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RESUMEN

La última década ha sido testigo de un crecien-
te interés en la enseñanza y aprendizaje en entornos
colaborativos asistidos por ordenador. Dentro de este
ámbito, el presente trabajo pretende implementar una
aplicación web dinámica para la corrección automática
de pruebas en las diferentes disciplinas de las Mate-
máticas: Álgebra Lineal, Cálculo, Estadística, etc.

Esta herramienta web complementaria a la ense-
ñanza de las matemáticas de nivel superior, preten-
de que los alumnos adquieran sólidos conocimientos
teórico-prácticos empleando una adecuada estrategia
de auto-corrección de pruebas y la información obte-
nida de la aplicación por retroalimentación.

Se ha desarrollado utilizando tecnología Java En-
terprise Edition(JEE) sobre una plataforma Linux,
con un servidor de aplicaciones web dinámicas WildFly
(JBoss), que es software avanzado de nivel intermedio
con soporte completo para la tecnología JEE. Inte-
grando también el sistema el complemento MathJax,
motor de visualización para las matemáticas y Latex,
desarrollado con JavaScript; así como la aplicación
matemática SageMath.

Palabras clave: Entornos Virtuales de Aprendizaje,
Enseñanza Colaborativa, Aplicación Web JEE, Auto-
evaluación, Autocorrección.

1. INTRODUCCIÓN

Actualmente los entornos de aprendizaje basados
en la cooperación y colaboración de equipos de traba-
jo, presentan nuevas alternativas de apoyo al proceso
de enseñanza y aprendizaje [1], tanto en las institucio-
nes educativas como en organizaciones empresariales.

Los entornos de trabajo colaborativo, basados en tec-
nologías de CSCW (Computer Supported Cooperative
Work) [2], están permitiendo la capacitación y el tra-
bajo colaborativo en diferentes ámbitos de la sociedad.

Una de las maneras más comunes de conceptuali-
zar los sistemas CSCW es considerar el contexto del
uso del sistema. Una de tales conceptualizaciones es
la matriz de CSCW, que aparece por primera vez en
1988 por Johansen y también en Baecker (1995) [3].
La matriz considera contextos de trabajo en dos di-
mensiones. En primer lugar, si la localización o dis-
tribución geográfica de la colaboración es común, y
en segundo lugar si las personas colaboran de forma
síncrona o asíncrona.

Figura 1: Matriz CSCW o Groupware

La aplicación de herramientas de CSCW en el di-
seño de programas informáticos ha permitido el desa-
rrollo de Groupware [4]. Software implementado con
tecnología que involucra los conceptos de CSCW y que
está basado en las áreas de colaboración e interacción
humano-computadora y humano-humano, con el fin
de mejorar y transformar las organizaciones [5]. Los
proyectos de investigación y desarrollo de este soft-
ware en el ámbito educativo ha originado el área de
CSCL (Computer Supported Collaborative Learning)
[6], paradigma que estudia el uso de la tecnología como
herramienta que media con los métodos colaborativos
de formación y aprendizaje.

El presente proyecto desarrolla un sistema web pa-
ra la corrección automática de cuestiones teórico prác-
ticas en Matemáticas a fin de que los alumnos adquie-
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ran conocimientos y habilidades adecuadas durante su
formación. Dicho sistema se limita al de una aplica-
ción web dinámica que permite a profesores y alumnos
elaborar, realizar y consultar pruebas de auto correc-
ción en un entorno de enseñanza virtual (e-learning)
empleando las tecnologías de la información y comu-
nicación (TIC) en el marco del aprendizaje colabora-
tivo apoyado con ordenadores (CSCL, Computer Sup-
ported Collaborative Learning). Los usuarios podrán
utilizar este entorno web con diferentes dispositivos
electrónicos como ordenadores, tabletas, móviles, etc,
que dispongan de un navegador web.

2. SISTEMA DE

AUTOEVALUACIÓN

El objetivo de este proyecto es dar soporte informá-
tico a la realización y evaluación automática de pro-
blemas o pruebas relacionadas con un área temática o
asignatura, y que han sido elaboradas por los profeso-
res asociados a las mismas.

El dominio comprenderá aquellas tareas compues-
tas de preguntas y respuestas, que tras su elaboración
por parte de los profesores, se publicarán en Internet
para su realización por los alumnos. Esta respuesta
a la pregunta podrán ser del tipo verdadero o falso,
a completar con una respuesta corta o a elegir en-
tre varias opciones, con la posible inclusión de texto
e imagen adicional, tanto para respuestas como para
razonamientos.

