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Resumen
El aprendizaje de conceptos de area y perimetro
se abordan mediante la memorizacion,

postest y encuesta de satisfaccion a estudiantes.
Los datos obtenidos se analizaron mediante
estadistica descriptiva, prueba de normalidad

aplicacion de formulas y el uso limitado de
recursos tecnoldgicos. El objetivo del trabajo
presentado fue determinar la incidencia de una
secuencia didéactica de cinco actividades
mediadas por Polypad en la comprension del
area y perimetro en estudiantes de octavo grado
de Educacion General Bésica de la Unidad
Educativa "Carlos Cisneros", en Riobamba,
Ecuador. Se emple6 un enfoque cuantitativo
con diseno preexperimental a un Unico grupo
de 32 estudiantes, a quienes se aplico un pretest
y un postest de conocimientos. Los
instrumentos de evaluacion y la intervencion de
cinco actividades interactivas disefiadas en
Polypad fueron validados por 4 especialistas
con el coeficiente V de Aiken. Se aplicaron
instrumentos de recoleccion de datos pretest,
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de Shapiro-Wilk y, dado que no se cumplio el
supuesto de normalidad, la prueba no
paramétrica de Wilcoxon; d de Cohen para
datos pareados, ganancia normalizada de Hake.
Adicionalmente se aplicO una encuesta de
satisfaccion tipo Likert, cuya fiabilidad se
evalu6 mediante el coeficiente alfa de
Cronbach. Los resultados mostraron un
incremento significativo del puntaje promedio
del grupo pasando de 5,43 a 7,64 sobre 10
puntos. La encuesta de satisfaccion evidencio
una valoracion alta de la experiencia revelando
una fiabilidad excelente. Se concluye que la
secuencia didactica mediada por Polypad
mejora la comprension del area y el perimetro
y genera una percepcion favorable en los
estudiantes.
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Abstract

The learning of concepts related to area and
perimeter is usually approached through
memorization, the application of formulas, and
the limited use of technological resources. The
objective of the present study was to determine
the impact of a didactic sequence of five
activities mediated by Polypad on the
understanding of area and perimeter among
eighth-grade students of General Basic
Education at the “Carlos Cisneros” High
School in Riobamba, Ecuador. A quantitative-
method approach was employed with a pre-
experimental design applied to a single group
of 32 students, who completed a pretest and
posttest of knowledge. The evaluation
instruments and the intervention consisting of
five interactive activities designed in Polypad
were validated by four specialists using
Aiken’s V coefficient. Data collection included
pretest, posttest, and a student satisfaction
survey. The data were analyzed through
descriptive  statistics, the  Shapiro-Wilk
normality test, and, since the assumption of
normality was not met, the non-parametric
Wilcoxon test; Cohen’s d for paired data, and
Hake’s normalized gain. Additionally, a
Likert-type satisfaction survey was applied,
whose reliability was assessed using
Cronbach’s alpha coefficient. The results
showed a significant increase in the group’s
average score, rising from 5.43 to 7.64 out of
10 points. The satisfaction survey revealed a
high  evaluation of the experience,
demonstrating excellent reliability. It 1is
concluded that the didactic sequence mediated
by Polypad enhances the understanding of area
and perimeter and generates a favorable
perception among students.

Keywords: Polypad, Area, Perimeter,
Teaching sequence, Virtual manipulatives,
Geometric learning.
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Sumario

A aprendizagem dos conceitos de area e
perimetro costuma ser abordada por meio da
memorizagdo, da aplicacdo de formulas e do
uso limitado de recursos tecnoldgicos. O
objetivo deste trabalho foi determinar a
incidéncia de uma sequéncia didatica de cinco
atividades mediadas pelo Polypad na
compreensdo da area e do perimetro em
estudantes do oitavo ano do Ensino Geral
Basico da Unidade Educativa “Carlos
Cisneros”, em Riobamba, Equador. Empregou-
se uma abordagem quantitativa, com desenho
pré-experimental em um tUnico grupo de 32
estudantes, aos quais foram aplicados um pré-
teste ¢ um pods-teste de conhecimentos. Os
instrumentos de avaliagdo e a intervencdo de
cinco atividades interativas desenvolvidas no
Polypad foram validados por 4 especialistas
por meio do coeficiente V de Aiken. Foram
aplicados instrumentos de coleta de dados: pré-
teste, pos-teste e pesquisa de satisfacdo aos
estudantes. Os dados obtidos foram analisados
por meio de estatistica descritiva, teste de
normalidade de Shapiro-Wilk e, uma vez que o
pressuposto de normalidade ndo foi atendido, o
teste ndo paramétrico de Wilcoxon; d de Cohen
para dados pareados e ganho normalizado de
Hake. Adicionalmente, aplicou-se uma
pesquisa de satisfagdo tipo Likert, cuja
confiabilidade foi avaliada por meio do
coeficiente alfa de Cronbach. Os resultados
mostraram um aumento significativo na
pontuacdo média do grupo, passando de 5,43
para 7,64 em 10 pontos. A pesquisa de
satisfagdo evidenciou uma avaliagdo alta da
experiéncia, revelando uma confiabilidade
excelente. Conclui-se que a sequéncia didatica
mediada pelo Polypad melhora a compreensao
da area e do perimetro e gera uma percepcao
favoravel nos estudantes.

Palavras-chave: Polypad, Area, Perimetro,
Sequéncia didatica, Materiais manipulaveis
virtuais, Aprendizagem geométrica.

