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Resumen

OBIJETIVO: Aplicar el enfoque ontosemiotico de la cognicidn e instruccion matematica para
disenar una propuesta didactica que articule contenidos de dalgebra lineal con herramientas
tecnologicas, facilitando su comprension vy funcionalizacion en contextos de Ingenieria en
Sistemas. METODO: Se empled un enfoque cudlitativo, con disefio de intervencion didactica
fundamentado en los principios del enfoque ontosemidtico. La propuesta se aplicd a un grupo
de estudiantes universitarios de segundo ano de Ingenieria en Sistemas, quienes participoaron
en una secuencia didactica organizada en tfres fases: configuracion epistémica, modelacion
computacional y aplicacion criptografica. Se recopilaron productos estudiantiles, registros de
desempenfio, reflexiones metacognitivas y andlisis del software desarrollado. RESULTADQOS: Se
observd una mejora significativa en la comprension funcional de objetos matemdaticos como
matrices, determinantes, transformaciones lineales y sistemas de ecuaciones. Los estudiantes
lograron integrar conocimientos tedricos con aplicaciones computacionales mediante el desarrollo
de un programa que resuelve problemas algebraicos y ejecuta procesos bdsicos de cifrado. Se
evidencio una transicion fluida entre representaciones simbodlicas, operativas y computacionales,
asi como una resignificacion del conocimiento matematico. CONCLUSION: El uso del enfoque
ontosemidtico como guia didactica propicid aprendizajes significativos, vinculando teoria y
practica en un entorno tecnoldgicamente pertinente. La propuesta demuestra ser replicable en
asignaturas del area tecnoldgica que requieren integracion entre el pensamiento abstracto vy la
aplicacion funcional del conocimiento matematico.
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Abstrac

OBJECTIVE: To opply the ontosemiotic approach to mathematical cognition and instruction
to design a didactic proposal that integrates Linear Algebra content with technological tools,
facilitating its understanding and functionality in Systems Engineering contexts. METHOD: A
qualitative approach was adopted through a didactic intervention design based on the principles
of the ontosemiotic approach. The proposal was implemented with a group of second-year
university students in Systems Engineering, who participated in a didactic sequence structured in
three phases: epistemic configuration, computational modeling, and cryptographic application.
Data collection included student-produced work, performance records, metacognitive reflections,
and analysis of the developed software. RESULTS: A significant improvement was observed in
the functional understanding of mathematical objects such as matrices, determinants, linear
transformations, and systems of equations. Students successfully integrated theoretical knowledge
with computational applications by developing a program capable of solving algebraic problems
and executing basic encryption processes. A fluent transition among symbolic, operational,
and computational representations was evidenced, along with a meaningful reconfiguration of
mathematical knowledge. CONCLUSION: The use of the ontosemiotic approach as a didactic
guide fostered meaningful learning by linking theory and practice within a technologically relevant
environment. The proposal proves to be replicable in other technological subjects requiring
integration between abstract thinking and the functional application of mathematical knowledge.

Keywords:

linear algebro, mathematics education, ontosemiotic approach, computational modeling,
cryptography

Infroduccioén:

La ensefanza del Algebra Lineal en contextos universitarios tecnologicos, como Ingenieria en
Sistemas, enfrenta desafios pedagogicos complejos debido a la elevada abstraccion simbolica
inherente a sus conceptos fundamentales y a las barreras semidticas que separan los significados
institucionales y personales construidos por los estudiantes. Esta desconexion no solo dificulta la
apropiacion significativa de los objetos matemdaticos, sino que también puede generar actitudes
de rechazo o indiferencia hacia los contenidos tedricos, limitando el desarrollo de competencias
criticas para la ingenieria moderna. Segun Ruiz (20240), la contextualizacion didactica mediante
experiencias tangibles y tecnologicas facilita la construccion de aprendizajes significativos con
proyeccion real, al promover un transito fluido entre los significados formales y las aplicaciones
practicas del conocimiento matematico.

