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Resumen

En Costa Rica, tres proyectos estudiantiles de modelizacién matematica desarrollados en el
Bachillerato Internacional emplearon datos locales para abordar problematicas de agricultura,
biologia y salud. Mas allda de sus resultados técnicos, estos trabajos constituyeron espacios de
comunicacién del conocimiento matematico, en los que los estudiantes tradujeron fenémenos reales
en representaciones discursivas dirigidas a interlocutores especificos. Mediante un disefio de estudio
de casos multiples y un analisis categorial de contenido, se examinaron cuatro dimensiones:
estrategias de estructuracién discursiva, gestion de la multimodalidad, construccién del destinatario
y tensiones entre rigor formal y accesibilidad comunicativa. Los hallazgos muestran que la
competencia comunicativa no es un derivado automatico del dominio matematico, sino una practica
retérica que requiere ensefianza intencionada; que la articulacidon entre texto e imagen es una
habilidad que los estudiantes desarrollan de forma desigual; y que la tensién entre rigor y accesibilidad
puede convertirse en objeto de aprendizaje explicito. El estudio contribuye a la comprension de la
comunicaciéon matematica en contextos escolares latinoamericanos y ofrece orientaciones para el
disefio de secuencias didacticas que integren explicitamente la dimension discursiva de la
modelizacion.

Palabras clave: modelizacién matematica, bachillerato internacional, educacién matematica,
proyectos estudiantiles, comunicacién matematica, Costa Rica

Abstract

In Costa Rica, three student mathematical modeling projects developed within the International
Baccalaureate used local data to address problems in agriculture, biology, and health. Beyond their
technical outcomes, these projects functioned as sites for mathematical knowledge communication,
where students translated real-world phenomena into discursive representations intended for specific
stakeholders. Using a multiple case study design and categorical content analysis, four dimensions
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were examined: discursive structuring strategies, multimodal resource management, audience
construction, and tensions between formal rigor and communicative accessibility. Findings show that
communicative competence is not an automatic byproduct of mathematical mastery, but a rhetorical
practice that requires intentional teaching; that the articulation between text and image is a skill
students develop unevenly; and that the tension between rigor and accessibility can become an explicit
object of learning. The study contributes to the understanding of mathematical communication in Latin
American school contexts and offers guidance for the design of instructional sequences that explicitly
integrate the discursive dimension of mathematical modeling.

Keywords: mathematical modeling, international baccalaureate, mathematics education,
student projects, mathematical communication, Costa Rica
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INTRODUCCION

La ensefianza de la matematica enfrenta un reto persistente: superar la percepcién de ser una
disciplina abstracta y desconectada de la vida cotidiana. Diversos estudios en educacién matematica
han destacado que la modelizacién constituye un medio para vincular las matematicas con fendmenos
reales y con la toma de decisiones en contextos concretos (Blum & Borromeo Ferri, 2009; Niss & Blum,
2020). Sin embargo, la atencién investigativa ha privilegiado los procesos cognitivos de construccion
del modelo, dejando en un plano secundario la dimensién comunicativa: la manera en que los
estudiantes transforman datos y modelos en discursos comprensibles para publicos diversos.

Desde la perspectiva de la alfabetizacion académica (Carlino, 2013; Lea & Street, 1998), cada
representacién matematica —ya sea un grafico, un mapa o una ecuacién— implica elecciones
discursivas y retéricas que median tanto la comprension individual como la interaccién social. En el
aula, esas elecciones determinan cémo los estudiantes explican, justifican y negocian el sentido de
sus resultados, configurando la matematica como un lenguaje social ademas de formal. Esta
perspectiva resulta especialmente pertinente en el contexto del Bachillerato Internacional (Bl), donde
los proyectos de modelizacion exigen que los estudiantes dirijan sus productos a interlocutores
concretos dentro y fuera del aula.

En CostaRica, el Bachillerato Internacional esta presente en un nimero reducido de centros educativos,
tanto publicos como privados, lo que lo convierte en un contexto educativo singular dentro del sistema
nacional. A pesar de su creciente implementacion, la produccién investigativa sobre las practicas
pedagdgicas desarrolladas en este programa desde el dmbito costarricense es aun escasa, y
practicamente inexistente en lo que respecta a la dimensién comunicativa de la modelizacién
matematica. Esta ausencia contrasta con el potencial que estos proyectos tienen para articular
matematica escolar, problemas locales y formacion ciudadana, y justifica la pertinencia de documentar
y analizar sistematicamente estas experiencias desde una perspectiva discursiva.

