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Resumen

Los sistemas multimedia son los que desde
hace pocos aflos se responsabilizaron de la
formacion basada en sistemas electronicos. Las
actuales razones econdmicas con una acentuada
crisis, cambios tecnoldgicos o la creciente
necesidad de una formacion continua hace que la
responsabilidad recaiga sobre E-learning, es decir,
cualquier método que permita distribuir contenido
util para el aprendizaje a través de Internet y en el
que intervienen profesores, alumnos y el centro de
formacion. Ademas, Internet, el nacimiento de las
intranets y la evolucion hacia los portales de
empleados han propiciado el acceso a plataformas
de e-learning.

Entre los nuevos roles impuestos por el e-
learning se encuentran los tutores o formadores,
alumnos, empresas de formacion y los gestores de
contenidos. El tutor virtual debera ser el
dinamizador que, junto con los contenidos, haga
que el sistema funcione. Tendra como actividad
principal informar, motivar y comprometerse con
el sistema. Mientras a los alumnos les compete la
navegacion interactiva por los contenidos,
actividades y servicios que activan el aprendizaje
de los alumnos, el tutor debe comprometerse con
su aprendizaje.

Este articulo describe la aportacion del
paradigma de orientacion a agentes en el
desarrollo de los tutores virtuales de e-learning.
Para ello se describe una arquitectura concreta que
se basa en agentes y utiliza otras tecnologias
avanzadas de informacion.

1. Introduccién
En la actualidad el e-learning esta situado en

entornos como la empresa para la formacion de
sus propios trabajadores, en la banca para la

formaciéon continua, etc.; y realmente donde el
campo de aplicacién es mas amplio es en el area
de la educacion, universidad, formacion a
distancia, institutos técnicos, educacién de
personas adultas, etc. Es en esta area donde se
encuentra un amplio campo de estudio y
aplicacion de los mejores recursos. Al contrario
que en el campo de la empresa en el que se
dispone de un amplio abanico de recursos técnicos
ya disponibles que se aplican en otros campos.

En los proximos afios el crecimiento de la
aplicacion de e-learning tiene previsto un
crecimiento con una estimaciéon del veinte por
ciento en el total de la formacién en 2005. E1 60%
de las empresas espaiiolas tendran implantados
sistemas e-learning en 2004, segin un estudio de
la Asociacion Espafiola de Formacion Online
(AEFOL). Por otro lado, expertos que han
intervenido en el estudio han coincidido en sefialar
entre las barreras para el desarrollo del e-learning
algunos "frenos de tipo tecnoldgico", como la
velocidad, la seguridad de accesos o, en el &mbito
interno de la empresa, las reticencias por parte de
los departamentos de sistemas.

Entre las barreras de tipo pedagdgico sefala la
falta de conocimiento sobre metodologias de
aprendizaje en modalidad 'online' y sugiere la
necesidad de centrarse en los contenidos y
pedagogia. También apunta que existen problemas
a la hora de adecuar el 'e-learning’ al aprendizaje
efectivo de cada colectivo y cada competencia o la
constataciéon de la dificultad para concentrarse
ante la pantalla mas de veinte minutos seguidos.

La decision de adoptar una plataforma e-
learning concreta vendra determinada por una
serie de indicadores a tener en cuenta: por un lado,
la gestion de contenidos y el hecho de que no se
sientan condicionados a ninguna plataforma; por
otro, la integracion de distintas fuentes y formatos
y, por ultimo, la tecnologia. Tampoco habra que
descuidar el método de desarrollo, donde analizar
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si se respetan los estandares e-learning y si su uso
resulta facil e intuitivo.

Este documento pretende mostrar una vision
simplificada de la arquitectura tecnoldgica del
sistema de e-learning propuesto haciendo especial
hincapi¢ en la aportacion de cada uno de los
componentes tecnoldgicos clave que conforman el
sistema que se esta desarrollando en la Facultad
de Informatica de la Universidad Pontificia de
Salamanca.