Se pretende dar soporte a enunciados con formato
Latex que posibiliten la inclusión de cualquier expre-
sión matemática, tanto en la pregunta como en la res-
puesta y su explicación. También contaremos con la
opción de formular preguntas con respuestas algorít-
micas para la resolución de un problema matemático
de cálculo, algebraico o estadístico.

2.1. Modelo Funcional del Sistema

El siguiente modelo representa los usos más gene-
rales de la aplicación. Está construido en el lenguaje
unificado de modelado (UML) y tiene semántica y no-
tación, puede adoptar varios formatos que incluyen
texto y gráficos.

Esta sección describe el sistema desde la perspec-
tiva de su uso, y esquematiza cómo proporciona valor
a sus usuarios. A grandes rasgos, detalla los procesos

y entidades del contexto del software o sistema en tér-
minos de casos de uso y actores que se corresponden
con los procesos y los usuarios, respectivamente [7].

El modelo describe mediante casos de uso y a groso
modo las actividades que realizan los actores que son
usuarios registrados tras iniciar la sesión en el sistema
según el rol que desempeñan, profesor, administrador
o alumno.

Figura 2: Diagrama de casos de uso

2.2. Escenarios o Perfiles

Describiremos de manera textual en tres guiones
básicos, asociados a cada uno de los roles de usuario
o actores, las acciones que determinarán los casos de
uso y sus flujos principales y excepcionales.

Administrador: Tras iniciar la sesión, gestio-
na usuarios y grupos. Crea, borra, modifica y
lista profesores, alumnos y grupos. Introducirá
los datos característicos de los usuarios y gru-
pos mediante formularios web y agregará a los
usuarios a uno o más grupos. La asignación de
permisos al grupo establecerá el nivel de acceso
a los diferentes servicios del software. Habitual-
mente este rol es desempeñado por un profesor
incluido en el grupo de administradores. El ad-
ministrador puede editar y actualizar su perfil
de usuario.

Figura 3: Administración de usuarios y grupos
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Profesor: Ingresa al sistema para elaborar las
preguntas y respuestas, de los diferentes temas,
que componen las pruebas de las asignaturas.
Gestiona la edición, creación y eliminación de
asignaturas, temas, pruebas, preguntas y sus res-
puestas. Puede pertenecer al grupo de los admi-
nistradores. Obtiene de las asignaturas que im-
parte los listados de puntuación de las pruebas
que realizan los alumnos, pudiendo consultar la
prueba de un determinado alumno. Les comuni-
ca mediante mensajes la publicación o activación
de las pruebas, etc.

Figura 4: Elaboración de preguntas y respuestas

Alumno: Las sesiones tendrán como objetivo
realizar pruebas de auto-corrección de las asig-
naturas que cursan, que serán registradas para
permitir la posterior consulta de la puntuación.
También puede modificar las características de
su perfil de usuario. No puede pertenecer al gru-
po de administradores. Mantiene mensajería pa-
ra comunicarse con los profesores que imparten
las asignaturas que cursan.

Figura 5: Realización de auto-evaluación

2.3. Sistema de Auto-Evaluación de Pruebas

La clase inicial del sistema presenta al usuario la
página de inicio de la aplicación desde la que se puede
iniciar la sesión o registrarse. Tanto en un caso como
en el otro, la aplicación pasará a emplear un proto-
colo de transferencia de hipertexto seguro(https) y la
información intercambiada entre usuarios y sistema se
cifrará.

La aplicación estructura la información como una
página web, haciendo uso de cabeceras y pies de pá-
gina, menús horizontales y verticales, un contenedor
central con el cuerpo de la página, etc.

Figura 6: Página 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 explicación o de-
mostración de la misma. El enunciado, tanto de pre-
gunta como respuesta, permite la inclusión de texto
con simbología matemática en formato Latex.

Abierta, cuadro de texto a rellenar.

Selección. Una opción entre varias.

Multiselección. Una o más respuestas elegidas.

Algorítmica o de comandos de SageMath.

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

2.3.2. Asignaturas,Temas y Pruebas

La aplicación facilita la creación de pruebas aso-
ciadas a una asignatura agregándole preguntas de los
diferentes temas, por los que se puede filtrar, como
muestra la siguiente imagen.

Figura 8: Creación de una Prueba

2.3.3. Grupos, Pruebas y Calificación

El sistema permite consultar las pruebas asociadas
a los diferentes grupos de alumnos, cursos o asignatu-
ras, y las puntuaciones obtenidas, así como su relación
con asignaturas y sus preguntas.

