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Resumen

El trabajo tiene como objetivo analizar la incorporacion de recursos interactivos en entornos virtuales de
aprendizaje (EVA) para la ensefianza de Matematica Discreta, describiendo experiencias concretas
realizadas en la plataforma Moodle y evaluando su impacto pedagdgico. Se disefiaron 68 preguntas
distribuidas en 10 cuestionarios, clasificadas en categorias y subcategorias segun los cuatro temas de
la asignatura (Légica, Prolog, Teoria combinatoria y Grafos-autématas), empleando diversos tipos de
interaccion (verdadero/falso, emparejamiento, arrastrar-soltar, etc.). Los resultados muestran que la
utilizacion de estos recursos incrementd la participacion y el compromiso de los estudiantes,
favoreciendo la comprension y retencién de conceptos matematicos. Las conclusiones enfatizan que la
falta de formacién docente, recursos tecnoldgicos y disefios curriculares adecuados son barreras
criticas, y que invertir en capacitacion e infraestructura, asi como adoptar un enfoque centrado en el
estudiante, es esencial para maximizar el potencial de los EVA en el proceso de ensefianza-
aprendizaje dela Matematica Discreta.

Palabras claves: entornos virtuales de aprendizaje; ensefianza-aprendizaje; Matematica Discreta

Summary

The aim of the work is to analyze the incorporation of interactive resources in virtual learning environments
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(VLE) for the teaching of Discrete Mathematics, describing concrete experiences carried out on the Moodle
platform and evaluating their pedagogical impact. 68 questions were designed distributed in 10
questionnaires, classified into categories and subcategories according to the four topics of the subject
(Logic, Prolog, Combinatorial theory and Automata Graphs), using various types of interaction (true/false,
pairing, drag and drop, etc.). The results show that the use of these resources increased the participation
and commitment of students, favoring the understanding and retention of mathematical concepts. The
conclusions emphasize that the lack of teacher training, technological resources and adequate curricular
designs are critical barriers, and that investing in training and infrastructure, as well as adopting a
student-centered approach, is essential to maximize the potential of EVAs in the teaching-learning process
of Discrete Mathematics.

Keywords: virtual learning environments; teaching-learning; Discrete
mathematics
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En la actualidad, en los distintos niveles de ensefianza, los entornos virtuales de aprendizaje (EVA) han
cobrado una relevancia significativa, especialmente tras el auge de la educacién a distancia. Sin
embargo, a pesar de las ventajas que ofrecen, se observa una notable falta de uso de elementos
interactivos en muchas plataformas educativas (Alhazmi et al., 2021; Garcia Herrera et al., 2020). Esta
situacion puede ser atribuida a varios factores que impactan negativamente en la experiencia de
aprendizaje. Dentro de estos factores se encuentran:

1. Resistencia al cambio tecnolégico.

Es frecuente que docentes y otros funcionarios de instituciones educativas muestren resistencia a
adoptar nuevas tecnologias. Esta resistencia puede deberse a la falta de formacion adecuada o a la
comodidad con métodos tradicionales de ensefianza (Herrera Pérez & Espinosa Cevallos, 2024; Romo
Padilla et al., 2023). La integracién de elementos interactivos, como foros de discusion, preguntas y
respuestas en tiempo real y simulaciones, requiere un cambio en la metodologia de ensefianza que en
ocasiones se puede considerar complicado o innecesario.

2. Falta de recursos y capacitacion.

La implementacion de herramientas interactivas a menudo requiere recursos adicionales, tanto
tecnoldgicos como humanos. Muchas instituciones carecen de la infraestructura necesaria para soportar
estas herramientas, y, sobre todo, del personal capacitado para utilizarlas efectivamente. Sin una inversion
adecuada en tecnologia y formacion, es dificil que los EVA aprovechen al maximo su potencial interactivo
(Quintero Chavez, 2024).

3. Disefio inadecuado de los cursos.

El disefio curricular de muchos cursos en linea tiende a ser convencional, en lo que se refiere a lineal y
estatico, donde la informacién se presenta de manera unidireccional. Este aspecto restringe la
interaccion y la participacion activa de los estudiantes. Es necesario, entonces, un disefio méas
centrado en el estudiante, que incorpore actividades interactivas, que mejore la retencion del
conocimiento y el compromiso del alumno, lo que no se encuentra frecuentemente (de Sa
Mascarenhas & Eliseo,2024).

