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RESUMEN

La ultima década ha sido testigo de un creciente interés en la ensenanza y aprendizaje en entornos
colaborativos asistidos por ordenador. Dentro de este &mbito, el presente trabajo pretende imple-
mentar una aplicacién web dindmica para la correccién automaética de pruebas en las diferentes
disciplinas de las Matematicas: Algebra Lineal, Calculo, Estadistica, etc. Esta herramienta
web complementaria a la ensenanza de las matematicas de nivel superior, pretende que los
alumnos adquieran sélidos conocimientos tedérico-practicos empleando una adecuada estrategia de
auto-correccién de pruebas y la informacién obtenida de la aplicacién por retro-alimentacién. Se
ha desarrollado utilizando tecnologia Java Enterprise Edition(JEE) sobre una plataforma Linux,
con un servidor de aplicaciones web dindmicas WildFly(JBoss), que es software avanzado de
nivel intermedio con soporte completo para esta tecnologia. Integrando también el sistema el
complemento MathJax, motor de visualizacién para las matematicas y Latex, desarrollado con
JavaScript; asi como la aplicaciéon matematica SageMath.

Keywords: Entornos Virtuales de Aprendizaje, Ensenanza Colaborativa, Aplicacion Web JEE,
Autoevaluacién, Autocorreccién, Latex, SageMath

1. INTRODUCCION

Actualmente los entornos de aprendizaje basados en la cooperacion y colaboracién de equipos de trabajo pre-
sentan nuevas alternativas de apoyo al proceso de enseflanza y aprendizaje' tanto en las instituciones educativas
como en organizaciones empresariales. Los entornos de trabajo colaborativo, basados en tecnologias de CSCW
(Computer Supported Cooperative Work)? estan permitiendo la capacitacién y el trabajo colaborativo en difer-
entes ambitos de la sociedad.

Una de las maneras més comunes de conceptualizar los sistemas CSCW es oot bt
considerar el contexto del uso del sistema. Una de tales conceptualizaciones C e T
es la matriz de CSCW, que aparece por primera vez en 1988 por Johansen e | e

displays, roomware, . management, .

same place
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y también en Baecker (1995).% La matriz considera contextos de trabajo en
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La aplicacién de herramientas de CSCW en el disefio de programas in- o
o ey 4 .
forméticos ha permitido el desarrollo de Groupware.* Software implementado Figure 1. Matriz CSCW
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con tecnologia que involucra los conceptos de CSCW y que estd basado en las dreas de colaboracion e interaccién
humano-computadora y humano-humano, con el fin de mejorar y transformar las organizaciones.® Los proyectos
de investigacién y desarrollo de este software en el &mbito educativo ha originado el drea de CSCL (Computer
Supported Collaborative Learning),% paradigma que estudia el uso de la tecnologia como herramienta que media
con los métodos colaborativos de formacion y aprendizaje.

El presente trabajo desarrolla un sistema web para la correccién automética de cuestiones tedrico précticas
en Matemadticas a fin de que los alumnos adquieran conocimientos y habilidades adecuadas durante su formacién.
Dicho sistema se limita al de una aplicacion web dinamica que permite a profesores y alumnos elaborar, realizar y
consultar pruebas de auto correccién en un entorno de ensenanza virtual (e-learning) empleando las tecnologias de
la informacién y comunicacién (TIC) en el marco del aprendizaje colaborativo apoyado con ordenadores (CSCL,
Computer Supported Collaborative Learning). Los usuarios podran utilizar este entorno web con diferentes
dispositivos electronicos como ordenadores, tabletas, méviles, etc, que dispongan de un navegador web.

2. SISTEMA DE AUTOEVALUACION

El objetivo de este proyecto es dar soporte informatico a la realizacion y evaluacién automatica de problemas o
pruebas relacionadas con un drea temética o asignatura, y que han sido elaboradas por los profesores asociados
a las mismas.

El dominio comprendera aquellas tareas compuestas de preguntas y respuestas, que tras su elaboracién por
parte de los profesores, se publicaran en Internet para su realizacion por los alumnos. Esta respuesta a la pregunta
podran ser del tipo verdadero o falso, a completar con una respuesta corta o a elegir entre varias opciones, con
la posible inclusién de texto e imagen adicional, tanto para respuestas como para razonamientos.