Figura 9: Pruebas y Calificaciones del Grupo

3. PLATAFORMA TECNOLÓGICA

El sistema emplea un servidor WildFly (JBoss) de
aplicaciones JEE, el gestor PostgreSQL de base de da-
tos, el complemento MathJax para símbolos matemá-
ticos en Latex y la aplicación SageMath para las prue-
bas de complejidad algorítmica.

La aplicación se ha desarrollado siguiendo el mode-
lo del ciclo de vida iterativo e incremental del software
del Proceso Unificado [7]. Implementada con HTML,
Java y SQL, sigue la arquitectura Modelo, Vista, Con-
trol (MVC).

3.1. Servidor JEE

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

Figura 10: Arquitectura MVC y Contenedores JEE[9]

La arquitectura en niveles del servidor de aplica-
ciones consta de:

1. Nivel EIS (Enterprise Information System/Server)
Sistema de información empresarial que alberga
el sistema de gestión 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:

Nivel de Lógica de Negocio (Business Tier)
que está compuesto por los Managed Beans
de control.

Nivel Web que implementado con páginas
JSF (Java Server Faces) alberga el sitio web
de la aplicación.
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3. Nivel de presentación o del cliente que permite
mediante un navegador web el acceso a la apli-
cación.

3.2. LaTex y MathJax

MathJax es un motor de visualización implemen-
tado en JavaScript para las matemáticas y texto Latex
que funciona en todos los navegadores. MathJax TM

utiliza CSS con fuentes web o SVG, en lugar de imáge-
nes de mapa de bits o Flash, por lo que las ecuaciones
se escalan con el texto circundante en todos los nive-
les de zoom. Utiliza Tex, MathML y ASCIImath como
entrada para generar HTML + CSS, SVG y MathML
como salida[10].

Hemos empleado este complemento que facilita la
inclusión de texto matemático escrito en Latex (Tex)
en los enunciados de preguntas y respuestas del siste-
ma, así como en las explicaciones de éstas.

Figura 11: Test con texto en Latex y MathJax

3.3. SageMath

SageMath, software libre de código abierto bajo li-
cencia GPL, está basado en muchos paquetes de códi-
go abierto existentes: NumPy, SciPy, matplotlib, Sympy,
Maxima, GAP, FLINT, R, etc[11].

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

1. Se requiere que cada “objeto” en Sage tenga una
representación 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 pa-
ra mostrar símbología matemática en un nave-
gador web. Convierte la representación del látex
(Tex) de un objeto en forma de HTML.

3. En la línea de comandos de Sage o en el bloc de
notas cuando el código LaTeX que está involu-
crado es más complejo de lo que MathJax puede
manejar, se puede emplear una instalación de
LaTeX en el sistema.

Se emplea para la elaboración y resolución de prue-
bas y test de complejidad algorítmica, es decir, la
respuesta del estudiante será una serie de comandos
de Sage que solucionen el problema planteado. La si-
guiente figura muestra el algoritmo para un cifrado
clásico empleando el alfabeto inglés

Figura 12: SageMath

4. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de la aplicación web que se pre-
senta en este artículo, se apuesta por la innovación
educativa en el ámbito de la docencia de las matemá-
ticas en la universidad, además de por la mejora del
proceso de enseñanza y aprendizaje de las matemáti-
cas en general. Se trata de una aplicación capaz de
elaborar cuestionarios de corrección automática y que
tiene la ventaja de poder utilizar el lenguaje y simbo-
logía propios de las matemáticas, gracias a que hace
uso de la tecnología Java Enterprise Edition, MathJax
(Latex) y SageMath.

304

Memorias de la Décima Sexta Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informática (CISCI 2017)



El objetivo principal de la aplicación es que el pro-
fesor pueda utilizarla para elaborar cuestionarios de
Álgebra, Cálculo, Estadística, etc. cuyas respuestas
puedan ser desarrolladas o elegidas entre una lista de
diferentes opciones por parte del alumno. Los cuestio-
narios podrán utilizarse para autoevaluación del alumno
-los realizaría este a modo de test sobre los conoci-
mientos que ha adquirido- o para evaluación al alumno
por parte del profesor, es decir, como un cuestionario
en el que el profesor examina al alumno y le evalúa.
Así, se estaría contribuyendo a la mejora del proceso
de aprendizaje del alumno y, a la vez, a que el pro-
fesor cuente con información relevante que le permita
mejorar también el proceso de enseñanza y evaluación.

El desarrollo de la aplicación permitiría extender
su uso, de forma natural, a otros ámbitos científicos
como pueden ser el de Física, Química, Biología, etc.
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