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Palabras claves: Resumen: Introduccion. La ensefianza de matematicas en la edu-
Aprendizaje  acti- cacion general bésica en el Ecuador enfrenta diferentes dificultades
vo, Herramientas ligadas a la comprension de simbolos, a los conceptos no concretos,

digitales, Poly- la baja motivacién estudiantil y el predominio de metodologias cen-
pad, Tecnologia tradas en la memorizacion. Las herramientas digitales, como Polypad
educativa. (desarrollada originalmente en Mathigon y actualmente siendo parte

de Amplify), han ido emergiendo como herramientas para incenti-
var y promover en la observacién, exploracion y aprendizaje activo.
Objetivo. Evaluar el impacto didactico del uso de Polypad en el
aprendizaje de operaciones matematicas con expresiones algebraicas
en los estudiantes de octavo afio de una unidad educativa de Cuen-
ca, Ecuador. Metodologia. Se aplic6 un disefio cuasi-experimental
con un enfoque mixto (pre-test/intervencion/pos-test), que a su vez
fue complementado con el desarrollo de una encuesta, observacion
estructurada y entrevistas a los docentes. En el procedimiento parti-
ciparon 68 estudiantes de dos paralelos (Paralelo A = 35 estudiantes;
Paralelo B = 33 estudiantes). La intervencion consistid en el desa-
rrollo de cinco sesiones con actividades de herramientas digitales
(Uso de Polypad para la ensehanza de expresiones algebraicas). Re-
sultados. Las mejoras en el rendimiento fueron significativamente
positivas, un ejemplo de esto se lo da en el paralelo A, que pasé de
tener un promedio de 5.83/10 a 8.45/10, que representa un aumento
de 2.62 puntos, mientras que el paralelo B paso de tener un promedio
de 5.10/10 a 6.24/10, demostrando un aumento de 1.14 puntos. Para
ambos paralelos se observaron incrementos en la comprensién de
los ejercicios con expresiones algebraicas. Ademas, los estudiantes
expresaron una alta motivacion y preferencia por estas actividades
colaborativas con tecnologia, también los docentes sefialaron venta-
jas en la utilizacion de estas herramientas digitales. Conclusion. El
uso de Polypad favoreci6 el aprendizaje activo, mejora el rendimien-
to y fortalece la comprension en el estudiante. Pero su integracion
requiere capacitaciéon docente, infraestructura adecuada y politicas
educativas que faciliten su accesibilidad. Area de estudio general:
Educaci6n. Area de estudio especifica: Didactica de la Matematica.
Tipo de estudio: Articulos originales.

Keywords: Active Abstract: Introduction. Mathematics teaching in basic general edu-
learning, Digital cation in Ecuador faces various challenges related to understanding
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tools, Polypad, Edu- symbols, abstract concepts, low student motivation, and the predomi-

cational technology. nance of memorization-based methodologies. Digital tools, such as
Polypad (originally developed by Mathigon and currently part of Am-
plify), have emerged as tools to encourage and promote observation,
exploration, and active learning. Objective. To evaluate the educa-
tional impact of using Polypad in learning mathematical operations
with algebraic expressions in eighth-grade students at a school in
Cuenca, Ecuador. Methodology. A quasi-experimental design with a
mixed approach (pre-test/intervention/post-test) was applied, which
was complemented by a survey, structured observation, and inter-
views with teachers. Sixty-eight students from two parallel classes
participated in the procedure (Parallel A = 35 students; Parallel B =
33 students). The intervention consisted of five sessions with digital
tool activities (use of Polypad for teaching algebraic expressions).
Results. The improvements in performance were significantly posi-
tive. An example of this is given in parallel A, which went from an
average of 5.83/10 to 8.45/10, representing an increase of 2.62 points,
while parallel B went from an average of 5.10/10 to 6.24/10, demons-
trating an increase of 1.14 points. For both parallels, increases in the
understanding of exercises with algebraic expressions were obser-
ved. In addition, students expressed high motivation and preference
for these collaborative activities with technology, and teachers also
pointed out advantages in the use of these digital tools. Conclusion.
The use of Polypad promoted active learning, improved performan-
ce, and strengthened student comprehension. However, its integration
requires teacher training, adequate infrastructure, and educational po-
licies that facilitate its accessibility. General area of study: Education.
Specific area of study: Mathematics teaching. Type of study: Original
articles.

1. Introduccién te de conceptos algebraicos y el predomi-

nio en las metodologias tradicionales centra-

La ensefianza de las matemdticas enla Edu- - g,¢ oy 15 repeticion de procedimientos o de

cacion General Basica (EGB) enfrenta re- memorizacién ( (Alvarez, M., Almeida, B.,

tos constantes, los cuales estan asociados & Villegas, E., 2014) Alvarez et al.. 2014:
con la comprensién de simbolos y concep-

Rodriguez & Reye, 2022). Lo que senala re-

tos no concretos, la comprension insuficien- . jon 0 manto que los estudiantes de EGB pre-
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sentan dificultades para conectar las repre-
sentaciones visuales, concretas y simboli-
cas, causando una repercusion en aprendi-
zajes fragmentados y en errores sistemati-
cos al realizar operaciones con expresiones
algebraicas (Candela-Mufioz & Rodriguez-
Gamez, 2023).

