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Resumen

La presente sistematizacion recupera una experiencia formativa desarrollada en un taller
virtual de una semana de duracidn, realizado entre el 10 y el 14 de noviembre en la
plataforma Unpabimodal de la Universidad Nacional de la Patagonia Austral. El proposito
central fue introducir a docentes y futuros docentes en el disefio de recursos matematicos
inclusivos mediante modelado e impresion 3D, con énfasis en la incorporaciéon de
inscripciones en Braille. La propuesta combiné presentaciones interactivas, foros de reflexion
y actividades practicas de disefio colaborativo en Tinkercad, que culminaron con la
elaboracion de modelos tridimensionales accesibles. La experiencia se analiza a la luz de
aportes recientes de la educacion matematica inclusiva y de investigaciones sobre el uso de
tecnologias 3D con estudiantes con discapacidad visual.

Palabras clave: Educacion matemadtica inclusiva; discapacidad visual; modelado 3D;
impresion 3D; recursos didécticos accesibles.

Abstract
This paper presents the systematization of a one—week virtual workshop held from November
10 to 14 on the Pavimod platform at Universidad Nacional de la Patagonia Austral. The main
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goal was to introduce pre-service and in-service teachers to the design of inclusive
mathematical resources using 3D modeling and printing, with a particular focus on Braille
inscriptions. The workshop combined interactive presentations, online forums and
collaborative tasks in Tinkercad, leading to the creation of accessible three-dimensional
models. The experience is analysed in the light of current research on inclusive mathematics
education and studies addressing 3D technologies for students with visual impairments.

Keywords: Inclusive mathematics education; visual impairment; 3D modeling; 3D printing;
accessible didactic resources.

INTRODUCCION

La educaciéon matematica inclusiva se plantea el desafio de garantizar que todos los
estudiantes puedan participar y aprender matematicas, independientemente de sus
condiciones sensoriales, motoras o culturales (Castro Cortés y Torres Puentes, 2017). En ese
horizonte, adquieren relevancia los materiales tactiles y las tecnologias emergentes que
amplian las formas de representar y comunicar ideas matematicas. Diversos trabajos han
mostrado que la construccion de recursos especificos para estudiantes con discapacidad
visual reconfigura las practicas docentes hacia una ensefianza mas critica (Carrillo Garcia et
al., 2022; Gonzalez, 2021).

La propuesta del taller surge desde el interior del Proyecto de Investigacion Practicas
Matematicas inclusivas como experiencias de Aprendizaje-Servicio en la formacidén docente
inicial de la UNPA UAS]J, radicado en el Instituto de Educacion y Ciudadania (IEC) de la
Unidad Académica San Julidan de la Universidad Nacional de la Patagonia Austral
(UASJ/UNPA), inicia en 2024 y en su desarrollo se espera recuperar, complementar y
afianzar el trabajo del equipo de investigacion, perteneciente al grupo consolidado
EduMaTIC UNPA. Este proyecto toma como antecedentes los Proyectos de Investigacion
Recursos Digitales para la Ensefianza de la Matematica en el Nivel Primario y la Formacion
Docente (vigencia 2018-2020) y Recursos didécticos para la ensefianza de la Matematica en
Aulas Inclusivas (vigencia 2021-2023).

El proyecto adopta el enfoque de la Educacion Inclusiva, que sostiene que todos los
niflos pueden aprender si las escuelas construyen las condiciones pedagodgicas y didacticas
necesarias, y parte de considerar que todos los estudiantes tienen derecho a educarse juntos.
De modo que no son los nifios los que deben adaptarse a las condiciones escolares sino que
son las escuelas las que deben transformarse para educar a todos en contextos inclusivos
(Cobenas y Grimaldi, 2018, pp.43 44). El trabajo en aulas inclusivas, demanda de la
comunidad, en general y educativa en particular, reflexion y accidon en busca de que las
escuelas se conviertan en contextos inclusivos para todos los estudiantes, tendiente a
garantizar el derecho de educarse juntos.

Desde esta perspectiva se construye la nocion de apoyos, definidos por Boots y
Ainscow (2000) en Cobefias y Grimaldi (2018): como todas aquellas modificaciones que las
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escuelas producen en pos de asegurar la plena participacion y aprendizaje del alumnado con
discapacidad. Esto implica acompafar/posibilitar/sostener/facilitar la participacion y los
procesos de ensefianza y de aprendizaje considerando a todo el alumnado. La contracara de
los apoyos son las barreras. Existen varios tipos de barreras: fisicas, comunicacionales,
actitudinales, didacticas. Se entiende que los apoyos deben ser construidos de manera
colaborativa.

