
proceso ciclico e iterativo que comprende la interrelacion dinamica entre la realidad
concreta y el universo de las matematicas abstractas (Falcé-Solsona et al., 2024; Lo et
al., 2022). Este enfoque pone de manifiesto que el modelado no es un proceso lineal,
sino que se trata de un proceso reflexivo mediante el que el modelo se va construyendo,
revisando y refinando continuamente con el fin de conseguir un mejor ajuste con la
realidad. En este contexto, el marco tedrico que goza de mayor consenso en el ambito
académico es el ciclo del modelado que plantea Blum y Leil. Este ciclo esta compuesto
por fases muy definidas: la comprension de la situacion real; la simplificacion y la
estructuracion para construir un modelo real; la matematizacion del modelo real; la
actividad matematica, que es el trabajo matematico; la interpretacion de los resultados
matematicos y, por ultimo, la validacién de los resultados en la situacién problematizada
(Holenstein et al., 2022; Falcé-Solsona et al., 2024; Greefrath et al., 2022).

Este modelo ha adquirido proyeccion internacional hasta ser insertado en marcos
de referencia como es el caso del estudio PISA y el proyecto KOM, para los cuales el
modelado matematico se considera una competencia fundamental que permite a los
estudiantes analizar, interpretar y tomar decisiones con base en situaciones del mundo
extra-matematico (Temel, 2026; Falc6-Solsona et al., 2024; Berget, 2024). Junto a
éstos, afloran enfoques que integran el modelado con otras corrientes didacticas,
destacando el marco de la Teaching for Robust Understanding (TRU), que pone a
prueba la calidad del modelado en relacién a dimensiones de la tarea como son la
demanda cognitiva de las tareas, el acceso equitativo al contenido y el desarrollo de la
agencia e identidad matematica de los estudiantes (Ferrarello et al., 2022).

Crece también la tendencia de combinar el modelado matematico con el
Aprendizaje Basado en la Indagacion (IBL). Esta fusion es particularmente fecunda, ya
que la indagacién proporciona contextos auténticos y datos empiricos, mientras que el
modelado aporta la estructura formal, el rigor de la metodologia y las herramientas para
crear abstracciones que permitan llegar a conclusiones que puedan ser generalizadas
(Falco-Solsona, 2024; Manunure, 2026).

Beneficios pedagdgicos reportados en la educacién secundaria
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El horizonte pedagdgico mas relevante del modelado matematico se encuentra en
el desarrollo de una alfabetizacion matematica profunda y funcional. Mas alla de la mera
accién de seguir procedimientos algoritmicos, el modelado matematico incita al
desarrollo del razonamiento matematico, del discurso significativo y de la capacidad
para afrontar situaciones problematicas abiertas y complejas. (Temel, 2026; Berget,
2024; Haara, 2022; Ozer-Demir, & Bukova-Giizel, 2024).

Especificamente se encuentra el refuerzo de habilidades vinculadas al siglo XXI.
El modelado matematiza el pensamiento critico, la solucion de problemas no rutinarios,
la creatividad y el trabajo colaborativo, al exigir que discutan significados, defiendan sus
modelos y reajusten su estrategia ante la evidencia (Temel, 2026; Magrefian et al., 2024;
Falco-Solsona, 2024; Manunure & Leung, 2024).

En el ambito afectivo, se constata el incremento de la motivacién y de la actitud
positiva respecto a las matematicas. Los alumnos consideran que los contenidos tienen
mayor interés cuando se conectan con situaciones significativas del dia a dia, tales
como problemas de salud publica, la economia, el medio ambiente o la ingenieria (Talib
et al., 2026; Haara, 2022; Greefrath et al., 2022; Latifi et al., 2022).