En Ecuador, el sistema educativo presenta
varios desafios, que estan vinculados con
la brecha digital, la disponibilidad limita-
da de recursos tecnoldgicos y la insuficiente
formacion docente en tecnologia educativa
(Albuja et al., 2023; Ministerio de Educa-
cion del Ecuador, 2021). Este panorama re-
quiere de un disefio e implementaciéon de
estrategias pedagogicas que integren recur-
sos digitales accesibles, pertinentes y que
sean capaces de transformar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matemadticas
(Basdogan & Bonk, 2023). Bajo este senti-
do, las herramientas digitales se han conver-
tido en un soporte didactico muy importante
para incentivar experiencias dindmicas que
fomenten el aprendizaje activo (Gusho et al.,
2023; Jimpikit et al., 2024).

Bajo este contexto, se utilizard el progra-
ma de Polypad, que es una plataforma crea-
da originalmente en Mathigon y que ac-
tualmente estd disponible en Amplify, la
cual ofrece un entorno digital que inclu-
ye bloques algebraicos, balanzas virtuales,
rectangulos geométricos, lineas numéricas y
multiples herramientas interactivas para re-
presentar conceptos matematicos de forma
visual y manipulable (Imron et al., 2025).
Su disefio permite que los estudiantes inter-
actien entre lo concreto y lo abstracto, el
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cual es un aspecto fundamental para el de-
sarrollo y dominio de los temas (Delport,
2021).

En los dltimos afios, la evidencia cientifica
reciente reporta que las herramientas digi-
tales incrementan la motivacion estudiantil,
mejoran la visualizacion de estructuras ma-
tematicas, fortalecen el razonamiento y per-
miten la construccion colaborativa del co-
nocimiento. Estudios como los de (Escue-
ta et al. 2017; Sanchez & Rodriguez 2022;
Gusho et al. 2023) muestran mejoras sig-
nificativas en el rendimiento cuando estas
herramientas se integran dentro de una se-
cuencia didéctica estructurada y con un rol
docente centrado en la mediacion cognitiva
(Enriquez Chasin, 2021).

Pero para el sistema educativo ecuatoriano,
las limitaciones en infraestructura y conec-
tividad requieren estrategias adaptativas que
favorezcan el acceso equitativo a la tecno-
logia, especialmente en instituciones rura-
les (Albuja et al., 2023; Anderson & Rivera,
2020). Con la siguiente investigacion, que
estd fundamentada con datos provenientes
del estudio aplicado en un aula de una es-
cuela rural, se propone evaluar el impac-
to del uso de Polypad en el aprendizaje de
matematicas en estudiantes de octavo ano,
analizando tanto los resultados cuantitati-
vos, cualitativos, asi como las percepciones
de estudiantes y docentes.

Ademas de los desafios estructurales aso-
ciados a la ensefianza de matematicas, exis-
ten factores psicoldgicos que afectan el des-
empefio estudiantil. Estudios recientes iden-
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tifican que mas del 60% de estudiantes
de EGB experimentan ansiedad matemati-
ca, fenémeno que reduce la participacién
oral, deteriora la memoria de trabajo y di-
ficulta la resolucion de problemas (Naranjo
Sagiay et al., 2024). Las herramientas digi-
tales, al ofrecer entornos exploratorios don-
de el error no es penalizado, disminuyen es-
te estrés y favorecen una actitud emocional
mas positiva hacia la asignatura (Delport,
2021). Asimismo, el curriculo ecuatoriano
de matematicas establece que los estudian-
tes deben desarrollar habilidades de razona-
miento, representacién y modelizacion; bajo
esta modalidad, plataformas como Polypad
facilitan actividades de descubrimiento y ex-
perimentacion, integrando imagenes visua-
les con simbolos matematicos y fomentando
el pensamiento algebraico (Guaypatin et al.,
2024).

En este estudio se analiza como la interven-
cién con Polypad impacta en el aprendizaje
activo de las operaciones algebraicas basi-
cas, tomando consideracion tanto del des-
empefio académico como las percepciones
estudiantiles y docentes. Este acercamiento
permite valorar no solo los resultados inme-
diatos, sino también los procesos cognitivos
y emocionales que emergen durante la inter-
accion con las herramientas digitales (Wij-
nia et al., 2024).

En este sentido, comprender el impacto de
una herramienta digital como Polypad den-
tro del proceso de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas requiere analizar los fun-
damentos pedagdgicos y tecnolégicos que
sustentan su aplicacion. La integracion de
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recursos digitales no depende unicamente
de la disponibilidad de dispositivos o pla-
taformas educativas, sino de la manera en
que estos son incorporados dentro de es-
trategias didacticas orientadas al desarrollo
del pensamiento matematico, la participa-
cién activa y la construccion significativa
del conocimiento. Por ello, resulta necesario
abordar los principios relacionados con las
herramientas digitales educativas, las meto-
dologias activas, las representaciones multi-
ples y los procesos de transicion entre los
conceptos concretos, visuales y simbdlicos,
elementos que permiten comprender c6mo
estas tecnologias pueden contribuir al apren-
dizaje del algebra en estudiantes de Educa-
cién General Bésica.

1.1 Fundamentos de las herramientas di-
gitales

Las herramientas digitales son representa-
ciones virtuales e interactivas de objetos ma-
temadticos cldsicos como bloques algebrai-
cos, regletas, balanzas, fichas geométricas y
lineas numéricas (Delport, 2021). En estos
entornos digitales, los objetos se manipulan
mediante gestos o controles en pantalla, lo
que permite visualizar transformaciones de
manera dinamica, recibir una retroalimen-
tacion inmediata, descubrir diferentes for-
mas de resolver un ejercicio en un tiempo
mds corto, ademds de integrar audio, color
y movimiento para reforzar sus significa-
dos (Garcia et al., 2023). Se destaca que
este tipo de herramientas generan represen-
taciones simultaneas, las cuales facilitan la
conexion entre lo gréfico, lo numérico y lo
simbolico, aspecto esencial para el desarro-
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llo del pensamiento matematico profundo
(Bozkurt, 2020).