En este contexto, el Enfoque Ontosemidtico (EOS) se presenta como un referente tedrico
solido para repensar la ensenanza-aprendizaje de la matematico, al comprender los objetos
matemdaticos no solo como entidades abstractas, sino como practicas sociales mediadas por
significados, artefactos y normas institucionales (CGodino et al, 2007). El EOS, desarrollado por
Godino, batanero vy Font, enfatiza que el conocimiento matemdatico se construye y resignifica
constantemente en funcion de su operatividad contextual, lo que lo convierte en un marco
epistemoldgico adecuado para abordar los desafios de la ensefnanza en disciplinas tecnologicas.
Ademas, en un enforno profesional donde la seguridad informatica se ha convertido en un
componente critico del diseno y desarrollo de sistemas, el Algebra Lineal ha encontrado nuevas
aplicaciones practicas, especialmente en areas como la modelacion computacional, el diseno
algoritmico y la criptografia. Los métodos criptograficos, como el cifrado aofin, el cifrado de Hill

y el algoritmo RSA, dependen fundamentalmente de estructuras algebraicas para garantizar
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la integridad y confidencialidad de la informacion digital. La experiencia didactica descrita
en este articulo se enmarca en los principios epistemoldgicos y didacticos del EOS, utilizando
el desarrollo de software académico como vehiculo para promover la integracion entre
conocimientos matemdaticos y computacionales.

Esta integracion no solo facilita la comprension operativa de objetos matematicos complejos,
sino que tambien promueve la resignificacion de estos objetos al vincularlos directamente con
practicas profesionales relevantes. En consecuencia, el EOS se consolida como un mediador
epistemico en la construccion progresiva del saber matematico, entendido como una practica
social situada y cargada de significados, que trasciende la mera manipulacion simbolica para
incluir la funcionalizacion y contextualizacion del conocimiento.

La presente investigacion tiene como objetivo aplicar el enfoque ontosemidtico de la cognicidon
¢ instruccion matemdtica para disefiar una propuesta didactica que articule contenidos de
dlgebra lineal con herramientas tecnoldgicas, facilitando su comprension vy funcionalizacion en
contextos de Ingenieria en Sistemas. Como metodologia se empled un enfoque cualitativo, con
disefo de intervencion didactica fundamentado en los principios del enfoque ontosemidtico.
La propuesta se aplicd a un grupo de estudiantes de segundo ano de Ingenieria en Sistemas,
quienes participaron en una secuencia diddactica organizada en tres fases: configuracion
epistemica, modelacion computacional y aplicacion criptogrdfica. Este enfoque permitid a los
estudiantes no solo desarrollar habilidades técnicas, sino también reconstruir activamente los
significados de los objetos matemdaticos a través de la implementacion practica y el andlisis
critico de sus aplicaciones.

Fundamentos epistémicos del Enfoque Ontosemiético en la enseiianza de Algebra lineal
en ingenieria en sistemas

El Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS) se posiciona como
un marco tedrico solido para repensar la ensefnanza del Algebra Lineal en contextos técnico-
profesionales, como la Ingenieria en Sistemas. A diferencia del enfoque tradicional centrado
en la abstraccion simbdlica, el EOS propone una reconceptualizacion didactica basada en
practicas discursivas, artefactuales y semidticas, donde emergen significados contextualizados
(Codino, Batanero, & Font, 2007; Font, Codino, & Wilhelmi, 2010).

Desde esta perspectiva, los objetos matemdaticos son construcciones emergentes dentro de
sistemas institucionales y personales de practica, cuyo sentido depende del uso que los sujetos les
otorgan en contextos funcionales (Codino et al, 2007). Ruiz Castillo (2025) sostiene que el EOS
ofrece una arquitectura epistemoldgica, ontoldgica y axioldgica coherente con la complejidad
del conocimiento matematico, en la que comprender un objeto implica insertarlo en redes de
significados, como ocurre en contextos de modelacion o criptografia (p. 295).

