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RESUMEN 

 

Las investigaciones reportan que, en el estudio del área de figuras geométricas, los estudiantes orientan 

sus procedimientos al uso de fórmulas, reduciendo con ello procedimientos geométricos como la 

reconfiguración y el uso de herramientas tecnológicas para realizarlos, aspectos asociados con el 

quehacer del docente. En esta línea, se llevó a cabo un estudio que tuvo por objetivo describir cómo 

docentes de matemáticas del nivel de secundaria en formación continua realizan la configuración de 

figuras para el cálculo de áreas mediante el uso de la herramienta polígono rígido de GeoGebra. Se 

consideró la noción de reconfiguración asociado con la aprehensión operatoria como aspectos teóricos 

que corresponden a teoría de registros de representación semiótica. Los resultados muestran que los 

docentes realizaron reconfiguraciones de figuras geométricas para hallar áreas, y que aprendieron a 

utilizar la herramienta polígono rígido para crear actividades en GeoGebra para que sus estudiantes 

logren reconfigurar figuras geométricas. Se concluye que GeoGebra brinda a los docentes una variedad 

de herramientas para enseñar a los estudiantes temas sobre áreas de figuras geométricas de forma 

dinámica, prevaleciendo los procedimientos geométricos. 

 

Palabras clave: Reconfiguración. Áreas. GeoGebra. Polígono rígido. 

 

ABSTRACT 

 

Research reports that, in the study of the area of geometric figures, students orient their procedures to 

the use of formulas, thus reducing geometric procedures such as reconfiguration and the use of 

technological tools to perform them, aspects associated with the teacher's work. In this line, a study was 

carried out with the objective of describing how secondary school mathematics teachers in continuing 

education perform the configuration of figures for the calculation of areas through the use of GeoGebra's 

rigid polygon tool. The notion of reconfiguration associated with operative apprehension was considered 

as theoretical aspects that correspond to the theory of semiotic representation registers. The results show 

that teachers performed reconfigurations of geometric figures to find areas, and that they learned to use 
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the rigid polygon tool to create activities in GeoGebra for their students to reconfigure geometric figures. 

It is concluded that GeoGebra provides teachers with a variety of strategies to teach students about areas 

of geometric figures in a dynamic way, with geometric procedures prevailing. 

 

Keywords: Reconfiguration. Areas. GeoGebra. Rigid polygon. 

 

RESUMO 

 

Pesquisas relatam que, no estudo da área de figuras geométricas, os alunos orientam seus procedimentos 

para o uso de fórmulas, reduzindo, assim, procedimentos geométricos como a reconfiguração e o uso de 

ferramentas tecnológicas para realizá-los, que são aspectos associados ao trabalho do professor. Nessa 

linha, foi realizado um estudo com o objetivo de descrever como professores de matemática do ensino 

médio em formação continuada realizam a configuração de figuras para o cálculo de áreas por meio do 

uso da ferramenta polígono rígido do GeoGebra. A noção de reconfiguração associada à apreensão 

operatória foi considerada como aspectos teóricos que corresponde à teoria dos registros de 

representação semiótica. Os resultados mostram que os professores realizaram reconfigurações de 

figuras geométricas para encontrar áreas e que aprenderam a usar a ferramenta polígono rígido para criar 

atividades no GeoGebra para que seus alunos reconfigurem figuras geométricas. Conclui-se que o 

GeoGebra proporciona aos professores uma variedade de ferramentas para ensinar aos alunos sobre 

áreas de figuras geométricas de forma dinâmica, prevalecendo os procedimentos geométricos. 

 

Palavras-chave: Reconfiguração. Áreas. GeoGebra. Polígono rígido. 

 

 

1 INTRODUCCIÓN 

 

La literatura resalta la importancia de desarrollar habilidades de visualización, de 

fomentar el razonamiento, de realizar construcciones sobre los objetos geométricos, y de 

coordinar estas actividades para lograr una comprensión de la geometría (MARMOLEJO et al., 

2020). Sin embargo, numerosas investigaciones ponen en evidencia que, desde la perspectiva 

del aprendizaje de los estudiantes, el uso de fórmulas y el manejo en contextos numéricos, 

forman parte de los procedimientos que ellos emplean cuando resuelven problemas de 

geometría, dejando de lado el uso de estrategias de naturaleza geométrica que podrían generar 

una economía de pasos y tiempos en la resolución de dichas tareas (CAVIEDES et al., 2020). 

