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BlocksCAD es un entorno web de programacion visual
por blogues, de aspecto similar a Scratch, para el soft-
ware libre de modelado en 3D OpenSCAD. Con esta he-
rramienta, los cuerpos en el espacio se describen
mediante algoritmos que incluyen la utilizacion de unas
pocas primitivas, como prismas y esferas; transforma-
ciones geométricas y operaciones légicas y conjuntistas.
En este articulo se introduce el recurso y se proponen
ejemplos de tareas que se han puesto en practica con
alumnado de segundo ciclo de ESO.

Palabras clave: Recurso didactico, Pensamiento com-
putacional, Geometria.

El interés en utilizar herramientas tecnoldgicas para
la enseflanza y aprendizaje de las matematicas y, es-
pecificamente, de la geometria, se puede rastrear
desde la aparicién del lenguaje LOGO vy su célebre
tortuga hasta el dia de hoy, donde nadie cuestiona las
sugerentes aplicaciones didacticas de los entornos de
geometria dinamica, cuyo principal exponente es
GeoGebra. Si bien la mayoria de las publicaciones
existentes hasta ahora se refieren a programas de geo-
metria dinimica plana, Gutiérrez y Jaime (2015) se
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hacen eco de la reciente aparicién de programas de
geometria dindmica tridimensional y como estos
pueden suplir la carencia en los centros educativos
de materiales manipulativos apropiados para el apren-
dizaje de contenidos de geometria espacial.

Por otro lado, hay ciertas herramientas tecnoldgicas
sin una orientacién a priori tan especifica hacia las
matematicas, pero con un gran potencial educativo,
que estan encontrando rapidamente un hueco en los
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centros educativos y que merecen nuestra atencion.
Entre ellas, se encuentran muchas de las que forman
parte del flujo de trabajo de la fabricacién e impre-
sién en 3D. Estas maquinas han visto disminuir su
coste de tal manera (Jones y otros, 2011) que ya son
muchos los colegios e institutos que disponen de al-
guna para realizar actividades en asignaturas como
Tecnologia (Gonzalez-Gémez y otros, 2012) y Ma-
tematicas (Beltran-Pellicer, 2017; Beltran-Pellicer y
Rodriguez-Jaso, 2017, 2018).

Una impresora 3D fabrica los objetos de forma aditiva.
Esto quiere decir que, tras un proceso software de des-
composicién laminar, los imprime capa a capa, de
abajo arriba. Dichos objetos pueden haber sido des-
cargados de alguno de los repositorios que existen por
Internet, como GitHub o Thingiverse en el formato
habitual STL (que describe la superficie o mallado del
objeto) o haber sido creados por el usuario con un
software de disefio asistido por ordenador (CAD).

Dentro de los CAD existen multiples opciones. Por
un lado, hay entornos interactivos con mayor o
menor grado de complejidad, tales como el 3D Buil-
der de Microsoft, Rhinoceros 3D, Inventor, Tinker-
CAD (aplicacidon web gratuita) o la opcién libre
FreeCAD. En ellos se trabaja a partir de alguna pers-
pectiva tridimensional, pudiendo establecer acotacio-
nes y, en algunos casos, imponer restricciones o
parametrizar piezas. Por otro lado, hay alternativas
como OpenSCAD, que podria describirse como una
herramienta que lee un fichero de texto con la des-
cripcién de los objetos 3D para generar el modelo y
renderizarlo, de forma que en la pantalla se pueda ver
su imagen. En otras palabras, con OpenSCAD se pro-
grama el modelo tridimensional a partir de unas pri-
mitivas que definen cuerpos basicos y una serie de
transformaciones. Si en los entornos interactivos la
parametrizacion aparece como una funcionalidad que
proporciona un valor anadido, en OpenSCAD forma
parte de su nucleo. Esto permite al disefiador efectuar
cambios en cualquier paso del proceso de modelado,
haciendo que los disefios sean facilmente configura-
bles. Pensemos, por ejemplo, en una rueda dentada.
En OpenSCAD escribiriamos un programa que mo-
delaria una rueda de un didmetro d, con n dientes.