El EOS articula dos planos analiticos: el epistémico-cognitivo (relativo a los objetos y lenguaijes
en juego) y el semidtico-institucional (vinculado a normas, curriculos y marcos de validacion) (Font
et al, 2010). La experiencia descrita por Ruiz Castillo (2025), en la que estudiantes desarrollaron
software que resolvia problemas algebraicos y aplicaba cifrados cléasicos, ejemplifica como estas
dimensiones interactuan en el fransito entre significados institucionales y personales (p. 310). Las
configuraciones epistemico-cognitivas construidas permitieron superar obstaculos conceptuales
comunes, como la confusion entre determinante y rango (p. 313).
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Un eje central del EOS es la articulacion entre semiosis y noesis, es decir, entre la produccion
de significados y su interpretacion por parte del sujeto. Como afirma Ruiz Castillo (2025), “sin
noesis no hay semiosis” (p. 297), subrayando la importancia de disefiar practicas que activen
la interpretacion funcional del saber matemdatico. Asimismo, el EOS promueve un enfoque plural
de la idoneidad didactica, valorando las dimensiones epistémica, cognitiva y mediacional del
proceso formativo (Codino et al, 2007). En sintesis, la implementacion del EOS favorecid una
resignificacion profunda de los objetos matematicos, infegrandolos en contextos tecnoldgicos
como la criptografia. La construccion de software se constituyd asi en un dispositivo epistemico
que evidencid el transito del estudiante desde la recepcion formal hacia la apropiacion
funcional y situada del conocimiento matematico. La nociéon de idoneidad didactica actua
como un puente entre los conocimientos cientificos y tecnologicos y su aplicacion pedagogica,
permitiendo evaluar y mejorar la calidad de los procesos de ensefianza en matematicas (Godino,
Batanero, Burgos, & Gea, 202 1).

Materiales y métodos

La metodologia empleada en este estudio se sustenta en una perspectiva didactica situadag,
rigurosamente alineada con los principios del Enfoque Ontosemiotico (EOS), orientada a la
creacion de escenarios de aprendizaje auténticos que integren la formalizacion matematica,
la modelacion computacional y las practicas profesionales contextualizadas. Este enfoque
didactico, de naturaleza altamente reflexiva, se estructura en tres fases interdependientes: (1)
configuracion epistémico, centrada en la construccion de significados institucionales a través
de redes conceptuales coherentes que permiten integrar las multiples dimensiones semidticas
del conocimiento matematico; (2) modelacion computacional, orientada a la traduccion
algoritmica de los objetos matemdaticos en lenguajes formales de programacion, con el propdsito
de articular estructuras abstractas con aplicaciones tecnologicas concretas; y (3) aplicacion
criptografica, destinada a validar los conceptos algebraicos en contextos reales vinculados a la
seguridad informatico, consolidando asi la funcionalizacion del saber matemdatico en situaciones
profesionalmente pertinentes. Esta estructura metodoldgica asegura una transicidn progresiva
desde la comprension tedrica hasta la implementacion operativa del saber algebraico, alineando
los planos epistémico, cognitivo y pragmatico de acuerdo con los postulados del EOS.

