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Resumen

Se presenta una evaluacion exhaustiva plataformas y herramientas de autor de cédigo abierto y licencia libre
para garantizar la integracion y funcionalidad de un prototipo de sistema recomendador que dé soporte técnico
y pedagoégico a los docentes de Ingenieria para la produccion segin el enfoque por competencias de recursos
educativos digitales. Se fundamenta la seleccién de Moodle junto a H5P por su flexibilidad en la creacién de
objetos de aprendizaje, complementado con la conversiéon a SCORM para asegurar compatibilidad con los
estandares LMS. Se mencionan resultados que se esperan alcanzar de la implementacion de la interfaz, del
sistema de recoleccién de datos y la integraciéon de una ontologia, para lograr recomendaciones precisas y
personalizadas. Este enfoque busca mejorar la eficiencia en la creacion y gestion de materiales educativos y
promover una enseflanza mas personalizada y efectiva, asegurando que el sistema recomendador sea innovador
y compatible con los estandares educativos actuales.
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Abstract

Open source and free license authoring platforms and tools were thoroughly evaluated to ensure the
integration and functionality of a prototype recommender system that provides technical and pedagogical
support to engineering teachers to produce digital educational resources according to the competency-based
approach. The selection of Moodle together with H5P is based on its flexibility in the creation of learning objects,
complemented with the conversion to SCORM to ensure compatibility with LMS standards. The expected results
of the implementation of the interface, the data collection system and the integration of an ontology are
mentioned, to achieve accurate and personalized recommendations. This approach seeks to improve efficiency
in the creation and management of educational materials and to promote more personalized and effective
teaching, ensuring that the recommender system is innovative and compatible with current educational
standards.
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Introduccién

En carreras de Ingenieria es habitual encontrar docentes que, si bien exhiben experticia en su disciplina,
carecen de formacién pedagdgica y en contadas ocasiones hacen capacitaciéon e investigacion en el centro
universitario como parte de su condicién docente.

Esto nos hace pensar si el docente esta realmente capacitado para disefiar y desarrollar materiales didacticos
aptos para el Enfoque Basado en Competencias, el cual “supone cambiar la 16gica de pensar la formacién: pasar
de sélo ensefiar recursos, esto es, los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, a una
combinacién de ensefiar recursos junto a ensefiar a articular, movilizar e integrar esos recursos”, (Kowalski et
al., 2020).

A su vez, la universidad esta experimentando cambios en la forma en que se imparten las clases, con la
aparicion de nuevas modalidades de ensefianza que complementan o alternan con la ensefianza presencial. Estas
modalidades incluyen la ensefianza remota, la ensefianza hibrida y combinaciones de ambas. En este contexto,
es esencial que se preste atencion al uso de recursos y materiales educativos que sean efectivos para el proceso
de aprendizaje y que influyen en la calidad de la educacién.

Durante la ultima década del siglo XX, surgié una tecnologia capaz de satisfacer esas necesidades llamada
Objetos de Aprendizaje (OA), disefiada para mejorar y potenciar el e-learning (Wiley, 2000). En estos recursos
educativos, al funcionar en computadoras para guiar el aprendizaje de los estudiantes, se vinculan de manera
indisociable dos dimensiones: la tecnolégica y la pedagégica (Coll et al., 2008).

Como respuesta a estas necesidades detectadas surge la idea de desarrollar un prototipo de Sistema
Recomendador (SR), mediante el uso de herramientas de Inteligencia Artificial, que dé soporte técnico y
pedagogico a los docentes de Ingenieria para la produccidon segtn el enfoque por competencias de recursos
educativos digitales como los OA.

Laeleccion de una plataforma de licencia libre para desarrollar la herramienta se sustenta en principios éticos
fundamentales. En una universidad publica y gratuita, no seria ético requerir a los estudiantes algo que la
institucién no puede proporcionar debido a limitaciones presupuestarias, como la adquisicién de licencias de
Software privativo. No obstante, optar por software libre también presenta desafios significativos, como asegurar
la calidad de la plataforma y mantener su sostenibilidad a largo plazo en comparacién con soluciones
propietarias, que suelen contar con mayores recursos para desarrollo y soporte.