Coincidimos con autores (Schelly y otros, 2015) en
que OpenSCAD resulta sencillo de utilizar, y que
realmente bastan 30 minutos de instruccién para
aprender el manejo basico. También es verdad que
hay algunos aspectos que requieren de una mayor
profundizacién, y que no es trivial, por ejemplo, di-
senar objetos complejos de forma recursiva.

El hecho de que OpenSCAD sea software libre ha po-
sibilitado que surjan entornos de modelado basados
en él. Es el caso de BlocksCAD, que simplemente
anade una interfaz de programacion visual por bloques
similar a la del archiconocido Scratch. Recientes in-
vestigaciones sefalan el potencial de la programacion
por bloques de Scratch como recurso didactico en el
aula de matematicas en secundaria, tanto para la ad-
quisicién de contenidos matematicos como de pro-
cesos propios de Pensamiento Matematico Avanzado
(abstraccidn, generalizacién y formulacién y valida-
ci6n de hipotesis) (Baeza-Alba, Claros-Mellado y San-
chez-Campana, 2016; Ferrer, 2011) o para la mejora
de la afectividad de los estudiantes hacia las matema-
ticas (Jorge-Pozo, Jiménez-Gestal y Murillo, 2017).

Descripcion del recurso

A continuacién, vamos a tratar de describir breve-
mente el entorno desde una perspectiva didactica,
relacionando lo que se puede hacer con posibles
condicionantes. Como hemos dicho, BlocksCAD
permite modelar cuerpos en 3D mediante la utili-
zacion de bloques que tienen su correspondencia
directa con instrucciones textuales en OpenSCAD.
La ventaja de emplear estos bloques visuales es que
no se pueden cometer errores de sintaxis. Es decir,
no hay que estar pendiente de si falta un paréntesis,
o los parametros se introducen separados por comas
en lugar de por punto y coma. Asi, es posible que el
programa final no haga lo que se pretendia, pero por
lo menos funciona siempre. Por este motivo, a pesar
de que los programadores experimentados perciban
estos entornos como menos potentes y capaces, su
transparencia y facilidad de uso permite que el
alumnado los emplee directamente (Weintrop y Wi-
lensky, 2015).
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Los diferentes bloques se agrupan en las siguientes ca-
tegorias: primitivas (3D y 2D), operaciones con con-
juntos, transformaciones geométricas, operaciones
matematicas, logicas, algoritmicas y herramientas de
texto. Nos referiremos a ellos con sus nombres origi-
nales en inglés, aunque desde la version 1.8.3 ya hay
una version traducida al espanol. Esto nos permitira
distinguir claramente en el presente articulo entre las
primitivas, modelos y procedimientos de BlocksCAD
y los correspondientes cuerpos en el espacio.

PRIMITIVAS (3D SHAPES, 2D SHAPES)

En primer lugar, hay una serie de bloques 3D basicos,
que denominaremos primitivas, con los que se pue-
den modelar cuerpos simples. Son cube, cylinder, sphere
y torus. El término cubo designa en geometria un
caso concreto de prisma; es decir, un prisma cua-
drado y de altura igual al lado de la base. Sin em-
bargo, en BlocksCAD con la primitiva cube se modela
un prisma rectangular de dimensiones arbitrarias (fi-
gura 1). Observaremos que, ademas de especificar las
dimensiones en milimetros, se puede elegir entre
modelarlo centrado (con centro en el origen de
coordenadas) o no centrado (con un vértice en el
origen, de manera que el modelo se extiende en la
direccién positiva de cada eje).