El diseno metodologico del presente estudio se enmarca en una investigacion de cardcter
cualitativo, especificamente centrada en el andlisis de procesos formativos en contextos auténticos
de ensefanza-aprendizaje. Esta eleccion metodologica es plenamente justificada dentro del
marco ontosemidtico, dado que el propdsito central de la investigacion es comprender como
los estudiantes resignifican y construyen significados matemdaticos en entornos tecnoldogicamente
mediados, un proceso profundamente dindmico y contextual que requiere una aproximacion
interpretativa y holistica. Este tipo de estudio cualitativo se distingue por su capacidad para
capturar las sutilezas del discurso matemdtico, las interpretaciones personales y los mecanismos
de construccion de significados, aspectos que no pueden ser abordados de manera exhaustiva
mediante enfoques cuantitativos. Ademads, esta perspectiva permite explorar la interaccion
entre los significados institucionales y personales, las dinédmicas de ensefianza-aprendizaje y
las trayectorias de comprension matemdatica a lo largo del proceso formativo, elementos criticos
para evaluar la efectividad de las intervenciones pedagogicas basadas en el EOS. Este
enfoque, al privilegiar una vision situada y contextualizada del conocimiento matematico, resulta
especialmente adecuado para documentar y analizar experiencias educativas que trascienden
la mera transmision de contenidos, promoviendo una reconstruccion activa y reflexiva del saber
algebraico en escenarios profesionalmente significativos.
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Fase de configuracion epistémica: La fase inicial del proceso formativo se centrd en la
construccion de configuraciones epistemicas coherentes en torno a objetos fundamentales
del Algebra Lineal —matrices, determinantes, transformaciones lineales, sistemas de ecuaciones,
autovalores y autovectores—, desde una perspectiva ontosemidtica (Godino et al, 2007). Esta
etapa promovio no solo la comprension tedrica, sino también el andlisis funcional y semidtico de
los objetos matematicos, articulando sus usos, reglas de validacion y representaciones asociadas.

La elaboracion de mapas conceptuales jerdrquicos permitio visibilizar relaciones funcionales
entre los objetos, como la conexion entre la invertibilidad matricial y la unicidad de soluciones en
sistemas lineales (Font et al, 2010; Ruiz Castillo, 2025). Ademas, se fomentod el transito entre diversos
registros de representacion —numerico, grafico, algebraico y computacional—, fortaleciendo la
flexibilidad semiotica de los estudiantes. Se incorporaron estrategias de reflexion metacognitivag,
orientadas a identificar y superar obstaculos semidticos recurrentes, como la confusion entre
determinante y rango o la falsa conmutatividad del producto matricial. Estos procesos fueron
sistematizados mediante portafolios de aprendizaje individuales. Como senala Ruiz Castillo
(2024b), “la ontologia vy la epistemologia matemdaticas permiten analizar la existencia de los
objetos y la forma en que accedemos a su verdad’, afirmando asi el valor filosofico y formativo
de esta aproximacion epistémica y situada.

Fase de modelacién computacional: Tras consolidar la comprension epistémico-conceptual de
los objetos algebraicos, se dio paso a una fase de modelacion computacional centrada en la
instrumentalizacion operativa del conocimiento matemdatico mediante lenguajes de programacion
de alto nivel (Python, Java o CSharp). Los estudiantes desarrollaron algoritmos modulares para
abordar tareas propias del Algebra Lineal, como el calculo de determinantes, inversion de matrices,
resolucion de sistemas lineales, obtencion de autovalores y construccion de bases ortogonales.
Cada médulo fue acompariado por documentacion técnica, incluyendo fundamentos tedricos,
pseudocodigo y andlisis de posibles errores, lo cual fortalecio el pensamiento computacional
critico y la capacidad de traducir estructuras simbolicas en codigo funcional. Esta etapa
represento, desde el Enfoque Ontosemiotico, una transicion entre los planos epistémico-cognitivo
y funcional, al permitir operar con objetos matemdaticos en entornos semidticos alternativos —
como interfaces graficas o consolas de depuracion— donde la semiosis se manifiesta a traves
del codigo ejecutable (Ruiz Castillo, 2025). En este sentido, la modelacion no solo cumplid una
funcion técnica, sino que actud como medio para resignificar el saber matematico, alinedndolo
con escenarios tecnoldgicos auténticos vy profesionalmente pertinentes.