Se pretende dar soporte a enunciados con formato Latex que posibiliten la inclusién de cualquier expresién
matematica, tanto en la pregunta como en la respuesta y su explicacién. También contaremos con la opcién
de formular preguntas con respuestas algoritmicas para la resolucién de un problema matemaético de calculo,
algebraico o estadistico.

2.1 Modelo Funcional del Sistema

El siguiente modelo representa los usos mas generales de la aplicacién. Esté construido en el lenguaje unificado
de modelado (UML) y tiene semdntica y notacién, puede adoptar varios formatos que incluyen texto y graficos.

Esta seccién describe el sistema desde la perspectiva de su uso, y esquematiza como proporciona valor a sus
usuarios. A grandes rasgos, detalla los procesos y entidades del contexto del software o sistema en términos de
casos de uso y actores que se corresponden con los procesos y los usuarios, respectivamente.”

El modelo describe mediante casos de uso y a groso modo las activi- e

dades que realizan los actores que son usuarios registrados tras iniciar /GD  Gestiona
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cada uno de los roles de usuario o actores, las acciones que determinaran S L Administra ) Responde T L
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los casos de uso y sus flujos principales y excepcionales.
Figure 2. Diagrama de casos de uso

e Administrador: Tras iniciar la sesién, gestiona usuarios y grupos. Crea, borra, modifica y lista profesores,
alumnos y grupos. Introduciré los datos caracteristicos de los usuarios y grupos mediante formularios web
y agregard a los usuarios a uno o més grupos. La asignaciéon de permisos al grupo establecera el nivel
de acceso a los diferentes servicios del software. Habitualmente este rol es desempenado por un profesor
incluido en el grupo de administradores. El administrador puede editar y actualizar su perfil de usuario.
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Figure 3. Administracién de usuarios y grupos

e Profesor: Ingresa al sistema para elaborar las preguntas y respuestas, de los diferentes temas, que com-
ponen las pruebas de las asignaturas. Gestiona la edicién, creacién y eliminaciéon de asignaturas, temas,
pruebas, preguntas y sus respuestas. Puede pertenecer al grupo de los administradores. Obtiene de las
asignaturas que imparte los listados de puntuacién de las pruebas que realizan los alumnos, pudiendo con-
sultar la prueba de un determinado alumno. Les comunica mediante mensajes la publicacién o activacién
de las pruebas, etc.

"
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Figure 4. Elaboracién de preguntas y respuestas

e Alumno: Las sesiones tendran como objetivo realizar pruebas de auto-correccién de las asignaturas que
cursan, que seran registradas para permitir la posterior consulta de la puntuacion. También puede modificar
las caracteristicas de su perfil de usuario. No puede pertenecer al grupo de administradores. Mantiene
mensajeria para comunicarse con los profesores que imparten las asignaturas que cursan.

ISBN: 978-84-697-7101-3 287



V Jornadas Iberoamericanas de Innovacion Educativa en el ambito de las TIC
Las Palmas de Gran Canaria 16-17 de noviembre de 2017
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Figure 5. Realizacién de auto-evaluacion

2.3 Sistema de Auto-Evaluacién de Pruebas

La clase inicial del sistema presenta al usuario la pagina de inicio de la aplicacion desde la que se puede iniciar
la sesion o registrarse. Tanto en un caso como en el otro, la aplicacién pasard a emplear un protocolo de
transferencia de hipertexto seguro(https) y la informacién intercambiada entre usuarios y sistema se cifrara.

La aplicacion estructura la informaciéon como una péagina web, haciendo uso de cabeceras y pies de pagina,
ments horizontales y verticales, un contenedor central con el cuerpo de la pagina, etc.

