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Resumen

En la actualidad el aprendizaje soportado por los entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje
(EVEA) esta cada vez mas difundido, por lo cual se requiere el desarrollo de nuevas herramientas
de apoyo a la ensefianza en las distintas ciencias. Se hace necesario integrar a los entornos
virtuales tecnologias y aplicaciones que incrementen sus posibilidades y permitan interpretar el
lenguaje especifico de las distintas areas del conocimiento. Por un lado, existen diferentes
plataformas de aprendizaje que facilitan la interaccion entre el alumno y el docente, a fin de hacer
confortable este aprendizaje a distancia, y por otro lado existen diversas herramientas y lenguajes
gue dan soporte a la ensefianza en areas especificas, como es el caso de las matematicas. La
propuesta de este trabajo es posibilitar a los profesores y estudiantes la edicién en linea de
ecuaciones mateméticas en entornos basados en Moodle mediante la utilizacion del sistema
LaTeX. Con este fin, se plantea la implementacibn de una herramienta open-source, cuyos

resultados seran descritos en este documento.
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1. Introduccion

Actualmente uno de los temas que mas preocupa a las instituciones educativas es el uso de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) como estrategia para ampliar su cobertura y
mejorar el servicio académico a sus alumnos'. El proceso educativo mediado por la utilizaciéon de

entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje presenta ciertas caracteristicas:



¢ modifica significativamente la forma y el caracter de la transmisioén de contenidos: el uso de
tecnologia cada vez mas sofisticada para la educacion genera nuevos ambientes de
aprendizaje que obligan a reinterpretar los modos de ensefiar y de aprender.

¢ posibilita una comunicacion asincrona entre los distintos actores.

e requiere una comunicacion constante entre profesores y estudiantes.

e promueve el aprendizaje autbnomo, en el cual el alumno lidera su proceso formativo.

Por ello, el avance de las TIC facilita la democratizacion de la educacion, reduce barreras de
espacio y tiempo y genera cambios en los métodos de ensefianza y aprendizaje.

Enmarcada en este contexto, la Universidad Nacional de la Patagonia Austral ha constituido el
Sistema Educativo Bimodal, compuesto del Entorno Virtual de Enseflanza y Aprendizaje
UNPABimodal y el Sistema de Atencién Técnico Pedagdgica (SATEP'Y). Para ello, ha adoptado
Moodle! como su herramienta de soporte a los cursos en linea, utilizando actualmente su version
1.9. Sin embargo, si bien Moodle cuenta con una amplia pléyade de mddulos y extensiones,
carece de soporte nativo a la edicion de contenidos especiales, como lo son las ecuaciones y

simbolos matematicos.

Actualmente, una de las soluciones mas populares para la composicion de textos cientificos es la
tecnologia LaTeX? que ofrece soporte a simbolos y expresiones matematicas, entre otras

caracteristicas. Moodle ofrece soporte a expresiones LaTeX.

La propuesta de este trabajo es ofrecer a los usuarios una solucién que permita editar visualmente
sus ecuaciones desde el entorno UNPABimodal, y genere las correspondientes expresiones
LaTeX, para que éstas puedan ser utilizadas y editadas directamente desde cualquier Actividad o
Recurso en los que los profesores estén trabajando. Para cumplir este objetivo, se propone
integrar y validar un editor de ecuaciones mateméticas open-source al Moodle, adaptando la

edicion en linea al sistema de interpretacion de textos LaTeX que este sistema ofrece.

En este documento se propone describir el marco metodolégico con el que abordamos el

desarrollo y los resultados obtenidos desde el punto de vista tecnolégico. En la proxima seccién se

1 Moodle es un Sistema de Gestién de Cursos de codigo abierto. http://www.moodle.org
2 LaTeX es un sistema de composicion de textos, orientado especialmente a la creacién de documentos

cientitifcos y técnicos. Es software libre. http://www.latex-project.org/intro.html



introduce el sistema LaTeX y algunos ejemplos de su utilizacion en formulas mateméaticas. En
seguida se presenta el problema. Luego, se expone la solucién propuesta, se presentan las
herramientas utilizadas y definen los requerimientos técnicos para su implementacion en el
Unpabimodal. Posteriormente, se analizan resultados de experimentaciones realizadas y
finalmente se presentan las conclusiones y trabajos futuros.

