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Resumen: La integracion de tecnologias digitales en la ensefianza de matematicas ofrece
oportunidades para potenciar habilidades del siglo XXI. Este estudio analiza el uso de la
plataforma inmersiva Neotrie VR en 110 estudiantes del Grado de Educacion Primaria de la
Universidad de Malaga. A través de un laberinto virtual con retos geométricos, se evaluod la
resolucion de problemas sobre figuras planas y poliedros, buscando responder de qué forma el
uso de la realidad virtual inmersiva influye sobre los procesos cognitivos de aprendizaje
geométricos. Los resultados muestran que una gran mayoria del alumnado acert6 las preguntas
relacionadas con dichas figuras, evidenciando que la realidad virtual favorece la comprension
espacial, y es eficaz en el aprendizaje de la geometria, consoliddndose como un recurso innovador
y accesible para la educacion digital.
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Abstract: The integration of digital technologies into mathematics teaching offers opportunities
to enhance 2 1st-century skills. This study analyses the use of the Neotrie VR immersive platform
by 110 students enrolled in the Primary Education Degree programme at the University of
Malaga. Through a virtual maze with geometric challenges, problem solving involving flat shapes
and polyhedrons was assessed, planning to answer if the use of immersive virtual reality
influences spatial comprehension and geometry learning. The results show that a large majority
of students answered questions related to flat shapes and polyhedrons correctly, demonstrating
that virtual reality promotes spatial understanding and effective geometry learning, establishing
itself as an innovative and accessible resource for digital education.
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Introduccion y Marco

La era digital ha transformado profundamente los métodos de ensenanza y aprendizaje en
matematicas, ofreciendo nuevas oportunidades para personalizar y enriquecer la
educacion (Li Loo King et al., 2024). Esta transformacion digital permite a los estudiantes
acceder a contenidos de calidad mas alld del uso de los materiales manipulativos,
accediendo a unos conocimientos mas accesibles y faciles de disefiar (Asqui-Lema,
2024). Para Budiarto (2024) el uso e integracion de herramientas tecnologicas en el aula
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de matematicas promueve habilidades esenciales para el siglo XXI, como las habilidades
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) o la resolucion de
problemas, mejorando los resultados educativos.

La educacion geométrica ha sido tradicionalmente un area abstracta dentro de las
matematicas. Sin embargo, la incorporacién de materiales manipulativos y tecnologias
emergentes como la Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Virtual (RV) han facilitado
su comprension (Tarng et al., 2024). La RV permite al alumnado experimentar y
manipular figuras geométricas de manera que seria dificil o imposible con materiales
fisicos tradicionales (Rodriguez et al., 2021). Por otro lado, para estos autores la RV
ofrece experiencias inmersivas que permiten al alumnado interactuar y aprender las
propiedades de las figuras geométricas, promoviendo una comprension mas profunda y
significativa. Asi, el uso de la RV inmersiva amplia las experiencias de los materiales
manipulativos al permitir la exploracion de conceptos en un entorno tridimensional donde
ademas de la visualizacion espacial, es mas facil contar con todo tipo de herramientas. La
RV ha demostrado ser eficaz en la ensefianza de la geometria, ya que permite a los
estudiantes manipular virtualmente y examinar formas geométricas en un espacio
tridimensional flexible mejorando la comprension espacial y reduciendo la carga
cognitiva asociada con la visualizacion abstracta (Su et al., 2022). Otros estudios como
los de Moral-Sanchez et al. (2023) han demostrado que el uso de la RV en la ensefianza
de la geometria mejora no solo el proceso cognitivo sino también la motivacion de los
estudiantes. También resulta una herramienta esencial para el desarrollo de pensamiento
computacional (Agbo et al., 2023)

Materiales, Contexto y Método

Para llevar a cabo esta investigacion se ha hecho uso de una plataforma educativa de RV
inmersiva llamada Neotrie VR disefiada para facilitar la ensefianza y el aprendizaje de la
geometria tridimensional. Esta herramienta permite a los estudiantes visualizar,
manipular y crear figuras geométricas en un entorno tridimensional, promoviendo una
comprension mas profunda de conceptos geométricos. Ademas, la plataforma fomenta la
metacognicion y la colaboracion entre estudiantes, aspectos fundamentales en el proceso
de aprendizaje activo y significativo (Li Loo King et al., 2024).