Del mismo modo, desde la perspectiva de la enseñanza de temas de geometría, en 

particular sobre el área de figuras planas, se identifica que profesores en formación, no cuentan 

en su repertorio con un conocimiento más integral sobre el tema a enseñar, que incluya la 

coordinación de las representaciones de los objetos geométricos en distintos registros, lo que 

implica una reducción de estrategias de resolución para la medición de áreas que pudieran ser 

de utilidad, para desarrollar en los estudiantes habilidades geométricas (CAVIEDES et al., 

2022).  

La importancia de la enseñanza del área de figuras planas desde una perspectiva 

https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16860
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674


Daysi Julissa García-Cuéllar, Mihály André Martínez-Miraval. 

 

 

Revista REAMEC, Cuiabá/MT, v. 11, n. 1, e23111, enero/diciembre de 2023 Revista REAMEC, Cuiabá/MT, v. 11, núm. 1, e23xxx, enero/diciembre de 2023 

 https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16860    2318-6674  https://doi.org/10.26571/reamec.vXXiX.XXXX  2318-6674 

3 

geométrica, radica en su relación con otros conceptos matemáticos como las fracciones, el 

teorema de Pitágoras, la multiplicación, las justificaciones de identidades notables entre otros, 

por ello, resulta importante diseñar tareas que posibiliten a los estudiantes el uso de registros de 

representación de diversa naturaleza: verbal, numérica, algebraica y gráfica, con el fin de 

conseguir una comprensión profunda del área como una noción geométrica importante  

(CAVIEDES et al., 2020). Por tal motivo, la utilización de procedimientos como la 

descomposición, reorganización de superficies, reconfiguración, entre otros, posibilita la 

generación de conexiones entre estos diversos conceptos, haciendo que el aprendizaje de temas 

como áreas, sea más especializado (CAVIEDES et al., 2022). 

El procedimiento de reconfiguración nace de la comparación de procesos de resolución 

de tareas donde se pone en juego la visualización y la experimentación con construcciones 

geométricas, y este procedimiento podría transformarse en un objeto de aprendizaje, 

complementario a la enseñanza en contextos algebraicos y numéricos, orientado a que los 

estudiantes lo perciban como un procedimiento realizable para resolver una tarea, sin embargo, 

debe tener una orientación clara para evitar que se genere un obstáculo que dificulte el 

aprendizaje de la geometría (MARMOLEJO et al., 2020).  

El uso de recursos tecnológicos como los sistemas de geometría dinámica como 

GeoGebra llegan a cumplir un papel fundamental al trabajar con nociones de geometría, dado 

que aportan dinamismo y permiten realizar interacciones que generan diversas representaciones 

simultáneas de los objetos de estudio, transformándose en una fuente de exploración de 

múltiples soluciones de una tarea (POVEDA, 2020). Asimismo, incorporar atributos que 

permiten a los estudiantes realizar manipulaciones y mediciones al trabajar en tareas diseñadas 

para fomentar su razonamiento, en temas de cambio y variación (JOHNSON, MCCLINTOCK, 

2018; MARTÍNEZ-MIRAVAL et al., 2023), así como aportar a la mejora en la habilidad de 

representar visualmente un objeto geométrico (AZIZAH et al., 2021), acciones que guardan 

una relación profunda con la actividad de reconfiguración como procedimiento de resolución.  

La revisión de la literatura brinda evidencia de la importancia en investigar sobre el uso 

de reconfiguraciones del área, y sobre algunas ventajas que se obtienen al usar tecnologías 

digitales en la resolución de tareas bajo una perspectiva geométrica. El presente estudio se 

inscribe en esta línea y tiene por objetivo describir cómo docentes de matemáticas del nivel de 

secundaria en formación continua realizan la configuración de figuras para el cálculo de áreas 

mediante el uso de la herramienta polígono rígido de GeoGebra creando actividades para el 

aula. 
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2 MARCO TEÓRICO  

 

A seguir, se presenta el marco teórico utilizado en este estudio que se encuentra basada 

en la teoría de registros de representación semiótica (TRRS). 