Este trabajo estd enmarcado en el Programa de Educacién a Distancia de la Universidad Nacional

de la Patagonia Austral.

2. El sistema LaTeX

El sistema TeX"Vil (se pronuncia [te]]) fue disefiado y desarrollado en la década del 70 por Donald
Knuth. Es un sofisticado programa para la composicion tipogréafica de textos cientificos tales como
articulos, reportes y libros. TeX es en la practica un estandar para publicaciones cientificas en
areas de las ciencias exactas, tales como matematica, fisica, y computacién, si bien ha sido

utilizado en publicaciones de las distintas areas, debido a su alta calidad y flexibilidad.

LaTeX™ es un conjunto de macros TeX disefiado por Leslie Lamport. LaTeX no es un
procesador de textos, es un lenguaje que nos permite preparar automaticamente un documento

de apariencia estandar y de alta calidad.

LaTeX ofrece soporte a distintas funcionalidades, listadas a continuacion:

e soporte a la composicién de articulos de revistas, informes técnicos y libros;

e soporte a la composicién de presentaciones de diapositivas;

o facilita el control de documentos de gran tamafio a través de cortes, referencias cruzadas,
tablas y figuras;

o férmulas matematicas complejas;

e generacion automatica de indices y bibliografias;

e soporte a la inclusion de imagenes y al procesamiento de colores especiales;

e utilizacion de las fuentes PostScript o Metafont.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de ecuaciones matematicas escritas en LaTeX:
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Tabla 1: Ejemplos de expresiones en LaTeX

El sistema LaTeX tiene su funcionamiento basado en una arquitectura modular, en la cual
presenta un nucleo central (mas conocido como compilador), y permite ampliar su versatilidad a
través de extensiones para usos especializados. A estas extensiones se dan el nombre de
Paquetes (en adelante paquetes LaTeX). Asi, LaTeX dispone de paquetes especificos para el

soporte a expresiones y simbolos matematicos, por ejemplo.

3. Descripcién del problema

Un sistema de gestion de cursos (0 CMS, del inglés Course Management System) es un sistema

basado en la web utilizado para crear, publicar, administrar y almacenar cursos*.

Segun Duderstadt, uno de los temas que convergen en la llamada sociedad de la informacion*V
es la facilidad con la que tecnologia - ordenadores, multimedia y telecomunicaciones - posibilita el
rapido intercambio de informacién. Sin embargo, Moodle no dispone de herramientas de edicion
de contenidos especificos de las mateméticas en su nucleo estandar, como gréficos de funciones
0 ecuaciones matematicas, representando una dificultad en el trabajo de los profesores de este
area, que utlizan el sistema a diario para insertar contenidos que contienen ecuaciones
matematicas. Para lograrlo, los profesores necesitan utilizar distintas herramientas externas al
EVEA para formular sus ecuaciones y luego insertarlas en sus cursos dentro del entorno. Esto
genera una serie de inconvenientes (no se puede realizar la edicibn de los contenidos

directamente en el entorno, aumenta los tiempos de trabajo y reduce la performance de la



plataforma, entre otros). En la subseccion siguiente se expone un resumen de las principales

herramientas utilizadas en la actualidad por los profesores del area.

3.1. Benchmarking

Cuando el paquete Office, propietario de MicroSoft, se convirtié en un estandar para la generacion
de textos y mas aun cuando se vislumbré como un estdndar para la edicidén de textos cientificos,
se noto la falta de integracion con el mundo simbdlico de las ciencias exactas, principalmente
matematica y quimica. Una primera solucion fue la insercion de férmulas en forma de graficos. Era
necesario contar con algun editor grafico, crear la formula, generar un archivo de imagen (el
formato GIF era lo mas usual, debido a la codificacion simple de colores y el bajo tamafio en
kilobytes de los archivos obtenidos como salida) e insertarlo. El principal problema era que las
imagenes insertadas eran del tipo "bitmap" por lo que editarlas implicaba empezar desde cero

cada vez.

