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Resumen—Este artículo presenta una plataforma que 

apoya la evaluación de competencias técnicas cuya imple-

mentación permite la generación y evaluación automática 

de ejercicios matemáticos en una dinámica académica que 

proporciona recursos de apoyo en materias de fundamen-

tos computacionales.  
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad la educación requiere diversas transfor-

maciones para adaptarse a las necesidades de los alumnos, 

nuevos modelos educativos son probados con el objetivo de 

lograr transmitir el conocimiento en las diversas áreas, diver-

sas propuestas se muestran en [1-4].  

Vivimos en una época en la que las Tecnología de la In-

formación y la Comunicación (TIC) están integradas cada vez 

más en todas las actividades de la educación, de acuerdo con 

los nuevos modelos educativos. El día de hoy es común en-

viar y recibir información mediante canales virtuales ha-

ciendo uso de una computadora o de aplicaciones móviles de 

mensajería. En este contexto, el surgimiento de las platafor-

mas educativas ha constituido un avance importante. Sitios 

como Edmodo, Schoology y Google Classroom permiten ge-

nerar aulas virtuales, haciendo posible reunir en un solo sitio 

todos estos beneficios, además del acceso a recursos educati-

vos, de evaluación y de seguimiento del curso. Algunos cur-

sos se ofrecen, incluso, de manera virtual a través de la publi-

cación de MOOC (Massive Open Online Curses) en sitios 

como edX, Coursera, Udacity, Khan Academy, Udemy y las 

plataformas virtuales de las universidades de Stanford, Har-

vard y Yale, entre muchas más. 

Por otro lado, la atención personalizada en el aula es com-

pleja y exige mucho tiempo y esfuerzo por parte del docente, 

particularmente cuando se trata de proveer y evaluar la reso-

lución de ejercicios. Esto ocurre de manera específica y natu-

ral en las materias de contenido abstracto, en las cuales es 

necesario que el estudiante se incorpore frecuentemente a ac-

tividades de práctica. Por ejemplo, en el área de la 

computación se encuentran la lógica, la matemática discreta, 

la teoría de la computación y el modelado formal de procesa-

dores de lenguajes. 

Dadas las ventajas que proveen el uso de las TIC (Tecno-

logías de la Información y la Comunicación) y la automatiza-

ción de estas tareas, se propone el desarrollo de esta plata-

forma que permita a los estudiantes contar con una fuente vir-

tualmente inagotable de ejercicios de complejidad configura-

ble y que esté disponible en todo momento, y a los profesores 

generar recursos, evidencias y resultados de evaluación de 

una manera completamente automática. Se prevé que esta he-

rramienta sea desarrollada en distintas etapas. En este artículo 

se expone la primera de ellas, en la cual se desarrollará la pla-

taforma con un sistema de cuentas de usuario y generación de 

cursos que se pondrá en línea, y se proveerá una colección 

inicial de algoritmos sobre tópicos selectos de matemáticas 

discretas. Subsecuentemente se irán incorporando nuevos 

módulos con motores dedicados para diversos tipos de pro-

blemas. De manera consecuente, la publicación de esta herra-

mienta colocará al instituto en la vanguardia de la generación 

de tecnologías de la educación. 

II. MATEFÁCIL VERSIÓN 2.0 

El evaluador de competencias técnicas Matefácil es una 

herramienta que busca facilitar y agilizar la labor docente y 

los procesos de aprendizaje de los estudiantes, mediante la 

generación y evaluación automática de ejercicios matemáti-

cos. En el 2020 se desarrolló la versión 1.0, en esta se enfocó 

en el desarrollo de la plataforma web y las tecnologías a uti-

lizar, que permitió la prueba del funcionamiento general de  

la arquitectura propuesta. En esta versión 2.0 ya se plantea la 

solución integral con mejoras  en diseño, experiencia de usua-

rio y desempeño de la plataforma y la integración de la libre-

ría MathLive. La implementación se desarrolló en Django y 

Python, con su base de datos en PostgreSQL. La aplicación 

web y cada instancia de generador y solucionador está mon-

tada en contenedores (dockers).  