La efectividad de las herramientas digitales
estd ligada a tres componentes: la interac-
tividad significativa, la cual sefiala que no
basta con mover elementos, sino que las ac-
ciones deben tener sentido pedagdgico; la
guia docente estratégica, relacionada con
la orientacion pedagdgica durante el uso
de las herramientas; y las tareas bien di-
sefadas, que promueven el razonamiento,
la argumentacion y las conexiones entre re-
presentaciones (Lopez et al., 2022; Mumtaz,
2000).

1.2 Comparacion entre herramientas di-
gitales y convencionales

Los estudios recientes han investigado las
diferencias entre herramientas convencio-
nales y digitales en el aprendizaje de las
matematicas, concluyendo que ambos tipos
favorecen el rendimiento y la comprensién
conceptual; sin embargo, las herramientas
digitales presentan ventajas logisticas como
la accesibilidad y la posibilidad de traba-
jo remoto, mientras que las convencionales
resultan ttiles en etapas iniciales donde se
requiere manipulacion fisica directa (Pinto
& Laite, 2020; Oliver & An, 2020). Asimis-
mo, existen combinaciones hibridas (digital
+ convencional) que generan efectos supe-
riores a su uso aislado (Wijnia et al., 2024).

Senal6 Delport (2021) en un estudio sobre
fracciones que las herramientas digitales fa-
vorecen especialmente la visualizacion de
proporciones, la comparacion de areas y la
descomposicion de figuras, gracias alos mo-
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vimientos dindmicos y la manipulacion rapi-
da de elementos. En matematicas, las inves-
tigaciones publicadas han encontrado que
las herramientas digitales aportan ventajas
como la comprensién de la propiedad dis-
tributiva, la identificacién de términos se-
mejantes, la resolucién de ecuaciones me-
diante balanza algebraica y el descubrimien-
to de patrones en productos notables (Stein
et al., 1996; Candela-Muioz & Rodriguez-
Gamez, 2023).

1.3 Polypad: plataforma y estudios re-
cientes

Polypad, perteneciente a Mathigon y desde
2022 integrada en Amplify, se ha converti-
do en una de las herramientas digitales mas
utilizadas para la ensefianza de matemati-
cas escolares (Imron et al., 2025). Sus prin-
cipales recursos incluyen bloques algebrai-
cos de color, rectangulos dindmicos para vi-
sualizar multiplicaciones y productos nota-
bles, balanza virtual para ecuaciones, lineas
numéricas interactivas, mosaicos y herra-
mientas de geometria.

Estudios recientes destacan su potencial pe-
dagdgico, asi como lo menciona Delport
(2021) quien evidenci6 mejoras en el ra-
zonamiento y habilidades matematicas me-
diante médulos basados en Polypad. Por otro
lado, Gusho et al. (2023) utilizaron Polypad
junto con plataformas digitales colaborati-
vas, evidenciando beneficios en compren-
sién, motivacion y participacion. Investiga-
ciones desarrolladas en Europa documentan
avances en habilidades espaciales, razona-
miento proporcional y uso de representa-
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ciones multiples, demostrando que Polypad
facilita el desarrollo del pensamiento estruc-
tural, elemento clave para la comprension de
expresiones algebraicas, ecuaciones y facto-
rizacién (Casi & Sabena, 2024).

1.4 Evidencia del uso de herramientas di-
gitales en los paises latinoamericanos

La experiencia en Ecuador sobre herramien-
tas digitales todavia es incipiente; sin em-
bargo, trabajos recientes en América Lati-
na y regiones con brechas digitales simi-
lares sefialan un incremento en la motiva-
cion hacia las matematicas, reduccion de la
ansiedad matemadtica, mejoras significativas
en estudiantes con bajo rendimiento inicial
y mayor participacién colaborativa (Guay-
patin et al., 2024; Naranjo Sagfiay et al.,
2024).

El uso de tecnologia educativa se mues-
tra especialmente valioso en zonas rura-
les donde los recursos fisicos son limita-
dos. La disponibilidad de recursos virtuales
abre las puertas al acceso de herramientas
pedagdgicas avanzadas que tradicionalmen-
te solo estaban disponibles en instituciones
con mayor infraestructura (Anderson & Ri-
vera, 2020).

1.5 Pensamiento matemdtico temprano

Entre 2020 y 2025, investigaciones desta-
can que el pensamiento matemadtico debe
iniciarse desde grados anteriores para evi-
tar la transicidn abrupta entre la aritmética
y el dlgebra (Candela-Munoz & Rodriguez-
Gémez, 2023; Jimpikitetal., 2024). Lacom-
prension profunda del dlgebra depende de la

ISSN: 2602-8085
Vol. 10 No. 3, pp. 260 — 279, julio - septiembre 2026
Revista Multidisciplinar
Articulo Original

coordinacion de formas concretas, visuales
y simbolicas.

Polypad permite el transito fluido entre es-
tas formas, fortaleciendo la comprension de
estructuras algebraicas como la propiedad
distributiva, la combinacion de términos se-
mejantes, los productos notables y la rela-
cién entre drea y multiplicacién (Delport,
2021).