Este articulo presenta tres estudios de caso realizados en el Bl en Costa Rica, en los que estudiantes
desarrollaron proyectos de modelizacion matematica aplicados a problematicas locales. El analisis se
centra en las estrategias comunicativas y discursivas que emergen en estos procesos: como los
estudiantes estructuran sus explicaciones, qué recursos multimodales seleccionan y priorizan, de qué
manera conciben al destinatario de sus resultados y qué tensiones se generan entre el lenguaje
matematico formal y las necesidades comunicativas del contexto.

Las preguntas de investigacion que orientan este trabajo son:

e ;Qué decisiones discursivas adoptan los estudiantes al traducir fendmenos reales en
representaciones matematicas?

e ;Como median esas decisiones la comunicacién con docentes, pares y actores locales?
e ;Qué desafios y aprendizajes comunicativos se evidencian en la practica de modelizacién?

El articulo se organiza de la siguiente manera: primero se expone el marco conceptual que articula los
constructos de modelizacién matematica y comunicacién discursiva; luego se describe el disefio
metodoldgico basado en estudio de casos multiples; posteriormente se presentan los resultados
organizados en torno a estrategias discursivas comunes y singulares; a continuacién, se desarrolla la
discusidon en didlogo con la literatura reciente; y finalmente se ofrecen conclusiones vy
recomendaciones.
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DESARROLLO

Marco conceptual

El estudio se articula en torno a tres conceptos centrales que se definen a continuacion.
Modelizacién matematica

La modelizacion matematica es el proceso mediante el cual se traduce un problema del mundo real a
un lenguaje matematico, se opera con ese lenguaje para obtener resultados y se reinterpreta la solucién
en el contexto original (Borromeo Ferri, 2018). Este ciclo no es lineal: implica decisiones iterativas sobre
qué variables incluir, qué simplificaciones son legitimas y como validar el modelo. En contextos
escolares, la modelizacion adquiere valor pedagdgico en la medida en que involucra a los estudiantes
en una practica auténtica de resolucion de problemas, movilizando simultdaneamente competencias
matematicas, tecnoldgicas y comunicativas (Niss & Blum, 2020).

Comunicacion matematica y discurso multimodal

La comunicacion matematica refiere al conjunto de actos mediante los cuales un sujeto transmite,
negocia o construye significados matematicos con otros (Borromeo Ferri, 2018; Abrahamson et al.,
2020). En los proyectos de modelizacién, esta comunicacion adopta una naturaleza multimodal:
combina texto escrito, representaciones graficas (diagramas, dispersiones, mapas), simbolos
formales y narrativas explicativas. Cada modalidad conlleva convenciones propias y supone
decisiones retoricas sobre su adecuacidn al destinatario y al propésito comunicativo.

El concepto de retérica matematica, entendido como el conjunto de estrategias de presentacion y
argumentacion que los estudiantes despliegan para persuadir a una audiencia de la validez de sus
modelos, resulta central para comprender cémo la comunicacién media la recepcién de los resultados
(Morgan et al., 2014). Un modelo matematicamente correcto puede resultar opaco o inaccesible si no
se acompafa de las decisiones retéricas adecuadas para el interlocutor previsto.

Alfabetizaciéon académica y discursiva

La alfabetizacion académica (Carlino, 2013; Lea & Street, 1998) designa el dominio de las convenciones
discursivas propias de las disciplinas académicas, lo que incluye géneros textuales, formas de
argumentar y modos de citar la evidencia. En el contexto de la matematica escolar, esta alfabetizacion
implica que los estudiantes aprendan no solo a resolver problemas, sino a escribir sobre ellos: a
justificar sus decisiones metodoldgicas, a interpretar sus resultados para audiencias no especializadas
y a posicionarse como productores de conocimiento. Los proyectos del Bl operan en esta interseccion:
exigen una escritura que articule rigor matematico con claridad comunicativa.