APLICACION WEB PARA CORRECCION AUTOMATICA DE PRUEBAS
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Figure 6. Pdgina de inicio (Home page)

2.3.1 Tipos de Preguntas y Respuestas

El sistema cuenta con cuatro tipos de respuestas a las preguntas que se puedan formular. La respuesta puede
incluir, opcionalmente, una explicacién o demostracion de la misma. El enunciado, tanto de pregunta como
respuesta, permite la inclusién de texto con simbologia matematica en formato Latex.

o Abierta: cuadro de texto a rellenar.

e Seleccion: una opcién entre varias.

e Multiseleccion: una o mas respuestas elegidas.

e Paramétricas: multiples enunciados para la misma pregunta elegida de los tres tipos anteriores.
o Algoritmica o de comandos de SageMath.

La figura siguiente muestra una prueba mixta con los tres primeros tipos.
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Figure 7. Tipos de Respuestas

2.3.2 Asignaturas, Temas y Pruebas

La aplicacién facilita la creacién de pruebas asociadas a una asignatura agregéandole preguntas de los diferentes
temas, por los que se puede filtrar, como muestra la siguiente imagen.
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Figure 8. Creacién de una Prueba

2.3.3 Grupos, Pruebas y Calificacién

El sistema permite consultar las pruebas asociadas a los diferentes grupos de alumnos, cursos o asignaturas, y
las puntuaciones obtenidas, asi como su relacidon con asignaturas y sus preguntas.
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Figure 9. Pruebas y Calificaciones del Grupo
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3. PLATAFORMA TECNOLOGICA

El sistema emplea un servidor WildFly (JBoss) de aplicaciones JEE, el gestor PostgreSQL de base de datos,
el complemento MathJax para simbolos matematicos en Latex y la aplicaciéon SageMath para las pruebas de

complejidad algoritmica.

La aplicacion se ha desarrollado siguiendo el modelo del ciclo de vida iterativo e incremental del software
del Proceso Unificado.” Implementada con HTML, Java y SQL, sigue la arquitectura Modelo, Vista, Control

(MVC).

3.1 Servidor JEE

El sistema Wildfly o JBoss, es un servidor de aplicaciones JEE, por tanto facilita los diferentes estandares de
esta tecnologia: Java Persistence API (JPA), Enterprise Java Beans (EJB), Java Server Faces (JSF), etc. que
permiten implementar la arquitectura MVC como muestra la imagen.

Application Client and

Web Browser, Web

o SR o BRI & csubsystems ) Optional JavaBeans Pages, Applets, and I
Nivel de Presentacion Web Nivel Légica Negacio Nivel Persistencia )
Components Optional JavaBeans \/
wcomponents 3 sEBSessionBears I wcomponents 3] o Components \‘@ Client
r Piginas Comunes —|- - £ Acceso Sistema - |- BDTFC TestAmoEval —\,\!\i \n Ti
* L ler
i | — v
I | 1
| «EJBsessionBeans
|
I _|_ _ L 4 controkdor usuario | JavaBeans Web Pages
«components = GComponents Servlets z
| Pdginas Alumno | H o
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! ! | sEBSessionBear> =] ¢ b Tier 5
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||| servicio TestamoEval 0 & and Legacy E_IS
—=  Systems Tier

Figure 10. Arquitectura MVC y Contenedores JEE®

La arquitectura en niveles del servidor de aplicaciones consta de:

1. Nivel EIS (Enterprise Information System/Server) Sistema de informacién empresarial que alberga el sis-
tema de gestién de base de datos (SGBD) al que se accede mediante Enterprise Java Beans y archivos de
tipo POJO (Plain Old Java Object) para las entidades o tablas de la Base de Datos.

2. Nivel Servidor JEE:

e Nivel de Légica de Negocio (Business Tier) que estd compuesto por los Managed Beans de control.

e Nivel Web que implementado con pdginas JSF (Java Server Faces) alberga el sitio web de la aplicacién.

3. Nivel de presentacién o del cliente que permite mediante un navegador web el acceso a la aplicacion.

3.2 LaTex y MathJax

MathJax es un motor de visualizaciéon implementado en JavaScript para las matematicas y texto Latex que
funciona en todos los navegadores. MathJax™™ utiliza CSS con fuentes web o SVG, en lugar de imdgenes de
mapa de bits o Flash, por lo que las ecuaciones se escalan con el texto circundante en todos los niveles de zoom.
Utiliza Tex, MathML y ASCIImath como entrada para generar HTML + CSS, SVG y MathML como salida.”