Podriamos sentirnos tentados de emplear primitivas
con nombres acordes a los cuerpos geométricos que
representan. Aunque siempre es posible cambiar el

nombre de cada primitiva por otros mas acordes con
la definicién de referencia (como prisma), esto es algo
que repercutiria sobre la reusabilidad de modelos y
funciones realizados por otros usuarios, lo cual es uno
de los alicientes del entorno. Ademas, el hecho de que
el significado de cube sea diferente al de la palabra cubo
que se emplea en geometria, es una ocasion para pro-
fundizar en el aula en las propiedades que definen a
cubos y prismas. Por otro lado, BlocksCAD no es el
unico contexto en el cual la palabra cubo presenta
otro significado, ya que en un huerto ese término se
utiliza para designar a un recipiente, cuya forma ade-
mas no suele ser cubica. Las experiencias que hemos
realizado con alumnos muestran que esta posible
preocupacion por la terminologia apenas sale a la luz
mas alla de la primera vez que se utilizan estas primi-
tivas, resultando en una mera convencidn pragmatica.

En la primitiva cylinder observamos que tiene mas
parametros de los necesarios para especificar un ci-
lindro. Ademas del radio y la altura, aparece un se-
gundo radio, un candado y la posibilidad de centrar
o no el modelo. Si el candado esta cerrado, ambos
radios seran iguales, mientras que si el candado estd
abierto podremos especificar el radio de la base in-
ferior (radius1) y el radio de la base superior (radius2)
por separado. Con esto se consigue modelar un
tronco de cono v, si uno de los radios es nulo, un
cono. Tanto en la opcién centrado como no cen-
trado, el centro de los circulos que forman las bases

Figura 1. cube(10,10,10) para modelar un cubo de 10 mm de arista
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pertenece al eje Z. Si lo centramos, la altura se re-
parte a partes iguales entre el semieje Z positivo y
el semieje Z negativo, mientras que en el caso no
centrado la altura se extiende solo a lo largo del se-
mieje positivo.

Las otras primitivas 3D son sphere y torus, que per-
miten modelar una esfera y un toro, respectivamente.

Finalmente, en BlocksCAD nos encontramos con cir-
cle y square. La mayoria de las transformaciones y
operaciones que describiremos a continuacioén pue-
den usarse también sobre ellas. Estas primitivas en 2D
resultan de utilidad, por ejemplo, para modelar cuer-
pos 3D a partir de la extrusion de la forma 2D a lo
largo de un eje o camino determinado. Extrusion es
un término del ambito de la tecnologia que hace re-
ferencia a la accién y al proceso de extruir; esto es,
crear objetos que tengan una seccion transversal de-
finida y constante. Un ejemplo cotidiano es la ma-
quina de hacer churros, donde se introduce la masa
y, posteriormente, se le obliga a pasar por un orificio
con una forma establecida, creando un cuerpo con
esa seccion constante. En los programas de modelado
3D, cuando se extruye una forma 2D alo largo de un
eje, se obtiene un cuerpo (el modelo de un cuerpo)
con esa misma seccidn.

sphere radius n

OPERACIONES CON CONJUNTOS (SET OPS)
Dentro de la categoria de operaciones con conjuntos
nos encontramos la unién (union), intersecciéon (inter-
section), diferencia (difference) y el operador hull que co-
mentaremos al final. Todas ellas actian como
operadores sobre objetos creados ya con anterioridad,
considerando que las primitivas crean cuerpos maci-
zos. En el caso de las tres primeras se obtiene un nuevo
conjunto de puntos en el espacio, que conforma un
nuevo objeto resultante de aplicar el operador sobre
una serie de objetos preexistentes, respectivamente:

— Union: todos los puntos que estan en alguno
de los objetos.

— Intersection: los puntos que estan en todos los
objetos.

— Difference: crea un nuevo objeto compuesto
por todos los puntos que estan en el primer
objeto y no estan en los demis.

De esta forma, las operaciones con conjuntos y las
primitivas 3D permiten modelar diferentes cuerpos:
prismas rectangulares, cilindros, conos, esferas, esferas
con agujeros con forma de prisma rectangular, etc.
Sin embargo, llegados a este punto el lector posible-
mente se pregunte como modelar otros cuerpos tan
elementales como prismas rectos que no sean rec-

torus radius1

Figura 2. sphere (10) para modelar una esfera de radio 10 mm

y torus(4,1,8,16) para modelar un toro de 8 lados y 16 caras
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tangulares, o como hacer piramides. Una primera
respuesta la encontramos en la operacién hull, y otras,
en el bloque de transformaciones.