A partir de Microsoft Office 3.0 (afio 1992), se incorpordé un médulo o componente llamado MS
Equation Editor que permitia usar tecnologia OLE (Object Linking and Embedding) para insertar
ecuaciones embebidas en el documento principal. Este componente no era otra cosa que una
version lite del software MathType, cuyo desarrollador es la empresa Design Science. La licencia
vendida a Microsoft no contemplé actualizaciones, por lo que el componente es idéntico en todas
las versiones del paquete Office. Esta incorporacién mejor6é notablemente el rendimiento de Office
en el campo de las ciencias exactas, aunque MS Equation Editor no proporciona la misma
flexibilidad y plantillas que la version distribuida comercialmente por su fabricante original:
MathType.

En la actualidad, la version 6.7 de MathType permite exportar ecuaciones y expresiones logico-
simbdlicas a procesadores matematicos (MaPle, Mathematica, Matlab), paquetes de ofimatica
(Microsoft Office, OpenOffice) y aplicaciones web (Google Docs, Wikipedia). Sin embargo, sigue

siendo un software propietario, con todo lo que ello implica.

MathCAD [PTC], al igual que Mathematica [Wolfram Research] son procesadores matematicos
propietarios que permiten exportar las ecuaciones trabajadas dentro del entorno. Ambos fueron
compilados bajo C y Fortran, permitiendo una flexibilidad y precisién muy buenas para el célculo
diferencial y numérico. Sin embargo, ninguno de ellos es un editor de ecuaciones per se, por lo

gue si se los quiere utilizar para editar ecuaciones o insertarlas en documentos, cumplen este



cometido a medias. La forma de exportacion es a través de imagenes (BMP o WMF), lo que
conlleva al primer problema mencionado en esta seccion: la escasa posibilidad de edicién de una
ecuacion ya insertada. Existe otra posibilidad, la de generar un documento propio donde se
introduce texto. Tampoco es lo ideal, puesto que limita la edicion del texto en si, mas alla que la

edicion légico matematica sea muy buena dentro del mismo entorno.

Wiris cuenta con varias ventajas respecto a los nombrados anteriormente: si es un editor de
ecuaciones, es WYSIWYG y cumple con el estandar MathML, por lo que se puede leer desde
cualquier navegador web. Sus desventajas se resumen a que es software pago, lo que lo hace
poco accesible a los estudiantes que requieran un editor para interactuar con sus docentes del
area, si bien cuenta con un plugin que lo integra al Moodle; y es desarrollado en lenguaje Java,
gue posee altos requerimientos de hardware y de software, requerimientos éstos no contemplados

en gran parte de las computadoras.

Otra opcion considerada en nuestro analisis fue el editor de ecuaciones matematicas en linea
producido por la empresa CodeCogs. Esencialmente, dicho fabricante ofrece un servicio en linea
qgue permite la generacion de ecuaciones, y produce dos outputs: el codigo LaTeX y su
correspondiente imagen en formato GIF. Sin embargo, si bien es una aplicacion web y en sus
primeras versiones era distribuida bajo licencia GPL, actualmente es ofrecida como un servicio
pago que se puede embeber en otras aplicaciones web, a ejemplo de moodle. Por ello, el cédigo

no es abierto y no permite realizar adaptaciones al moodle.

A continuacién se presenta un resumen de las herramientas analizadas:

Wiris Propietario Imagenes Plugin
MathType Propietario LaTeX/ GIF Drag and Drop
CodeCogs SaaS LaTeX/ GIF No
MathCAD Propietario Imagenes No

Mathematica Propietario Imagenes No

Tabla 2: Bechmark de editores matematicos.

4. Solucién propuesta



Este trabajo propone la implementacion de una aplicacion open-source que les permita a los
profesores la edicion y utilizacion de ecuaciones directamente en el entorno Unpabimodal,

mediante la investigacion e integracion de tecnologias, componiendo una arquitectura en la que:

e se utilice un lenguaje conocido por profesores del area;

e |os usuarios podran independizarse de herramientas locales de edicion de formulas;

e se permita la interoperabilidad entre el Unpabimodal y otras herramientas: es deseable que
los usuarios puedan reutilizar sus contenidos en otras herramientas y en otros EVEA, para
ello, fue necesario adoptar tecnologias compatibles con el Moodle, o bien que reutilizaran

sus componentes / objetos.