Duval (1995) sustenta que los objetos matemáticos no son factibles de ser manipulados 

directamente, sino a través de sus representaciones. Además, para Duval (2006), las 

representaciones semióticas son producciones que utilizan signos, como enunciados en lenguaje 

formal, fórmulas algebraicas, gráficos, figuras geométricas, entre otros, y funcionan como 

medios que permiten a una persona expresar sus representaciones mentales, es decir, hacerlas 

visibles y accesibles para los demás. Asu vez el autor indica que los registros de representación 

semiótica son los de lengua natural, figural, gráfico y algebraico. Este estudio se centra en el 

registro figural. 

 

2.1 Reconfiguración de figuras 

 

Duval (1995) menciona que para poder aprehender una figura hay cuatro posibles 

maneras de hacerlo. Esto es por medio de las aprehensiones perceptiva, discursiva, operatoria 

y secuencial. 

La aprehensión perceptiva se basa en identificar o reconocer una figura u objeto 

geométrico en el plano o en el espacio. La aprehención discursiva es la cual el sujeto hace uso 

de teoremas, axiomas o propiedades que no son explicitas de una figura. La aprehensión 

secuencial es la relacionada al orden de la construcción de una figura. Por útlimo, la aprehensión 

operatoria que se basa en las modificaciones que se pueden realizar a una figura. Para Duval 

(1995) esta última aprehensión tiene tres tipos, la modificación metereológica, la óptica y la 

modificación posicional. 

En el presente estudio nos centramos en la aprehensión operatoria de tipo metereológica. 

Duval (2012) denomina como el proceso de reconfiguración a la aprehensión operatoria de tipo 

metereológica que consiste en descomponer una figura en subfiguras para luego ser 

reorganizadas de lo cual se genera una nueva figura diferente a la inicial. En la figura 1 se 

observa la reconfiguración de un trapecio en un rectángulo. 
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Figura 1 – Reconfiguración del trapecio en un rectángulo. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Duval (2012) indica que la reconfiguración permite comprometer tratamientos como 

medida de áreas a través de la suma de las partes elementales o la identificación de la 

equivalencia de los reagrupamientos intermedios.  

La reconfiguración, según Duval (2012), tiene tres tipos: la reconfiguración 

estrictamente homogénea en la cual las subfiguras tienen las misma forma que la figura inicial 

(figura 2a). La reconfiguración homogénea, en la cual las subfiguras son diferentes a la inicial 

pero conservan la misma forma entre ellas (figura 2b). La reconfiguración heterogénea, en 

donde las subfiguras tienen formas diferentes entre ellas y además son diferentes a la figura 

inicial (figura 2c). 

 

Figura 2 – Tipos de reconfiguración  

 
Fuente: Duval; Sáenz-Ludlow (2016, p.29) 

 

Este proceso de reconfiguración se puede realizar tanto con material físico y por medio 

de tencologías digitales. A continuación se muestra una herramienta de GeoGebra que permite 

descomponer a una figura para reconfigurarla. 
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2.2 Polígono Rígido en GeoGebra 

 

Polígono rígido es una herramienta de GeoGebra que se encuentra en la casilla que 

encabeza la herramienta polígono. 

 

Figura 3 – Herramienta polígono rígido de GeoGebra. 

 
Fuente: GeoGebra.org. 

 

Es rígido porque solo se podrá desplazar desde su primer vértice y/o rotarlo alrededor 

del segundo vértice. No se podrá deformar, lo que permite desplazar al polígono como si fuera 

una pieza de rompecabeza.  

Para poder crear un polígono rígido debemos primero saber qué son puntos u objetos 

libres, en general dentro del ambiente dinámico de GeoGebra. Un objeto libre es aquel que su 

posición o valor no depende de otro objeto. Normalmente se crean por ingreso directo en la 

barra de entrada de GeoGebra o con la herramienta punto. 

Se puede crear un polígono rígido de dos maneras distintas: una es seleccionando los 

puntos libres que conformarán sus vértices y la segunda, dando clic al polígono que se desea 

crea una copia rígida (figura 4).  