4. Percepcion errénea de la eficacia.

Existe un numero considerable de docentes que tienen la percepcion de que los elementos interactivos no
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son tan efectivos como los métodos tradicionales. Sin embargo, diversas investigaciones han
demostrado que la interaccion activa en el aprendizaje mejora la comprension y la retencion de la
informacién. EI Disefio universal para el aprendizaje (DUA) constituye un claro ejemplo de la afirmacion anterior
(Sanchez-Gémez & Lopez, 2020). La falta de datos y ejemplos concretos que respalden la eficacia de
estas herramientas puede contribuir a su subutilizacion (Bravo Minda et al., 2024; Torres- Torres, 2024).

5. Desafios técnicos y de usabilidad.

Un aspecto que puede conspirar contra la implementacion de elementos interactivos es el referente a los
desafios técnicos, como problemas de conectividad o compatibilidad con diferentes dispositivos (Alfonso
Garcia & Fernandez Hernandez, 2024). Por ofra parte, es necesario lograr que estas herramientas
interactivas sean intuitivas o faciles de usar, ya que, en caso contrario, los estudiantes pueden frustrarse
y optar por no utilizarlas. Asegurar una experiencia de usuario fluida es crucial para fomentar la
participacion.

A partir de lo anterior, puede afirmarse que la falta de uso de elementos interactivos en los entornos
virtuales de aprendizaje es un desafio que requiere atencion urgente. Para mejorar la calidad de la
educacion en linea, es fundamental que las instituciones educativas inviertan en formacion, tecnologia y un
disefio curricular que fomente la interaccion. Solo asi se podra aprovechar el verdadero potencial de los
EVA y ofrecer una experiencia de aprendizaje mas rica y efectiva para todos los estudiantes. La
Matematica Discreta constituye una materia de transcendental importancia en la formacién de los
especialistas en ramas afines a la informatica (Denning & Tedre, 2021; Estopifian Lantigua & Telot
Gonzalez, 2017), por lo que la busqueda de opciones para desarrollar el pensamiento
computacional y la creatividad (Telot Gonzalez & Estopifian Lantigua, 2022), a través de sus
contenidos, es motivo de estudio e implementacion de los docentes que trabajan en estos contenidos. El
presente trabajo muestra algunas experiencias en el empleo de actividades interactivas
relacionadas con los temas de Matematica Discreta, los que han sido utiizadas mediante la plataforma
Moodle directamente y a través de otros recursos.

Los temas de Matemética Discreta se desarrollan generalmente en el primer afio de la carrera de
Ingenieria informética en Cuba a partir del establecimiento de los planes de estudio E y comienzan con el
tema de Ldgica matematica. En el caso de la carrera de Ingenieria Informética de la Universidad de

Matanzas.
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Una de las actividades interactivas en el EVA Moodle desarrolladas en este tema de Logica
matematica es un crucigrama con los conceptos basicos de Légica (ver figura 1), los que son
incorporados a un glosario en la propia plataforma Moodle, del cual son extraidos los conceptos que

aparecen en el crucigrama.
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Figura 1. Crucigrama con conceptos basicos de Logica matematica. Fuente: Elaboracion propia.

El EVA Moodle permite el empleo de diferentes tipos de preguntas, las que son clasificadas por
categorias e insertadas en cuestionarios que, mediante diferentes variantes de interactividad, motivan al
estudiante a participar y responder las preguntas que se le orientan.

En la figura 2 se observan tres preguntas correspondientes al primer cuestionario que se aplica a los
estudiantes, las que son preguntas de verdadero o falso, que son extraidas aleatoriamente de un

banco de preguntas correspondientes a la categoria en cuestion. A la derecha se observa que el
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cuestionario consta de ocho preguntas, tres de las cuales se observan en la pagina que se muestra en

la figura. Esto permite orientar al estudiante acerca de las caracteristicas del cuestionario que esta

respondiendo.
Yot & # EmoTok) 1H9 MERE £ L1 ST s
Ve
Navegacion
pore
o cCuastionario
[ sl By ees
000000
(7]
Sallale 5 o SRt tia00 Je Sowt 65 (0D PHOIMCKe Tw art
i
o
a
" S
Vot
o
==