El articulo se organiza como sigue. En la seccién de Desarrollo se presenta la evaluacion de plataformas para
la generacion de OA, junto con los fundamentos para seleccionar una de ellas y los resultados que se esperan
alcanzar. Finalmente, se exponen las conclusiones.

Desarrollo

Evaluacién de plataformas

Las particularidades del producto de software que se plantea en este proyecto requieren de una plataforma
especifica para la generacion de OA, con soporte para exportar los mismos junto a sus metadatos en formato
reutilizables como SCORM (Sharable Content Object Reference Model). Se especificd, ademds, que cumpliera el
requisito de licencia libre y gratuita, fortaleciendo asi el compromiso institucional con la independencia
tecnoldgica y el derecho a aprender sin barreras econdmicas.

A continuacidn, en la tabla 1 se consigna informacion general de dos plataformas que fueron evaluadas para
la posterior seleccién de una de ellas.

Tabla 1: Moodle vs eXeLearning.

Moodle eXelearning
Version 4.2.2 2.9
SO Windows/Mac/Linux Windows/Mac/Linux
Licencia GNU Public License GNU Public License
Lenguaje PHP Python 2.7

Web https://moodle.org/ https://exelearning.net/



https://moodle.org/
https://exelearning.net/

En la tabla 2 se resume el estudio comparativo entre Moodle - junto a H5P (HTMLS5 Package)- y eXeLearning,
evaluando diversas caracteristicas y funcionalidades utilizando un sistema de colores. Este sistema ayuda a
identificar rapidamente qué funcionalidades estan disponibles en cada plataforma y el nivel de esfuerzo
necesario para implementarlas:

e Verde: La funcionalidad estd disponible de manera directa en la plataforma, sin necesidad de

configuraciones adicionales ni plugins externos.

e Amarillo: La funcionalidad no esta disponible de manera nativa, pero puede implementarse utilizando

extensiones, plugins adicionales, o configuraciones extra.

e Rojo: La funcionalidad no estd disponible en la plataforma.

Tabla 2: Funcionalidades de las plataformas.

Criterio de Moodle
benchmarking AL junto a H5P  eXelearning
Ayuda Foros/tutoriales/manuales
Instalacion Se libera al docente de la instalacion de la aplicacion

Presentaciones Interactivas
Opcion multiple
Verdadero/falso
Facilid?des para el Tipo de Contenido Contenidos _Multimedia
Disefio de GUI Lineas de Tiempo
Ventanas Emergentes
Caminos Diferentes
Exportacion de contenido = Exportacion en formato SCORM
Definicion de metadatos | Incluye modelos de metadatos
Desarrollo de nuevas funcionalidades

Integracidn con otras plataformas

Extension

Fundamentos de la seleccién

Moodle vs eXelLearning: generacion de OA

Moodle es una plataforma de aprendizaje disefiada para proporcionar a educadores, administradores y
estudiantes un sistema integrado Unico, robusto y seguro para crear ambientes de aprendizaje personalizados.
Es un sistema de gestion del aprendizaje (LMS, por su sigla del inglés Learning Management System) completo,
que incluye funcionalidades para la gestiéon de cursos, usuarios, evaluaciones y comunicaciéon, proporciona
herramientas para evaluar el desempefio de los estudiantes, como calificaciones, informes y analisis.

Moodle tiene la confianza de instituciones y organizaciones grandes y pequefias, incluyendo la UTN FRSF. El
numero de usuarios de Moodle a nivel mundial, tanto en uso académico como empresarial, lo hace la plataforma
de aprendizaje mds usada del mundo.

Dado que es una plataforma completa, puede llevar tiempo familiarizarse con todas sus funciones. Sin
embargo, en la UTN los docentes ya trabajan con Moodle.