Diseiio metodoldgico

Este estudio adopté un enfoque cualitativo, interpretativo y descriptivo, centrado en comprender cémo
los estudiantes del Bachillerato Internacional (BI) construyen y comunican conocimiento matematico
a través de proyectos de modelizacion. Se empled la estrategia de estudio de casos multiples (Yin,
2018), que permite profundizar en la complejidad de cada experiencia y, al mismo tiempo, identificar
patrones transversales en las practicas discursivas y representacionales de los participantes.

Seleccion de casos

Se analizaron tres proyectos estudiantiles desarrollados entre 2021 y 2023 en el marco de las
Exploraciones Matematicas del Programa de Diplomado del Bl en un liceo publico de Costa Rica. Los
criterios de seleccion fueron:
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Diversidad tematica: garantizando problematicas de diferentes areas (agricultura, biologia y salud).

Riqueza comunicativa: priorizando informes con explicaciones fundamentadas y uso variado de
recursos multimodales.

Pertinencia contextual: vinculando los problemas con realidades cercanas al estudiantado y su
comunidad.

Fuentes de informacién
Para cada caso se emplearon tres tipos de materiales:

Informes finales escritos elaborados por los estudiantes: que constituyen el corpus principal del
analisis discursivo.

Productos matematicos: diagramas, gréaficos, ecuaciones, modelos de regresion y explicaciones
textuales, analizados como artefactos multimodales.

Entrevista semiestructurada con el docente orientador del grupo: como fuente complementaria de
datos sobre el proceso de acompafiamiento y la recepcién de los resultados.

La entrevista tuvo una duracion aproximada de 45 minutos y se realizé al finalizar el periodo de
evaluacion de los proyectos en 2023. Se organizé en torno a tres ejes tematicos: el proceso de
acompafiamiento durante la modelizacién, las decisiones comunicativas observadas en los
estudiantes y la recepcion de los informes por parte de distintos interlocutores. Fue grabada con
consentimiento del participante, transcrita en su totalidad y analizada mediante las mismas categorias
aplicadas al corpus documental (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

Estrategia de analisis y categorias

El andlisis se realiz6 mediante andlisis categorial de contenido (Bardin, 1991), procedimiento que
permite organizar el corpus en dimensiones tematicas predefinidas y emergentes. Se establecieron
cuatro categorias analiticas:

Estrategias de estructuracion discursiva: formas en que los estudiantes organizan la presentacion del
problema, el proceso de modelizacién y los resultados (secuencialidad, uso de subtitulos, conectores
I6gicos, parrafos de cierre).

Gestion de la multimodalidad: decisiones sobre qué representaciones visuales se incluyen, cémo se
articulan con el texto y qué funcién comunicativa cumplen (ilustrar, argumentar, simplificar, persuadir).

Construccion del destinatario: marcas textuales que revelan a quién dirigen su comunicacién los
estudiantes (uso de jerga técnica vs. lenguaje accesible, nivel de explicitacion de procedimientos,
apelaciones al contexto local).

Tensiones entre rigor formal y accesibilidad comunicativa: momentos en que el lenguaje matematico
técnico y las necesidades de claridad para el interlocutor entran en conflicto o se negocian
discursivamente.

El analisis fue realizado por ambos investigadores de forma independiente, con una triangulacion
posterior de interpretaciones para garantizar la consistencia de las categorias aplicadas. Los patrones
identificados en cada caso fueron contrastados entre si para determinar similitudes y diferencias en
las estrategias comunicativas desplegadas.
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Descripcion de los casos

A continuacién, se presentan los tres proyectos analizados. La descripcién de cada caso enfatiza el
contexto comunicativo en que se desarrolld, mas que los detalles técnicos del modelo matematico
empleado.

Caso 1: Ubicacion 6ptima de una planta bananera

Este proyecto surgié de una problematica agricola concreta en el Caribe costarricense: determinar la
mejor localizacién para una nueva plantacién a partir de datos climaticos locales. Desde el punto de
vista comunicativo, el desafio central no residié en la construcciéon del modelo matematico, sino en
hacer legibles sus resultados para una audiencia que incluia potencialmente a agricultores y tomadores
de decisiones locales sin formaciéon matemadtica formal.