A. Diseño de la Plataforma 

En la fig. 1 se muestra el diseño Model Template View 

(MTV), que es el modelo de diseño utilizado para esta 
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aplicación. La capa de modelo se relaciona con la capa de 

acceso a datos. En esta primera capa se resuelve el acceso los 

datos: cómo acceder a ellos, cómo verificarlos, qué compor-

tamiento tiene y qué relación existe entre los datos. En el ni-

vel de presentación se resuelve la manera en que se muestra 

el contenido en páginas web y otros tipos de documentos. Fi-

nalmente, en la capa de vista se resuelve la lógica para acce-

der a los procesos y proporciona al usuario el modelo HTML 

correspondiente a pedido. 

 

Fig. 1.  Diseño la plaforma Matefácil.  

 

B. Funcionalidad 

    Todas las vistas de la aplicación están generadas con el mo-

tor de Plantillas Django. La aplicación ofrece tres interfaces 

para los diferentes tipos de usuario: Estudiante, Maestro y 

Administrador. Se han habilitados las interfaces para las cla-

ses; un Maestro puede crear una clase y desde éstas pueden 

enviar actividades los Estudiantes que se hayan incorporado. 

Estas actividades pueden ser Tareas o Exámenes de 1 a 10 

ejercicios cada una. Cuando el estudiante haya contestado la 

actividad, cada respuesta será evaluada y su resultado se les 

hará llegar a su interfaz correspondiente. En la fig. 2 se mues-

tra la interfaz para estudiantes. En ella recibirán la retroali-

mentación de los ejercicios de práctica que le fueron asigna-

dos y contestados.  

En la interfaz de Administrador se permite agregar, editar 

y eliminar contenido en la plataforma. La interfaz de admi-

nistración lee los metadatos del modelo de la aplicación para 

proporcionar un entorno de actualización del producto que los 

usuarios del sitio pueden usar al instante. 

III. CASO DE ESTUDIO. FORMULAS PROPOSICIONALES. 

Para probar la funcionalidad de la plataforma se comenzó 

con ejercicios de lógica, con la generación aleatoria de ejer-

cicios, y el diseño de un evaluador, considerando las reglas 

para el lenguaje formal planteadas en la siguiente sección. 

 
Fig. 2. Inferfaz de estudiante con la interfaz la plaforma Matefácil. 

A. Sintaxis. 

Para la explicación de este método se tomará como refe-

rencia el lenguaje (simplificado) de las fórmulas proposicio-

nales. Para definirlo, asumimos el conjunto de variables pro-

posicionales 𝒫 = {𝐴, 𝐵, … , 𝑍} con dominio en el conjunto 

ℬ = {0,1}. 

• Todo 𝜙 ∈ 𝑃 es una fórmula proposicional. 

• Si 𝜑 es una fórmula proposicional, entonces también 

¬𝜑 es una fórmula proposicional. A ¬𝜑 le llama-

mos la negación de 𝜑. 

• Si 𝜑 y 𝜓 son fómrulas proposicionales, entonces 

también (𝜑 ∨ 𝜓) y (𝜑 ∧ 𝜓) son fórmulas proposi-

cionales. A la fórmula (𝜑 ∨ 𝜓) le llamamos la dis-

yunción de 𝜑 y 𝜓, mientras que a (𝜑 ∧ 𝜓) le llama-

mos su conjunción. 

Para la fórmula proposicional 𝜑 definimos su soporte 

como el conjunto de todas las variables que aparecen en ella 

y lo vamos a denotar 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝜑). Por ejemplo, si 𝜑 = (𝐴 ∧
(𝐵 ∨ ¬𝐶)), entonces 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝜑) = {𝐴, 𝐵, 𝐶}. Toda fórmula 

proposicional 𝜑 tiene un árbol de sintáxis 𝑇(𝜑), que se define 

de la siguiente manera: 

 

 
 

 Por ejemplo, la fórmula 𝜑 = (𝐴 ∧ (¬𝑃 ∨ 𝑄)) tiene 

el árbol que se muestra en la fig. 3. 