1.6 Importancia de los productos notables
en el aprendizaje del algebra

Los productos notables representan una de
las estructuras fundamentales para el de-
sarrollo matematico avanzado (Stein et al.,
1996). Sin embargo, investigaciones recien-
tes muestran que los estudiantes suelen me-
morizar formulas como las de la Ecuacién
1, sin comprender su significado geométrico
o estructura interna (Delport, 2021).

(a+b)* = a* + 2ab + b
(a—b)?=a*—2ab+b> (1)
(a+b)(a—0b) =a®— b

Polypad posibilita la visualizacién de es-
tas identidades mediante dreas compuestas,
donde el cuadrado grande se descompone en
subregiones; las dreas representan los térmi-
nos algebraicos y los rectingulos muestran
la duplicidad del término 2ab. Esta visua-
lizacion favorece el razonamiento estructu-
ral y reduce errores comunes en el uso de
formulas (Casi & Sabena, 2024).
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1.7 Brecha digital y equidad educativa en
Ecuador

La brecha digital se manifiesta en dos ni-
veles: la brecha de acceso, relacionada con
la disponibilidad de dispositivos y conecti-
vidad, y la brecha de uso, relacionada con
la competencia digital docente y estudiantil
(Albuja et al., 2023).

Datos recientes muestran que, aunque el ac-
ceso a dispositivos modviles es relativamente
alto, su uso pedagogico sigue siendo limita-
do. La falta de formacién docente contintia
siendo uno de los mayores obstaculos para la
integracion tecnoldgica significativa (Can-
tos et al., 2025). En este contexto, Polypad
presenta ventajas por su accesibilidad, su in-
terfaz intuitiva y su capacidad para funcio-
nar incluso con conectividad limitada, siem-
pre que las actividades sean planificadas pe-
dagdgicamente (Anderson & Rivera, 2020).

1.8  Fundamentos del aprendizaje activo

La presente investigacion se fundamenta en
los aportes del socio-constructivismo, las
teorias del aprendizaje activo, el enfoque
de representaciones multiples en matemati-
cas y el pensamiento matematico temprano
(Enriquez Chasin, 2021).

1.9 Socio-constructivismo 'y mediacion
tecnologica

De acuerdo con Vygotsky, el aprendiza-
je ocurre en interaccién con herramientas
culturales y con la mediacién del docen-
te. Las tecnologias digitales, dentro de este
enfoque, actian como herramientas cultu-
rales modernas que potencian la construc-
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cién del conocimiento mediante la interac-
cién dindmica, las representaciones visuales
accesibles y la retroalimentacién inmediata
(Roschelle et al., 2001).

Las herramientas digitales como Polypad
permiten que el estudiante manipule obje-
tos matemadticos en entornos exploratorios
donde el error es parte natural del apren-
dizaje, favoreciendo la Zona de Desarrollo
Préximo mediante la combinacién de guia
docente y autonomia estudiantil (Gusho et
al., 2023).

1.10 Aprendizaje activo

El aprendizaje activo se caracteriza por la
participacion cognitiva, social y motora del
estudiante durante la construccion del co-
nocimiento. En matematicas, implica la ar-
gumentacion, representacién, manipulacién
y comparacion de procedimientos (Jimpikit
et al., 2024). Polypad facilita estas practi-
cas al permitir la interaccion directa con re-
presentaciones visuales de expresiones alge-
braicas, balanzas y mosaicos geométricos,
convirtiéndose en un entorno donde el es-
tudiante experimenta, formula hipdtesis y
valida resultados (Delport, 2021).

1.11 Representaciones miiltiples en ma-
tematicas

Las representaciones multiples son funda-
mentales para la comprensién matemadtica;
el dominio conceptual se fortalece cuando
los estudiantes coordinan representaciones
concretas, visuales y simbdlicas (Stein et
al., 1996). Polypad permite transitar entre
estas representaciones de forma fluida; por
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ejemplo, una expresiéon como (x + 3)? pue-
de visualizarse simultineamente como area,
descomposicion rectangular, suma algebrai-
cay patrén repetitivo, fortaleciendo el razo-
namiento matematico estructural.

1.12  Pensamiento algebraico temprano

El pensamiento algebraico debe iniciarse
desde los primeros niveles de la Educa-
cion General Basica para evitar un apren-
dizaje fragmentado en etapas posteriores.
Las herramientas digitales permiten comen-
zar desde asociaciones visuales simples,
como la relacién entre areas y multipli-
cacion, la identificaciéon de patrones y la
comprensién de términos semejantes, faci-
litando una transicién gradual hacia el len-
guaje algebraico formal (Candela-Mufioz &
Rodriguez-Gamez, 2023; Delport, 2021).

2. Metodologia

La ensenanza de algebra en Educacion Ge-

neral Béasica (EGB) constituye uno de los

mayores desafios pedagdgicos en matemati-
cas. En Ecuador, diversos estudios eviden-
ciaron dificultades recurrentes relacionadas
con la comprension superficial de los con-
ceptos abstractos, memorizacion mecénica
de procedimientos y escaso uso de recur-
sos visuales interactivos. Estas limitaciones
impactan en el rendimiento académico y la
motivacion hacia la asignatura, por parte del
estudiante.

En los tdltimos anos, la incorporacién de he-
rramientas tecnoldgicas demostré un gran
potencial para transformar la educacidn, es-
pecialmente mediante las herramientas di-
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gitales, que permiten representar conceptos
matematicos de forma visual, manipulable
e interactiva. Asi, con Polypad se puede
incorporar bloques algebraicos, rectaingulos
geométricos, lineas numéricas y mdltiples
componentes que facilitan el transito entre
lo convencional y lo abstracto, elemento cla-
ve para el aprendizaje del adlgebra. Ademas,
que su uso, cuando se lo utiliza con una
guia docente estructurada, se incrementa la
comprension conceptual, promoviendo asi
el razonamiento algebraico, lo que potencia
la participacion activa en el aula.