La estudiante eligi6 como recurso comunicativo principal la produccién de mapas visuales —en
particular, diagramas de Voronoi que dividen el territorio segun zonas de influencia de distintos puntos
de referencia climatica. Esta eleccidn es significativa: en lugar de presentar tablas de datos o férmulas,
opté por una representacion espacial que traduce lo cuantitativo en una imagen territorialmente
reconocible para el interlocutor local. El mapa no ilustra el argumento: es el argumento. Esta inversién
de larelacion texto-imagen —en que lo visual no depende del texto, sino que lo fundamenta— constituy6
la estrategia retdrica mas caracteristica de este caso.

Figura 1

Diagrama de Voronoi para determinar la ubicacién de una nueva planta bananera considerando la
temperatura como factor

Fuente: Trabajo estudiantil (2021).
Caso 2: Estimacion del area foliar en hojas de limén dulce

Este proyecto buscé construir un modelo predictivo para estimar el area foliar de hojas de Citrus
limettioides a partir de mediciones de campo. El interlocutor previsto era doble: el evaluador académico
del BI, familiarizado con el lenguaje estadistico, y los productores agricolas, que podrian beneficiarse
de una herramienta sencilla para estimar el crecimiento vegetal sin recurrir a equipos especializados.

Esta dualidad de destinatarios generé una tensién discursiva identificable a lo largo del informe. La
estudiante emple6 gréficos de dispersion y ecuaciones de regresién como sus principales vehiculos
de comunicacidn; sin embargo, en varios momentos estas representaciones aparecen sin introduccion

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncién, Paraguay.
ISSN en linea: 2789-3855, junio, 2026, Volumen VII, Numero 3 p 495.



(A
]

Re‘dil at L ¥1/1]| REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

textual ni interpretacion posterior, asumiendo en el lector un dominio de las convenciones estadisticas
gue no necesariamente poseen los destinatarios no académicos. Esta discontinuidad entre el modelo
construido y su presentacion al lector constituy6 el principal reto comunicativo del proyecto: el dominio
técnico supero al discursivo en varios tramos del informe.

Figura 2

Representacion de las dimensiones de la hoja y digitalizacion de muestras para la estimacion del drea
foliar en Citrus limettioides (Limén dulce)

- = Ancho dela hoja
Nervio central /
\ Base de la hoja ‘

Nota: Se realizé con la impresora Epson 1220

Fuente: Trabajo estudiantil (2021). Nota: Se utilizé una impresora Epson 1220 para el registro de las
hojas.

Caso 3: Relacion entre indice de masa corporal y rendimiento fisico

Este proyecto analizo la relacién entre el indice de masa corporal de estudiantes de primaria y su
desempefio en una prueba fisica. Mas alla de los procedimientos cuantitativos empleados, lo que
distingue a este caso desde el punto de vista comunicativo es su dimension ética y social: los datos
involucraron a personas menores de edad y los resultados podrian incidir en percepciones sobre
cuerpo, salud y rendimiento escolar.

Ante este contexto, los estudiantes desarrollaron una estrategia discursiva de doble destinatario
explicita: secciones técnicas dirigidas al evaluador del Bl y secciones de recomendaciones redactadas
en un registro narrativo accesible, orientadas a la comunidad educativa. Esta segmentacién intencional
del texto segun el interlocutor fue la mas elaborada de los tres casos y evidencié una conciencia
discursiva del impacto social de los datos: los autores incluyeron notas contextualizadoras que
prevenian interpretaciones estigmatizantes de los resultados, lo que no ocurrié de manera explicita en
los otros dos proyectos.
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Figura 3

Registro de procedimientos para relacionar el indice de masa corporal con el tiempo en recorrer una
distancia de 100 metros

Fuente: Trabajo estudiantil (2023).
RESULTADOS

El andlisis categorial de los tres informes permitio identificar patrones discursivos transversales y
estrategias singulares en cada caso, organizados en torno a las cuatro categorias establecidas.

Estrategias de estructuracion discursiva

Los tres estudiantes organizaron sus informes con una estructura narrativa que refleja el ciclo de
modelizacion: planteamiento del problema, descripcién del proceso de recoleccion de datos,
presentacién del modelo y discusién de resultados. Sin embargo, la densidad y la calidad
argumentativa de cada seccion variaron significativamente entre casos.