Para cumplir con los objetivos propuestos, se ha propuesto integrar al Unpabimodal un conjunto
de herramientas que permitan la utilizacion del sistema LaTeX. La arquitectura propuesta presenta

la composicion descrita en la Figura 1:
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Figura 1: Arquitectura propuesta.

En la imagen se pueden observar el funcionamiento pretendido. En el lado cliente, los profesores
conectados al entorno disponen de un Editor de Ecuaciones que lo asiste a la generacion de
ecuaciones. Una vez que haya seleccionado el tipo de componente que quiera agregar en su
formula, se genera la correspondiente expresion en LaTeX, para que el profesor pueda utilizarla

en cualquier recurso del entorno. El procesamiento realizado en el lado servidor consiste en



interpretar / validar las expresiones creadas por los profesores en el momento en que éstas son

visualizadas por los usuarios, generando las correspondientes ecuaciones en formato de imagen.

Para lograrlo, se han agregado algunos componentes al UNPABimodal y se ha configurado una
serie de componentes en el sistema operativo del servidor en el que se encuentra instalado el
EVEA. Los componentes requeridos para la implementacion de esta arquitectura son descritos en

las subsecciones a continuacion.

4.1. Disefno client-side

En el lado cliente, se ha propuesto desarrollar una interfaz avanzada, compuesta de un editor
visual que facilite la composicidon de las ecuaciones, que soporte la simbologia matematica
necesaria para el desarrollo de las asignaturas y genere el cddigo en formato TeX aceptado por

Moodle. Para ello, se ha propuesto la siguiente metodologia:

e utilizar aplicaciones open-source;

e antes de optar por el desarrollo integral de un front-end, se ha procedido a pesquisar
posibles aplicaciones en la base de extensiones® de Moodle; luego, realizar una blusqueda
de otras aplicaciones web utilizadas actualmente;

e analizar la implementacién de las soluciones encontradas junto a los profesores del area,
con base a los siguientes parametros: usabilidad de la interfaz; posibilidad de edicion en
linea y reutilizacibn de las ecuaciones escritas; complejidad de las ecuaciones;
categorizaciéon de las expresiones segun el area (algebra, célculo diferencial,
trigonometria, etc.); soporte a simbolos y funciones matematicas; soporte a caracteristicas
especiales del formateo en LaTeX, tales como los espacios en blanco y los estilos de
formateo.

e evaluar la implantacién de las aplicaciones candidatas en el UNPABimodal, con base a los
siguientes criterios: requerimientos para la instalacion y mantenimiento; compatibilidad y
facilidad de integracién al entorno.

o realizar el proceso de verificacion y validacion junto a los profesores.

e diseflar una propuesta de capacitacion de los integrantes del equipo de EaD y de los

profesores.

3 http://moodle.org/mod/data/view.php?id=6009



Como resultado de la evaluacion de las soluciones encontradas, se ha elegido desarrollar la
interfaz un editor local en un lenguaje soportado por los navegadores actuales, adoptando la

siguiente estrategia de implementacion:

¢ se ha utilizado el lenguaje JavaScript.

¢ se ha disefiado una interfaz preliminar que contiene las expresiones que representan los
principales elementos utilizados en las asignaturas que componen las carreras de grado
ofrecidas por la UNPA, tales como Analisis Matematico | y Il, Calculo Numérico y Algebra;

¢ endicha interfaz, los simbolos son representados en botones. Una vez seleccionados por
el usuario, se genera la correspondiente expresion LaTeX en un campo HTML (textarea),
desde el cual el usuario puede copiar y dar el uso pretendido.

e para asegurar la validez de las expresiones generadas desde el editor, se ha integrado un
depurador LaTeX a la interfaz. Dicho depurador ejecuta los componentes configurados en
lado servidor (descritos en las subsecciones 4.2 y 4.3 de este documento). Asimismo,
dicha validacion se encuentra integrada a todo el entorno, mitigando la inclusion de
codigos erréneos o maliciosos.

e a titulo informativo, se ha agregado un texto de ayuda, con ejemplos de ecuaciones

matematicas escritas en LaTeX.