Figura 1

Presentacion del sistema creado

Fis Coamms
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Nota. se hace notar el objeto matemdtico en cuestion haciendo sefalamientos de posibles
obstaculos que se encuentre

Fase de aplicacion en criptografia: La fase final de la secuencia didactica se centrd en la
implementacion de algoritmos criptograficos clasicos, integrando el saber algebraico con
contextos reales de seguridad informatica, altamente pertinentes para la formacion en Ingenieria
en Sistemas. Esta etapa permitid operacionalizar el Algebra Lineal mediante subrutinas basadas
en transformaciones lineales, operaciones matriciales y congruencias modulares.

Los estudiantes disefiaron tres esquemas fundamentales: (1) ciffrado de Hill mediante productos
matriciales modulares; (2) cifrado afin, con funciones lineales modulares E(x)=(ax+b)mod n; y (3)
una version elemental del algoritmo RSA, sustentada en aritmética modular y exponenciacion
sobre primos grandes. La validacion de resultados, pruebas de robustez y andlisis de fallos
formaron parte integral de la evaluacion formativa. Desde el Enfoque Ontosemidtico, esta fase
representd la consolidacion de una practica matematica situada (Godino et al, 2007), en la
que los objetos algebraicos adquirieron valor funcional y pragmatico en un contexto socialmente
relevante. Esta resignificacion —donde convergen teorig, técnica y ética— refleja una de las
fortalezas del EOS, al proyectar el conocimiento formal hacia practicas profesionales auténticas
y socialmente significativas (Ruiz Castillo, 2025).

Resultados y discusion

La implementacion de la secuencia didactica basada en el Enfoque Ontosemiotico (EOS) propiciod
la elaboracion de artefactos matemdatico-computacionales que funcionaron como evidencia
tangible de una practica situada, interdisciplinaria y funcional. Estos productos demostraron
no solo el desarrollo de competencias tecnicas, sino tambien una transicion epistemica desde
una comprension instrumental hacia una comprension estructural y contextualizada del Algebra
Lineal, en consonancia con Tall (2004), v validada desde los planos epistemico-cognitivo y
semidtico-institucional.

Las aplicaciones, desarrolladas tanto en entornos graficos como en consola, integraron teoria
matematica y programacion mediante funcionalidades como la verificacion de la invertibilidad
de matrices, la resolucion de sistemas lineales por multiples métodos, el cifrado y descifrado
de mensajes usando transformaciones maftriciales, y la implementacion basica del algoritmo
RSA. Estos productos evidenciaron la capacidad de los estudiantes para traducir, operar y
resignificar objetos matemdaticos en sistemas semidticos computacionales, proyectando su uso
hacia contextos reales y profesionalmente relevantes (Codino et al, 2007; Ruiz Castillo, 2025).

Se observd un dominio conceptual del Algebra Lineal orientado a su operatividad tecnoldgica,
donde nociones como la invertibilidad adqguirieron sentido en la logica del cifrado. Asimismo, se
identifico una transicion fluida entre registros semidticos, movilizando saberes desde el lenguaje
algebraico al computacional y reconociendo equivalencias semidticas entre formulas simbdlicas
y estructuras algoritmicas (Codino, Batanero, & Font, 2007). Esta flexibilidad se vio fortalecida
por la documentacion técnica que acompand cada desarrollo, consolidando la argumentacion
matematica en escenarios computacionales.

La apropiacion significativa del conocimiento se evidencid en el uso contextualizado de
propiedades como la no conmutatividad del producto matricial o la relacion entre el rango
y la existencia de soluciones Unicas. Esta apropiacion fue acompanada por una integracion
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interdisciplinaria efectiva que articuld contenidos de Algebra Lineal, Teoria de Numeros, estructuras
modulares y fundamentos de seguridad informdatica, en consonancia con el perfil profesional del
ingeniero en sistemas.