En el Caso 1, la estudiante adoptd una estructura altamente visual: los mapas ocuparon el centro del
argumento y el texto funcion6 como comentario de las imagenes. Esta inversion de la relacidn texto-
imagen —en la que lo visual no ilustra el texto, sino que lo ancla— constituye una estrategia discursiva
poco convencional en el género académico escolar, que resulté eficaz para el propésito comunicativo
de hacer accesibles los resultados a una audiencia local.

En el Caso 2, el informe siguié una estructura mas convencional, con mayor peso en la justificacién
metodoldgica y la interpretacion estadistica. No obstante, se identificaron dificultades para articular el
lenguaje técnico de la estadistica con la narrativa explicativa: en varios pasajes, los graficos y las
ecuaciones aparecieron sin mediacioén textual suficiente, asumiendo en el lector un conocimiento
previo que no necesariamente poseen los destinatarios del proyecto.

En el Caso 3, la estructuracion discursiva fue la mas elaborada: el informe incluyé secciones explicitas
de contextualizacién ética, discusion de limitaciones y recomendaciones dirigidas a la comunidad
educativa. Esta organizacion refleja una mayor conciencia del destinatario y del impacto social de los
resultados.
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Gestion de la multimodalidad

Los tres proyectos hicieron uso intensivo de recursos visuales: mapas, diagramas de dispersion,
figuras de campo y graficas de regresién. Sin embargo, el modo en que estos recursos se articularon
con el texto escrito difirié considerablemente.

En el Caso 1, la articulacion fue altamente cohesionada: cada mapa contaba con una leyenda detallada,
una introduccioén en el texto y un parrafo de analisis posterior. Esta coherencia multimodal contribuyé
a que los resultados fueran legibles para interlocutores sin formacién matematica avanzada.

Figura 4

Diagrama de Voronoi final con el nuevo sitio (RN8) agregado, mostrando la reduccion de drea en las
celdas de RA1, RA4, PS1y PS3

Fuente: Trabajo estudiantil (2021).

La figura 4 evidencia esta cohesién: el mapa actualizado comunica por si solo el impacto de incorporar
un nuevo sitio de referencia, pues las fronteras entre zonas se desplazan visualmente sin necesidad
de una ecuacion que lo explique. El lector sin formacién matematica puede seguir el argumento
observando como cambia el territorio.

En el Caso 2, en cambio, varios graficos de dispersién fueron incluidos sin introduccion textual explicita
ni analisis posterior, lo que generd una discontinuidad comunicativa: el lector debia inferir por si mismo
la relevancia y la interpretacion de la imagen. Este patrén sugiere que la estudiante asumi6é como obvia
la lectura del grafico, sin considerar que no todos los lectores comparten las convenciones de
interpretacion propias del discurso estadistico.
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Grafico 1

Diagrama de dispersion entre el ancho de la hoja y el area foliar en Citrus limettioides
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Fuente: Trabajo estudiantil (2021).

El grafico 1 ilustra precisamente la discontinuidad identificada en este caso: el grafico de dispersioén
aparece sin una oracién introductoria que oriente al lector sobre qué observar, ni una interpretacion
posterior que traduzca la tendencia visual en una conclusidon comprensible. La relacién entre las
variables queda implicita, asumiendo un dominio estadistico que no todos los destinatarios poseen.

En el Caso 3, la multimodalidad se empleé de manera mas estratégica: los graficos fueron
acompafiados de notas explicativas que traducen los valores numéricos a conclusiones cualitativas,
facilitando la comprensién para una audiencia escolar.

Grafico 2

Relacidn entre el indice de masa corporal y el tiempo en recorrer 100 metros en estudiantes de la Escuela
Palermo, con diferentes modelos de ajuste

O Observado
— Lineal
— Cuadratico
— Cubico
== Exponencial

4000

35.004

30.00]

Tiempo (m/s)

25.004

T T T
100 150 200 250 300

Indice de masa corporal (kg/m*2)

Fuente: Trabajo estudiantil (2023).
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El grafico 2 refleja la estrategia de doble destinatario del Caso 3: la superposicién de mdltiples modelos
de ajuste satisface la exigencia técnica del evaluador, mientras que las notas cualitativas que la
acomparian en el informe traducen esa complejidad en conclusiones accesibles para la comunidad
educativa. La imagen opera simultaneamente en dos registros comunicativos.