Para la seleccion y validacién de los comandos, el equipo desarrollador ha trabajado en conjunto
con los profesores, desde el propio entorno. Inicialmente, tras la realizacion de las pruebas
correspondientes y la configuracion de los componentes requeridos (descritos en las
subsecciones 4.2 y 4.3 de este documento), se ha adoptado el prototipo preliminar ilustrado la

Figura 2, ilustrada a continuacion:
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Cédigo LaTeX Resultado obtenido

[\sun_{i=13"n{} \guad b

“rightarcowd}: \guad —— n

\sqrtinl{a} ‘quad

\rightarree(} \quad Mosgrar Formula E — ¥z — ff(f) dz

\int_a*b fx) \, dx k 1=1 )

Figura 2: Modelo preliminar del editor de ecuaciones.



Asimismo, se ha editado una pagina web dentro de un curso ficticio creado en el UNPABimodal,

en el cual los profesores accedieron para aportar sus sugerencias, como muestra la Figura 3:

Editar una pagina web

Texto completo*® @

Trebuchet V||1(8pt) ¥ v ||idioma V| B J U §| % x |®]| o
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Figura 3: Pagina web con los comandos LaTeX.

Tras un periodo de experimentaciones, se ha redisefiado el modelo preliminar inicial, mejorando
su usabilidad, a través de la categorizacion de los botones, de acuerdo a las distintas areas.
Inicialmente, se han configurado 7 categorias principales, que han recibido los distintos simbolos y
elementos: General / operadores; teoria de Conjuntos; Andlisis matematico; Trigonometria;
Funciones; Algebra, matrices y vectores; y Miscelanea. La siguiente figura muestra la interfaz
obtenida luego del redisefio, en la cual se puede observar como se detallan las categorias

mencionadas el menu superior.



Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
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[@] Editor de Ecuaciones Matematic...| 5 v
Conj A Trig ia Funciones .f\lgebra Miscelanea M
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Estimado usuario

El presente editor de ecuacicnes le permitird utilizar expresiones matematicas en el UNPABimodal. Para generar las expresiones, elia los

botones en el mend superior. El editor generara el codigo de la ecuacién en formato LaTeX a la medida que vaya pulsando sobre los botones.

Para ver el resultado antes de incluir las expresiones en el entorno, presione el boton Mostrar Formula.

Cadigo LaTeX Resultado obtenido
Fr{\prine}(x) = \fracldy}{ds? Iil. , dy
Borrar Codigo S
e f(z) =gz

| Mostrar Formula |

Para utilizar la férmula en el entorno, debera copiar la misma y pegarla entre $8.

Por ejemplo, sisu farmula s "a + b”, debera incluir $$ a + b $8 en el entorno.

Para salir del editor, cierre esta ventana. Acceder al entorno. o

Listo
Figura 4: El editor en su version beta.

4.2. Integracion server-side

La solucion desarrollada ha requerido que se active en el entorno la funcionalidad de
interpretacion de textos TeX que ofrece Moodle a través del componente conocido como Filtro
TeX*. Los Filtros en Moodle permiten la transformacién automéatica de un determinado texto o
codigo en diferentes formas®. El entorno mantiene la configuracion de los aplicativos que utiliza
dicho Filtro para validar las expresiones y renderizar las imagenes correspondientes en el entorno.
Las herramientas adoptadas en el UNPABimodal son las descritas en la subseccién 4.3 del

presente trabajo.