 

 
Fig. 3. Árbol de sintaxis de 𝜑. A la derecha, representación gráfica. 
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B. Construcción. 

 La generación automática de una fórmula proposi-

cional requiere de la conformación aleatoria de su estruc-

tura. Para construir una fórmula proposicional vamos a 

establecer dos parámetros: 

1) Su profundidad. Es la cantidad máxima de nive-

les que tiene su árbol de sintaxis. Vamos a deno-

tar este parámetro como 𝑛. 

2) El tamaño de su alfabeto. Denotamos este pará-

metro como 𝑚. El alfabeto de una fórmula es el 

menor conjunto de variables que pueden apare-

cer en ella. Se denota Σ = {𝜙1, 𝜙2, … , 𝜙𝑚} y es 

tal que 𝑠𝑢𝑝𝑝(𝜑) ⊆ Σ. 

La profundidad de una fórmula determina un orden 

exponencial de complejidad en la cantidad de operadores 

que puede contener y por lo tanto de operadores que se 

tienen que resolver para evaluarla. La máxima cantidad 

de operadores en una fórmula proposicional con 𝑛 niveles 

es 2𝑛−1 − 1. Por otro lado, el tamaño del alfabeto deter-

mina la cantidad de asignaciones que se tienen que resol-

ver para evaluar la fórmula en todo su dominio, que para 

el caso de una fórmula proposicional es 2𝑚. El alfabeto 

de una fórmula se extrae de manera aleatoria del conjunto 

𝒫. Para la generación de una fórmula vamos a definir las 

siguientes funciones de selección aleatoria: 

• 𝑟𝑎𝑛𝑑(Σ). Selecciona aleatoriamente alguna varia-

ble del alfabeto. 

• 𝑟𝑎𝑛𝑑(𝑜𝑝). Selecciona aleatoriamente algún ele-

mento del conjunto de operadores 𝑜𝑝 =
{𝑜𝑟, 𝑎𝑛𝑑, 𝑛𝑜𝑡, 𝑣𝑎𝑟}. 

Para la construcción del árbol vamos a proceder de ma-

nera inductiva desde la raíz con la función de construcción 

node y el argumento 𝑛. En cada paso se hace la selección 

aleatoria de alguna operación (𝑜𝑟, 𝑎𝑛𝑑 o 𝑛𝑜𝑡) o el indicador 

de variable (𝑣𝑎𝑟) para construir un nodo terminal, todos con 

la misma probabilidad de ser elegidos. También se actualiza 

la altura del árbol que se está construyendo de tal manera que 

cuando se alcance su último nivel (cuando 𝑛 = 1) solo pue-

dan ser generados nodos terminales: 

 

 
 

Así, 𝑇 ← 𝑛𝑜𝑑𝑒(𝑛) construye aleatoriamente el árbol de 

sintáxis 𝑇 con una altura máxima de 𝑛 niveles. 

 

 

C. Visualización. 

Una fórmula es guardada y entendida por el árbol a través 

de su estructura, es decir su árbol de sintaxis. Sin embargo, se 

requiere que sea mostrada al usuario para que pueda ser leída 

e interpretada. Para ello usamos la función 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔(𝑇) que 

transforma el árbol 𝑇 en una cadena. El operador ∙ se usa para 

indicar concatenación. 

 

 
 

Esta cadena puede ser mostrada en pantalla para manifes-

tar la expresión 𝜑. En nuestra aplicación, esta cadena se ge-

nera en el formato LATEX para renderizarla y posteriormente 

mostrarla con un formato profesional al usuario. 

D. Evaluación. 

En un caso de uso típico de nuestra herramienta, se pide 

al usuario que calcule algún resultado a partir de una fórmula 

que le es proporcionada. Para poder evaluar su respuesta es 

necesario que la aplicación haga primero una evaluación de 

esta misma. Se muestra una manera de evaluar fórmulas pro-

posicionales. 