2. Caracteristicas principales del sistema

Para lograr los requisitos basicos de un sistema de
ensefianza, se esta desarrollando por parte del
Grupo de Investigacion de Agentes y Gestion del
Conocimiento de la UPSAM un sistema basado en
agentes  inteligentes, dicho  Sistema de
Tutorizacién, tiene como objetivo generar el
aprendizaje en el alumno. La inteligencia de los
Agentes se identifica en dos vertientes, por una
parte la capacidad de guiar o autorizar al
estudiante, y por otro lado su capacidad de
adaptacion, esta caracteristica se logra mediante
técnicas de programacion evolutiva.

El Sistema Mediador es capaz de almacenar
elementos clasificables, independientes,
comprensibles, utiles y reusables, para lograr este
objetivo el material didactico es gestionado como
objetos de aprendizaje. Al tratarse de un sistema
cognitivo, donde la captura, almacenamiento,
recuperacion y  difusion  son  elementos
fundamentales, es necesario utilizar técnicas y
estrategias tomadas de la Ingenieria del
Conocimiento.

Una de las mayores deficiencias de los
sistemas actuales es su incapacidad para
interactuar con otros sistemas heterogéneos, lo
que los hace muy costosos y poco reutilizables. En
este  sentido, el mecanismo basico de
comunicacion entre aplicaciones estd basado en el
uso de Servicios Web. En un sistema de estas
caracteristicas, los procesos de carga de la base de
conocimiento y los mecanismos para acceder a
fuentes de informacion externa, de las que muchas
veces es imposible conocer su estructura exacta u
organizacion, constituyen la razéon que obliga a
pensar en el uso de técnicas de mineria de datos,
para la extraccion de la informacion de Dataware
House para la creacién de un registro de gran
utilidad para ulteriores mejoras en los servicios
del sistema.

Ingenieria del Software

La interaccion con el usuario juega un papel
fundamental a la hora de promover el aprendizaje,
con este fin se recurre a técnicas tomadas de la
Ingenieria de Software y en particular de la
ingenieria web, para lograr construir un sistema
usable y accesible.

En lo referente al medio de acceso, para
facilitar el que se pueda acceder al sistema en
cualquier momento y desde cualquier lugar, el
desarrollo cuenta con la cualidad de integrar
multiples medios de comunicacion (inaldmbricos
y tradicionales), multiples protocolos (HTTP,
WAP), multiples interfaces (web o para
dispositivos moviles) e incluso sistemas de
representacion (auditiva, multimedia, basada en
realidad virtual)

En cualquier proyecto de software es
necesario seleccionar y adaptar un proceso
metodolégico que permita llevar a buen puerto el
proyecto sin desviaciones significativas en lo
referente a costes y tiempos. El desarrollo se
realiza mediante una metodologia iterativa e
incremental hibrida, orientada a agentes y basada
en el Proceso Unificado de Desarrollo de
Software.

Cada uno de los elementos mencionados se
comenta en las siguientes secciones.

3. Arquitectura tecnolégica

El avance tecnologico en las comunicaciones lleva
al planteamiento de nuevos escenarios en los que
términos como ubicuidad, sistemas inteligentes,
sistemas distribuidos, alta disponibilidad, redes
seguras, etc. hacen necesario el uso de nuevas
técnicas, nuevas metodologias, y nuevos sistemas.

En vista de estos avances que necesitan
nuevos enfoques, campos tan diferentes a priori
como pueden ser las redes y los sistemas
distribuidos frente a la Inteligencia Artificial,
deben trabajar juntos para encaminarse a lograr
estos objetivos.

Los sistemas tradicionales de la Inteligencia
Artificial se conciben individualmente como un
agente monolitico cuyo comportamiento seria
descrito como ‘racional’ por un observador
externo. A principios de los afios ochenta los
sistemas para resolucion distribuida de problemas
se caracterizaban por una forma de actuacion
concurrente en los diferentes nodos de una red, en
general con control centralizado, de forma que los
diferentes componentes permanecen impasibles
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ante las actuaciones del resto de los componentes
de la red. En este caso el objeto de estudio es la
coordinacion para resolucion distribuida de
problemas.

Al principio de los afios noventa aparecen
sistemas multiagente con control descentralizado
y con modulos reusables. Los agentes de un
sistema  multiagente se conciben como
independientes de un problema en concreto y
junto con ello se dota al sistema de protocolos de
comunicacion suficientemente genéricos.