Construccion del destinatario

Una de las dimensiones mds reveladoras del andlisis fue la construccion implicita del destinatario en
los textos. Los tres informes mostraron oscilaciones entre un destinatario experto —el evaluador del
BI, familiarizado con el lenguaje matematico formal— y un destinatario lego —agricultores, educadores,
comunidad local—, lo que generd tensiones en el registro linglistico empleado.

El Caso 1 presentd la mayor coherencia en la construccion del destinatario: la estudiante mantuvo a lo
largo del informe un registro accesible, con glosarios implicitos y analogias que tradujeron los
conceptos matematicos al lenguaje cotidiano. Esta decision retérica puede interpretarse como una
respuesta consciente a la naturaleza aplicada del proyecto.

Los Casos 2 y 3 mostraron una tensiéon mas marcada: en los apartados de justificacién metodoldgica,
el registro era técnico y denso; en los apartados de conclusiones, se volvia mas narrativo y accesible.
Esta alternancia sugiere que los estudiantes tenian claridad sobre el propdsito comunicativo en ciertas
secciones, pero no lograron mantener un hilo conductor coherente a lo largo del informe.

Tensiones entre rigor formal y accesibilidad comunicativa

Los tres proyectos evidenciaron la tensién constitutiva de la comunicacion matematica aplicada: la
necesidad de ser simultdneamente rigurosos en el lenguaje formal y comprensibles para una audiencia
no especializada. Esta tensién se manifesté de maneras distintas en cada caso.

En el Caso 1, la tension se resolvid predominantemente a favor de la accesibilidad: la estudiante
sacrificd en algunos momentos la precision técnica para priorizar la claridad comunicativa. Esto fue
valorado positivamente por el docente orientador, quien sefialé que el informe resulté comprensible
para los interlocutores locales, aunque habria requerido mayor detalle metodoldgico para una
audiencia académica especializada.

En el Caso 2, la tensién no se resolvié de forma consistente: el informe alterné entre fragmentos de
alta densidad técnica y pasajes de escasa justificacion argumentativa. Esta inconsistencia
comunicativa fue identificada por el docente como el principal desafio del proyecto: la estudiante
dominaba el modelo matematico, pero tenia dificultades para explicar sus decisiones a un lector
externo.

En el Caso 3, la tension se gestiond a través de una estrategia discursiva de doble destinatario: el
informe incluy6 secciones técnicas dirigidas al evaluador y secciones de recomendaciones dirigidas
explicitamente a la comunidad educativa, lo que permitié satisfacer ambas expectativas
comunicativas sin sacrificar ninguna.

La tabla 1 sintetiza de manera comparativa los hallazgos de los tres casos en relacion con las cuatro
categorias analiticas. Esta sintesis permite visualizar tanto los patrones transversales, presentes en
los tres proyectos, como las estrategias singulares que distinguen cada caso, y sirve de base para la
discusién que se desarrolla a continuacién.
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Tabla 1

Sintesis comparativa de estrategias comunicativas por caso y categoria analitica

Categoria analitica

Caso 1: Planta bananera

Caso 2: Area foliar

Caso 3: IMC y rendimiento

Estructuracién

Estructura visual-anclada:

Estructura

Estructura elaborada con

analizada 'y
contextualizada

introduccion ni
andlisis posterior

discursiva lo visual organiza el texto | convencional con secciones éticas y de
vacios recomendaciones
argumentativos

Gestion de la Altamente cohesionada: | Discontinua: Estratégica: imagenes

multimodalidad imagen introducida, graficos sin acompafiadas de notas

cualitativas

Construccién del
destinatario

Coherente y accesible a
lo largo del informe

Oscilante entre
registro técnico y
narrativo

Doble destinatario
explicito: evaluador y
comunidad educativa

Tension rigor /
accesibilidad

Resuelta a favor de la
accesibilidad

No resuelta de
forma consistente

Gestionada mediante

segmentacion del texto
por audiencia

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis categorial de los informes estudiantiles (2021-2023).
DISCUSION

Los hallazgos de este estudio confirman y amplian la tesis de Borromeo Ferri (2018) de que la
modelizaciéon matematica es, al mismo tiempo, un proceso cognitivo y un proceso discursivo. Los tres
casos analizados ilustran que la capacidad de un estudiante para comunicar su modelo no es un
producto derivado del dominio matematico, sino una competencia auténoma que requiere ser
deliberadamente cultivada.