En lo que se refiere al rendimiento académico, se ha podido demostrar que los
ambientes de aprendizaje apoyados en el modelado ayudan a mejorar
considerablemente no solo las puntuaciones de las evaluaciones estandarizadas, sino
también la comprension conceptual de contenidos tradicionalmente complicados, tales
como las fracciones, las funciones o las ecuaciones diferenciales (Talib et al., 2026;
Latifi et al., 2022; Ko¢ & Elgi, 2022; Ozer-Demir & Bukova-Giizel, 2024).

Por ultimo, la integracion tecnolégica amplifica en gran medida estos beneficios.
Herramientas como GeoGebra, Tracker y entornos de programacion por bloques
(BlocksCAD) permiten la construccion de representaciones dinamicas y visuales que
favorecen la transicion entre lo concreto y lo abstracto, favoreciendo la experimentacion
y la representatividad de las relaciones matematicas (Latifi et al., 2022; Magrefan et al.,
2024; Talib et al., 2026; Ortiz-Laso et al., 2023).

Dificultades asociadas con la implementacién en el aula

A pesar de sus beneficios notables, la puesta en practica del modelado
matematico en el entorno de la educacion secundaria tiene determinantes barreras. Una
de las barreras mas significativas es la falta de formaciéon docente. Muchos docentes
gue no cuentan con experiencia practica ni un Conocimiento pedagoégico del contenido
especifico (PCK) para poder acompanar procesos de modelado, es por ello que los

docentes suelen tener la sensacién de inseguridad profesional asi como la tension a
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intervenir mas de lo esperado, lo que va en perjuicio de la autonomia del alumnado (Ahr
et al., 2026; Girel, 2025; Manunure & Leung, 2024; Manunure et al., 2026; Berget, 2024;
Ortiz-Laso et al., 2023).

Otra de las limitaciones relevantes son los limites temporales. La actividad del
modelado es una tarea que tiene exigencias cognitivas y que requiere largos periodos
para exploraciones, para discusiones, para revisiones de los modelos y para tareas de
metacognicion, aspectos que contrastan con las duras y fraccionadas estructuras de los
horarios escolares ordinarios (Ahr et al., 2026; Polydoros, 2026; Manunure et al., 2026).

Adicionalmente, existe una tension estructural que permanece entre la naturaleza
abierta y creativa del modelado y las pruebas estandarizadas, las cuales suelen estar
mas centradas en las respuestas cerradas y los algoritmos memorizados. Esta presién
curricular complica regresar la importancia que merecen los procesos de pensamiento
y la creatividad matematica (Ahr et al., 2026; Manunure, 2026; Berget, 2024).

Por ultimo, los alumnos afrontan importantes déficits cognitivos, sobre todo en la
fase de formulacion y abstraccion iniciales del problema, en un momento en el cual
tienen que traducir situaciones verbales complejas a representaciones matematicas
formales (Manunure, 2026; Temel, 2026; Ko¢ & Elgi, 2022).

Esta revision nos muestra que, a pesar de que el modelado matematico cuenta
con importantes potencialidades para la educacién secundaria, colocar estas
potencialidades en accion requiere derribar barreras, lo que exige estrategias de
formacion del profesorado, adaptaciones en el curriculo y disefios didacticos

focalizados.

Discusién

El analisis de la produccion cientifica de los ultimos afos permite evidenciar un
patrén claro: la aparicién de la evolucién del modelado matematico desde una practica
de mera aritmética hasta un artilugio de conexién en el curriculum en el seno del
STEM/STEAM ) (Falco-Solsona et al., 2024; Manunure & Leung, 2024; Lo et al., 2022;
Manunure et al., 2026; Ortiz-Laso et al., 2023). Esta concepcion plantea el modelado no
solo como contenido, sino como la practica cientifica por antonomasia mediante la cual
la que se puede incardinar fisica y biologia, probando asi la autenticidad de la actividad
matematica en el curriculo de secundaria (Falc6-Solsona et al., 2024; Manunure et al.,
2026).