Un posible apoyo puede ser el disefio y creacion de recursos didacticos, desde el
paradigma del DUA, que reconoce como recurso accesible aquel que estd pensado desde su
origen para todos los posibles usuarios que podrian llegar a hacer uso de él y dirige sus
acciones al desarrollo de productos y entornos de facil acceso para diversidad de personas,
sin la necesidad de adaptarlos o redisefiarlos de una forma especial. En el marco del proyecto,
los recursos creados se constituyen como Recursos Educativos Abiertos (REA), entendidos
como documentos, materiales y contenidos educativos ofrecidos libre y abiertamente para
que toda persona lo pueda utilizar para ensenar, aprender y/o investigar. En la creacion o
modificacion de recursos didacticos para aulas inclusivas, cobra relevancia la tecnologia de
impresion 3D.

En ese contexto, se disefio y desarrollo un taller virtual de modelado e impresion 3D
orientado a la creacion de recursos didacticos inclusivos para la ensefianza de la matematica.
La propuesta se llevé a cabo entre el 10 y el 14 de noviembre en el aula virtual de UNPA, con
doce personas inscriptas y una asistencia efectiva de siete participantes, en su mayoria
estudiantes avanzados del profesorado para la Educacion Primaria, de las Unidades
Académicas San Julian y Rio Turbio, de la Universidad Nacional de la Patagonia Austral, que
se encontraban inscriptos en el 2° Congreso Austral de Didéctica de la Matematica, el cual se
desarroll6 los dias 18 y 19 de noviembre, con posibilidad de cursar talleres optativos antes o
después de esas fechas especificas. El taller buscod articular la apropiacion inicial de
herramientas de disefio tridimensional con la reflexion sobre la accesibilidad, la escritura
Braille y el rol de los materiales manipulativos en la comprension conceptual.

Figura 1. Primer Bloque.
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MODULO1
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Modulo_1_Presentacion.ppix

Nota. Elaboracion Propia.
Contexto de la Experiencia

Los participantes provenian de diferentes cohortes y trayectorias, compartiendo el interés por
explorar herramientas nuevas para la educacion matematica. Varios de ellos habian transitado
previamente espacios de formacion en inclusion, pero contaban con poco contacto concreto
con el disefio 3D y la impresion de objetos didacticos. Esta combinacion de experiencias
previas generd un clima de colaboracion y curiosidad, donde aprender a usar las herramientas
técnicas se entrelazd con debatir sobre las barreras que enfrentan los estudiantes con
discapacidad visual.

La modalidad virtual posibilitd una organizacion del taller en cinco mddulos diarios, con
recursos integrados en el aula: presentaciones interactivas creadas en Canva (con inclusion de
audios descriptivos), videos, lecturas en pdf, foros de discusion y tareas individuales y
grupales. Cada dia se centré en un eje: introduccion a la impresion 3D en educacion, diseio
de objetos matematicos accesibles, inclusion de inscripciones en Braille, trabajo colaborativo
en Tinkercad y, finalmente, impresién y post-procesamiento de modelos. Esta secuencia
permitido un avance gradual desde la problematizacion de la matematica inclusiva hasta la
produccion de objetos concretos.

Figura 2. Segundo Bloque.
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Modulo_2 Diseno_de_ Objetos Matematicos ppfx

Nota. Elaboracion Propia.
Desarrollo de la Experiencia

El primer dia se propuso un diagnostico participativo a través de la aplicacion Mentimeter,
donde cada participante debia sintetizar en una o dos palabras los principales desafios para
incorporar recursos innovadores en la enseflanza de la matematica inclusiva. Surgieron
términos como integracion curricular, accesibilidad, costos y formacion docente, flexibilidad
y tiempo, que se vinculan con la literatura especializada que identifica justamente estas
tensiones en los procesos de inclusion (Gonzdlez, 2021). La presentacion del Modulo 1,
alojada en Canva e incrustada en la plataforma, introdujo los fundamentos basicos de la
impresion 3D.

El segundo dia se organiz6 alrededor de la lectura del articulo “Incorporar objetos creados
con impresora 3D para actividades en aulas de matemdatica inclusiva”, que permitio discutir
el vinculo entre visualizacion, exploracién y comunicacion matemadtica. La consigna invito a
responder en el foro cudles eran los aspectos didacticos mas significativos del texto y de qué
manera estos recursos podrian favorecer la inclusion. Esta actividad apunta a recuperar
aportes de experiencias previas con estudiantes con discapacidad visual, que muestran como
los modelos tridimensionales apoyan la construccion de imagenes mentales y de argumentos
matematicos mas robustos (Castro Cortés y Torres Puentes, 2017; Carrillo Garcia et al.,
2022).