Hemos empleado este complemento que facilita la inclusién de texto matemadtico escrito en Latex (Tex) en
los enunciados de preguntas y respuestas del sistema, asi como en las explicaciones de éstas.
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Figure 11. Test con texto en Latex y MathJax

3.3 SageMath

SageMath, software libre de cédigo abierto bajo licencia GPL, estd basado en muchos paquetes de cédigo abierto
existentes: NumPy, SciPy, matplotlib, Sympy, Maxima, GAP, FLINT, R, etc.'?

Sage y el dialecto LaTeX de TeX tienen una relacién sinérgica. Sage emplea tres métodos principales para
los diversos usos de LaTeX:

1. Se requiere que cada “objeto” en Sage tenga una representacién LaTeX. De esta forma, Sage se puede
utilizar eficazmente para construir partes de un documento LaTeX.

2. El interfaz del bloc de notas utiliza MathJax para mostrar simbologia matemética en un navegador web.
Convierte la representacion del latex (Tex) de un objeto en forma de HTML.

3. En la linea de comandos de Sage o en el bloc de notas cuando el cédigo LaTeX que esta involucrado es mas
complejo de lo que MathJax puede manejar, se puede emplear una instalacion de LaTeX en el sistema.

Se emplea para la elaboracién y resolucién de pruebas y test de complejidad algoritmica, es decir, la respuesta
del estudiante serd una serie de comandos de Sage que solucionen el problema planteado. La siguiente figura
muestra los algoritmos para resolver varios problemas matematicos.

#Tuples (inmutable lists)
t = (1, 10, 100, 1000)

print "Unpacking tuple ", t

a, b, c,d=t

print "a:", &, " b:", b, " <", ¢, " d:", d
Unpacking tuple (1, 10, 160, 1000)
a: 1 b: 10 c: 100 d: 1000

-

#Symbolic expressions

var('x, y')

fo= Bk o+ Mkyr2 -12

print "Evaluating expression:”, f(x=1, y=2)
Evaluating expression: 7

o®

#Squared matrix defined in ZZ (integer ring)

M = matrix(Zz, 3, [0, 6, 0, 1, 1, 1, 2, 3, 4])

N = matrix(zz, 3, [5, ©, 0, ©, 5, 0, 8, 0, 5])
print "M\n", M

print "N\n", N

print "M x N\n", MN

evaluate

Figure 12. SageMath Notebook!!
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4. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de la aplicacién web que se presenta en este articulo, se apuesta por la innovacién educativa en
el &mbito de la docencia de las matemaéticas en la universidad, ademas de por la mejora del proceso de ensenanza
y aprendizaje de las matemadticas en general. Se trata de una aplicacidon capaz de elaborar cuestionarios de
correccion automatica y que tiene la ventaja de poder utilizar el lenguaje y simbologia propios de las matemaéticas,
gracias a que hace uso de la tecnologia Java Enterprise Edition, MathJax (Latex) y SageMath.

El objetivo principal de la aplicacién es que el profesor pueda utilizarla para elaborar cuestionarios de Algebra,
Caélculo, Estadistica, etc. cuyas respuestas puedan ser desarrolladas o elegidas entre una lista de diferentes
opciones por parte del alumno. Los cuestionarios podran utilizarse para autoevaluacién del alumno los realizaria
este a modo de test sobre los conocimientos que ha adquirido o para evaluacién al alumno por parte del profesor,
es decir, como un cuestionario en el que el profesor examina al alumno y le evalia. Asi, se estaria contribuyendo
a la mejora del proceso de aprendizaje del alumno y, a la vez, a que el profesor cuente con informacién relevante
que le permita mejorar también el proceso de ensenanza y evaluacion.

El desarrollo de la aplicacion permitiria extender su uso, de forma natural, a otros ambitos cientificos como
pueden ser el de Fisica, Quimica, Biologia, etc.
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