Recientemente los trabajos se han orientado al
estudio de la interoperabilidad de sistemas
heterogéneos distribuidos o de agentes autonomos
y a su forma de adaptarse a entonos dinamicos.

4. Servicios Web

Por servicios web (web services) se entiende el
uso de tecnologia Internet (web, correo, fip, etc. )
para interconectar  procesos,  generalmente
transaccionales, entre empresas y sus clientes o
proveedores. Este tipo de procesos son del tipo
extranet/intranet, ya que no estan accesibles al
publico general. El tipo de estructuras de
referencia, se ha venido desarrollando en
diferentes sectores industriales.

En referencia a las aplicaciones web, su
construccion  puede  resultar  sumamente
complicada, debido sobretodo a que la web esta
pensada para que los datos sean consultados de
modo sencillo y atractivo, lo que viene a
complicar el desarrollo de aplicaciones cuya
finalidad es integrar informacion procedente de
fuentes diversas. Hasta hace un tiempo, la
programacion distribuida se basaba unicamente en
un sistema basico de llamadas a procedimientos
remotos. Este sistema permite la comunicacion de
procedimientos  desarrollados en diferentes
equipos y lenguajes que pueden, sin embargo,
interactuar entre si, con total independencia de los
equipos en que residen dentro de la red que los
conecta. El problema principal del método,
proviene de la dificultad y complejidad propia de
las aplicaciones distribuidas complejas. Por otra
parte, a menudo las aplicaciones construidas en
diferentes plataformas, tienen dificultades a la
hora de lograr la comunicacién; o sea que la
compatibilidad esta lejos de ser total.

Se precisa utilizar un denominador comun,
para tratar con el enorme numero de entidades
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heterogéneas, que existen bajo Internet. Es decir,
cuando grandes cantidades de informacion se
transfieren de un servicio a un cliente, y
viceversa, el proceso requiere el uso de algun
estandar que todos soporten en Internet. El
estandar mas comun es HTTP, utilizado en la
mayoria de los navegadores, para acceder a
paginas web.

En la actualidad, el estandar mas usado en la
transmision de datos a través de HTTP, es XML.
Microsoft ha desarrollado el servicio web,
basandose en el protocolo HTTP y el estandar
XML, de modo que los servidores aceptaran
peticiones de objetos cliente, usando HTTP y
XML. Escribir un servicio web es, en realidad,
tan facil como escribir una aplicacion servidora,
tal como si esta fuese a tratar peticiones de
clientes locales. Simplemente, se utiliza un
atributo para indicar que se trata de un servicio
web, 'y Microsoft NET hace el resto, lo que
equivale a decir que creara la infraestructura que
acepte peticiones llegadas a través de HTTP, y las
transformara en llamadas al objeto local, el cual
podra “hablar”, con cualquier entidad que “hable”
XML a través de HTTP.

Para efectos del cliente de un servicio,
Microsoft. NET proporciona clases ‘proxy’ que
acceden a un servicio, por simple lectura de la
descripcion del servicio en cuestion (realizada la
descripcion en el estindar WSDL), de modo que
cuando el cliente haga una peticion, el ‘proxy’
genera una peticion HTTP y la envia al servidor,
que dara la respuesta obtenida.

WSDL es utilizado para describir el servicio
web, especificar su localizacion y describir las
operaciones y métodos que ¢l expone, o sea que es
una biblioteca utilizada para describir el servicio.
Pero no se requiere conocer este protocolo para
construir y utilizar los servicios web, porque .NET
ofrece herramientas que generan automaticamente
las descripciones, asi como leerlas y mostrar la
informacién mas relevante. Y una vez que la
direccion de la descripcion WSDL de un servicio
es localizada, su integracion en una aplicacion es
inmediata.

UDDI es un sistema que permite publicar y
descubrir informacion a cerca de los servicios web
que estan desarrollando en todo el mundo, con una
infraestructura necesaria para poder registrar
servicios web o buscar otros utilizando
descripciones estandar basadas en WSDL. Es
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merced a este sistema que se puede acceder a las
descripciones WSDL que permiten utilizar un
servicio web.