El operador hull (que en la version traducida se deno-
mina envoltura convexa) genera el cuerpo convexo mi-
nimo que incluye a los objetos que lo componen. En
la figura 3 se muestra un ejemplo en el que se modela
un cubo a partir de sus 8 vértices, los cuales se modelan
como pequenas esferas.Y aqui es conveniente dete-
nerse para remarcar que estamos ante un software de
modelado. Como ya se ha mencionado, por un lado,
resulta evidente que las esferas que modelan puntos no
aparecen como esferas ideales a nuestros 0jos, sino que
es posible apreciar el mallado poligonal. Por otro lado,
el propésito principal de este software es el de generar
modelos para, posteriormente, ser impresos en 3D. Es
decir, que una vez se tiene el mallado que representa el
modelo, el proceso de fabricacién del objeto tiene que
pasar por otro software, que en la jerga se conoce como
de fileteado (slicing), el cual convierte el modelo en ins-
trucciones que pueden ser entendidas por una maquina
de impresiéon 3D (movimientos de motores, posiciones,
extrusiones de plastico, temperaturas, etc.). Algunos
ejemplos de este software son Slicer o Cura, y como
parimetros de fabricacién incluyen otros aspectos,
como el porcentaje de relleno (para ahorrar plastico, el

to (NED with: x, y, z
: £ Y

sphere radius m

L

translate X

interior de estos objetos no es completamente solido,
sino que es una reticula parametrizada segin los re-
querimientos mecanicos de la pieza). La fabricacion fi-
naliza con la impresion 3D del modelo, que pasa a
convertirse en un cuerpo fisico.

Por todo esto, realmente, para los propositos de tra-
bajo con impresoras 3D, no importa si modelamos
los puntos como esferas o como cubos. Basta con
que estos objetos sean lo suficientemente pequenos
como para que la curvatura al realizar el hull sea in-
distinguible del borde fisico que se imprimiria. Es-
trictamente, conviene observar que en ninguno de
los dos casos estariamos ante un cubo. No obstante,
esto se podria conseguir si se modelan los puntos con
cubos, calculando las coordenadas de cada uno de
ellos para que la envoltura resultante fuera cubica.

De todas maneras, para un cuerpo tan elemental como
el cubo ya hay una primitiva que lo modela perfecta-
mente. Sin embargo, la actividad que consistiria en
modelar un cubo de esta forma (u otros cuerpos en el
espacio) exige calcular de forma previa las coordenadas
de los vértices, lo que conlleva otra forma de abordar
el modelado de la pieza, distinta al uso de otras primi-
tivas y operadores. De esta forma, el conocimiento
matematico puesto en juego es diferente.

point at with:

Figura 3. Envoltura convexa o hull de los vértices de un cubo, modelados
como spheres de radio 0,5 mm (izquierda y centro) y radio 0,01 mm (derecha)
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MODULOS

En el modelado del cubo que se mostraba en la fi-
gura 3 se ha hecho uso de un médulo (que hemos
denominado point af) que generaba una esfera de un
radio parametrizable en unas coordenadas determi-
nadas. Los médulos evitan tener que repetir una serie
de bloques que se va a utilizar una y otra vez, encap-
sulandolos en un bloque especifico que puede tener
parametros de entrada y devolver resultados en forma
de variables o generar un modelo.

Desde la perspectiva del profesor que quiere trabajar
un contenido concreto, los modulos permiten pro-
porcionar bloques de cédigo ya hechos para ser uti-
lizados por el alumnado. Por ejemplo, se puede
preparar un modulo para hacer una piramide regular,
cuyos parametros de entrada sean el nimero de lados
de la base, la longitud del lado y la altura.