En Ecuador, las brechas de infraestructura,
conectividad y formaciéon docente presen-
tan desafios significativos para la integra-
cién tecnoldgica. Pero, aln en instituciones
con el equipamiento limitado, se demuestra
efectos positivos, esto gracias a una media-
cion pedagdgica adecuada.

En esta investigacion se va a evaluar la efica-
ciade Polypad en unaintervencion real desa-
rrollada en una institucion rural de Cuenca,
aportando datos cuantitativos y cualitativos
para comprender sus beneficios y desafios
para la educacion matematica ecuatoriana.

2.1 Diseiio de la investigacion

A este estudio se empled un disefio cuasi-
experimental, el cual tendrd un enfoque mix-
to (cuantitativo + cualitativo), en donde se
aplico la siguiente secuencia:

Pre-test — Intervencion didactica con Poly-
pad — Pos-test

Y serd complementada con la realizacion de
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encuestas de percepcion estudiantil, una ob-
servacion/andlisis hacia los participantes, y
con entrevistas semiestructuradas hacia los
docentes.

Esta estructura permite comprender el im-
pacto no solo en términos de rendimiento
académico de los participantes, sino tam-
bién en términos motivacionales, cognitivos
y pedagdgicos. Con este diseflo mixto exis-
tird la posibilidad de una triangulacién me-
todoldgica, validacion cruzada de hallazgos
y de una interpretacion contextualizada de
los resultados.

Los participantes en esta investigacion sera
una poblacion total de estudiantes de octavo
ano de la Unidad Educativa Guillermo Men-
si, ubicada en El Valle, Cuenca, Azuay (zona
rural). La cual estara clasificada en dos gru-
pos, los estudiantes del paralelo A con un
total de 35 estudiantes, y los estudiantes del
paralelo B con un total de 33 estudiantes,
juntando ambos paralelos de obtiene la po-
blacién total de la investigacion que serd de
68 participantes.

Ademés, participaron todos los docentes de
matematicas de la instituciéon mediante en-
trevistas semiestructuradas orientadas a cap-
tar percepciones, barreras y sugerencias so-
bre la integracién de Polypad.

Por lo que, se cumple varios escenarios que
son muy importantes para poder determinar
los resultados de esta investigacion, los cua-
les son una escuela rural con acceso limitado
a infraestructura tecnoldgica, laboratorio de
informatica con conectividad media, estu-
diantes con experiencia minima en manipu-
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lativos virtuales y docentes con formacion
parcial en tecnologias educativas.

2.2 Instrumentos y materiales

Para la recoleccion de informacion y eva-
luacién del impacto de la intervencién con
Polypad se utilizaron diferentes instrumen-
tos de medicion y recursos didacticos, di-
sefados de acuerdo con los objetivos plan-
teados en la investigacion. Estos permitie-
ron analizar los cambios en el desempefio
académico de los estudiantes, asi como sus
experiencias durante el proceso de apren-
dizaje activo de las expresiones algebrai-
cas. Los instrumentos aplicados estuvieron
orientados a obtener informacidn cuantitati-
va y cualitativa antes, durante y después de
laimplementacion de la estrategia didactica.

2.2.1 Pre-testy Post-test

Para poder identificar como era el conoci-
miento de matematicas, de los estudiantes
antes y después del uso de Polypad se reali-
zaron pruebas estructuradas con 5 preguntas
de opcion multiple, evaluando la identifica-
cién de términos semejantes, suma y resta de
expresiones, multiplicacion algebraica me-
diante la propiedad distributiva, y divisién
algebraica bésica.

2.2.2  Actividades con Polypad

El disefio didactico desarrollado con Poly-
pad se estructur$ en una secuencia de cinco
sesiones de 45 minutos durante toda una se-
mana de clases, las sesiones fueron orienta-
das para favorecer la transicion desde la ma-
nipulacion concreta hacia la comprension
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simbdlica en el algebra inicial. Cada sesion
se fundamento en principios del aprendizaje
activo, el constructivismo y el uso de repre-
sentaciones multiples, aprovechando las ca-
racteristicas interactivas del entorno digital.

La sesion 1 fue “Introduccién al entorno
Polypad”, la cual estuvo netamente dedicada
al reconocimiento de la interfaz de Polypad,
en donde se puedo explorar las principa-
les categorias como bloques manipulativos,
rectangulos algebraicos, lineas numéricas y
controles de edicion. Se comenz6 con una
fase inicial de exploracidn libre, seguida de
una exploracion guiada para identificar fun-
ciones clave como arrastrar, soltar piezas,
duplicar y eliminar elementos. Esta sesion
fue primordial para disminuir la ansiedad
tecnoldgica, desarrollar autonomia en el es-
tudiante y fomentar la disposicion para las
siguientes sesiones.

La sesion 2 fue “Suma y resta con bloques
algebraicos”, en la cual los estudiantes tra-
bajaron con bloques algebraicos de colores
para modelar expresiones como las de la
Ecuacién 2:

(3x + 272)
(x — 4x)
(2r4+3—x+5)

2)

Las piezas rectangulares relacionadas a cada
término permitieron distinguir los elemen-
tos segun su tamafo y color. De esta mane-
ra, los estudiantes pudieron agrupar piezas
equivalentes, identificar términos semejan-
tes, representar sumas y restas de manera
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horizontal y vertical, transformar represen-
taciones icOnicas en expresiones simbolicas.
Este proceso fortaleci6 la comprension es-
tructural del dlgebra al proporcionar una ba-
se visual sdlida.