Una fórmula proposicional se interpreta con respecto de 

alguna asignación de valores 𝜈: Σ → 𝔹, llamada una valua-

ción. Si 𝜑 es una fórmula proposicional usamos la función 

𝑒𝑣𝑎𝑙(𝜑) para evaluarla sobre su árbol de sintaxis: 

 

 
 

La interpretación de las operaciones proposicionales se 

hace de acuerdo con las tablas de evaluación que se mues-

tran en la fig. 4. 

 

 
Fig. 4. Tablas de evaluación proposicional. 

 

Vamos a generar todo el conjunto de valuaciones para 

evaluar 𝜑 en cada una de ellas con el procedimiento 𝑎𝑙𝑙𝑣𝑎𝑙 
de la fig. 5. Se asume el alfabeto Σ = {𝜙1, 𝜙2, … , 𝜙𝑚}. 
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Fig. 5. Generación de valuaciones. 

 

IV. INTEGRACIÓN DE GENERADOR Y SOLUCIONADOR DE 

FÓRMULAS PROPOSICIONALES 

Una característica esencial de este proyecto es que los 

problemas matemáticos son generados de manera automática 

cada vez que se solicitan. Es decir que no se cuenta con un 

banco de problemas, y cada vez que un problema es presen-

tado al usuario, este es generado automáticamente. Esto hace 

que cada problema que sea virtualmente nuevo, y cuando se 

asigna una tarea, el conjunto de ejercicios sea diferente para 

cada usuario. Los algoritmos que generan planteamientos ma-

temáticos pueden configurarse para determinar la compleji-

dad del problema. En la fig. 6, muestra cómo se usó la forma-

lización de la sección III para demostrar la funcionalidad y 

potencial de la plataforma, se generaron ejercicios donde el 

profesor o alumno configura la complejidad con la que es ge-

nerada una formula, eligiendo el número de símbolos propo-

sicionales 𝑛 y la profundidad del árbol 𝑚.  
 

 
Fig. 6. Interfaz de configuración de la complejidad del problema a 

generar. 

 

En este momento es donde entra en ejecución el generador 

de fórmulas. Esta función llama al ejecutable del generador 

del ejercicio por medio de un subproceso de Python. Este eje-

cutable cual recibe tres argumentos principales: la ruta donde 

está almacenado el archivo con el generador, y los parámetros 

necesarios para su funcionamiento: 𝑛 y 𝑚. Como respuesta, 

la aplicación genera una cadena que contiene tres tipos de in-

formación separada por el carácter “,”: las variables utiliza-

das. La fórmula en formato MathLive y la respuesta simplifi-

cada de ceros y unos que determina la tabla de verdad de la 

fórmula proposicional generada. La plataforma despliega esta 

fórmula (fig. 7) y muestra la interfaz para que el usuario in-

troduzca la respuesta. 

 

V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 

El uso de una herramienta como esta permite mejorar el 

proceso de transferencia y generación de conocimientos, la 

adquisición de habilidades y la facilitación para la generación 

de tareas, brindando un apoyo a profesores y estudiantes que 

imparten cursos del área matemática computacional. El pro-

fesor podrá generar y evaluar tareas de complejidad variable 

y con contenido único para sus estudiantes de manera auto-

mática, permitiéndole concentrarse en los procesos de trans-

ferencia de conocimiento, elaboración de materiales didácti-

cos y atención de sus cursos. Por otro lado, el estudiante con-

tará con una fuente ilimitada de problemas matemáticos para 

generar habilidades técnicas de manera activa. La plataforma 

necesita una formalización de cada tipo de problema para los 

generadores y solucionadores. Generar interfaces que permi-

tan el diseño de forma ágil es un problema que se desea abor-

dar en la siguiente versión de la plataforma. 

 

 
Fig. 7. Interfaz con ejercicio de práctica tabla de verdad. 
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