Introduccion
A través de los afos, los procesos de ensefianza

y aprendizaje de las matemadticas han
representado un gran desafio en el ambito
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educativo, pues enfrentan el reto de superar la
memorizacion y el mecanicismo de férmulas
para cultivar el razonamiento ldégico, la
exploracion y la resoluciéon de problemas
contextualizados (Narvaez et al., 2025). Esta
problematica  se  evidencia a  nivel
latinoamericano, donde diversos paises de
América Latina y el Caribe enfrentan desafios
similares.

Los resultados de evaluaciones internacionales
como el Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes (PISA), muestran
que los paises de la region se ubican en la mitad
inferior del ranking global de calidad educativa
en las areas de Matematica, Lectura y Ciencia,
siendo superados de manera sostenida por los
sistemas educativos asiaticos, que destacan por
su alto desempefio (Arias et al., 2023). Este
escenario demuestra que las deficiencias en la
ensefanza y el aprendizaje de la matemadtica
representan  un  problema  estructural
internacional, exigiendo
pedagogicas innovadoras.

soluciones

En concordancia con lo anterior, la situacion
ecuatoriana no es la excepcion. Aunque el
Ministerio de Educacioén promueve el desarrollo
de destrezas con criterio de desempefio
matematico, los estudiantes no logran cumplir
con el aprendizaje significativo. De acuerdo con
los reportes publicados por el INEVAL
correspondientes a la prueba Ser Estudiante
aplicada al nivel de Educacion General Bésica,
exponen puntajes promedios por debajo del
nivel esperado: en el afio lectivo 2020-2021 el
puntaje fue de 699 puntos; 697 en el 2021-2022;
703 en el 2022-2023; 701 en 2023-2024 y un
descenso final de 696 en 2024-2025 (INEVAL,
2023a,2023b, 2025, 2026). Estos resultados por
debajo de los 1000 puntos reflejan vacios en
contenidos de algebra, geometria, funciones y
estadistica, confirmando que gran parte de la
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poblacion estudiantil no logra comprender,
analizar 'y aplicar los conocimientos
matematicos en diferentes contextos. En este
ambito, la geometria actGia como un
componente indispensable para fomentar la
cognicion espacial y el pensamiento 16gico del
estudiante; aun asi, la ensefianza de conceptos
como area y perimetro persiste como una
dificultad para el sistema
ecuatoriano.

educativo

En particular, el estudio de area y perimetro
forma parte del curriculo ecuatoriano y
constituye la base para el desarrollo del
pensamiento  geométrico. Sin  embargo,
investigadores como Arellano et al. (2026) y
Bravo y Riofrio (2024) sefialan que los
estudiantes confunden con frecuencia ambos
conceptos, aplican formulas de manera
mecanica sin una comprension conceptual real,
y presentan dificultades para transferir el
conocimiento a situaciones reales de su entorno.
Esta problematica se refuerza por el predominio
de metodologias tradicionales centradas en la
memorizacion de féormulas, la repeticion de
procedimientos 'y clases con  escasa
participacion del estudiante, factores que
limitan el desarrollo del pensamiento
geométrico (Montes y Deroncele, 2023).

Frente a estas limitaciones del enfoque
tradicional, varios estudios han explorado el
potencial de los recursos digitales interactivos
como estrategia alternativa. (Antezana et al.,
2020) demostraron que el uso de software
interactivo, articulado con modelos de
razonamiento geométrico progresivo, mejora de
forma considerable el desempefio de los
estudiantes en la resoluciéon de problemas de
areas y perimetros de figuras poligonales. En la
misma linea Arifi y Mahmuti (2025)
determinaron que los manipulativos virtuales
favorecen la comprension de los conceptos de
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area y perimetro, ademds de estimular el
desarrollo de multiples estrategias de resolucion
de problemas, el pensamiento critico y el
razonamiento 16gico. Por su parte, Vasquez et
al. (2026) destacan que la incorporacion de
recursos digitales en la ensefianza de la
geometria constituye una estrategia didactica
eficaz que fortalece tanto el aprendizaje visual
como el rendimiento académico de los
estudiantes.

Dentro de este conjunto de herramientas
digitales, Polypad emerge como una alternativa
didactica concreta y de facil acceso. Se trata de
una plataforma interactiva que proporciona un
entorno con recursos manipulativos en su
version digital, permitiendo a los estudiantes
explorar, construir y transformar figuras
geométricas de forma visual e interactiva, lo
que favorece el aprendizaje significativo.
Rotger y Ribera (2021) encontr6 que el empleo
de Polypad en la ensefanza de figuras
geométricas mejord tanto el rendimiento
académico como la motivacion de los
estudiantes hacia la asignatura de matematicas.

De manera complementaria, Guaman (2023) y
Brocel et al. (2024) documentan que el uso de
las Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacion (TIC) en educacion incide en el
rendimiento académico y en la motivacion de
los estudiantes frente al aprendizaje de la
matematica. A pesar de la evidencia
internacional que respalda el wuso de
herramientas digitales en geometria, en el
contexto ecuatoriano son escasos los estudios
que analizan de manera especifica el impacto de
Polypad en la ensefianza del area y el perimetro
en estudiantes de octavo afio de EGB, lo que
constituye un vacio investigativo relevante. En
respuesta a esta necesidad, la presente
investigacion tiene como objetivo general
determinar la incidencia de una secuencia
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didactica de cinco actividades mediadas por
Polypad en la comprension del area y el
perimetro de los estudiantes de octavo grado de
Educaciéon General Basica de la Unidad
Educativa Carlos Cisneros, durante el afio
lectivo 2025-2026.