La sesion 3 fue “Multiplicacion algebraica
mediante rectidngulos”, se introdujo el uso
de rectangulos de area para representar mul-
tiplicaciones del tipo como en la Ecuacién
3:

x(3)
(x 4+ 2)(x + 3)
2(x +5)

3)

La plataforma permitié construir diagramas
rectangulares donde los lados representan
los factores y las dreas internas los produc-
tos parciales. Los estudiantes visualizaron
como la multiplicacién se descompone en
partes, cada parte corresponde a un término
del desarrollo algebraico, la propiedad dis-
tributiva emerge naturalmente del modelo.
Con estas actividades se reforzaron la rela-
cion entre area y producto algebraico.

La sesion 4 fue “Division algebraica me-
diante agrupaciones y particiones visuales”,
en donde los estudiantes trabajaron proble-
mas de particidn, utilizando rectangulos y
bloques para representar divisiones como
los que se observan en la Ecuacién 4:

6x

3

2% + 3z
T

“)
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Con esta manipulacion digital se favorecio
la comprensién intuitiva de la division como
distribucién equitativa, calculo de cudntas
veces cabe un bloque dentro de otro, e iden-
tificacion de factores ocultos.

La sesion 5 fue “Sesidn integradora”, en es-
ta ultima sesién se desarrollaron actividades
que exigian mezclar operaciones. Los estu-
diantes debian reforzar sus estrategias, ex-
plicar los pasos realizados y contrastar sus
modelos con los de sus compaferos. Esta
fase consolidé la autonomia en la resolu-
ciéon de problemas, el pensamiento critico
y la capacidad de relacionar lo concreto, lo
representativo y lo simbdlico.

3. Resultados

Los resultados obtenidos durante la inves-
tigacion permiten analizar los efectos de la
implementacion de Polypad como estrategia
didéctica para fortalecer el aprendizaje ac-
tivo de las operaciones algebraicas en estu-
diantes de octavo afio de educacién general
basica. La informacion recopilada median-
te los instrumentos aplicados fue organizada
considerando los componentes cuantitativos
y cualitativos del estudio, permitiendo esta-
blecer una comparacion entre el desempefio
académico antes y después de la interven-
cidn, asi como conocer las percepciones de
los estudiantes respecto al uso de herramien-
tas digitales en el proceso de aprendizaje.
De esta manera, los resultados presentados
permiten valorar tanto la incidencia de la
estrategia tecnoldgica en la comprension de
contenidos matematicos como los aspectos
motivacionales y pedagdgicos asociados a
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su aplicacion en el aula.

3.1 Resultados del pre-test y post-test

El anélisis comparativo entre los resultados
del pre-test y post-test permitié corroborar
el impacto significativo que tuvo el uso de
la herramienta digital Polypad en el aprendi-
zaje de las operaciones algebraicas en estu-
diantes de octavo afio de Educacion General
Basica.

Antes de laintervencion, los estudiantes pre-
sentaban dificultades notorias en la identifi-
cacion de términos semejantes, la aplicacion
de la propiedad distributiva y la resolucién
de expresiones algebraicas simples, lo que
coincidia con las observaciones previas rea-
lizadas durante las clases tradicionales.

En el paralelo A, el promedio inicial fue de
5,83/10, mientras que tras la intervencion se
alcanz6 un promedio de 8,45/10, lo que re-
presenta un incremento de 2,62 puntos. Este
crecimiento evidencia una mejora sustancial
no solo en los resultados cuantitativos, sino
también en la comprensiéon conceptual, ya
que los estudiantes demostraron mayor se-
guridad al explicar procedimientos, justifi-
car resultados y representar graficamente las
operaciones.

Por su parte, el paralelo B mostré un au-
mento de 1,14 puntos, pasando de 5,10/10
a 6,24/10. Aunque el incremento fue menor
en comparacion con el paralelo A, los datos
indican una mejora positiva en la compren-
sién de conceptos algebraicos, especialmen-
te en estudiantes que al inicio presentaban
mayores dificultades.
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Estadiferencia entre grupos puede atribuirse
a diferentes factores como el nivel de parti-
cipacion, la familiaridad previa con herra-
mientas digitales y el ritmo de trabajo gru-
pal.

Por lo que, los resultados evidencian que el
uso sistematico de Polypad favorece la con-
solidacién del aprendizaje significativo, per-
mitiendo que los estudiantes transiten pro-
gresivamente desde representaciones con-
cretas hacia niveles mas abstractos del pen-
samiento matematico.

3.2 Resultados de la encuesta sobre
aprendizaje activo

El anélisis de los resultados obtenidos a par-
tir de la encuesta aplicada a los estudiantes
permite comprender de manera mas profun-
da el impacto del uso de herramientas digi-
tales (especificamente Polypad) en el apren-
dizaje activo de las matemadticas. Esta infor-
macion cualitativa complementa los datos
cuantitativos del pretest y postest, permi-
tiendo una visién mads integra del proceso
educativo desarrollado durante la interven-
cion.