 

Figura 4 – Creación de un polígono rígido en GeoGebra. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Si se desea crea polígonos rígidos es mejor primero trazar sus vértices con la herramienta 

punto y luego, con la herramienta polígono se crea la figura inicial. Posteriormente, se da clic 

a la herramienta polígono rígido, luego dar clic al polígono inicial en automático GeoGebra te 

remite el polígono rígido. Tener en cuenta que si se borra la figura inicial automáticamente se 

elimina el polígono rígido creado a partir de ella, por lo que se recomienda solo ocultar la figura 

inicial y no borrarla. 

Luego de creado el polígono rígido se puede observar que este muestra solo dos puntos 

uno por el cual se puede rotar (normalmente de color morado) y otro por el cual se puede 

trasladar (normalmente de color azul), aunque esto último también se puede hacer dando clic al 

centro o a cualquier lado de la superficie del polígono, por tanto, dependiendo el objetivo se 

puede presidir del punto azul, es decir, se puede ocultar. 

 

Figura 5 – Punto de traslación y punto de rotación del polígono rígido en GeoGebra. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Al descomponer una figura podemos crear polígonos rígidos de cada subfigura para que 

se pueda reconfigurar la figura inicial. En la figura 6, se muestra la reconfiguración de la figura 

inicial en dos subfiguras elaborados con la herramienta polígono rígido. 

 

Figura 6 – Reconfiguración de una figura por medio de polígono rígido en GeoGebra. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, se presenta la metodología de investigación de este estudio. 

 

3 METODOLOGIA  

 

Esta investigación tiene un enfoque cualitativo. Según Denzin y Lincoln (1994) 

sostienen que la metodología cualitativa es multimetódica, naturalista e interpretativa. Es decir, 

que las investigadoras e investigadores cualitativos indagan en situaciones naturales, intentado 

dar sentido o interpretar los fenómenos en los términos del significado que las personas les 

otorgan. Asimismo, los investigadores cualitativos tienen más interés por el proceso que por los 

resultados o productos. 

En cuanto a los sujetos de la investigación fueron 10 docentes de matemática de nivel 

secundaria que trabajan en la red pública de la provincia de Lima – Perú, quienes participaron 

libremente de una capacitación docente de manera virtual y síncrona. 

 Se realizaron 3 actividades, dos de forma individual y una en grupos, durante 3 sesiones 

virtuales y síncronas por medio de reuniones vía Zoom meeting con una duración de 2 horas 

cada una. 

 

Cuadro 1 – Organización y objetivos de las actividades. 

Sesión Actividad Tipo Objetivo 

1 Actividad 1: Tangram  Individual 
Reconfiguración de figuras 

2 Actividad 2: Cálculo de área Individual 
Reconfiguración de figura para el cálculo 

del área 

3 

Actividad 3: Creación de 

actividades para la 

reconfiguración de figuras 

Grupal 

Creación de actividad con polígono 

rígido para la reconfiguración de figuras 

y el cálculo de áreas 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el análisis, se ha colocado el seudónimo D1 al docente 1 y así sucesivamente hasta 

el D10. En la actividad grupal (actividad 3), se conformaron tres grupos de los cuales dos eran 

de tres integrantes y uno de cuatro integrantes. Los grupos los denominaremos G1, G2 y G3 

(este último era el de cuatro integrantes). 

 

4 ANÁLISES E RESULTADOS 

 

A seguir presentamos las actividades con su respectivo análisis y resultados. 
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Actividad 1: 

La actividad 1 tuvo como objetivo que los docentes se adapten con la reconfiguración 

de figuras para ello se les mostró un aplicativo creado en GeoGebra (figura 7) con nueve figuras 

y según avanzaba el deslizador se podía ver una posible reconfiguración para crear la figura 

dada. Los docentes tenían que buscar qué otras posibles reconfiguración se podrían realizar. 

 

Figura 7 – Reconfiguración de una figura por medio de polígono rígido en GeoGebra. 

 
Fuente: https://www.geogebra.org/m/g9zbhypc  

 

La segunda figura de este aplicativo es la denominada casa, esta actividad al ser 

individual se pudo observar 7 distintas formas de reconfiguración, es decir, los docentes 

buscaron 7 formas de reconfigurar adicionales a la dada como solución (figura 8). 