De manera especifica, la investigacion busca
diagnosticar el nivel de comprension de los
estudiantes sobre los conceptos de area y
perimetro antes de la implementacion de la
secuencia didactica mediada por Polypad.
Posteriormente, se pretende determinar los
cambios producidos en dicha comprension
después de la intervencion, mediante la
comparacion de los resultados obtenidos en el
pretest y el postest. Asimismo, se propone
analizar las percepciones de los estudiantes al
finalizar la aplicacion de la secuencia didactica,
con el propoésito de conocer su valoracion sobre
el uso de Polypad como recurso de apoyo.

A partir de estos objetivos, se establecen las
hipotesis que orientan la investigacion. La
hipotesis nula (Ho) plantea que la aplicacion de
la secuencia didactica mediada por Polypad no
mejora significativamente la comprension del
area y el perimetro en los estudiantes. En
contraste, la hipdtesis alternativa (Hi) sostiene
que la aplicacion de dicha secuencia didactica
mejora significativamente la comprension de
estos conceptos. De esta manera, la propuesta
busca favorecer una transformacion de las
practicas tradicionales centradas
principalmente en la memorizacion de formulas
hacia un proceso de ensefanza y aprendizaje
mas activo, visual, dindmico y significativo.

Materiales y Métodos
La presente investigacion se desarrollo bajo un
enfoque cuantitativo, que permiti6 medir de
manera objetiva y numérica los cambios
producidos en el rendimiento académico de los
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estudiantes antes y después de la intervencion
didactica, mediante técnicas estadisticas
descriptivas e inferenciales, asi como
cuantificar el nivel de satisfaccion de los
estudiantes frente a la experiencia de
aprendizaje mediada por Polypad. Este enfoque
es coherente con lo sefialado por Hernandez et
al.  (2014) quienes sostienen que la
investigacion cuantitativa emplea la recoleccion
y el andlisis estadistico de datos para probar
hipotesis y establecer con precision patrones de
comportamiento a partir de la medicién
numérica. Dado que el estudio se desarroll6 con
un curso de 32 estudiantes de octavo afio de

Tabla 1. Resumen de la secuencia didactica.

EGB, se adopt6 un disefio preexperimental de
un solo grupo con pretest y postest, donde se
identific6 el nivel del conocimiento en
contenidos de 4rea y perimetro de figuras
geométricas, posteriormente, se implementd
una secuencia didactica de cinco sesiones y, por
ultimo, se aplico el post test para determinar el
nivel de efectividad de la propuesta planteada.
La secuencia didactica estuvo compuesta por
cinco sesiones de 40 minutos cada una,
desarrolladas en el entorno interactivo de
Polypad. La Tabla 1 resume la secuencia
didactica.

Sesion

Objetivo y actividad principal

Exploracion libre de figuras geométricas

Explorar libremente los poligonos disponibles en Polypad para activar conocimientos previos e
identificar los conceptos de lado, vértice y figura plana.

Distincion entre area y perimetro mediante
geoplanos virtuales (40 min)

Usar la cuadricula interactiva de Polypad como geoplano digital: contar cuadrados internos (area) y
segmentos de borde (perimetro) en un rectangulo, un cuadrado y una figura irregular en L; formular
definiciones propias de ambos conceptos.

Relacion entre area y perimetro (40 min)

Construir figuras con perimetro constante y area variable, y viceversa, a partir de una situacion
cotidiana, para evidenciar que ambas magnitudes varian de forma independiente.

Resolucion de problemas contextualizados Resolver y verificar en Polypad tres problemas cotidianos relacionados con el cercado de terrenos, la
(40 min) distribucion de espacios y el calculo de costos de materiales.

Creacion y presentacion de disefios
originales (40 min)

En grupos de tres, disefiar en Polypad la planta de una vivienda cumpliendo restricciones de area
(<80 m?) y perimetro (<40 m), y exponerla ante la clase.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 un estudio bibliografico-documental,
para sustentar el marco tedrico a partir de
fuentes académicas actualizadas, y de
investigaciones previas sobre como el uso de
recursos digitales interactivos (Polypad), aporta
al desarrollo de destrezas geométricas;
identificando asi, brechas en la ensefianza de las
matematicas mediadas por herramientas
digitales. El estudio tiene un alcance descriptivo
y explicativo: descriptivo, porque permitid
detallar el nivel de comprensiéon de area y
perimetro de los estudiantes antes y después de
la secuencia didactica, asi como sus errores
conceptuales mas frecuentes; y explicativo,
porque se buscé establecer la relacion entre el
uso de la herramienta Polypad y la mejora en la
comprension de dichos conceptos, mas alla de
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la simple descripcion de lo ocurrido. Es asi
como la investigacion fue de tipo aplicativa, ya
que se orientd a resolver un problema practico
y concreto que es la deficiente comprension de
area y perimetro en los estudiantes de octavo
grado mediante el disefio y la aplicacion de la
secuencia didactica mediada con tecnologia. La
poblacion de este estudio estuvo constituida por
estudiantes de octavo grado de Educacion
General Basica de las instituciones educativas
con acceso a tecnologia digital. La muestra
correspondid a un curso de 32 estudiantes de
octavo grado afno de la Unidad Educativa
“Carlos Cisneros”, de la ciudad de Riobamba,
seleccionado por su disponibilidad de recursos
tecnologicos y por la apertura institucional
ofrecida por las autoridades para el desarrollo
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de la intervencion. Ademas, se incluyd al
docente de matematica del curso como un
informante clave, cuya funciéon fue validar la
pertinencia y la aplicabilidad de la secuencia
didactica desde su experiencia en el aula.