Saqusenin pagna
S i | ©

Figura 2. Primera pagina del cuestionario inicial de Logica matematica. Fuente: Elaboracion propia. En el
caso de la asignatura Matemética Discreta, se han dividido las categorias inicialmente por temas:
1. Légica Matematica
2. Prolog
3. Teoria Combinatoria
4. Grafos y automatas
Cada una de estas categorias se ha dividido en subcategorias, con el fin de seleccionar las preguntas
que se aplican en cada cuestionario. Por ejemplo, en el caso de Légica Matematica las subcategorias han
sido:
Proposiciones simples (5 preguntas de verdadero o falso)) o Identificar si el enunciado
corresponde 0 no a una proposicion.

Proposiciones (2 preguntas) o Preguntas sobre proposiciones para Légica proposicional.
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Operaciones légicas (1 pregunta) o Preguntas para identificacion de operaciones logicas
" Tablas de la verdad (6 preguntas) o Preguntas sobre tablas de la verdad (férmulas para
obtenerlatabla de la verdad). Paraello se utilizan preguntas del tipo completar, donde deben
1 completar las columnas de respuestas en la tabla.
1 Argumentos validos y demostraciones Serie A (4 preguntas) o Ejercicios sobre argumentos
validosy demostraciones, con bajo nivel de complejidad.
" Argumentos validos y demostraciones Serie B (4 preguntas) o Ejercicios sobre argumentos
validos y demostraciones, con un grado mayor de complejidad.
Légica de predicados simple (1 pregunta) o Preguntas sobre légica de predicados con
estructura simple.
Légica de predicados compuesta (4 preguntas) o Temas de Logica de predicados de primer
orden
Estas preguntas, clasificadas por categorias, son utilizadas para construir cuestionarios que son
aplicados a los estudiantes. En caso de que existan varias preguntas en una misma categoria, es
usual que estas preguntas aparezcan de forma aleatoria al estudiante. Como se puede observar, en
una experiencia aplicada a los estudiantes de primer afio de Ingenieria informatica Curso Diurno,
aparecen 27 preguntas en el tema de Logica Matematica, las cuales se aplican en tres cuestionarios:
Cuestionario 1. Este cuestionario esta dirigido a los aspectos basicos de la Légica matematica, posee
ocho preguntas, las tres primeras se muestran en la figura 1, y son seleccionadas aleatoriamente de las
cinco que se encuentran en la categoria “Proposiciones simples” (tipo verdadero o falso). Las
preguntas 4y 5 son del tipo de emparejamiento, como se muestra en la figura 3. Estas preguntas son
tomadas de la categoria “Proposiciones” y, aunque las preguntas en este caso son fijas, puede
observarse que en la pregunta 4 hay seis opciones para emparejar, cada una de ellas con nueve
posibilidades de respuesta, algo similar a lo que ocurre en la pregunta 5.
La pregunta 6 se muestra en la figura 4, y es del tipo arrastrar y soltar, donde se muestran, de forma
gréfica, las tablas de la verdad de las operaciones basicas de la Logica matematica, mientras que los

nombres de esas operaciones aparecen en la figura en la zona inferior o en otra &rea que se decida.
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Pregunta 4 Dado el enunciado que se suministra, identificar su representacion a través de la Logica propesicional:

Sin responder
aun

Pt Liueve o hace calor Elegir... =

10,00 o
El perro no fadro, _ egir...

v Marcar
praguria § ) y i pAq
& it Si el cielo esta despejado; no va allover | p—7Q
pregunta = p_. Q
Py (uitima) Si esta tronando, va a llover p—q
- pva
Esta casa es roja. “p—q
gy o R
Hoy es marles y esta lioviendo -p
“pA-g
Pregunts 9

Dado el enunciado gue se suminisira, identificar su representacion a través de ia Logica proposicional
Sin responder
aun

Pintia cono No vi la peficula. pero lei 1a novela. ‘ Begir... ‘
10,00 _—
- Vi la pelicula aungue no lei 1a novela ‘ Begir... ‘
i:ra«;ums E——
€ =diar No me gusta trasnochar, pero si madrugar ‘ Begir... * ‘
pregunta / :
(s (uitima) No es cierto que viese fa pelicula y leyese la novela. ' Begir... $ ‘
Ni vi 1a pelicula ni lef la novela. ] Begir... * ‘

Sino estuvieras loca, no habrias venido aqui ] Ee

Figura 3. Preguntas de emparejamiento en el cuestionario 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4 Esquema de “arrastrar y soltar’” para la pregunta 6 del cuestionario 1. Fuente: Elaboracion
propia.