Los resultados evidencian que el 91 % de los
estudiantes manifest6 estar muy de acuerdo
o de acuerdo con sentirse mas motivado al
aprender matematicas mediante herramien-
tas tecnoldgicas. Este hallazgo confirma que
la incorporacion de recursos digitales in-
crementa el interés y la disposiciéon hacia
el aprendizaje, especialmente en contenidos
que tradicionalmente generan rechazo o an-
siedad, como el élgebra.
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Tabla 1: Interés en aprender matematicas mediante
herramientas tecnolégicas

Nivel de Frecuencia Porcentaje (%)
acuerdo

Muy de acuer- 39 58 %

do

De acuerdo 22 33 %

En desacuer- 4 6 %

do

Muy en des- 3 3 %
acuerdo

Total 68 100 %

Nota: pregunta sobre el interés y motivacion ha-
cia el aprendizaje matematico

Este aumento en la motivacién puede ex-
plicarse por el caricter interactivo, visual
y dindmico de Polypad, el cual transforma
el aprendizaje en una experiencia activa y
participativa. Al permitir que los estudian-
tes manipulen objetos, observen cambios en
tiempo real y experimenten sin temor al
error, generando un entorno que favorece la
curiosidad y el compromiso cognitivo. Es-
te resultado coincide con estudios previos
que sostienen que las tecnologias educati-
vas bien integradas promueven mayor invo-
lucramiento emocional y cognitivo.

Enrelacion con la comprension de los conte-
nidos matematicos, el 93 % de los estudian-
tes indicé que las actividades interactivas
facilitaron la comprension de los conceptos
abordados. Este dato evidencia que el uso
de representaciones visuales y manipulati-
vas permitié superar barreras asociadas al
aprendizaje abstracto, especialmente en te-
mas como la suma y resta de expresiones
algebraicas, productos notables y factoriza-
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Tabla 2: Comprension de los contenidos mediante

Tabla 3: Uso frecuente de tecnologia en las clases de

actividades interactivas matematicas
Nivel de Frecuencia Porcentaje (%) Nivel de Frecuencia Porcentaje (%)
acuerdo acuerdo
Muy de acuer- 42 61 % Muy de acuer- 37 55 %
do do
De acuerdo 22 32 % De acuerdo 25 37 %
En desacuer- 3 5% En desacuer- 4 6 %
do do
Muy en des- 1 2 % Muy en des- 2 2%
acuerdo acuerdo
Total 68 100 % Total 68 100 %
cion. comprender contenidos complejos.

El uso de Polypad permitio a los estudiantes
observar relaciones matemadticas de mane-
ra simultanea desde diferentes perspectivas:
simbolica, grafica y espacial. Este enfoque
favorece a la construccion de significados y
fortalece la comprension profunda, afirman-
do que el aprendizaje matematico se conso-
lida cuando los estudiantes pueden transitar
entre diferentes formas de representacion.

Ademas, los estudiantes demostraron mayor
capacidad para explicar sus procedimientos,
justificar resultados y corregir errores de for-
ma auténoma, lo que evidencia un avance
hacia niveles superiores de pensamiento ma-
tematico.

El 92 % de los estudiantes manifest6 a fa-
vor con que la tecnologia deberia emplearse
con mayor frecuencia en las clases de ma-
tematicas. Este resultado refleja una acepta-
cion generalizada de los entornos digitales
como aliados del aprendizaje, y sugiere que
los estudiantes perciben estas herramientas
como recursos legitimos y efectivos para

La aceptacion positiva de la tecnologia se
asocia con la posibilidad de aprender a un
ritmo propio, recibir retroalimentacién in-
mediata y experimentar diferentes formas de
resolucion sin la presion del error. Estas ca-
racteristicas fortalecen la autonomia del es-
tudiante y favorecen la autorregulacion del
aprendizaje.

Tabla 4: Trabajo colaborativo mediante herramientas
tecnoldgicas

Nivel de Frecuencia Porcentaje (%)
acuerdo

Muy de acuer- 39 57 %

do

De acuerdo 23 34 %

En desacuer- 5 7 %

do

Muy en des- 1 2%
acuerdo

Total 68 100 %

En cuanto al trabajo colaborativo, el 91 %
de los estudiantes afirmé que el uso de he-
rramientas digitales favorece el trabajo en
equipo y el intercambio de ideas. Durante
las sesiones, se observo que los estudian-
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tes discutian estrategias, comparaban resul-
tados y justificaban procedimientos, lo que
promovié un aprendizaje socialmente cons-
truido.

El entorno digital facilité la comunica-
cién entre pares y permitié que los estu-
diantes aprendieran unos de otros, fortale-
ciendo habilidades sociales, argumentativas
y comunicativas. Este resultado se alinea
con los principios del aprendizaje socio-
constructivista, donde el conocimiento se
construye mediante la interaccion y el didlo-
go guiado.

Tabla 5: Acceso a dispositivos tecnoldgicos en el

hogar
Respuesta Frecuencia Porcentaje ( %)
Si 47 69 %
No 21 31 %
Total 68 100 %

Finalmente, el 69 % de los estudiantes re-
portd contar con acceso a dispositivos tec-
nolégicos en el hogar, mientras que el 31 %
indic6 no disponer de ellos. Este resultado
evidencia que, aunque el acceso ha mejora-
do, atn persisten brechas digitales que in-
fluyen en las oportunidades de aprendizaje.

No obstante, la implementacién de Polypad
demostré que, incluso en situaciones con li-
mitaciones tecnoldgicas, es posible generar
experiencias educativas significativas si se
cuenta con planificacién pedagdgica ade-
cuada y uso estratégico del tiempo y los re-
cursos disponibles. Esto refuerza la necesi-
dad de politicas educativas orientadas a ga-
rantizar condiciones de equidad tecnoldgi-
ca, especialmente en espacios rurales.