Asimismo, fue necesario evaluar las restricciones de seguridad que implican la activacion de dicho
componente en el entorno. Como resultado de dicho analisis, se ha observado que en Moodle se

ha restringido una serie de comandos LaTeX. Los mismos son almacenados en el cddigo fuente

4 http://docs.moodle.org/en/admin/setting/filtersettingfiltertex



del entorno, en la estructura $tex_blacklist, presente en el método tex_sanitize_formula de la
libreria del Filtro TeX. Con el fin de garantizar la interoperabilidad, se ha mantenido dicha

estructura. A continuacion, se presenta el listado de elementos que sufren restricciones:

$tex_blacklist = array ('loop', "\errorstopmode', 'open’, '"*', 'name’, 'include’, 'repeat’, 'command', 'toks',
'output', 'input, "\def', "edef, "\gdef, 'catcode', "\xdef, "every', "\read', "\errhelp', "\scrollmode',
\nonstopmode', "\batchmode', "\else', "write', 'csname’, \let', "\newhelp', "\uppercase', "\lowercase',
relax', "\fi', "\aftergroup', "afterassignment', \noexpand', \expandafter', \special', "\futurelet', \chardef',
makeatletter', ‘"\afterground', "\noexpand', ‘\item', ‘\line', "\mathcode', ‘\section', \mbox',

"\declarerobustcommand' );

4.3. Configuraciones del servidor

El UNPABiImodal se encuentra actualmente configurado en un servidor Linux, bajo la distribucion
Debian®, versién 5. Para soportar el trabajo con TeX en el UNPABimodal, fue necesario agregar
los aplicaciones convert, dvips y latex al mismo. Dichas aplicaciones se encuentran disponibles en
los paquetes Debian® imagemagick, texlive-base y latex-make, respectivamente. Asimismo, fue
necesario configurar los paquetes LaTeX amsmath y amsfonts, disponibles en los paguetes

Debian texlive-latex-base y texlive-base, respectivamente.

5. Resultados y Evaluacion

El objetivo de nuestra evaluacién es analizar los resultados obtenidos con la implementaciéon
propuesta en este trabajo, y compararlos con el uso del entorno sin las funcionalidades

adquiridas.

5 http://www.debian.org/
6 La expresion “paquetes Debian” se refiere a los programas precompilados distribuidos en un formato

compatible con las distribuciones basadas en Debian, a ejemplo del propio Debian y del Ubuntu.



El presente desarrollo exhibe una serie de resultados gratificantes en cuanto a la integracion: el
editor de ecuaciones disefiado se ha integrado al UNPABimodal sin cambiar la configuracion
original de la plataforma; por ello, es posible su reutilizaciéon en cualquier EVEA basado en
Moodle. El unico cambio significativo en la configuracién del entorno fue la activacion del Filtro
TeX, por ello fue necesario hacer el correspondiente analisis de cuestiones de seguridad;

Asimismo, no se han encontrado disminuciones de performance.

Con el objetivo de analizar la eficiencia, seguridad y performance de la implementacién, se ha
creado un curso ficticio en el entorno, en el que se han matriculado los colaboradores. Se han
generado distintos recursos y actividades. También se hizo un analisis detallado de los botones

propuestos en el modelo preliminar desarrollado, utilizando recursos del propio entorno para ello.

Para evaluar la eficiencia, se ha considerado la exactitud del Filtro en cuanto a las expresiones
generadas. Para ello, se han generado aproximadamente 130 ejemplos de expresiones en una
pagina web, dentro del curso creado. El experimento arrojo resultados satisfactorios: apenas 9
elementos presentaron inconsistencias, relacionadas con las restricciones de seguridad que
implementa Moodle. Asimismo, se ha evaluado el funcionamiento del recurso en distintos recursos
y actividades del entorno. Cabe destacar que, ademas de funcionar correctamente en todos los
elementos HTML (paginas, etiquetas, foros, entre otros), también se hizo posible incluir
expresiones en elementos que no aceptan la inserciébn de imagenes, como por ejemplo en los
Cuestionarios, en las opciones de las preguntas del tipo multiple-choice, como se puede ver en la

Figura 5.
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Incorrecto.
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Figura 5: Insercién de LaTeX en campos de texto.