Cuestionario 2. El cuestionario 2 esta compuesto por dos preguntas a desarrollar y enviar por parte de los
estudiantes. Se trata de dos situaciones tomadas cada una de forma aleatoria de las categorias
“‘Argumentos validos y demostraciones, una de la Serie Ay otra de la Serie B, de forma tal que siempre cada
estudiante tenga una situacién de menor complejidad y una de mayor complejidad. El estudiante enviara su
solucién al docente y el docente emitira una calificacion. Realmente esto implica una mayor carga para el
docente en un tiempo breve y se estudian formas de interactuar con este tema sin que ello afecte la
creatividad del estudiante ni la diversidad de vias para resolver un mismo problema. Un ejemplo de las
situaciones planteadas en la serie A es: “Siapruebo todas las asignaturas, iré ala playa oiré a bailar. Sivoy
a la playa o voy a bailar, me divertiré mucho. Aprobaré todas las asignaturas. Por lo tanto, me divertiré
mucho.”, mientras que en la serie B aparece el problema siguiente “Si Juan conduce un vehiculo a

exceso de velocidad y no atiende el control del vehiculo, Juan tendré un
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accidente. Si Juan tiene un accidente, saldra herido. Juan no sale herido.” Por lo tanto, Juan no
condujo un vehiculo a exceso de velocidad o atendi6 al control del vehiculo.

Cuestionario 3. En el caso del cuestionario 3, se plantean dos preguntas, una tomada de la categoria
‘Logica de predicados simple” y una de “Légica de predicados compuesta”, en ambos casos de forma
aleatoria.

En el caso del tema 2 (Prolog), se cred solamente una categoria que abarca seis preguntas de distinto tipo,
de forma tal que se puedan seleccionar opciones validas para determinadas situaciones que pueden
representarse en Prolog. Esto permite la creacion de tres cuestionarios.

Para el tema 3, correspondiente a Teoria Combinatoria se ha creado la categoria “Combinatoria” con las
subcategorias “Permutaciones” (4 preguntas), “Variaciones” (4 preguntas), “Combinaciones” (4
preguntas) y “Formulas de Inclusién Exclusion” (3 preguntas), En este caso, se crean dos
cuestionarios, uno con preguntas de las tres primeras subcategorias

Por ltimo, en el tema 4, correspondiente a Grafos y Autdmatas, se han creado varias subcategorias, en
el caso de Grafos aparecen “Conexo” (3 preguntas), “Diametro” (3 preguntas), “Distancia” (3
preguntas), “Grados de los vértices” (3 preguntas), “Completo” (3 preguntas), “Camino hamiltoniano” (3
preguntas), “Camino de Euler” (3 preguntas), “Ciclo hamiltoniano” (3 preguntas), “Ciclo de Euler” (3
preguntas). Para los aspectos de autématas se han creado las subcategorias de “Identificar cadenas
aceptadas” (3 preguntas) e “Identificar diagramas de autématas” (3 preguntas). En el tema en cuestion, se
han elaborado dos cuestionarios: uno con nueve preguntas para los aspectos correspondientes a las
subcategorias relacionadas con grafos y otro con temas relativos a autdmatas con dos preguntas, un

ejemplo de la primera pregunta se muestra en la figura 5.
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Pregunta 1

Dado el diagrama que se muestra para un autémata finito determinista, seleccionar las cadenas que serian aceptadas
por el mismo

Sin responder
aiin

Puntua como
50,00

¢ Marcar
pregunta

£ Editar
pregunta

[v2 ittima)

a. abcccab
) b. acbaac
] €. ab*c
] d. abcccac
O e abc

—] f. abaabac

Figura 5. Pregunta de eleccion multiple relacionada con autématas. Fuente: Elaboracion propia.
La figura 6 muestra un ejemplo de la segunda pregunta del segundo cuestionario del tema 4, la que usa

la variante de arrastrar y soltar.