     

Figura 8 – Reconfiguración de una figura casa brindada en el aplicativo. 

 
Fuente: https://www.geogebra.org/m/g9zbhypc  
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Una primera reconfiguración se realizaba cambiando de posición las piezas de 

triángulos (naranja y azul) de la solución dada. Además, los docentes identificaron 3 pares más 

de reconfiguraciones, denominamos pares porque la diferencia entre cada dos era la posición 

de la pieza triángulo naranja y triángulo azul, esto se puede identificar en la figura 9. 

 

Figura 9 – Reconfiguraciones de la figura casa realizada por los docentes participantes. 

 
Fuente: Datos de la investigación. 

 

Como se puede evidenciar las reconfiguraciones realizadas son de tipo heterogénea por 

la misma forma del Tangram y sus piezas. Sin embargo, permitió a los docentes considerar este 

recurso para la reconfiguración de figuras. Si bien esta actividad se pudo realizar con el tangram 

físico se utilizó GeoGebra para dar un primer acercamiento a la herramienta polígono rígido 

que fue con la que se realizó cada una de las piezas, es por ello por lo que se puede ver los 

puntos móviles de rotación y los puntos de traslación fueron ocultados porque, como se dijo 

anteriormente, también se puede trasladar la figura desde cualquier parte interna de ella. 

Actividad 2: 

La segunda actividad tuvo como objetivo que los docentes por medio de la 

reconfiguración determinen el área de una figura. Esta actividad fue tomada de la prueba de 

ascenso docente (PERÚ, 2018) que es una evaluación a nivel nacional que rinden los docentes 

que se encuentran en servicio en escuelas públicas del Perú.  

Para ello, en un primer momento desarrollaron la actividad a lápiz y papel y 

compartieron sus procedimientos por el chat del Zoom meeting. Luego, realizaron la misma 

actividad utilizando un aplicativo creado en GeoGebra.  
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Figura 10 – Actividad 2 tomada de la prueba docente.  

 
Fuente: Perú (2018, p. 49). 

 

Al resolver a lápiz y papel, los docentes usaron técnicas de solución donde aplicaron 

semejanza de triángulos y relaciones métricas como se observa en la figura 11. 

 

Figura 11 – Resolución de la actividad 2 a lápiz y papel. 

 
Fuente: Datos de la investigación 

 

También usaron técnicas como la reconfiguración. Aunque para estar seguros de que las 

figuras se unían formando cinco cuadrados pequeño también utilizaron semejanza y 

congruencia de triángulos, lo cual se observa en la figura 12. 
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Figura 12 – Resolución de la actividad 2 a lápiz y papel usando reconfiguración. 

 
Fuente: Datos de la investigación 

 

En un segundo momento, se adaptó la actividad y se realizó un aplicativo en GeoGebra 

con la herramienta polígono rígido como se muestra en la figura 13. 

 

Figura 13 – Aplicativo para la actividad 2. 

 
Fuente: https://www.geogebra.org/m/skvhwhjx  

 

Este aplicativo permitía que cada subfigura del cuadrado inicial se trasladara y rotara, 

lo que permitía diferentes formas de reconfigurar. En la figura 14, se observa las 

reconfiguraciones que hicieron los docentes. 
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Figura 14 – Reconfiguraciones realizadas por los docentes a partir del aplicativo en GeoGebra. 

 
Fuente: Datos de la investigación. 

 

En las distintas reconfiguraciones realizadas por los docentes se pudieron dar cuenta que 

con las subfiguras del cuadrado inicial se formaban 5 cuadrados pequeños de igual área. Por 

tanto, solo dividieron el área del cuadrado inicia (30 cm)2 = 900 cm2 entre cinco y se obtenía el 

área del cuadrado rosado, es decir, (900 cm2)/5 = 180 cm2. 

Algunos docentes solo expresaron que el área del cuadrado rosado era la quinta parte 

del área del cuadrado inicial, como se evidencia en la figura 15 que se obtuvo a través del 

GeoGebra Classroom. Es importante mencionar que cuando se ocultan los nombres de los 

participantes, el GeoGebra classroom automáticamente los denomina estudiante 1, estudiante 

2, etc., que en nuestro estudio representa D1, D2 y D3 (docentes). 