A nivel epistémico y formativo, se alcanzo la produccion de conocimiento funcional, entendido
como la emergencia de objetos matemdaticos con aplicabilidad real y proyeccion profesional.
Como senala Ruiz Castillo (2025), esta funcionalidad representa uno de los criterios centrales
del EQS, en tanto permite que el conocimiento matematico se inserte en practicas socialmente
significativas. En varios casos, los estudiantes visualizaron sus desarrollos como posibles proyectos
de graduacion. Ademas, el uso de diarios de aprendizaje vy espacios de retroalimentacion grupdl
fomentd una actitud reflexiva y metacognitiva, permitiendo resignificar conceptos tradicionalmente
percibidos como abstractos —como las matrices o los determinantes— al aplicarlos en esquemas
de cifrado. Este proceso, tal como lo indica Font et al. (2010), consolida al EOS como un
enfoque que favorece la reconstruccion activa del saber matematico. En conjunto, los logros
alcanzados trascienden la validacion evaluativa tradicional y confirman la capacidad del EOS
para articular teorig, técnica y profesionalismo en una propuesta formativa integral, en la cudal
los objetos matemdaticos se transforman en herramientas de accion, innovacion y solucion de
problemas reales.

El EOS como mediador en la construcciéon significativa: El Enfoque Ontosemiotico (EOS) se
erigio, en esta experiencia formativa, como un marco epistemico, metodologico y axiologico
infegrador, capaz de mediar de forma eficaz entre la abstraccion formal del Algebra Lineal y
su funcionalidad en contextos aplicados. Su implementacion posibilitd una relectura critica de
los objetos matematicos, resignificandolos desde una logica situadao, semidtica y pragmdatica,
tanto para el docente como para los estudiantes. Una de sus contribuciones méas notables fue
la visibilizacion y tratamiento de conflictos semidticos persistentes —como los asociados a la
invertibilidad, independencia lineal, diagonalizacion o autovalores— que, pese a su centralidad
estructural, suelen generar rupturas cognitivas en la comprension estudiantil (Godino et al,
2007). Mediante el EOS, conceptos tradicionalmente abordados de forma estatica fueron
recontextualizados: por ejemplo, la invertibilidad se entendid como condicion necesaria para el
descifrado en el cifrado de Hill, y la diagonalizacion como herramienta para simplificar potencias
de matrices en algoritmos iterativos.

Esta resignificacion conceptual se articuld a través de las tres configuraciones fundamentales
del EOS: epistémica, cognitiva y funcional. En la primera, se abordaron definiciones, propiedades
y relaciones formales; en la segunda, se consideraron los significados personales e intuiciones
previas de los estudiantes; y en la tercerag, los objetos matemdaticos se dotaron de valor operativo
al insertarse en practicas reales como la construccion de software criptografico (Font, Godino,
& Wilhelmi, 2010). La interaccion entre estos planos propicid una transicion semiotica complejo,
en la cual los estudiantes lograron desplazarse entre registros simbodlicos, computacionales,
grdficos vy verbales, desarrollando una comprension genuina del conocimiento matematico.
Esta capacidad de traduccion semidtica es esencial para la formacion de ingenieros que
deben convertir problemas reales en soluciones algoritmicas eficaces. El EOS permitid asimismo
enmarcar la enseianza del Algebra Lineal como una practica matematica situada, orientada
a la resolucion de problemas relevantes. Coincidiendo con Ruiz Castillo (2025), se sostuvo que
lo matematizacion adquiere sentido cuando el estudiante reconstruye activamente los objetos
desde su uso y aplicacion, mas alld de la memorizacion formal. En este marco, la modelacion
computacional operd como catalizador para una nueva relacion con la matematica, donde os
estudiantes pasaron de ser ejecutores a validadores de conocimiento, incorporando reflexividad,
precision técnica y argumentacion fundamentada.
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Desde una perspectiva didactica, el EOS sirvid no solo como instrumento interpretativo, sino como
guia de diseno instruccional, permitiendo estructurar practicas con alta idoneidad epistémicao,
cognitiva y tecnologica (Codino & Wilhelmi, 2006). La elaboracion del software cifrador vy los
modulos de resolucion de sistemas fungieron como dispositivos evaluativos que integraron teorio,
técnica y sentido profesional. El EOS promovio una valoracion ética y social del conocimiento
matematico, al insertar la criptografia en el debate sobre la seguridad digital, la privacidad de
los datos y la responsabilidad técnica. Esta dimension axiologica confirid al proceso formativo
una profundidad humanizante, articulando el saber matematico con sus implicaciones sociales. En
sintesis, el EOS actud como un mediador integral de la construccion significativa, transformando
no solo el rendimiento académico, sino tambien el rol epistémico del estudiante, quien emergio
como sujeto activo, critico y competente en la produccion de conocimiento matemdtico con
sentido social y tecnoldgico.