Dado que los participantes fueron estudiantes
menores de edad, con edades comprendidas
entre 12 y 15 afios, se solicitdé previamente el
consentimiento informado de los padres o
representantes legales, asi como el asentimiento
informado de los estudiantes, garantizando de
esta manera su participacion voluntaria en el
estudio y el resguardo de sus derechos. Previo a
la aplicacion con los estudiantes, el instrumento
de evaluacion (pretest/postest) fue sometido a
un proceso de validacion de contenido mediante
juicio de cuatro expertos con formacion y
experiencia en educacion, quienes valoraron la
actualidad e importancia del tema, la claridad de
la propuesta, la coherencia de las actividades, la
pertinencia del uso de la herramienta Polypad,
la secuencia didactica, y la factibilidad y
viabilidad de la propuesta, mediante una escala
de Likert de cuatro niveles. La validez de
contenido se estimé mediante el coeficiente V
de Aiken (Aiken, 1980)

Para la recoleccion de datos se emplearon tres
instrumentos. El pretest estuvo compuesto por
10 preguntas (8 opcion multiple y 2 abiertas),
orientadas a diagnosticar los conocimientos
previos de los estudiantes en los conceptos de
area y perimetro. El postest aplicado al finalizar
la secuencia didactica, mantuvo una estructura
de 10 preguntas (8 opcion multiple y 2 abiertas).
Adicionalmente, se aplicO una encuesta de
satisfaccion con escala Likert de 20 items y 5
niveles de respuesta, siendo 1 totalmente en
desacuerdo hasta 5 totalmente de acuerdo; la
misma que estuvo organizada en 4 secciones. Se
declararon dos variables centrales: la variable
independiente, correspondiente a la secuencia
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didactica de cinco actividades mediadas por
Polypad, y la dependiente,
correspondiente a la comprension conceptual
del area y el perimetro, operacionalizada a
través de los puntajes obtenidos en el pretest y
el postest. En el plano teorico, se emplearon los

variable

métodos analitico-sintético, para descomponer
y articular los referentes conceptuales sobre
didactica de la matematica, pensamiento
geométrico y manipulativos digitales; historico
logico, para dar seguimiento a la evolucion del
pensamiento geométrico de los estudiantes y a
los modelos didacticos de Van Hiele, Piaget,
Vygotsky y Ausubel que sustentan la secuencia;
e inductivo-deductivo, para obtener
conclusiones generales a partir de los datos

recopilados durante la aplicacion.

En el plano empirico, se emplearon el
experimento pedagogico, correspondiente al
disefio preexperimental descrito previamente; el
analisis documental, para la revision sistematica
de estudios previos sobre didactica de la
geometria y herramientas digitales; y la
encuesta con escala Likert, dirigida a recoger
las percepciones de los estudiantes sobre el
proceso vivido. En el plano estadistico, se
recurrid a la estadistica descriptiva, obteniendo
la media, mediana, desviacion estandar y rangos
de los puntajes del pretest y del postest. Se
evaluo el supuesto de normalidad de las
diferencias entre el pretest y el postest mediante
la  prueba de Shapiro-Wilk; dado su
incumplimiento, se aplico la prueba no
paramétrica de Wilcoxon para muestras
pareadas, considerando un nivel de
significancia de a = 0,05, con el propdsito de
comparar los puntajes del grupo antes y después
de la intervencion y determinar si la mejora
observada resultaba estadisticamente
significativa. El tamafio del efecto se estimd
mediante el estadistico d de Cohen para datos
pareados (dz) y la correlacion biserial por
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rangos, mientras que la magnitud del
aprendizaje se calculdé mediante la ganancia
normalizada de Hake (1998). La fiabilidad de la
encuesta de satisfaccion aplicada al finalizar la
secuencia didactica se estimé mediante el
coeficiente alfa de Cronbach, interpretado
segun los criterios de George y Mallery (2003).
El procesamiento de los datos se realizd con
apoyo de Excel y SPSS.

Resultados y Discusion

Los datos recopilados del estudio aplicado se
analizaron desde un enfoque cuantitativo,
primero mediante el analisis del rendimiento
académico en las pruebas de conocimiento de
area y perimetro medidos a través del pretest y
el postest; y posteriormente mediante el analisis
de la encuesta de satisfaccion tipo Likert
aplicada al finalizar la secuencia didactica
mediada por Polypad. Comenzando con la
validacion del instrumento que se fundamenta
en el criterio de cuatro expertos y el uso del
coeficiente V de Aiken.

rlirelirairaliraliralieeliraialiraliraiy

=) (=) (== =) =) =) (= (=) =)=

irelirelieslitaiealiraiipaiielis iee

= = === =]
B

0.992 .. i 1000

Figura 1. Resultados de la Validacion de los
instrumentos.

Fuente: Elaboracion propia

Para la validacion por juicio de expertos, se
selecciona un grupo conformado por cuatro
profesionales con experiencia y formacién
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académica en educacion. Cada uno evalua la
guia utilizando la escala de Likert de cuatro
niveles, considerando criterios de actualidad e
importancia del tema, claridad de la propuesta,
coherencia de las actividades, pertinencia del
uso de la herramienta Polypad, progresion
didactica, factibilidad y wviabilidad de 1la
propuesta, etc. Ademas, se habilité un espacio
abierto para sugerencias y observaciones
cualitativas. Los resultados que se obtuvieron
fueron los que se indica en la Figura 1.