No obstante, se establece una tensioén crucial que se pone de manifiesto entre las

intenciones de los marcos internacionales (PISA y KOM) y las caracteristicas de las
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practicas reales que se desarrollan en el aula (Berget, 2024), tensiones que pueden
explicarse en gran medida por cémo los profesores priorizan acabar la recta en un uso
instrumental de los modelos en lugar de la fase de toma de decisiones de los
estudiantes. En las practicas educativas de secundaria, el modelado se encuentra
frecuentemente construido principalmente como un ajuste de curvas (curve-fitting), o se
ilustra un proceso conducido por un algoritmo fijado desde el libro de texto que suprime
la complejidad cognitiva de la formulacion original del problema y su propio esquema de
supuestos. Dicha reduccién también se explica por el exceso de presion sucumbida con
la evaluacion estandarizada y por el concepto del profesor de la falta de "madurez" o de
conocimientos basicos en los estudiantes, lo que limita la autonomia necesaria para la
conduccion del modelado.

La literatura destaca una de las tensiones mas intrincadas: Ahr et al. (2026) lo
refieren como un "loop" (un bucle de justificaciones). En éste, los autores advierten que
un numero considerable de la actual investigacion defiende las ventajas pedagdgicas
que brinda el modelado a partir de documentacién de las reformas educativas o
realizando citas circulares de investigaciones posteriores, siendo bastante comun que
no se haya llevado a cabo una revisién rigurosa de la base empirica expuesta, o bien
un ejercicio comparativo. Esta escasez de un prélogo empirico expuesto y detallado
entra en colision con los resultados cualitativos que alaban el incremento de la
motivacién por parte del alumnado (Cahyono et al., 2023; Latifi et al., 2022).

Esta situacion también pone en entredicho las afirmaciones sobre el modelo que
se erigen como generalizaciones del impacto del modelado sobre el rendimiento
académico, dado que muy pocos estudios proporcionan datos que permitan el calculo
de tamanos de efecto evidentes que no provengan de contextos cualitativos y de disefio
experimental limitado. A su vez, esta circularidad deja poco margen para que el campo
avance, ya que puede sostener modelos de ensefanza que podrian no ser tan efectivos
como se habia supuesto teéricamente. De este modo, la literatura mas reciente sugiere
la necesidad que existe de llevar a cabo estudios que comparen explicitamente al
aprendizaje integrado (modelado) frente a la ensefanza disciplinar aislada, incluyendo
a grupos de control que se enfrenten a la misma carga horaria y que incluyan los mismos

contenidos matematicos con el mismo rigor.

Respecto a los beneficios pedagdgicos, citados en el desarrollo, también se
aprecia una bifurcacion de la integracion de software como GeoGebra, BlocksCAD o
Tracker (Magrenan, 2024; Greefrath et al., 2022; Latifi, 2022), ya que si bien estas

plataformas software son potentes facilitadores, existe el riesgo de que se conviertan en
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una "caja negra" que embellece los procesos bajo los que remueven las acciones de
matematizaciéon e interpretacion (Greefrath et al., 2022; Falc4-Solsona et al., 2024;
Hansson et al., 2023) y resulta muy critico en los puntos de encuentro donde se deben
transformar la realidad descrita a estructuras propias del mundo de los numeros, de tal
modo que el software podria inducir a un proceso de "ensayo y error digital" que no
implica haber realizado una reflexion conceptual (Falcd-Solsona, 2024; Hansson, 2023;
Ortiz-Laso et al., 2023).