Moodle proporciona un conjunto de herramientas para la creacién de OA, entre ellos destacamos el recurso
Lecciodn, el cual le permite a los profesores crear ejercicios ramificados' donde le presentan contenido a los
estudiantes y entonces, dependiendo de sus respuestas, son dirigidos hacia paginas especificas. El contenido
puede ser texto o multimedia. Asimismo, Moodle se integra con H5P, permitiendo a los educadores crear
contenido, como por ejemplo presentaciones, examenes y videos interactivos. El contenido H5P puede ser
creado en Moodle, o en el sitio h5p.com o con la aplicacién LUMI! (https://lumi.education/) para escritorio, y
afiadido al curso como una Actividad H5P o incrustado dentro de cualquier otra actividad o recurso.

Al mismo tiempo, Moodle es compatible con paquetes SCORM, lo que permite la importacion y ejecucion de
OA disefiados segun este estandar. Esto es util para reutilizar contenido de aprendizaje de otras plataformas.



eXeLearning es una herramienta de software gratuita que se utiliza para crear contenidos web educativos
interactivos, en formato XHTML (eXtensible HiperText Markup Language) o HTML5 (HyperText Markup
Language, versiéon 5) y permite crear paginas web fdcilmente navegables que incluyen texto, imagenes,
actividades interactivas, galerias de imagenes o clips multimedia. Todos los materiales educativos generados con
eXeLearning se pueden exportar en diferentes formatos digitales como SCORM, para utilizarlos de forma
independiente o integrarlos a un LMS como Moodle.

Una de las caracteristicas clave de eXeLearning es la capacidad de definir metadatos para los OA, lo cual es
esencial para su reutilizaciéon y gestion efectiva. Permite clasificar o catalogar contenidos educativos segin
diferentes modelos de metadatos como Dublin Core, LOM, LOM-ES.

Ofrece una interfaz intuitiva y amigable que facilita la creacion de contenido educativo sin requerir habilidades
técnicas avanzadas, permitiendo reutilizar y modificar contenido existente en proyectos, ahorrando tiempo en
la creacidn.

Sin embargo, no ofrece una gestiéon avanzada de la interaccién con los estudiantes ni seguimiento del progreso,
no es una plataforma LMS completa y carece de funciones de gestién y comunicacién. Aunque es facil de usar,
puede requerir tiempo para dominar las caracteristicas mas avanzadas.

A su vez, en su version tradicional, no es una herramienta basada en linea, esto significa que requiere
descargar e instalar el software en un dispositivo para poder utilizarlo y crear materiales educativos.
Actualmente, esta disponible para GNU/Linux, Microsoft Windows y Mac OS X.

Moodle vs. eXeLearning: implementacion del SR

Moodle es proporcionado gratuitamente como software de Cdédigo Abierto. Cualquiera puede adaptar,
extender o modificar Moodle, tanto para proyectos comerciales y no-comerciales, sin cargos por licenciamiento.
Uno de sus principios fundamentales es su extensibilidad, y esto se consigue principalmente mediante el
desarrollo de plugins, extensiones adicionales que permiten agregar nuevas caracteristicas y capacidades que no
estan disponibles en la instalaciéon base de Moodle. Hay varios tipos de plugins disponibles, cada uno disefiado
para una funcionalidad especifica:

e Actividades: son tipos esenciales de plugins en Moodle ya que proporcionan actividades que los profesores
pueden incluir en los cursos. Por ejemplo: Foro, Cuestionario y Tarea.

e Bloques: pequefias pantallas de informacién o herramientas que pueden desplazarse por las paginas. Por
ejemplo: Bloque de calendario, que muestra un calendario con eventos del curso.

e Locales: permiten afiadir funcionalidades especificas a nivel de sitio que no estan directamente
relacionadas con los cursos o usuarios individuales. Los plugins locales se utilizan en casos en los que
ningun plugin estandar es adecuado.

Siuno no estd familiarizado con la administracién de Moodle y conocimientos de PHP y HTML, podria requerir
tiempoy esfuerzo adicional. Sin embargo, Moodle cuenta con una amplia documentacion segmentada por temas,
lo cual facilita el acceso a informacidn especifica y detallada. Esta documentacién incluye numerosos ejemplos
practicos que ayudan a los desarrolladores a comprender y aplicar diversas funcionalidades del sistema, ofrece
guias detalladas sobre cémo crear plugins y extensiones. Al mismo tiempo, la API de Moodle para la
manipulacién de formularios, archivos y base de datos esta bien documentada, lo que facilita la integracion de
nuevas funcionalidades y servicios.