Figura 3. Tercer Bloque.
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Incorporar objetos creados con imprescra 3D para actividades en aulas de

matematica inclusiva

Leé atentamente el texto y reflexiona sobre los aspectos que vinculan el uso de
objetos tridimensionales con los procesos de visualizacion, exploracion y
comunicacion matematica.

Luego de la lectura, respondé en el foro:

Desde tu perspectiva docente o farmativa, jqué aspectos didacticos consideras
mas significativos en el articulo?

i De qué manera pensas que estos recursos pueden favorecer la inclusion y
preparar el terreno para trabajar con inscripciones en braille y otros materiales
accesibles?

Podés tomar como eje alguna de las ideas centrales del texto (accesibilidad,
representacion, visualizacion, exploracion, comunicacion, disefio inclusivo, etc.).

# Recorda participar en el foro habilitado para este dia antes de avanzar con
el cuestionario de reflexion.

-_l Foro para participar luego de la lectura

Desde tu perspectiva docente o faormativa, jqué aspectos didacticos consideras
mas significativos en las experiencias que se relatan en el articulo?

i De qué manera pensas que estos recursos pueden favorecer la inclusion y
preparar el terreno para trabajar con inscripciones en braille y ofros materiales
accesibles?

Nota. Elaboracion Propia.

En el tercer dia se trabajo especificamente la inclusion de inscripciones en Braille y otros
recursos accesibles. A partir de videos sobre la historia de Louis Braille y tutoriales iniciales
de Tinkercad, los participantes exploraron como transformar letras, nimeros y simbolos
matematicos en relieves tactiles. Algunos de ellos compartieron su experiencia previa en
cursos de Braille, lo que enriqueci6 las discusiones sobre la legibilidad, el tamafio de los
puntos y la distribucion de la informacion en el objeto. Estas decisiones de disefio se conectan
con estudios que analizan el papel del material tactil y actstico en la educacion matematica
de nifios ciegos y con baja vision (Leuders, 2016; Jeremias et al., 2021).
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El cuarto dia estuvo dedicado al trabajo colaborativo en Tinkercad, a partir de la consigna
“Diseno inclusivo en Tinkercad”, se organizaron grupos de tres o cuatro participantes para
crear un objeto tridimensional con inscripcion en Braille que tuviera un proposito didactico
claro. Los equipos utilizaron la funcién de colaboracion en linea para editar el mismo modelo
y fueron tomando decisiones sobre la forma, el tamano, la ubicacion del relieve y el
contenido matematico que se buscaba ensefiar. La mayoria de las producciones consistio en
cubos con inscripciones Braille y un disefio que incluia una tablilla de nimeros, representada
en el sistema de numeracion romano. Estas experiencias dialogan con investigaciones que
muestran el potencial de la impresion 3D para generar recursos accesibles y significativos en
aulas integradas (Stone, 2020; Print3D Teachers Handbook, 2018; Andi¢ et al., 2024).

Figura 4. Cuarto Bloque.




@ REDIUNP:

“Revista Electrénica de Divulgacién de STEM de I Universidad
Nacional de la Patagonia San Juan Bosco. ISSN 2683-8648

Torres, M., Garcia, V.

Disefio y creacion de recursos matemdticos inclusivos mediante modelado e impresion 3D

“Disefio inclusivo en Tinkercad”

Consigna:

Trabajo colaborativo — Disefio de un objeto 3D con inscripcién en Braille

En esta etapa del taller vas a trabajar en equipos de 3 o 4 personas para
disefiar un objeto tridimensional que contenga una inscripcién en Braille.

La idea es experimentar el potencial del disefio colaborativo y pensar los objetos
como recursos didacticos inclusivos para la ensefianza de la matematica.

Indicaciones:

1. Organizate con tu grupo (3 o 4 integrantes) y elijan para crear el disefio en
Tinkercad de manera colaborativa.

2. Usen la funcién “Ceolaborar” de Tinkercad para que todos puedan editar el
mismo modelo (Men( superior — “Compartir” — “Invitar a colaborar”).

3. Disefien un objeto 3D que:

* Tenga una inscripcién o etiqueta en Braille (por ejemplo, el nombre de
una figura, una medida, una letra o nimero).

