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Resumen

Este estudio busca transformar la ensefanza de conceptos matematicos
abstractos en experiencias de aprendizaje para la vida académica y vida
universitaria unadista, mediante la integracién del disefo industrial y la
tecnologia de impresion 3D. El proceso se desarrolla a través de cuatro etapas
metodoldgicas: ensefanza de conceptos, identificacion de oportunidades para
disefar recursos didacticos, desarrollo de piezas impresas en 3D y evaluacion
preliminar de las herramientas didacticas, fisicas y digitales de “Algebra Tiles".
En este proceso se puede ver coOmo se aplican piezas didacticas que facilitan la
comprension tangible de estructuras matematicas complejas. Los resultados
preliminares sugieren que el uso de modelos fisicos, como los "Algebra Tiles",
potencia las habilidades visoespaciales y cognitivas de los estudiantes,
mejorando su aprendizaje de manera significativa.
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This study investigates aims to transform the teaching of abstract
mathematical concepts into meaningful learning experiences for Academic Life
and Unadista University Life by integrating industrial design and 3D printing
technology. The process is developed through four methodological stages:
concept teaching, identification of opportunities to design educational resources,
development of 3D printed pieces, and preliminary evaluation of the “Algebra
Tiles” educational tools, both physical and digital. This process demonstrates how
educational pieces can facilitate tangible understanding of complex mathematical
structures. Preliminary results suggest that using physical models, such as
"Algebra Tiles," enhances students' visuospatial and cognitive skills, significantly
improving their learning.

Keywords: Industrial design, mathematics education, 3D printing, didactic
innovation.

1. Introduccion

En el campo de la ensenanza de las matematicas, uno de los principales
desafios es transformar los conceptos abstractos en experiencias de aprendizaje
accesibles y significativas para los estudiantes. En este documento se propone
un enfoque que integra el disefo industrial y la tecnologia de impresidon 3D como
recursos para enriquecer la ensefianza de conceptos matematicos. El desarrollo
de piezas didacticas impresas en 3D busca complementar el proceso tradicional
de ensefianza, facilitando el entendimiento tangible de estructuras matematicas
complejas. En esta experiencia, los estudiantes interactlian con modelos fisicos,
lo que potencia su comprension al involucrar tanto habilidades visoespaciales
como cognitivas en el proceso de aprendizaje. El proceso se desarrolla a través
de cuatro etapas metodoldgicas: ensefianza de conceptos, identificaciéon de
oportunidades para disefiar recursos didacticos, desarrollo de piezas impresas en
3D y evaluacion preliminar de las herramientas didacticas, fisicas y digitales de
“Algebra Tiles”. A través de este enfoque, el estudio pretende aportar un modelo
replicable y adaptable que integre la tecnologia y el disefio en la educacién
matematica.

2. Metodologia

La metodologia del ejercicio presentado se desarrolld en cuatro momentos,
gue se describen a continuacion:
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2.1 Talleres de ensefianza de conceptos matematicos

Entre 2018 y 2022, docentes de la Escuela de Ciencias Basicas Tecnologia e
Ingenieria (ECBTI) de la UNAD CIP Dosquebradas implementaron el taller de
matematicas "Matematicas para todos", posteriormente renombrado como "Deja
de odiar a Baldor". Este taller, dirigido a estudiantes de primera matricula,
empled inicialmente juegos didacticos (laberintos, rompecabezas, gimkana) y
GeoGebra para ensefiar algebra basica (operaciones algebraicas, resolucion de
ecuaciones). A partir de 2022, se incorporaron nuevas estrategias, como la
representacién visual de la factorizacion mediante figuras geométricas y el
modelado del movimiento parabdlico con Tracker y GeoGebra. Los resultados
obtenidos en 2022 sugieren que la visualizacidon de la factorizacion a través de
areas geométricas facilita el aprendizaje, superando la dificultad percibida con
los métodos tradicionales basados en los casos de factorizacién.

2.2 Identificacion de oportunidades para diseiar recursos didacticos

En el segundo momento, se realiza un analisis para reconocer las areas en
las que los estudiantes presentaban mayores dificultades o en las que los
recursos tradicionales mostraban limitaciones, asi como también se contemplan
las preferencias presentadas por los estudiantes en los ejercicios anteriores. A
partir de este analisis, se plantea la posibilidad de desarrollar recursos didacticos
impresos en 3D buscando proporcionar una experiencia tangible, ya que como
sugiere la investigacion de Nolla et al. (2021) en la ensefianza de las
matematicas el uso de tecnologia de impresion 3D puede potenciar las
habilidades de visualizacidon y razonamiento espacial, gracias a la manipulacion
de modelos tridimensionales que conecta de manera practica varias areas como
el algebra y la geometria (Segerman, 2016), y que a su vez, da la posibilidad de
manipular los modelos creados una vez impresos.