Conforme mencionado anteriormente, no es posible insertar imagenes en los campos de texto,

como el visto en la imagen. El resultado del codigo interpretado se ve en la figura a continuacion:



Esto nos permite concluir que ademas de suplantar la insercion de imagenes eficientemente, se

Cuestionario de Prueba - LaTeX - Intento 1
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Seleccilne O a. (‘43)—1 — A4-lp-t
al menos A m
una Mg det( A7) = qoni AT
respuesta.

c. A% no esinvertible

“d|4]£0A B #£0
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Figura 6: Resultados obtenidos.

ha ganado una nueva funcionalidad.

El andlisis de la seguridad fue realizado con base a la validacion de c4digos maliciosos, como por
ejemplo la inclusion de comandos LaTeX que generan bucles. Conforme comentado
anteriormente, la configuracion de seguridad del Filtro TeX no fue alterada para preservar su
integridad y garantizar su interoperabilidad. La Figura 7 presenta el resultado de la renderizacién

de una expresiéon no aceptada por el Moodle:

3 Ejemplo de cddigo no aceptado por el filiro Tex: O

Cadigo:

\def \integrada { \int a"b f(x) \, dx}
Resultado:

forbiddenkeyword { o fix) dx

Figura 7: Ejemplo de expresion blogueada.

La performance de la implementacion fue medida con base al tamafio de las imagenes
generadas. Para ello, se ha utilizado el mismo conjunto de imagenes como dominio de evaluacion.
Los resultados obtenidos conllevan a un alto grado de satisfaccion: el tamafio de las 129
imagenes generada no sobrepasé los 15 kilobytes. Las imagenes mas pesadas no sobrepasaron
la medida a nivel de bytes (la imagen mas grande obtenida presenta una dimension de 300X48

pixeles y pesa 943 bytes). Por ello, el tiempo de carga de la pagina con imagenes no se ha visto



afectado en méas de 3 segundos, en la peor de las conexiones probadas, lo que nos conlleva a
considerar que se ha obtenido un alta grado de satisfaccion en cuanto a la performance.

6. Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo se ha presentado la experiencia del desarrollo de un editor de ecuaciones
matematicas integrado al entorno UNPABimodal. Se ha propuesto el desarrollo de una
herramienta open-source que genera expresiones en formato LaTeX, validas para cualquier EVEA
basado en Moodle, dado que no se conocen actualmente herramientas open-source de edicién de
textos cientificos integradas a dicho software.

Para ello, fue necesario realizar una serie de configuraciones en el entorno y especificar el
conjunto de operadores pretendidos por los alumnos y estudiantes de las distintas asignaturas del

area.

También se han realizado pruebas empiricas con una significativa cantidad de comandos LaTeX y
en distintos recursos y actividades que dispone la plataforma Moodle, con el fin de validar los
resultados. Los resultados obtenidos de los experimentos son altamente satisfactorios en cuanto a

la seguridad, integracién, performance y exactitud, lograndose los objetivos planteados.

Con la finalizacién de la implantacion, actualmente el Programa de Educacion a Distancia y los
profesores colaboradores en este trabajo se encuentran elaborando la capacitaciéon de los
profesores de las asignaturas matematicas de la Universidad en el uso de esta nueva
herramienta, bien como en la interiorizacion y capacitacion del equipo de Tutores Técnicos

Pedagdgicos que dispone en sus cuatro Unidades Académicas.

En adelante, se continuard con el trabajo de campo, realizando los ajustes necesarios y

extendiendo la propuesta desarrollada con base a tres lineas base:

a) constituir una red de trabajo junto a todos los profesores del area, con el fin de mejorar
el aplicativo obtenido de acuerdo al feedback recibido, evaluar el impacto del trabajo
desarrollado en la ensefianza, sostener y fomentar el uso de esta tecnologia;

b) trabajar en la capacitacion de los estudiantes del area en la tecnologia LaTeX, para
gue éstos también puedan beneficiarse del uso adecuado de esta tecnologia. Si bien la

UNPA ha desarrollado una serie de actividades de capacitacion en dicha tecnologia, no



se ha trabajado especificamente en el &rea matematica, sino que dichas actividades
han sido orientadas a la publicacion de textos, como libros y articulos cientificos;
c) incrementar la funcionalidad de la herramienta, expandiendo sus posibilidades a otras

areas, tales como la quimica y la fisica.
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