Se obtuvo un coeficiente global V = 0,992
equivalente a excelente segun los criterios de
interpretacion de Aiken (1980). De los once
items evaluados, diez alcanzaron el nivel
maximo V = 1,00 mientras que el item referido
a la claridad de la propuesta obtuvo V = 0,92
debido a la calificacion levemente inferior
otorgada por uno de los jueces. Estos resultados
respaldan la pertinencia, coherencia y
viabilidad de la propuesta didactica para su
implementacion con los estudiantes de octavo
grado de EGB. Es asi como, la propuesta
constituye una evidencia sélida de que el
contenido de esta fue validado casi unanimente
por los especialistas antes de su aplicacion, lo
que respalda la confianza en los resultados
obtenidos posteriormente con los estudiantes.
La aplicacion fue dirigida a 32 estudiantes de
octavo grado de EGB de la U.E “Carlos
Cisneros” con edad promedio de 12,75 afos;
oscilando en un rango de 12 a 15 afios, como se
detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Edades de la muestra.

Variable Categoria/Estadistico Valor
Edad Media (afios) 12,75
Minima 12,00
Maxima 15,00

N total Estudiantes 32

Fuente: Elaboracion propia.

Los estadisticos descriptivos del puntaje total
sobre 10 puntos del pretest y postest de los 32
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estudiantes se presentan en la Tabla 3; en la que
se puede observar un incremento de la media
grupal de 5,43 a 7,64 puntos, junto con una
reduccion de la dispersion de los puntajes de
2,23 a 1,49 medido mediante la desviacion
estandar, lo que indica una mayor
homogeneidad en el desempeio del grupo
después de la intervencion.

Tabla 3. Estadistica descriptiva del pretest y

ostest.
Estadistico Pretest Postest Diferencia
N 32 32 0
Media 5,43 7,64 2,21

Mediana 5,20 7,67 2,47

Desviacion 2,23 1,49 -0,74
estandar
Minimo 2,00 4,33 2,33
Maximo 9,66 10,00 0,34
Varianza 498 2,21 2,77

Fuente: Elaboracion propia.

Este hallazgo es coherente con investigaciones
recientes sobre el uso de herramientas digitales
en la ensefianza de matematicas. En un estudio
preexperimental realizado con estudiantes de
quinto afio de Educacion General Bésica, la
implementacion de  Polypad  permitid
incrementar el promedio grupal de 5,64 a 7,32
puntos (Taqyuki et al., 2026). De forma similar,
un estudio desarrollado con estudiantes de
noveno afo evidencio que el uso de GeoGebra
elevo el promedio grupal de 7,59 a 8,42 puntos,
acompafado de mejoras en la motivacioén y en
la percepcion de los estudiantes respecto al uso
de esta herramienta (Toalombo et al., 2025).
Asimismo, en un estudio realizado con
estudiantes de bachillerato, la aplicacion de
GeoGebra en el aprendizaje de funciones
cuadraticas increment6 la media del pretest al
postest de 3,36 a 7,43 puntos, con una reduccion
en la desviacion estandar de 2,37 a 1,40, patrén
similar al observado en el presente estudio
(Duma y Granda, 2026). Al analizar el
porcentaje de aciertos por pregunta que se
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indica en la Tabla 4 y Figura 2, se observa que
todas las preguntas mejoraron entre el pretest y
el postest, haciendo una observacion en la
pregunta 6 que se mantuvo relativamente
estable. Las mejoras mas notables se registraron
en la pregunta 1 de 53,13% a 93,75% con una
diferencia de 40,63% y en la pregunta 5 de
46,88% a 81,25% con una diferencia de
34,38%.

La pregunta 10, que evalua la aplicacion de area
y perimetro en problemas, contintia siendo la de
menor desempeiio relativo incluso después de la
intervencion didactica, con un porcentaje de
aciertos de 49,69%; mientras que la pregunta 9,
aunque también implica aplicacion de
contenidos, alcanz6 un desempefio postest mas
alto (73,44%). Lo que sugiere que estos
contenidos de aplicacion requieren mayor
refuerzo en futuras implementaciones de la
secuencia, en especial los relacionados con la
pregunta 10.

Tabla 4. Porcentaje de la comparacion por
reguntas entre el pretest y postest.

Pregunta |% Pretest % Postest| Dif. (p.p.) \g de Hake| Nivel
1 53,13 93,75 40,63 0,87 Alta
2 56,25 81,25 25,00 0,57 Media
3 71,88 81,25 9,38 0,33 Media
4 68,75 90,63 21,88 0,70 Alta
5 46,88 81,25 34,38 0,65 Media
6 56,25 65,63 9,38 0,21 Baja
7 75,00 84,38 9,38 0,38 Media
8 34,38 62,50 28,13 0,43 Media
9 61,25 73,44 12,19 0,31 Media
10 19,50 49,69 30,19 0,38 Media

Fuente: Elaboracion propia.