TRANSFORMACIONES

Aqui encontraremos bloques para hacer traslaciones,
rotaciones, simetrias, escalados, escalados a lo largo
de un eje y cambios de color. A estas transformacio-
nes hemos de afadir extrusiones lineales o rotacio-
nales y la eleccién del numero de lados. Nos
centraremos en estas dos ultimas, ya que las primeras
son autodescriptivas. Una extrusion, en este contexto,
permite modelar objetos con seccién transversal de-
finida y fija a lo largo de una linea (extrusion lineal)
o en torno a un eje (extrusion rotacional). Se usara,
por ejemplo, si se pretende modelar una pieza a partir
de su planta. De esta manera, se dibuja en 2D Ia
planta y luego se extruye.

Por otro lado, el bloque sides es esencial para poder
aumentar el rango de cuerpos que se pueden modelar
con las primitivas. Si aplicamos el bloque sides a un
cilindro, este cilindro ideal pasara a ser modelado por

cylinder radius1 m a radius2 height n

un prisma poligonal inscrito con el numero de lados
que especifique sides. La figura 4 muestra, a modo de
ejemplo, como obtener un prisma hexagonal.

MATEMATICAS, LOGICA, VARIABLES Y BUCLES
Cuando resulta necesario realizar calculos para estable-
cer medidas, parametros de traslaciones, etc., recurrire-
mos a los bloques que proporciona la categoria math,
donde se incluyen operaciones aritméticas, funciones
trigonométricas y generadores de niimeros aleatorios.
Los resultados de estas operaciones pueden introducirse
directamente en los parametros de las primitivas 3D o
de las transformaciones o, por otro lado, asignarse a va-
riables que luego pueden ser utilizadas para diferentes
propésitos. La categoria loops permite introducir bucles
en los algoritmos, que pueden ser recursivos, mientras
que la categoria logic completa la paleta de instrucciones
que se pueden afadir a los algoritmos.

Objetivos de aprendizaje
y relacion con el curriculo

Esta forma de modelar cuerpos en el espacio conecta
el pensamiento computacional (Wing, 2006) con la vi-
sualizacion y el conocimiento de propiedades de cuer-
pos y transformaciones en el espacio, asi como con las
operaciones conjuntistas. Dependiendo de lo que se
quiera modelar y como, BlocksCAD también enlaza
con la geometria analitica, ya que también permite de-
finir trayectorias a partir de ecuaciones paramétricas.
Estamos entonces ante un recurso con grandes posibi-
lidades para la ensenanza y el aprendizaje de las mate-
maticas, con un enfoque muy competencial.

Las tareas que se pueden proponer con BlocksCAD

persiguen objetivos de aprendizaje que se pueden ras-
trear en los contenidos especificados en el curriculo

‘

Figura 4. Modelado de un prisma recto hexagonal aplicando sides(6) sobre un cylinder
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(MECD, 2015). Sin ir mas lejos, en el bloque de pro-
cesos, métodos y actitudes en matematicas, en todos
los cursos de la ESO se alude a la utilizacidon de me-
dios tecnoldgicos para facilitar la comprension de
propiedades geométricas o funcionales y la realizacion
de calculos de tipo numérico, algebraico o estadistico.

No se trata aqui de emplear un medio tecnoldgico
porque si, sino que su uso viene motivado porque el
usuario ha de poner en juego su conocimiento sobre
geometria, especialmente lo relativo a transformacio-
nes en el espacio. Como valor anadido, cada disefio
puede verse como una simulacién, puesto que una
vez descrito el modelo del cuerpo mediante los blo-
ques de primitivas y transformaciones, el usuario
debe pulsar el boton de renderizado para visualizar
el objeto resultante. El término pensamiento com-
putacional no aparece explicitamente en el curriculo,
pero nos alineamos con Baeza-Alba y otros (2016),
cuando lo relacionan con la resolucién de problemas
y el planteamiento de investigaciones matematicas,
especialmente aquellas que involucran procesos de
matematizacién y modelizacion.