La categoria de construccién del destinatario resulté especialmente fértil para iluminar este punto. En
los tres proyectos, las dificultades comunicativas no derivaron de un dominio matematico insuficiente,
sino de la incapacidad o la falta de recursos para adaptar el discurso a interlocutores diversos. Esto
coincide con lo sefialado por Carlino (2013) respecto a la alfabetizacién académica: el dominio de los
contenidos disciplinares no garantiza automaticamente el dominio de sus convenciones discursivas.

La gestién de la multimodalidad emergié como un nudo critico de la comunicaciéon matematica en
estos proyectos. Morgan et al. (2014) sefialan que la comunicacién matematica no se limita al dominio
del lenguaje simbdlico formal, sino que exige que los estudiantes desarrollen competencias para
representar y transmitir la informacién de formas significativas para distintas audiencias. Los casos
analizados confirman este sefialamiento: el dominio técnico de las herramientas (GeoGebra, Excel,
ImageJ) no fue suficiente para garantizar una comunicacién multimodal eficaz; los estudiantes
necesitaron acompafiamiento docente especifico para aprender a articular imagenes y texto de
manera cohesionada.

La tension entre rigor formal y accesibilidad comunicativa, identificada en los tres casos, no debe
interpretarse como un defecto que corregir, sino como una condicién constitutiva de la comunicacién
matematica aplicada. Como sefialan Santos-Trigo et al. (2021), las herramientas tecnoldgicas pueden
enriquecer esta negociacion cuando se usan de manera estratégica; sin embargo, su disponibilidad
desigual puede profundizar las brechas comunicativas entre estudiantes con distintos niveles de
acceso tecnoldgico.
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Finalmente, el Caso 3 plantea una dimension ética que merece atencién especifica en la investigacién
sobre comunicacién matematica: cuando los datos involucran personas y los resultados pueden tener
impacto en percepciones sociales —sobre el cuerpo, la salud, el rendimiento—, los estudiantes deben
desarrollar competencias para comunicar de manera responsable. Este aspecto, poco explorado en la
literatura sobre modelizacion escolar, constituye una linea de investigacién relevante para futuros
estudios.

CONCLUSIONES

Este estudio presenta algunas limitaciones que conviene sefialar explicitamente. En primer lugar, el
corpus analizado es reducido: tres casos provenientes de un unico centro educativo, lo que limita la
posibilidad de generalizar los hallazgos a otros contextos del Bl en Costa Rica o en la regién. En
segundo lugar, el analisis se basé en los productos finales —informes escritos y la entrevista con el
docente—, sin acceso a observaciones del proceso en tiempo real ni a los borradores intermedios, lo
que restringe la comprension de como evolucionaron las decisiones comunicativas a lo largo del
proyecto. En tercer lugar, la perspectiva de los propios estudiantes sobre su experiencia discursiva no
fue recogida directamente, lo que constituye una ausencia relevante que futuras investigaciones
deberian subsanar. Estas limitaciones no invalidan los hallazgos reportados, pero si definen el alcance
interpretativo del estudio y abren agenda para investigaciones con disefios mas amplios.

Los tres proyectos analizados permiten concluir que la modelizacion matematica en el Bachillerato
Internacional es un espacio privilegiado para el desarrollo de competencias comunicativas y
discursivas, no solo de competencias técnicas. Las experiencias documentadas muestran que los
estudiantes son capaces de producir argumentos matematicamente fundados y comunicativamente
elaborados cuando cuentan con acompafiamiento docente, libertad para elegir problemas relevantes
en su contexto y acceso a herramientas digitales adecuadas.

Desde el punto de vista comunicativo, los hallazgos mas relevantes son tres. Primero, la competencia
para construir un destinatario explicito —es decir, para adaptar el registro y los recursos multimodales
a una audiencia especifica— no emerge espontdneamente del proceso de modelizacion, sino que
requiere una ensefanza intencionada de las convenciones discursivas propias de la comunicacion
matematica aplicada. Segundo, la articulacién entre texto e imagen en los informes no es trivial: los
estudiantes necesitan aprender que las representaciones visuales no se explican solas y que la
cohesién entre modos semidticos es una responsabilidad del productor del texto. Tercero, la tensién
entre rigor formal y accesibilidad comunicativa es constitutiva de la modelizacion aplicada y puede
convertirse en un objeto de aprendizaje explicito, en lugar de ser tratada como un obstaculo.