* Pueda utilizarse en el aula para favorecer la comprension de un
concepto matematico (geometria, medida, proporcionalidad, etc.).

4. Exporten el modelo en formato .STL o0 saquen una imagen nitida del
disefio final.

Entrega grupal:
v Suban el archivo STL o la imagen del disefio.

. Sugerencia: pensa en objetos que puedan servir para explorar nociones como
volumen, fracciones, proporcionalidad, coordenadas, o reconocimiento de formas.
Fuedes ayudarte también con https:/fiv01pe. github.io/Text2Braille3d/

Nota. Elaboracion Propia.

El quinto dia se centr6 en los procesos de impresion y post-procesamiento de los modelos, a
través de videotutoriales se revisaron aspectos como la generacion del archivo gcode, la
configuracion del software de laminado y algunos criterios basicos para evitar errores de
impresion. Luego se habilitdé un foro de socializacion denominado “Compartimos nuestros
modelos inclusivos en 3D”, donde cada grupo comparti6 el enlace o la imagen de su disefo,
explico el objetivo didactico, el nivel educativo al que lo destina y las razones por las cuales
consideraba que el recurso era importante para la inclusion. Este espacio funcioné como un
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cierre colectivo y permitio visibilizar el modo en que la tecnologia 3D puede favorecer
interacciones cooperativas y horizontales en contextos inclusivos (Torres, 2024; Stone, 2020).

Figura 5. Quinto Bloque.

-l Foro de socializacién: “Compartimos nuestros modelos inclusivos”

Consigna:

Foro final - Compartimos nuestros modelos inclusivos en 3D

Este espacio esta destinado a socializar los disefios celaborativos realizados
durante el dia jueves.

La idea es compartir los modelos, conocer las ideas de ofros equipos y
reflexionar sobre los distintos modos de promover la inclusion desde el disefio
tridimensional.

Indicaciones:

1. Subi el enlace a tu modelo 30 |, puede ser desde Tinkercad o si lo cargaste

en un repositorio maker como Thingiverse A o Cults 3D
= 5ino lo subiste, podés adjuntar una imagen o captura de tu disefioc.
2. En tu publicacion, inclui:

. Nombre del objeto

@& Objetivo didactico, responder j para qué contenido o concepto
matematico serviria?

151 Nivel educativo sugerido

2 Integrantes del equipo y roles (docente, estudiante, etc.)

Breve explicacion de por que consideran importante este recurso
para la inclusion.

%5 El foro permanecera abierto varios dias para que todos los grupos puedan
comentar y dejar aportes en las publicaciones de los demas.

Te invitamos a dejar comentarios constructivos o sugerencias en al menos un
disefio de tus compaiieros.

Proposito didactico: fortalecer la comunidad de practica entre docentes y
futuros docentes, y promover la circulacion de ideas en torno al disefio inclusivo y
la ensefianza de la matematica.

Nota. Elaboracion Propia.
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Fundamentacion

Se considera relevante considerar que la educacién inclusiva se centra en la eliminacién de la
exclusion social, que resulta de ciertas actitudes y respuestas ante la diversidad racial, social,
¢étnica, religiosa, de género y de habilidades (Vitello y Mithaug, 1998, citado por Ainscow,
2004). En relacion a la Educacion Matematica, Ainscow (2004) invita a tener una mirada
diferente, ampliada y posicionarse desde otro lugar en el andlisis de las problematicas
vinculadas con los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la Matematica de estudiantes
con discapacidad. En este sentido, la Educacion Matematica Inclusiva sostiene que todos los
nifios pueden aprender si las escuelas construyen las condiciones pedagdgicas y didacticas
necesarias, y parte de considerar que todos los estudiantes tienen derecho a educarse juntos
(Cobetias y Grimaldi, 2018).

El trabajo en aulas inclusivas, por un lado, surge como alternativa superadora de la
integracion y segmentacion educativa (Grimaldi et al., 2019), por otro lado, demanda de la
comunidad en general y educativa en particular, reflexion y accion en busca de que las
escuelas se conviertan en contextos inclusivos, en el sentido mencionado anteriormente en
relacion a la construccion colaborativa de apoyos.