Aunque se pueden proponer ejemplos de tareas que
sirven para abordar contenidos de otros bloques, es en
la geometria donde la relacion resulta mas evidente. Fi-
nalmente, es un recurso que posibilita el desarrollo de
elementos transversales y la interdisciplinariedad. No
debemos olvidar que el propésito principal de este
software es la elaboracidon de modelos para ser impresos
en 3D. La puerta a planificar proyectos conjuntos con
los departamentos de Tecnologia queda mas que
abierta. De hecho, es algo que puede facilitar el primer
paso: la familiarizacién con el artefacto.

Una propuesta
sobre el modelado de cuerpos

Elaborar un modelo para el cuerpo representado en
la figura 5.

El cuerpo en cuestion se puede proporcionar fisica-
mente, impreso, o como un archivo STL, el cual se
puede manipular virtualmente (girar, ampliar, etc.) con

cualquier software de disefio 3D. Observemos que el
cuerpo elegido se puede modelar de distintas formas,
en funcién de la capacidad de anilisis y de pensamiento
computacional del disefiador. Por ejemplo, si pensamos
en el cuerpo anterior como un cubo con piramides de
base cuadrada en el centro de cada una de las caras, que
podria ser una descomposicion facil de visualizar, nos
veremos en la tesitura de utilizar traslaciones y rotacio-
nes, o simetrias, para colocar cada una en el lugar que
le corresponde. Si, por el contrario, nos percatamos de
que puede modelarse como la unién de un cubo y un
octaedro, ambos centrados en el origen, el algoritmo se
reduce considerablemente. El codigo de la figura 6
muestra la unién de un cubo de arista 4, fijada inicial-
mente a 15 mm, y un octaedro. El octaedro, a su vez, se
modela como la unién de dos cylinders de radio superior
0,alos que se le aplica la operaciédn sides con parametro
4 lados, y uno de ellos se rota en torno al eje’Y.

Notese también que otra persona que haya visuali-
zado de la misma forma este cuerpo, también podria
modelarlo con un algoritmo algo distinto. Asi, en
lugar de utilizar una rotacién para una de las pirami-
des que forman el octaedro, podria haber fijado a 0
el radio de la base inferior.

ElTaller de Talento Matematico de la Universidad de
Zaragoza (de la Cueva, 2016) ofrece un contexto in-
teresante para plantear este tipo de tareas. En la sesion
de noviembre de 2018, los autores propusimos como
tarea el modelado de este cuerpo <https://mat3d.
github.io/>, y la diversidad de soluciones ha sido
mayor de la esperada. Fueron 54 los estudiantes que

Figura 5. Cuerpo de referencia para la actividad
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participaron en la sesion, repartidos en 40 ordenadores.

De forma voluntaria, 18 de ellos entregaron sus pro-
ducciones, que revelan las estrategias de modelado que
se muestran en la tabla 1.

Numero de
producciones

Estrategia de modelado

Uniodn de dos cilindros de 4 lados, rotando

uno de ellos para formar un octaedro, y 1
un cubo.
Unién de esfera de 4 lados y cubo. 4

Union de un cubo y 6 conos (modelados
como cilindros sin centrar de lado 4), a 2
partir de rotaciones de estos ultimos.

Union de esfera de 3 lados y cubo de 7
lados.

Tabla 1. Estrategias de modelado observados
para el cuerpo de referencia de la actividad

Es interesante observar que 4 de estas 18 se basaron
en la estrategia de la figura 7, modelando un octaedro
como una sphere sobre la que se aplica la transforma-

c16n sides; es decir, como una «esfera de cuatro lados».

Discusion y conclusiones

El interés de BlocksCAD como recurso didactico ra-
dica en que, al modelar un cuerpo, no solo se ha de
pensar en una descomposicion de este en otros mas
simples, sino en modelarlo mediante las primitivas y
operaciones de BlocksCAD. Esto se relaciona con el
pensamiento computacional, pues exige pensar en el
algoritmo necesario para llevar a cabo esa composi-
cién. De esta forma, ante la posible complicacion del
algoritmo para modelar un cuerpo a partir de una vi-
sualizacion determinada, el propio entorno fomenta
buscar otra visualizacidon que facilite la programacion.