Asimismo, Moodle cuenta con una gran comunidad de usuarios y desarrolladores muy activos en blogs y
foros, donde comparten sus experiencias, plantean dudas y ofrecen soluciones. Esto crea un entorno de
colaboracidn que facilita la resoluciéon de problemas y el intercambio de conocimientos.

Por su parte, eXeLearning, al ser también de c6digo abierto, dalibertad a los usuarios para modificar y mejorar
el software seguin sus necesidades. Sin embargo, se puede personalizar en cierta medida, la flexibilidad para
adaptarse a casos muy especificos puede ser limitada, ya que eXeLearning enfrenta un desafio significativo: la
falta de documentacion especifica parala creacion de extensiones. La ausencia de tutoriales detallados y recursos
educativos adecuados hace que este proceso sea complejo y desalentador, especialmente para aquellos sin
s6lidos conocimientos de programacion en JavaScript y Python.

eXeLearning es una herramienta poderosa y accesible gracias a su naturaleza de cédigo abierto. No obstante,
la falta de documentacidén especifica para la creacién de extensiones limita su potencial para implementar un
sistema recomendador ya que implica integrar multiples tecnologias y asegurarse de que funcionen de manera
cohesiva dentro de la plataforma eXeLearning.

eXeLearning es una herramienta desarrollada originalmente en Python 2.7 y no ha sido actualizada a Python
3. Muchas bibliotecas de Python han dejado de soportar Python 2.7. Esto limita la capacidad de extender o



integrar eXeLearning con otras herramientas modernas que requieren Python 3. La mayor parte de la comunidad
de desarrolladores de Python se ha trasladado a Python 3.x. Esto significa que habra menos recursos, foros y
ejemplos disponibles para ayudar en problemas relacionados con Python 2.7.

SCORM vs. H5P

Las herramientas tradicionales para la creaciéon de OA estan basadas en el modelo SCORM, un conjunto de
estandares técnicos para la creacion y distribucién de OA. Su objetivo principal es asegurar la interoperabilidad,
accesibilidad y reusabilidad de los contenidos educativos en diferentes LMS. Los paquetes SCORM se crean
generalmente con herramientas especificas, como pueden ser exeLearning, Adobe Captivate o Lectora, y se
exportan como archivos ZIP que pueden ser importados en cualquier LMS compatible con SCORM. SCORM
permite un seguimiento detallado del progreso del estudiante, incluyendo puntuaciones, tiempos de acceso y
completitud de los médulos.

SCORM ha existido durante muchos afios, por lo que es un estandar maduro y bien soportado. Sin embargo, la
creacion y mantenimiento de contenido SCORM puede ser técnicamente complejo y requerir mas esfuerzo en
comparacion con otros formatos.

HSP es una herramienta relativamente reciente que permite a los usuarios crear, compartir y reutilizar
contenido interactivo utilizando HTML5 de una manera muy sencilla y sin costo. Esta herramienta se distribuye
bajo el licenciamiento de tipo MIT (Massachusetts Institute of Technology) de software libre.

H5P permite un seguimiento mads detallado y sofisticado del comportamiento del usuario, incluyendo
actividades fuera de linea, ya que utiliza el estandar Experience API (xAPI) con el cual, es posible utilizar los OA
en diferentes plataformas permitiendo asi el registro y almacenamiento de las actividades de los usuarios con el
recurso (Torrance y Wiggins, 2016), aunque su capacidad en este aspecto puede variar dependiendo del LMS y
de como se haya implementado.

Los contenidos creados con H5P son muy variados, incluyendo cuestionarios, presentaciones interactivas,
videos enriquecidos, juegos educativos y mas.