Esta experiencia se ha llevado a cabo en la Universidad de Malaga con dos grupos-clase
formado por un total de 110 estudiantes del Grado de Educaciéon Primaria, y ha sido
dividida en dos actividades: una de figuras planas y otra de poliedros. Se obtuvo el
consentimiento informado de cada participante, garantizando el anonimato y la
confidencialidad de los datos. En ella el alumnado de forma individual se mete en un
laberinto creado en el programa Neotrie VR en el cual tienen la opcion de escoger entre
diferentes preguntas para resolver actividades de geometria. El estudiante tras elegir la
pregunta ird entrando en distintas salas siguiendo el laberinto. Asi en cada habitacion
debera continuar por una puerta u otra dependiendo de la opcion correcta con una
propiedad de la figura para poder resolver la pregunta inicial. En el mismo programa y
con las herramientas que este proporciona, ira resolviendo las cuestiones planteadas para
acceder al siguiente nivel hasta llegar a la solucion final. De este modo, se desarrolla una
secuencia de pasos y de caminos, destreza fundamental en el pensamiento computacional.

La recogida de datos se realizd de forma automatica desde la propia plataforma,
guardando el progreso en el propio programa. El objetivo de este estudio es medir el grado
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de acierto en las preguntas planteadas al resolverlas en cada una de las habitaciones con
la herramienta Neotrie VR. Para ello se lleva a cabo un experimento de ensefianza de
corte cuantitativo.

Resultados

Los resultados muestran que el 93% del alumnado contest6 a todas las preguntas sobre la
figura plana de forma correcta eligiendo la puerta adecuada para continuar el recorrido.
La cuestion que resultd con mas aciertos fue la que involucraba la identificacion de los
angulos rectos respecto al resto de angulos que se mostraban en las diferentes opciones.
Mientras que la que mas costé fue la medida de los lados, debido a problemas iniciales
para manejar la herramienta del metro que ofrece el programa para medir. En la otra
actividad planteada, el 78% del alumnado contest6 de forma acertada todas las preguntas
relacionadas con el poliedro, siendo la pregunta relacionada con las caras del poliedro la
que les resultd mas facil de contestar y la relacionada con el Teorema de Euler de este
cuerpo geométrico la més dificil, ya que a veces no identifican con claridad la diferencia
entre arista, vértice y cara. Se aprecié un salto de dificultad considerable entre las dos
actividades, aunque las figuras fueran muy simples.

Conclusion

Este estudio demuestra como ya apuntaban Moral-Sanchez et al. (2023) que el uso de
herramientas de RV inmersiva como Neotrie VR facilitan la resolucion de problemas
geométricos de forma visoespacial proporcionando al alumnado un medio asequible,
efectivo y eficaz para la educacion matematica en la era digital. También se ofrece una
forma de fomentar el pensamiento computacional en entornos de RV.

Como implicaciones practicas y futuras lineas de investigacion, se plantea mejorar el
disefio del entorno a partir de la retroalimentacion del alumnado, que report6 dificultades
iniciales de usabilidad. Seria interesante realizar estudios comparativos entre grupos que
utilicen la plataforma frente a otros que utilizan materiales manipulativos tradicionales
para medir diferencias de aprendizaje. Futuras investigaciones podrian también explorar
el impacto de estas herramientas en distintos niveles educativos y analizar el desarrollo
de habilidades de colaboracion en entornos virtuales compartidos. Ademas, los grupos de
trabajo fueron muy grandes, por lo que el uso de las gafas individualizado fue muy
limitado en tiempo por cada integrante.
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