Conclusién

La experienciaformativa documentada valida de manera contundente la pertinencia
tedrica, metodologica y pedagodgica del Enfoque Ontosemidtico (EOS) como
un marco intfegral para la ensefanza de contenidos matemdticos complejos en
entornos universitarios tecnoldgicamente orientados, como la Ingenieria en Sistemas.
Su implementacion no solo transformo la organizacion de la planificacion didactica,
sino que reconfigurd la vivencia del aprendizaje matematico, promoviendo un
transito profundo desde la formalizacion simbolica hacia la construccion funcional,
contextualizada y significativa de los objetos matemdaticos. El enfoque ontosemidtico
facilita la identificacion de sub-competencias especificas dentro del conjunto de
competencias requeridas para el andlisis ¢ intervencion didactica en matematicas,
lo que contribuye significativamente a la formacion y desarrollo profesional de los
docentes en esta disciplina (Godino, Giacomone, Batanero, & Font, 2017).

Uno de los hallazgos clave fue la constatacion de que la modelacion computacional,
articulada bajo los principios del EOS, potencia el desarrollo de un pensamiento
matematico adaptable, capaz de traducir conceptos abstractos en estructuras
algoritmicas operables, alineadas con situaciones reales de disefio y resolucion de
problemas. En este sentido, la matematica dejé de ser una actividad desanclada
paraconvertirse enun proceso vivo de produccion de conocimiento profesionalmente
relevante. Asimismo, el EOS demostrd ser una herramienta analitica y didactica
robusta para diagnosticar y abordar los obstaculos epistemologicos, cognitivos
y semioticos que obstaculizan la apropiacion significativa del Algebra Lineal.
Mediante el andlisis de practicas, objetos y representaciones, y el uso estratégico
de registros multiples, se facilitd la reconstruccion epistemica del conocimiento, en
concordancia con lo planteado por Godino et al. (2007).

Desde una perspectiva pragmdatica y formativa, se evidencid que el conocimiento
matematico adquiere valor epistémico, instrumental y social cuando se inserta en
contextos de uso reales, como la criptografia. Este campo permitio resignificar
nociones clasicas —como matrices, transformaciones vy sistemas lineales— al dotarlas
de sentido funcional en problemdticas vinculadas con la seguridad digital, la
privacidad y la ingenieria de datos, promoviendo asi la formacion de profesionales
tecnicamente competentes y ¢ticamente comprometidos.
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El EOS no solo aporta elementos para comprender cémo se construye el
conocimiento matematico, sino que también ofrece herramientas para disenar
ambientes de aprendizaje con alta idoneidad epistémica, cognitiva, mediacional
y ecologica, atendiendo tanto al contenido como a los recursos tecnoldgicos,
las condiciones institucionales v los saberes previos de los estudiantes (Font et
al, 2010). Se concluye que este modelo educativo es escalable, replicable y
transferible a otras asignaturas del area tecnoldgica, tales como calculo vectorial,
ecuaciones diferenciales o estadistica computacional, con potencial para
proyectarse mas alld del aula hacia espacios de innovacion digital, produccion
cientifica y pensamiento critico interdisciplinar. En suma, el EOS constituye una
via fecunda para articular el saber matematico con los desafios del siglo XX,
promoviendo un aprendizaje humanizado, autdénomo vy transformador, e instalando
una practica docente reflexiva y epistéemicamente fundamentada.
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