2.3 Desarrollo y produccion de piezas en impresion 3D

Partiendo de las necesidades identificadas y de las respuestas obtenidas a
partir del ejercicio desarrollado con piezas en cartulinas de colores, se realizaron
adaptaciones para la produccion de modelos tridimensionales. Haciendo uso de
software de modelado digital y tecnologia de impresiéon 3D, se fabrico asi la
primera version de los bloques “Algebra Tiles” que comprenden una coleccién de
cuadrados y rectangulos, con sus respectivas areas que simbolizan varios
monomios algebraicos (Garzén & Bautista, 2018), estos bloques son Utiles para
explicar diferentes conceptos de la ensefianza matematica, tales como
operaciones aritméticas, operaciones algebraicas, despeje de ecuaciones,
multiplicacion de binomios, factorizacion, entre otros.
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Figura 1. Piezas individuales impresas en 3D "Algebra Tiles”.

Estos modelos fueron fabricados para representar conceptos matematicos de
manera tangible y facilitar una comprensién visual y espacial que, como se
demuestra en la investigacién desarrollada por Rua et al. (2018) sirven como
herramienta didactica para la ensefianza de conceptos de ingenieria y disefio,
siendo a su vez toda una experiencia didactica que genera una tendencia de
mejora en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Considerando lo anterior, se realiza también la fabricacion de otro tipo de
piezas representativas, con la finalidad de reconocer la aceptacion que pueden
llegar a tener los estudiantes frente a este tipo de proyectos, llevando asi al
desarrollo de modelos para la representacion del teorema de Pitdgoras y un
modelo que represente las secciones cénicas (Figura 2).

Figura 2. Representacion del teorema de Pitdgoras y las secciones cénicas.

2.4 Evaluacion preliminar de las herramientas didacticas

El encuentro presencial realizado en el 2023 (Figura 3), que constituyd la
primera aplicacién de la estrategia didactica "Algebra Tiles", mostrd resultados
altamente satisfactorios. La encuesta de satisfaccion del taller y los comentarios
de los participantes fueron positivos.
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2 tespuestas eavisda

¢Cual es tu grado de satisfaccion con los conocimientos
que adquiriste en el curso?

100%
Muy satisfecho

Figura 3. Taller “Deja de odiar a Baldor” del afio 2023.

En el encuentro virtual realizado en el 2024, se empled la herramienta digital
"Algebra Tiles" (https://mathsbot.com/manipulatives/tiles) para la ensenanza de
operaciones con expresiones algebraicas, resolucion de ecuaciones vy
factorizacion (Figura 4). Los resultados indicaron una mayor comprension por
parte de los estudiantes en comparacién con los métodos tradicionales. Sin
embargo, se considera que la interaccion directa con los bloques fisicos, en un
contexto presencial, potenciaria significativamente el proceso de aprendizaje.
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Figura 4. Taller virtual “Deja de odiar a Baldor” del afio 2024.

De acuerdo con la literatura, las estrategias de ensefianza que utilizan
elementos manipulativos pueden ser eficaces debido a la puesta en escena fisica.
En otras palabras, la codificacién y la posterior recuperacién de la informacion
objetivo pueden ocurrir a través de una codificacidon no verbal o un canal motor
(Carbonneau, Marley, & Selig, 2013).

3. Discusion

Los hallazgos de esta investigacidon reflejan una mayor efectividad en la
comprensiéon de conceptos matematicos complejos cuando se emplean
estrategias didacticas tangibles, en comparacién con los métodos tedricos y
digitales tradicionales. Partiendo desde la experiencia con los dos talleres, lo
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recursos tridimensionales (fabricados en cartulina) generaron un aumento en la
motivacién y el compromiso de los estudiantes, quienes expresaron una
preferencia por la modalidad de aprendizaje tangible en comparacién con los
métodos convencionales. El uso de la herramienta digital "Algebra Tiles" también
mostré resultados positivos en la comprensién de conceptos matematicos
basicos, aunque sin alcanzar el mismo nivel de impacto que la manipulacién fisica
de los modelos impresos.

4. Conclusiones

Este estudio destaca el valor de las estrategias didacticas impresas en 3D
como una herramienta innovadora y efectiva en la ensefianza de las
matematicas, ofreciendo un modelo replicable y adaptable que integre la
tecnologia y el disefo en futuros talleres de educacién matematica.

La introduccion de herramientas didacticas impresas en 3D no solo facilita la
comprensiéon de conceptos abstractos sino también fomenta el interés y la
participacion de los estudiantes. Los resultados sugieren que el uso de recursos
didacticos tridimensionales proporciona una ventaja significativa frente a los
métodos tradicionales y digitales, especialmente en lo que respecta a la
visualizacion espacial y la retencién de conocimientos.

Este enfoque de ensefianza demuestra ser una herramienta prometedora que
puede integrarse en curriculos educativos para mejorar la calidad de la educacién
matematica y responder a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes de
disciplinas técnicas y creativas. Ademas, de incentivar la vida académica y la
vida universitaria unadista.
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