Las observaciones del docente orientador confirman que el acompafiamiento fue fundamentalmente
de naturaleza procesual —orientar decisiones, no transmitir respuestas—, lo que result6 eficaz para
proyectos de esta naturaleza. Asimismo, el hecho de que estos trabajos figuren entre los mejor
evaluados por el Bl en 2021 sugiere que el enfoque adoptado —combinar rigor matematico con
comunicacién contextualizada— es valorado por el propio programa.

Retomando las preguntas que orientaron este trabajo, es posible ofrecer respuestas fundamentadas
en los hallazgos. Respecto a la primera —qué decisiones discursivas adoptan los estudiantes al traducir
fendmenos reales en representaciones matemadticas—, el andlisis mostré que las decisiones mas
determinantes fueron la eleccién del modo semidtico principal (visual o textual), el nivel de mediacion
entre imagen y texto, y la seleccién del registro lingiiistico. Estas decisiones no fueron siempre
conscientes ni consistentes, pero resultaron decisivas para la legibilidad de los informes. En cuanto a
la segunda pregunta —coémo median esas decisiones la comunicacién con distintos interlocutores—,
los tres casos evidenciaron que la coherencia entre las decisiones discursivas y el destinatario previsto
fue el factor que mas influyé en la calidad comunicativa del producto final: cuando esa coherencia
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existid, como en el Caso 1, la comunicacion resulté eficaz; cuando fue inconsistente, como en el Caso
2, generé opacidad. Finalmente, respecto a la tercera pregunta —qué desafios y aprendizajes
comunicativos se evidencian—, el principal desafio identificado fue la dificultad para articular rigor
formal y accesibilidad de manera sostenida a lo largo del informe, mientras que el aprendizaje mas
significativo fue la comprensién progresiva de que comunicar matematica no es un acto neutro, sino
una practica retdrica con consecuencias sociales.

Este estudio se posiciona como uno de los primeros en documentar de forma sistematica las prdacticas
comunicativas en proyectos de modelizacion matematica del Bl en Costa Rica. Sus aportes ofrecen un
punto de partida para el disefio de secuencias didacticas que integren explicitamente la ensefianza de
la comunicacién matematica y para investigaciones futuras que amplien el corpus analizado e
incorporen perspectivas de los propios estudiantes sobre su experiencia discursiva.

Consideraciones éticas

Los proyectos analizados forman parte de actividades académicas regulares del Bl. Los productos
estudiantiles fueron revisados con autorizacion del docente orientador del grupo y con preservacion
del anonimato de los participantes. Dado que los proyectos involucraron a estudiantes menores de
edad como sujetos de estudio —en particular el Caso 3, donde se recopilaron mediciones
antropométricas y de desempefio fisico—, se obtuvo el consentimiento informado de los padres o
tutores legales correspondientes, conforme a los procedimientos del centro educativo participante.
Los datos personales de los participantes no forman parte de este articulo; las figuras e imagenes
incluidas se citan de los trabajos originales con fines exclusivamente académicos y de divulgacion
investigativa.

Integridad académica

El presente trabajo se desarrolld siguiendo los principios de integridad académica y ética en la
investigacion. Para la redaccion y el apoyo bibliografico se hizo uso de herramientas de inteligencia
artificial generativa —especificamente Claude— con el fin de facilitar la bisqueda de referencias
relevantes y mejorar la claridad expositiva en algunos apartados. El empleo de dichas herramientas no
sustituyd el analisis, la interpretacion de los resultados ni la construccién de los argumentos
presentados. Todas las decisiones relativas a la seleccion de fuentes, la organizacion de ideas y la
elaboracion critica del manuscrito corresponden enteramente a los autores. En concordancia con las
buenas préacticas académicas actuales, se declara de forma transparente este uso de inteligencia
artificial, reconociéndolo como un recurso de apoyo técnico y lingliistico, sin menoscabo del caracter
original y autoral de la investigacion.
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