Pregunta 2 De los siguientes diagramas de automatas. sefiale cual o cuales son los que describen la situacién planteada (opcién

Sin responder

aun

Puntia como
50,00

¥ Marcar
pregunta

R Editar
pregunta

Figura 6. Pregunta de arrastrar y soltar relacionada con autématas. Fuente: Elaboracion propia.

CORRECTO) y cuales no la definen (opcion INCORRECTO). Arrastre cada respuesta al lugar adecuado:

Acepta cadenas que comienzan por la subcadena es y contienen la subcadena so

e s 0 e s )
£ 250
—~ — = ~~ ~ =X b
/ %\‘ ‘)S N _/"53_ ‘/S \‘ (%) (s:) (s) ((s.))
&) 3 N sy Y G e = o e 5
] eo 2 2
€0 5,0 = 7 N\
- 5
() i = = g
~—f R
(ss) eo 4
oy es,0
€50
20

eo0

o
< A
s
s

| correcro | [incorrecTo|

A manera de resumen, se puede observar en la Tabla 1 que se ha abierto una categoria para cada

tema de la asignatura, de forma tal que se puedan organizar debidamente las preguntas. Cada

categoria posee varias subcategorias, que son utilizadas para seleccionar con mayor facilidad las
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preguntas a incluir en los cuestionarios. Hay tipos de preguntas que, por su flexibilidad, pueden
presentarse de diversas formas y se han empleado diferentes variantes de preguntas (verdadero o
falso, seleccidon Unica o mdltiple, arrastrar y soltar, emparejar y otras). En total se aplican a los
estudiantes 10 cuestionarios, con opciones de seleccionar, en general de forma aleatoria dentro de un
rango determinado, dentro de 68 posibles preguntas.

Tabla 1. Resumen de categorias, preguntas y cuestionarios utilizados. Fuente: Elaboracion propia.

Tema/Categoria Subcategorias Preguntas Cuestionarios Ldgica
matematica 8 14 3
Lenguaje Prolog 1 6 3
Teoria Combinatoria 4 15 2
Grafos y autématas 11 33 2
Total 24 68 10
Conclusiones.

El proceso de ensefianza aprendizaje se ha visto enriquecido con la utilizacién de las plataformas
interactivas de aprendizaje y puede afirmarse que:

Los EVA han adquirido una importancia fundamental en la educacion contemporanea, especialmente en el
contexto de la educacion a distancia. Sin embargo, su potencial no se estd aprovechando
plenamente debido a la escasa integracion de elementos interactivos.

La resistencia al cambio tecnoldgico por parte de docentes, la falta de recursos y capacitacion, y un
disefio curricular inadecuado son barreras significativas que limitan el uso efectivo de herramientas
interactivas en la ensefianza.

La inclusion de actividades interactivas, como cuestionarios y ejercicios practicos, ha demostrado
mejorar la participacion y el compromiso de los estudiantes, lo que a su vez favorece la comprension y
retencion de conceptos matematicos.

Es crucial que las instituciones educativas inviertan en la formacidn de docentes y en la infraestructura
tecnoldgica necesaria para implementar herramientas interactivas. Esto permitird maximizar el potencial

de los EVA y ofrecer una experiencia educativa mas rica.
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Se requiere un enfoque mas centrado en el estudiante en el disefio de cursos en linea, incorporando
actividades que fomenten la interaccion y la participacion activa, lo que es esencial para mejorar la
calidad del aprendizaje en Matematica Discreta.

La percepcion errénea de que los métodos tradicionales son mas efectivos que los interactivos puede ser
desmentida por investigaciones que evidencian los beneficios de la interaccion activa en el aprendizaje. Es
fundamental proporcionar datos concretos que respalden la eficacia de estas herramientas.

A partir de los aspectos estudiados, puede afirmarse que la implementacion de recursos interactivos en la
ensefianza de Matematica Discreta no solo enriqueceria el proceso educativo, sino que también
contribuiria al desarrollo de habilidades criticas en los estudiantes, preparandolos mejor para los
desafios del mundo actual.

Estas conclusiones destacan la importancia de adoptar un enfoque proactivo hacia la integracion de
recursos interactivos en la educacion, especialmente en disciplinas técnicas como la Matematica
Discreta.
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