Aunque H5P esta ganando popularidad, no todos los LMS lo soportan nativamente, por lo que para crear OA
con la herramienta H5P a través de un LMS, hay que incorporar H5P a la plataforma educativa mediante el plugin
disponible en el portal www.hp5.org. Mediante esta opcion, cualquier docente con privilegios puede agregar
contenido H5P como cualquier otro recurso o actividad nativa de la plataforma.

En resumen, H5P representa una alternativa moderna y accesible para crear contenido educativo interactivo
que puede usarse en LMS. Sin embargo, SCORM sigue siendo el estaindar mas utilizado en la creaciéon de OA
debido a su amplia adopcién y compatibilidad con la mayoria de los LMS. Por lo tanto, es razonable implementar
una solucidn que convierta contenido H5P a SCORM para aprovechar lo mejor de ambos mundos.

Resultados que se esperan alcanzar

El objetivo previsto es implementar un prototipo del SR que ayude a los docentes de ingenieria a crear sus
materiales educativos. Actualmente, se esta desarrollando un plugin local de Moodle con una interfaz que le
permita al docente seleccionar los resultados de aprendizaje de la asignatura a los cuales el OA refina. Esta
interfaz también permite seleccionar la unidad de la asignatura y los tépicos que el OA desarrollara,
estableciendo un orden especifico para ellos.

Ademas, se definen las cuatro componentes del resultado de aprendizaje del OA: el verbo, el objeto de
conocimiento, la condicién y la finalidad. Posteriormente, se crean los archivos H5P, ya sea para contenido,
actividades, ejemplos o evaluacion, determinando a qué tépico ayuda a comprender.

Todos los datos necesarios para la visualizacién en la interfaz se obtendran del preprocesamiento de los
disefios curriculares de carreras de ingenieria y de los planes de catedra de sus asignaturas. La extraccion de
datos se realizard mediante técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP), campo de la inteligencia
artificial que se enfoca en la capacidad de las computadoras para entender, interpretar y generar lenguaje
humano de manera natural (Jurafsky y Martin, 2019). Estas técnicas permiten automatizar el proceso de
extraccion de informacién relevante y asegurar que los datos sean precisos y consistentes, facilitando asi la
creacidon de materiales educativos alineados con los objetivos curriculares.

Como se representa en la Figura 1, la informacion extraida junto con la informacion ingresada a través de la
interfaz, que incluye todas las componentes de los OA, se almacenaran en una ontologia siguiendo el modelo
arquitectonico propuesto en Bertossi y otros (2023). Esta ontologia es gestionada mediante los servicios de
Apache Jena Fuseki, que permite almacenar, consultar y gestionar datos RDF (Resource Description Framework)
de manera eficiente. Esto asegura que la informacion esté organizada de forma coherente y accesible para el SR.
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Figura 1: Diagrama de Almacenamiento de Informacién en la Ontologia

Por su parte, los archivos H5P generados se almacenan en la base de datos correspondiente de Moodle. Esto
se debe a que Moodle ya cuenta con un sistema robusto y eficiente para la gestiéon y almacenamiento de estos
archivos, asegurando su correcta integracién y acceso dentro del entorno de aprendizaje.

Conclusiones

En la etapa de analisis de las plataformas de desarrollo de OA, se ha llevado a cabo una evaluacién exhaustiva
de las plataformas y herramientas disponibles para garantizar la mejor integracion y funcionalidad de un SR que
asista a los docentes mientras construyen sus OA. La eleccion de Moodle junto a H5P como tecnologia para crear
OA representa un avance significativo en cuanto a flexibilidad y riqueza de los recursos educativos. Sin embargo,
dado que SCORM sigue siendo el estandar mas ampliamente utilizado en muchos LMS, se ha decidido
implementar una conversion a SCORM para asegurar una maxima compatibilidad y facilidad de integracién con
herramientas existentes.

Esta combinacién de tecnologias modernas permitira desarrollar un prototipo de SR que no sélo mejore la
eficiencia en la creacién y gestién de materiales educativos, sino que también impulse una enseflanza mas
personalizada y efectiva. Este enfoque integral asegura que el SR sea tanto innovador como compatible con los
estandares y practicas actuales en el &mbito de la educacion.
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