  

Figura 15 – Respuestas de los docentes en el GeoGebra Classroom. 

 
Fuente: Datos de la investigación 
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Estas dos primeras actividades permitieron reflexionar sobre la reconfiguración de 

figuras desde la perspectiva de la Teoría de representación semiótica, en la cual se evidenció 

que algunos de los docentes lo realizaban con sus estudiantes de manera intuitiva sin ser 

conscientes de dicho proceso, esto se pudo notar cuando mencionaban “no sabía que se 

denominaba así” (D6), “parece un proceso sencillo, pero a veces es muy complejo para los 

chicos” (D2), “lo he realizado con mis estudiantes específicamente para el cálculo de área de 

figuras irregulares” (D9). 

Además de reconocer el proceso de reconfiguración, se les explicó cómo se habían 

realizado las reconfiguraciones usando la herramienta polígono rígido de GeoGebra. Por lo 

cual, la siguiente actividad (actividad 3) era crear una actividad para el cálculo de áreas que 

permita la reconfiguración de figuras para sus estudiantes. Para ello debían utilizar la 

herramienta de polígono rígido que se les explicó. 

Se presentan dos actividades propuestas por dos de los grupos G2 y G3, esto porque 

tanto el G1 y G2 se centraron en el cálculo de área de una figura y el G3, en usar la 

reconfiguración para explicar por qué el área de un triángulo se calcula usando determinada 

fórmula, esto es, dar significado a la fórmula.  

El grupo G2, realizó la actividad presentada en la figura 16, en la cual se usa una 

reconfiguración homogénea, es decir subfiguras iguales entre sí, aunque diferente a la inicial. 

Los docentes del G2, reconfiguraron la figura en 4 subfiguras (triángulos) para que el estudiante 

logre comprender que el cuadrado ABCD contiene 4 triángulos de igual forma y tamaño, y que 

por medio de la reconfiguración se dieran cuenta que el área de la figura de azul es tres 

triángulos. Por tanto, el área de cada triángulo sería 25 cm2 dado que resulta de 100 cm2 dividido 

entre 4 y que el área de la figura azul era 25 m2 x3 que daría 75 m2. 
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Figura 16 – Propuesta realizada por el G2. 

 
Fuente: Datos de la investigación 

 

El grupo G3, realizó la actividad presentada en la figura 17, en la cual se usa una 

reconfiguración heterogénea, es decir, los docentes del G4, reconfiguraron el triángulo en dos 

triángulos de diferente tamaño entre ellos y con la figura inicial. Con lo cual se puede formar 

un rectángulo esto con la intensión de que se pueda comprender que el triángulo ABC tiene la 

mitad de área que el rectángulo (fórmula).  

 

Figura 17 – Propuesta realizada por el G3. 

 
Fuente: Datos de la investigación. 
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5 CONSIDERACIONES FINALES 

 

Los resultados muestran que los docentes realizaron reconfiguraciones de figuras 

geométricas para hallar áreas, y que aprendieron a utilizar la herramienta polígono rígido para 

crear actividades en GeoGebra con la finalidad de que sus estudiantes logren reconfigurar 

figuras geométricas pues permite que ellos exploren, analicen y no se centren en la aplicación 

de fórmulas sin sentido. 

GeoGebra brinda a los docentes una variedad de herramientas para enseñar a los 

estudiantes sobre áreas de figuras geométricas de forma dinámica, prevaleciendo los 

procedimientos geométricos. Además, GeoGebra permitió la reconfiguración de figuras para el 

cálculo de áreas, esto fue factible a través de la herramienta de polígono rígido que admite 

desplazar las figuras como si fuera un rompecabeza, un proceso cognitivo que para algunos 

estudiantes es complejo. 

Las actividades que los docentes crearon con la herramienta polígono rígido de 

GeoGebra se orientaron a la resolución de problemas y en el dar sentido a fórmulas para 

determinar la medida de áreas de figuras sombreadas. Sería interesante realizar el estudio con 

otros grupos de docentes e identificar qué otros tipos de actividades diferentes se propondrían. 
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