Con el objetivo de disminuir este efecto, la linea de estudios mas recientes
considera que el uso de la tecnologia ha de ir acompafado de un andamiaje
metacognitivo y un apoyo estratégico adaptativo (Temel, 2026; Girel, 2025). El éxito del
modelado en secundaria parece depender de una transicién gradual del control desde
una guia docente intensiva en la formulacion de hipdtesis a la transferencia total de la
responsabilidad al estudiante para que este valide sus resultados en lugar de recurrir a
la correccion automatica del software (Gurel, 2025; Manunure y Leung, 2024). Esta
revisidon encuentra importantes huecos que deben ser jerarquizados para conducir
futuras investigaciones. En primer lugar, hay una clara escasez de estudios
longitudinales que evalien si las competencias de modelado y la alfabetizacion
matematica persisten o son transferibles a largo plazo (Polydoros, 2026; Temel, 2026;
Talib et al., 2026; Ozer-Demir & Bukova-Glizel, 2024). En segundo lugar, hay que
investigar mas a fondo los modelos de formacién docente que no solo se ocupen de
ensefiar la teoria del modelado, sino también estrategias practicas para gestionar las
tensiones del tiempo y las exigencias administrativas de la practica docente (Temel,
2026; Gurel, 2025; Manunure et al., 2026; Ortiz-Laso et al., 2023; Lo et al., 2022).

Finalmente, se hace necesario examinar la influencia de los factores
intrapersonales (autoeficacia, identidad matematica, entre otros) en el desenlace de las
actividades de modelado, dado que las caracteristicas de estas tareas suelen llegar a
hacer que el alumnado, que se ha educado en un esquema de respuestas cerradas,
pueda alcanzar estados ansidogenos (Talib et al., 2026; Holenstein et al., 2022).

En conclusion, aunque el modelado matematico aparece en la literature
contemporanea como una metodologia didactica de alta potencialidad para la
ensefianza de competencias matematicas relevantes en el contexto de la educacion
secundaria, la ejecucion real sigue limitada por el persistente desajuste entre las
coordenadas tedricas entendidas y las condiciones del aula como realidad (Manunure
et al., 2026; Berget, 2024). La consolidacion del campo dependera de un salto de la

justificacion retérica a una base de evidencias empiricas mas robusta y de un disefo
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instruccional que vehicule la potencia de la tecnologia a través de un andamiaje reflexivo

y genuino.

Conclusiones

La revision de la literatura presentada permite determinar que el modelado
matematico se ha constituido como un eje central para la alfabetizacion matematica en
la educacion secundaria, porque va mas alla de la mera operacionalidad algoritmica y
sienta las bases para desarrollar habilidades criticas, creativas y reflexivas en la
conexion con la realidad. Las conclusiones que se alcanzan a partir de la revision
muestran que el predominio del ciclo de Blum y Leil3, que ha ido siendo incorporado de
manera progresiva en marcos internacionales como PISA y sustenta el enfoque
STEM/STEAM en las ultimas décadas, puede ofrecer una buena y potente estructura
para enlazar con la realidad y la practica del calculo matematico. A pesar de todo,
persiste una distancia entre este ideal y la cotidianeidad docente, donde el modelado
tiende a desarrollarse en una fraccion instrumental y simplificada por la escasez de
tiempo, por la falta de formacion docente en conocimiento pedagégico del contenido y
por la tensién estructural de las evaluaciones estandarizadas.

Con el propdsito de que el modelado se convierta en una practica educativa
transformadora, es vital que la comunidad académica pueda sobrepasar el conocido
"bucle de justificaciones" por medio de una investigacidon empirica mas contundente y
comparativa, con la intencién de contrastar su verdadero efecto frente a la forma de
ensefanza tradicional. Por otro lado, y aunque el disefio instruccional con tecnologia
nos parezca favorable, es necesario que se relacione con el disefo instruccional que
debe incluir andamiajes metacognitivos que eviten la posibilidad de que las herramientas
digitales se conviertan en "cajas negras" que suman en la oscuridad al momento de
realizar la comprension conceptual del estudiante. De cara al futuro, podriamos
recomendar investigar longitudinalmente la transferencia de competencias a largo plazo,
asi como la formacién docente a partir de un modelo que integre la gestion estratégica
de las tensiones del aula y los efectos de variables intrapersonales qué logran reducir el
efecto de una autoeficacia y una identidad matematica. En resumen, la interiorizacion
del modelado en secundaria requiere sellar la distancia entre el ideal tedrico y la realidad

sistémica, asegurando que la autonomia de los estudiantes se cristalice.
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