3.3 Andalisis integral de los resultados

Los resultados obtenidos confirman que la
implementacién de Polypad favorece sig-
nificativamente el aprendizaje activo, la
comprension conceptual y la motivacién
estudiantil. La mejora en el rendimiento
académico no se limita a la memorizacién
de procedimientos, sino que se refleja en la
capacidad de los estudiantes para razonar,
explicar y transferir conocimientos a nuevas
situaciones.

El uso de representaciones visuales permitid
que los estudiantes comprendieran relacio-
nes algebraicas complejas mediante proce-
sos intuitivos, reduciendo la ansiedad ma-
temadtica y fortaleciendo la autoconfianza.
Asimismo, la interaccion constante con los
recursos digitales promovi6 un ambiente de
aprendizaje colaborativo, donde el error fue
asumido como parte del proceso formativo.

Estos resultados confirman que la tecno-
logia, cuando es utilizada de manera pla-
nificada y con intencionalidad pedagdgica,
se convierte en un recurso poderoso para
mejorar la calidad educativa, especialmente
en situaciones donde se cuente con limita-
ciones estructurales.

4. Discusion

Los resultados obtenidos en esta investiga-
cion confirman que la integracion de herra-
mientas digitales, especificamente Polypad,
constituye una estrategia pedagdgica efecti-
va para fortalecer el aprendizaje activo en
matematicas dentro de la Educacion Gene-
ral Basica. La mejora observada en el rendi-
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miento académico, la motivacion estudiantil
y la comprension conceptual coincide con
los hallazgos reportados por diversas inves-
tigaciones recientes.

Uno de los principales aportes de este es-
tudio radica en evidenciar cémo el uso de
representaciones visuales y manipulativas
facilita la transicion desde un pensamiento
aritmético hacia un pensamiento algebraico
mds estructurado. A diferencia de los enfo-
ques tradicionales, que se centran en la me-
morizacion de procedimientos, la interven-
cion realizada permitié que los estudiantes
comprendieran el significado subyacente de
las operaciones algebraicas, favoreciendo la
construccion de aprendizajes duraderos.

Asimismo, los resultados confirman que el
aprendizaje activo no solo mejora el desem-
peiio académico, sino que también impacta
positivamente en factores emocionales co-
mo la motivacion, la confianza y la reduc-
cion de la ansiedad matematica. Los entor-
nos digitales interactivos reducen el miedo
al error y promueven una actitud positiva
hacia el aprendizaje, lo cual se evidenci6
claramente durante las sesiones desarrolla-
das.

Otro aspecto relevante es el papel del do-
cente como mediador del aprendizaje. Los
resultados indican que la tecnologia no re-
emplaza la labor pedagdgica, sino que la po-
tencia cuando se utiliza con intencionalidad
didéctica. La planificacion de actividades, la
formulacién de preguntas orientadoras y la
retroalimentacién constante fueron factores
clave para que los estudiantes aprovecharan
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al maximo el entorno digital.

Esta investigacion aporta evidencia relevan-
te para el sistema educativo ecuatoriano, es-
pecialmente en zonas rurales donde existen
limitaciones de infraestructura. Los resulta-
dos demuestran que, aun en escenarios con
recursos limitados, es posible generar ex-
periencias de aprendizaje significativas me-
diante el uso estratégico de herramientas di-
gitales accesibles, como Polypad. Esto coin-
cide con lo planteado por (Albuja et al.
2023) respecto a la necesidad de reducir las
brechas educativas mediante propuestas pe-
dagdgicas innovadoras.

Asimismo, los hallazgos refuerzan la im-
portancia de promover el pensamiento ma-
tematico temprano, tal como lo plan-
tean Candela-Munoz & Rodriguez-Gamez
(2023) y Jimpikit et al. (2024) quienes des-
tacan que el desarrollo temprano de habili-
dades algebraicas facilita la transicion hacia
contenidos mas complejos en niveles supe-
riores.

Finalmente, los resultados de esta investiga-
cién confirman que la integracién de tecno-
logias educativas no debe entenderse como
una moda pedagdgica, sino como una estra-
tegia fundamentada en evidencia cientifica
que contribuye al fortalecimiento de com-
petencias matemdticas, cognitivas y socio-
emocionales. La implementacion de Poly-
pad no solo mejora el rendimiento académi-
co, sino que transforma la experiencia de
aprendizaje, haciéndola mds significativa,
inclusiva y sostenible en el tiempo.
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5. Conclusiones

= El uso de Polypad como herramienta
didactica contribuye de manera signifi-
cativa al fortalecimiento del aprendiza-
je activo en matematicas, especialmen-
te en la comprensién de operaciones
algebraicas.

» Laimplementacion de estrategias basa-
das en herramientas digitales permitio
mejorar el rendimiento académico, la
motivacion y la participacion estudian-
til, evidenciando un impacto positivo
tanto cognitivo como emocional.

= El uso de representaciones visuales fa-
vorecié la comprensién de conceptos
abstractos como productos notables,
términos semejantes y propiedades al-
gebraicas, reduciendo errores frecuen-
tes y fortaleciendo el razonamiento ma-
tematico.

» La mediacién docente desempefié un
rol fundamental en el éxito de la inter-
vencion, confirmando que la tecnologia
debe ser utilizada como un medio pe-
dagdgico y no como un fin en si mismo.

= A pesar de las limitaciones de infra-
estructura, el uso estratégico de herra-
mientas digitales demostré ser viable y
eficaz en zonas educativas rurales.
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