Otro aspecto a destacar es que los modelos diseniados
con BlocksCAD se pueden imprimir, con lo que ob-
tenemos el objeto fisico, sobre el que se pueden ela-
borar otras propuestas didacticas interdisciplinares en
el marco de proyectos STEM. Actualmente, GeoGe-
bra 3D incorpora también esta funcionalidad, sin
duda, atraido por las posibilidades que ofrece el dis-
poner del objeto impreso. Una actividad directa con-
sistiria simplemente en medir y comprobar que el
modelo se corresponde con la idea original.

Un aspecto llamativo de BlocksCAD es la nomen-
clatura de las primitivas. Por ejemplo, con la primi-
tiva cube resulta que se pueden hacer prismas rectan-

Ez sides

cylinder radius1 n .pradius2 n height

10 [[not centered -

*) rotate X ﬂ Y Z n
0 sides

cylinder radius1 gd  radius2 ﬂ height

Figura 6. Cédigo que modela el cuerpo de la figura 5 mediante la unién de un cubo y un octaedro
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plus | (+) sides n
sphere radius

Figura 7. Modelado del cuerpo de la actividad (figura 5) como la union de un cube y una sphere de 4 lados

gulares y con la primitiva cylinder prismas, conos y
piramides. ;Estamos entonces ante un posible con-
flicto de interpretacién? Creemos que si, pero en el
sentido de que el conflicto posibilita una oportu-
nidad de aprendizaje hacia la profundizaciéon de
propiedades que tienen en comun los cuerpos que
pueden modelarse con cada primitiva. En el fondo,
se trata de la clasica distincion entre clasificaciones
inclusivas y exclusivas de figuras y cuerpos geomé-
tricos: ;un cuadrado es un rectangulo? Esta cuestion
permite abordar la importancia de las definiciones
en geometria, a la vez que incide en diferenciar
entre el objeto matematico y sus representaciones.
Godino y otros (2012, p. 128) remarcan esta nece-
sidad:

Es necesario tener en cuenta la naturaleza no osten-
siva, inmaterial, de los objetos matematicos y las re-
laciones dialécticas complejas que se establecen entre
estos objetos y sus representaciones materiales. Al
mismo tiempo se tiene que saber que no hay objeto
matematico sin sus diversas representaciones, porque
tal objeto no es otra cosa que las reglas de uso de di-
chas representaciones.

Por otro lado, la composicidon de modelos mediante
operaciones conjuntistas permite introducir un sig-
nificado para la unién, la interseccién y el comple-
mentario, contenidos que aparecen, casi de im-
proviso, en el curriculo espanol de matematicas
para la descripcion de sucesos aleatorios y el estu-
dio de la probabilidad. La sintaxis propia de estas
operaciones ocasiona no pocas dificultades a los es-
tudiantes de secundaria, por lo que creemos que

un trabajo previo como el que proporciona
BlocksCAD podria allanar el camino en ese sen-
tido.

La distincién entre artefacto e instrumento (Rabar-
del, 2001) ayuda a comprender el papel de este tipo
de recursos en la ensefanza y aprendizaje de las ma-
tematicas. BlocksCAD, como tal, es un mero arte-
facto, que solamente se convierte en instrumento en
conjuncién con ciertas habilidades cognitivas. Esto
conforma un marco tedrico del que se valen diversas
investigaciones que analizan el uso de software en
matematicas, como GeoGebra (Iranzo y Fortuny,
2009) y que permite plantear futuras lineas de tra-
bajo. Lo realmente interesante es analizar como afecta
el uso del artefacto al razonamiento de los estudian-
tes y en qué se diferencian estas tareas de otras que
no hagan uso del mismo.
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