100,00
90,00

80,00
0,00
80,00
50,00
ap.00
0,00
20,00

10,00

000

> o

% de Aciertos por Pregunta: Pre-test vs Post-test

= 56 Asierta Pre test
5% Acierto Pust -test
S R e A 5 a8
. A
S & C

& &S
L < = L Lo

e
Pregunta

% che estudfianbes con respuests comects

Figura 2. Grafico de barras de la comparacion
por preguntas entre el pretest y postest.
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El andlisis por pregunta aporta matrices
importantes a esta lectura general. Las
preguntas 9 y 10, que implican la aplicacion de
area y perimetro en problemas, mostraron
menores ganancias relativas, incluso después de
la intervencion. Este patrén es consistente con
la progresion gradual descrita con el modelo de
Van (1986), dado que la resolucion de
problemas contextualizados exige que el
estudiante no solo reconozca visualmente las
figuras (primer nivel) sino que analice también
las propiedades y las relaciones de manera
logica para resolver situaciones nuevas (niveles
de andlisis y deduccion informal). El hecho de
que estas preguntas, en especial la pregunta 10,
continuien mostrando el menor desempefio
relativo sugiere que, para lograr el transito hacia
niveles de razonamiento mas complejos, el
tiempo de intervencion deberia ser mas
prolongado o incluir actividades adicionales
especificas orientadas a la resolucion de
problemas. Los promedios del pretest y postest
se indican en la Tabla 5.

Tabla 5. Porcentaje y Ganancia de Hake de
los promedios del pretest y postest.

Indicador Valor

% Promedio Pretest 54,33

% Promedio Postest 76,38
Ganancia de Hake <g> (grupo) 0,48

Nivel de ganancia Media

Fuente: Elaboracion propia.

Con estos datos se calculo la ganancia
normalizada de Hake (g) a partir de los
promedios grupales de pretest (54,3%) y postest
(76,4%):

Puntuacion Postest — Puntuacion Pretest

100 — Puntuacién Pretest

764 — 54,3
9= 700-1543
g=1048 (1)
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El resultado de la ganancia normalizada g =
0,48 clasificado en la categoria de ganancia
media - efectividad moderada segin Hake
(1998), indica que la secuencia didactica
mediada por Polypad tuvo un efecto positivo y
consistente sobre el aprendizaje de area y
perimetro, aunque con margen de mejora para
alcanzar una ganancia alta. Lo cual es
consistente con hallazgos similares sobre el uso
de herramientas de geometria dinamica para la
enseflanza de area y perimetro.

Taqyuki et al. (2026) obtuvieron una ganancia
g = 0,40, igualmente clasificado como ganancia
media. Los autores atribuyen este resultado a la
Teoria del Aprendizaje Multimedia de Mayer,
la cual plantea que los estudiantes alcanzan
mayor comprension cuando los contenidos se
transmiten mediante la combinacién de
elementos visuales, textuales e interactivas. De
igual manera lo relacionan con la teoria del
desarrollo cognitivo de Piaget (como se cit6 en
(Fuad, 2025) y con el aprendizaje por
descubrimiento de Bruner destacando que la
manipulacion de representaciones visuales y la
participacion favorecen la construccion del
conocimiento.

A continuacion, se evalué el supuesto de
normalidad de las diferencias del postest menos
el pretest mediante la prueba de Shapiro-Wilk,
obteniendo el estadistico W= 0,930 y p= 0,040.
Como se indica en la Tabla 6. Dado que p <0,05
se rechaza el supuesto de normalidad, por lo que
se optd por la prueba no paramétrica de
Wilcoxon para muestras relacionadas como
prueba de significancia estadistica.

Tabla 6. Pruebas de Normalidad.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Diferencia 0,930 32 0,040

Fuente: Elaboracion propia.
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La prueba de Wilcoxon de a Tabla 7 mostr6é un
estadistico W=76,0 y un valor p = 0,001.
Debido a que p<0,05, se evidencia una
diferencia estadisticamente significativa entre
los puntajes del pretest y el postest. Este
resultado muestra una mejora en el rendimiento
académico después de la intervencion didactica.

Tabla 7. Estadisticos de prueba de Wilcoxon.

N Rango. Suma de rangos
promedio

Rangos | 4, 10,86 76,00
negativos

Rangos b

Postest - positivos 24 17,50 420,00
Pretest
Empates 1¢
Total 32

a. Postest < Pretest b. Postest > Pretest c. Postest = Pretest

Postest - Pretest

z 3,371

Sig. asintotica (bilateral) 0,001

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.

En consecuencia, se comprobo el rechazo de la
hipotesis nula (Ho) y la aceptacion de la
hipotesis alternativa (H1), confirmandose que la
aplicacion de la secuencia didactica mediada
por Polypad mejora la comprension del area y
el perimetro en los estudiantes de octavo grado
de Educacion General Basica. Como
complemento, en la Tabla 8 se encuentra
calculado el parametro d de Cohen para datos
pareados; resultando dz = 0,74 correspondiente
a un efecto de magnitud mediana-alta segin
(Cohen, 1988), lo que confirma un cambio de
magnitud considerable entre las mediciones del
pretest y el postest.

Tabla 8. Calculo d de Cohen y r biserial por

rangos.
Indicador Valor Interpretacion
d de Cohen (para datos 0743 Mediano-alto
pareados, dz)
r biserial por rangos
(Wilcoxon, RBC) 0,694 Grande

Fuente: Elaboracion propia.
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Ademads, complementando a la prueba de
Wilcoxon se calculo el coeficiente biserial por
rangos, obteniendo r=0,694 lo que representa a
un efecto grande, es decir, demuestra la alta
efectividad de la intervencion aplicada. La
convergencia entre estos antecedentes y los
resultados del presente estudio refuerza la idea
de que los entornos de geometria dinamica, ya
sea Polypad o GeoGebra, favorecen Ila
construccion del conocimiento geométrico al
permitir la manipulacioén visual y activa de las
figuras, en linea con el modelo de Van (1986),
segun el cual el transito hacia niveles superiores
de razonamiento geométrico se ve facilitado por
la experiencia directa y la exploracion guiada de
las propiedades de las figuras, mas que por la
memorizacion de férmulas.