Desde el marco descripto previamente, las discusiones desarrolladas en el taller se apoyan en
una concepcioén de educacion matematica inclusiva que entiende la diversidad como rasgo
constitutivo de las aulas y no como excepcion. Castro Cortés y Torres Puentes (2017)
proponen pensar la formacién de profesores en y para la diversidad, subrayando la
responsabilidad de la escuela y la universidad en construir contextos que hagan posible el
acceso a la matematica para todos los estudiantes. Esta perspectiva se distancia de enfoques
compensatorios centrados exclusivamente en el déficit y enfatiza la colaboracion, la
solidaridad y el reconocimiento de las diferentes formas de participar en las practicas
matematicas.

Otros trabajos latinoamericanos han puesto de relieve que la educacion matematica inclusiva
requiere revisar las concepciones docentes, las practicas de aula y las ofertas de formacion
continua, identificando tensiones entre el discurso inclusivo y las condiciones reales de las
instituciones (Gonzalez, 2021). Estas investigaciones muestran que muchos profesores
reconocen la importancia de la inclusion pero declaran no sentirse preparados para adaptar
materiales, evaluar de manera flexible o trabajar con tecnologias de apoyo. En consecuencia,
se vuelve indispensable generar espacios formativos donde se disefien y analicen propuestas
concretas, como el taller que aqui se sistematiza, que articulen la reflexién tedrica con
experiencias de creacion de recursos.

En relacidn especifica con la discapacidad visual, diferentes autores han explorado acciones y
reflexiones en torno a la ensefianza de las matemadticas para estudiantes con discapacidad
visual total o parcial, destacando el papel de los materiales tactiles, la geometria manipulativa
y la construccion de imagenes mentales a través del tacto (Carrillo Garcia et al., 2022). Alli

10
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se enfatiza que la adaptacion de materiales resulta en una reconfiguracion de la actividad
matematica, donde las tareas, los registros de representacion y las formas de argumentar se
ajustan a las posibilidades y perceptivas de los estudiantes. La nocion de accesibilidad
matematica aparece como eje articulador que integra aspectos didacticos, tecnoldgicos y
politicos.

En este panorama, la incorporacion de tecnologias digitales y, en particular, de la impresion
3D ha cobrado creciente relevancia. Estudios recientes muestran que los modelos impresos en
3D pueden facilitar la comprension de conceptos geométricos, asi como mejorar la
participacion social de los estudiantes con discapacidad visual al permitirles compartir
materiales con sus companeros (Stone, 2020; Andi¢ et al., 2024; Rossi, 2024). Guias como el
proyecto europeo Print3D ofrecen orientaciones especificas para que los docentes disefien y
utilicen estos materiales en el aula, combinando descripciones técnicas con recomendaciones
pedagogicas (Print3D Teachers Handbook, 2018).

Reflexion final

Desde una mirada retrospectiva, la experiencia del taller permiti6 constatar que el modelado e
impresion 3D es un eje potente para articular formacion docente, inclusion y ensefianza de la
matematica. Los participantes reconfiguraron sus ideas sobre qué significa disefiar materiales
para estudiantes con discapacidad visual y como estos recursos pueden integrarse de manera
genuina al curriculum. Las producciones finales evidenciaron una preocupaciéon por la
legibilidad, la organizacion espacial de la informacion y la eleccion de conceptos
matematicos pertinentes para el nivel educativo elegido.

A partir de los intercambios en los foros y de los comentarios espontaneos, se advierte que el
taller funciond también como un espacio de sensibilizacion y de construccion de comunidad.
Resultd especialmente significativa la intervencion de una estudiante que venia formandose
en Braille en otra universidad y que encontré en el modelado 3D una oportunidad para
vincular ese saber con la ensefanza de la matemadtica. Este tipo de resonancias confirma lo
que sostienen diversas investigaciones: la educacion matematica inclusiva se fortalece cuando
los docentes articulan experiencias personales, reflexion critica y trabajo colaborativo en
torno a problemas concretos de accesibilidad (Castro Cortés y Torres Puentes, 2017; Torres,
2024).

Mirando hacia adelante, la experiencia abre varias proyecciones posibles: profundizar en el
disefio de secuencias didacticas completas que integren los objetos impresos, documentar de
manera sistematica el impacto de estos materiales en estudiantes con y sin discapacidad
visual, y ampliar la red de colaboracién entre universidades, escuelas y otros espacios de
formacion. También sugiere la necesidad de seguir discutiendo los limites y riesgos de la
incorporacion de tecnologias —incluida la inteligencia artificial- en contextos inclusivos, tal
como advierten autores que problematizan los sesgos y las formas de exclusion que pueden
reproducirse si no se las piensa criticamente (Flores et al., 2025).

11
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