El concepto de Objetos Intermedios (middle
agents), fue propuesto para cubrir la necesidad de
un mecanismo que avise, encuentre, fusione, use,
presente, gestione y actualice los servicios de
informacion de los agentes. Asi que los agentes
intermedios son entidades a las que otros agentes
comunican sus capacidades y que no proveen ni
solicitan servicios, desde el punto de vista de la
transaccion en cuestion.

La wventaja de los Illamados objetos
intermedios es que  permiten a los MAS
(MultiAgents Systems), operar de modo seguro,
aun contando con la aparicion, movilidad y
desaparicion de los agentes.

Los agentes que cumplen con la definicion de
agentes intermedios, son diversos:

Facilitadores: A los que otros agentes
subordinan su autonomia, a cambio de servicios.
Los agentes Facilitadores, pueden coordinar
actividades de los agentes y satisfacer peticiones
en beneficio de sus agentes subordinados

Mediadores: Explotan el conocimiento
codificado para crear servicios de mas alto nivel a
disposicion de las aplicaciones.

Brokers: Reciben peticiones y realizan
acciones, usando servicios de otros agentes en
conjuncion con sus propios recursos.

Emparejadores (Matchmakers) y paginas
amarillas: Asisten a los que solicitan un servicio
para buscar un proveedor de servicios, mediante
las capacidades comunicadas anteriormente.

Pizarras: Repositorio de agentes que recibe y
trata peticiones de proceso para otros agentes.

5. Los servicios de web semanticos

La mas reciente y revolucionaria tecnologia esta
representada por los servicio web auténomos. El
servicio web transforma una coleccion estatica de
paginas de proveedores de servicios dinamicos
que buscan informacion en la  web
automaticamente.

Los agentes que utilizan web services, se
descubren y act@lan reciprocamente entre si,
permitiendo una automaticidad entre ellos, que
reduce la actividad humana y da potencia a esta
tecnologia. En consonancia con lo dicho, el web
service ha de ser autdbnomo y escalable,
necesitando una infraestructura multiagente
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importante y potente, que ha de poseer la cualidad
de permitir el andlisis semantico del servicio, a fin
de que pueda descubrir servicios, permitiendo
varios tipos de interaccion, incluidas las
sincronias, asincronas, brokered, (p2p) y peer to
peer.

En realidad, los agentes brokers son mas
vulnerables a ciertos problemas, pero también
pueden reaccionar mdas rapidamente, y cada
Middle Agent tiene un tipo de forma de actuar, por
su robustez y adaptabilidad, en relacion con el
ambiente externo y con los propios agentes.

El mecanismo Agent-to-Agent Discovery
(A2A) permite a las aplicaciones de multiagente
comunicarse, para actuar entre si, reciprocamente,
sobre conexiones tipicas P2P de la red. Con el
uso de Agent-to-Agent las aplicaciones pueden
interactuar con otros agentes o clientes, en
cualquier parte del mundo.

De este modo, los procesos automaticos,
facilitan  las  interacciones del  agente,
descubriendo  otros  grupos de  agentes
dinamicamente, con intereses similares, que estén
activos en la red, formando comunidades
entrelazadas.

Con Agent Local Area Discovery los agentes y
la infraestructura de servicios pueden encontrarse.
Discovery activa los servicios entre agentes,
services y servidores, para autoconfigurarse y
facilitar asi la interaccion, lo que evita tener que
realizar la configuracion manual del sistema. Los
servidores pueden localizarlos, informar y
coordinar su funcionamiento. Los clientes pueden
aprender de los nuevos  servicios |y
automaticamente registrar la existencia de un
nuevo servicio. Los agentes y los servicios de
infraestructura  pueden  realizar  acciones
avanzadas, que respondan al entorno cambiante.
Asimismo, los agentes pueden ser programados
para sobrevivir en entornos incompletos.

6. Computacion evolutiva

La computacion evolutiva, tiene como objetivo
fundamental, la bisqueda. En informatica, los
algoritmos de busqueda, definen los problemas en
términos de un espacio de blisqueda o un espacio
solucion, formado por todos los posibles
elementos que cumplen con las caracteristicas y/o
objetivos propuestos [Kanal 1988]. El problema
de optimizar ciertos valores de una funcion, se
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convierte en buscar dichos valores dentro del
espacio de busqueda.