Al finalizar la secuencia didactica se aplico una
encuesta de satisfaccion de 20 items en escala
Likert de 5 puntos, siendo 1 totalmente en
desacuerdo hasta 5 totalmente de acuerdo; la
misma que estuvo organizada en 4 secciones:
experiencia con el pretest, secuencia didactica
con Polypad (incluye disefio y organizacion de
la secuencia, uso de la herramienta Polypad, rol
del docente y mediacidn), experiencia con el
postest y valoracion global. Participaron los 32
estudiantes de la muestra, siendo el 71,88% de
género masculino y el 28,12% de género
femenino, la edad media es de 12,75 aflos como
se indica en la Tabla 9.

Tabla 9. Informacion de estudiantes
articipantes de la encuesta.

Variable Categoria/Estadistico Valor
Masculino (n) 23
A Femenino (n) 9
Género % Masculino 71,88
% Femenino 28,12
Media (afios) 12,75
Edad Minima 12,00
Maxima 15,00
N total Estudiantes 32

Fuente: Elaboracion propia.
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La consistencia interna de la escala completa se
observa en la Tabla 10, esta estimada mediante
el Alfa de Cronbach, que fue de a=0,918
equivalente a wun nivel excelente de
confiabilidad. Por dimensiones, los valores
oscilaron entre «=0,693 en la experiencia con el
pretest, que contenia 3 items, y a=0,905 para el
uso de la herramienta Polypad, con 5 items. En
conjunto, los valores obtenidos se encuentran
entre niveles cuestionables, aceptables, buenos
y excelentes segin los criterios de
interpretacion de George y Mallery (2003).

Tabla 10. Alfa de Cronbach de cada seccion de
la Encuesta de Satisfaccion.

., N Alfa de .y
Seccion Escala items | Cronbach Interpretacién
1 A. Experiencia con el 3 0,693 Cuestionable
Pretest
B. Disefio y
organizacion de la 4 0,813 Buena
secuencia
2 C.Usodela
herramienta Polypad 3 0,905 Excelente
D.Rol docentey | 5 0,829 Buena
mediacion
3 E. Experiencia con el 5 0.813 Buena
Postest
4 F. Valoracion global 3 0,710 Aceptable
TOTAL (20 items) 20 0,918 Excelente

Fuente: Elaboracion propia.

Y la media de cada seccion se puede observar
en la Figura 3.

Media de Satisfaccion por Dimension

F. Valoracién global

E. Experiencia con el Post -test
D. Rol docente y mediacién

= Media
C. Uso de la herramienta Polypad

Media (escala 1-5)

8. Disefio y organizacion de la secuencia

A. Experiencia con el Pre -test

3,80 390 400 410 420 430 440 450 4,60

Figura 3. Media de Satisfaccion por dimension
de cada seccion de la Encuesta de Satisfaccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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La wvaloracion global de la experiencia,
considerando los 20 items, fue de M=4,31 con
desviacion estandar DE = 0,50, como se observa
en la Tabla 11. Este resultado corresponde a un
nivel alto, de acuerdo con la escala de
interpretacion establecida para este estudio.

Tabla 11. Media y Desviacion Estandar global

de la Encuesta.
Media DE
4,31 0,50

Fuente: Elaboracién propia.

Es decir, que estos resultados, muestran una
valoracion global muy alta de la experiencia de
aprendizaje, siendo la dimension de uso de la
herramienta Polypad la mejor evaluada con una
media de 4,50/5. Estos resultados coinciden con
(Geng, 2024) quien determind que el empleo de
Polypad en la ensefianza de figuras geométricas
mejord el rendimiento académico de los
estudiantes, al igual que (Arifi & Mahmuti,
2025) quienes determinaron que los
manipulativos  virtuales
comprension de los conceptos de érea y
perimetro, ademas de estimular el desarrollo de
multiples  estrategias de resolucion de
problemas, el pensamiento critico y el
razonamiento 16gico.

favorecen la

Estas evidencias respaldan el planteamiento de
(Vygotsky et al., 1978) sobre la mediacion de
instrumentos en el proceso de aprendizaje,
segin el cual las herramientas, incluido las
digitales, actian como mediadores entre el
estudiante y el objeto de conocimiento,
facilitando procesos que de otro modo
requeririan un mayor andamiaje por parte del
docente. La alta valoracion del rol docente y
mediacion, evaluada con una media de 4,39/5
refuerza esta lectura, sugiriendo que la
efectividad de la herramienta digital no oper6 de
manera aislada, sino en conjunto con el
acompanamiento pedagogico brindado durante
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la secuencia. Asi mismo, la elevada
satisfaccion reportada puede interpretarse en
clave del aprendizaje significativo propuesto
por Ausubel (1968) en la medida en que la
manipulacion  dindmica de las figuras
geométricas en Polypad permiti6 a los
estudiantes relacionar los conceptos de area y
perimetro con representaciones  visuales
concretas, esto favorecio un anclase mas solido
que el que ofreceria una ensefianza algoritmica
o memoristica. Desde la perspectiva de los
registros de representacion semiotica de Duval
(1993) el transito entre el registro figural y el
registro simbolico parece haber sido facilitado
por el caracter dinamico e interactivo de la
herramienta, lo que explicaria la mejora en el
rendimiento como la alta valoracion de los
estudiantes hacia el uso de Polypad.

Esto se respalda con la opinion de Amelia et al.
(2025) quienes concluyen que Polypad aumenta
la motivacion de los estudiantes y proporciona
una experiencia de aprendizaje mas agradable.
Los autores atribuyen que la herramienta tiene
la capacidad de crear un ambiente de
aprendizaje mas dindmico, donde los
estudiantes se involucran mas activamente y
perciben beneficios directos del proceso de
aprendizaje. En la misma linea, Taqyuki et al.
(2026) afirmaron que el uso de Polypad en el
aprendizaje es capaz de crear un ambiente mas
propicio e interactivo para el estudiante.

A esto se suma Zulacha et al. (2026) que
demostraron que los medios digitales
interactivos que utilizan Polypad son capaces de
mejorar significativamente el rendimiento
académico, la capacidad visual espacial y el
dominio de los conceptos matematicos de los
estudiantes. De igual manera, estos resultados
son coherentes con la literatura sobre la
integracion del enfoque TPACK en la
ensefianza de las matematicas, la cual
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documenta que el uso de herramientas digitales
dinamicas favorece la motivacion, la
participacion 'y percepcion positiva del
estudiantado hacia el aprendizaje geométrico
(Kholid et al., 2023)

Conclusiones

De los resultados obtenidos, su anélisis y
discusion, se concluye que la secuencia
didactica mediada por Polypad fue efectiva para
favorecer la comprension de los conceptos de
area y perimetro en estudiantes de octavo afio
de Educacion General Bésica. Tras la
implementacion de la propuesta se evidencio
una mejora significativa en el rendimiento
académico, lo que demuestra que la integracion
de recursos digitales interactivos puede
contribuir al aprendizaje de contenidos
matematicos que requieren representacion,
exploracion y razonamiento espacial.

La ganancia de aprendizaje alcanzada por el
grupo se ubico en un nivel medio, resultado que
permite considerar la intervencion como
favorable, aunque también evidencia la
necesidad de continuar fortaleciendo aquellos
contenidos que demandan procesos cognitivos
de mayor complejidad, especialmente la
resolucion de problemas contextualizados. Este
hallazgo sugiere que el uso de Polypad resulta
pertinente como recurso didactico, pero su
efectividad puede potenciarse mediante
intervenciones de mayor duracion y actividades
progresivamente mas complejas.

Las percepciones de los estudiantes fueron
ampliamente  favorables respecto a la
experiencia de aprendizaje desarrollada,
destacandose especialmente la valoracion
positiva del uso de Polypad. La aceptacion de la
herramienta, junto con la mejora observada en
el desempefio académico, evidencia una
convergencia entre los resultados cuantitativos
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y la percepcion de los participantes, lo que
respalda la pertinencia de incorporar recursos
digitales interactivos en la ensefianza de la
geometria.

Asimismo, tanto la secuencia didactica como
los instrumentos de evaluacion empleados
presentaron una adecuada validez de contenido,
respaldada por el juicio de expertos. Esta
valoracion aporta consistencia metodologica al
estudio y permite considerar que las actividades
y los instrumentos utilizados fueron pertinentes
para evaluar la comprension del area y el
perimetro en correspondencia con los objetivos
establecidos. Los resultados de la prueba de
Wilcoxon permitieron rechazar la hipdtesis nula
y aceptar la  hipotesis  alternativa,
confirmandose  estadisticamente que la
comprension del area y el perimetro mejord
después de la implementacion de la secuencia
didactica mediada por Polypad. En conjunto, la
significancia estadistica, la magnitud del efecto
obtenida y la valoraciéon favorable de los
estudiantes respaldan la efectividad de la
propuesta dentro del contexto educativo
analizado.

Como lineas futuras de investigacion, se
recomienda ampliar la duracion de Ia
intervencion para determinar si los aprendizajes
alcanzados se mantienen a mediano y largo
plazo. También seria pertinente incorporar un
grupo de control que permita comparar los
resultados con metodologias de ensefianza
tradicionales y establecer con mayor precision
el efecto especifico de la secuencia didactica
mediada por Polypad. Asimismo, se sugiere
replicar la investigacion en otras instituciones
educativas y con muestras mas amplias, con el
proposito de fortalecer la validez externa y la
posibilidad de generalizacion de los resultados.
No obstante, los hallazgos deben interpretarse
considerando las limitaciones del estudio. El
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disefio preexperimental con un Unico grupo y
sin grupo de control no permite descartar
completamente la influencia de variables
externas sobre los cambios observados, lo que
representa una limitacion para la validez
interna. Entre las posibles amenazas se
encuentran la maduracion natural de los
estudiantes, la sensibilizacion generada por la
aplicacion de instrumentos similares en el
pretest y el postest, y el denominado efecto
Hawthorne, entendido como la posibilidad de
que parte de la mejora se relacione con la
motivacion o el entusiasmo producido por la
incorporaciéon de una herramienta digital
novedosa y no exclusivamente con la secuencia
pedagdgica desarrollada.

Aunque el tamafio del efecto obtenido, con un
valor de d de Cohen = 0,74, aporta evidencia
favorable sobre la magnitud del cambio
producido, estas amenazas metodologicas no
pueden descartarse completamente. Ademas, la
intervencion estuvo limitada a cinco sesiones,
por lo que no fue posible determinar la
estabilidad de los aprendizajes a mediano o
largo plazo. En consecuencia, futuras
investigaciones deberian utilizar disefios
experimentales o cuasiexperimentales con
grupo de comparacion, periodos de
intervencion mas extensos y evaluaciones de
seguimiento que permitan determinar con
mayor rigor la permanencia de los aprendizajes
alcanzados.
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