Los algoritmos evolutivos de busqueda, se
inspiran en y por la evolucion de la naturaleza.
Estos algoritmos, buscan una soluciéon optima,
mediante la evolucion de las soluciones anteriores,
por lo tanto, en lugar de trabajar con una solucioén
a la vez, estos algoritmos, consideran una gran
poblacion de soluciones al mismo tiempo, que
debe evolucionar hacia la mejor solucion.

7. Objetos de aprendizaje

Las tecnologias relacionadas con la ensefianza
basadas en tecnologia sustentan el aprendizaje en
el empleo de piezas de grano fino de las que estan
formados los cursos o experiencias educativas: los
llamados objetos didacticos o learning objects.
Toda experiencia educativa, estd formada por un
conjunto de actividades de enseflanza cuyo
soporte son recursos de aprendizaje electronicos,
entendiéndose por ello cualquier representacion de
una informacion que se utiliza para llevar a cabo
dichas experiencias educativas. El proceso de
creacion y puesta a disposicion de los usuarios de
una experiencia educativa implica la creacion,
descubrimiento y agregacion de —generalmente
varios—  objetos didacticos simples para
conformar recursos educativos mas complejos que
tengan sentido. Es el uso de estas pequefias piezas
y la posibilidad de ensamblarlas a voluntad para
construir con ellas modelos agregados de
estructura superior al estilo de los bloques LEGO
una de las caracteristicas mds atractivas de los
entornos de enseflanza basados en estas
tecnologias.

Ahora bien, si se ha de ser capaz de ensamblar
los objetos didacticos para conformar una
experiencia educativa, éstos deberian  ser
facilmente accesibles e independientes del
contexto en que se utilizan, y por tanto
reutilizables. Lo ideal es que los recursos
educativos se construyan como componentes
reutilizables normalizados, lo que beneficia tanto
a los desarrolladores de material educativo, como
a los gestores de los mismos y a los propios
alumnos. En los esfuerzos para desarrollar
estandares sobre la creacion y utilizacion de
objetos didacticos, se han involucrado numerosas
organizaciones e instituciones entre las que cabe
destacar el Departamento de Defensa de los
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Estados Unidos mediante la iniciativa ADL, el
IEEE mediante el grupo de trabajo LTSC, el
Consorcio para el aprendizaje IMS, el Aviation
Industry Computer Based Training Committee
(AICC) o ISO por citar solo algunos de los mas
relevantes. Dichos esfuerzos de estandarizacion,
han tenido como objetivo el dar forma al concepto
de recurso educativo como objeto didactico
reutilizable verdadera piedra angular de Ila
ensefianza basada en tecnologia.

Se  han alcanzado pues  progresos
significativos en el ambito de la normalizacion,
siendo algunos de los mas importantes los
referentes al intercambio de recursos educativos
entre diferentes sistemas: el estandar de metadatos
para objetos didacticos conocido como LOM, que
especifica un esquema de datos conceptual para
definir la estructura de una instancia de metadatos
para un objeto didactico. El propdsito es facilitar
la blsqueda, evaluacion, adquisicion y uso de los
objetos didacticos por parte de los alumnos,
profesores o sistemas automatizados, facilitando
asi el compartir e intercambiar recursos
educativos, y permitiendo el desarrollo de
catalogos e inventarios.

Existen otros trabajos en curso que pretender
cubrir otras areas del proceso de e-learning, como
el borrador para un estandar sobre los registros de
informacion sobre los alumnos simplificando asi
el intercambio de datos entre sistemas
cooperantes: PAPI Learner. Pero sin duda el
esfuerzo mas importante y que mas interés suscita
es SCORM, modelo comiin de objetos didacticos
basado en componentes, cuyo principal objetivo
es facilitar que los contenidos educativos estandar
puedan compartirse entre diferentes sistemas.
SCORM  engloba  varios  estandares y
especificaciones como el ya mencionado estandar
de metadatos para objetos didacticos LOM, las
especificaciones de IMS sobre secuenciacion de
contenidos y otras. Mediante la formalizacion y
catalogacion del contenido de un objeto didactico
mediante un registro de metadatos que acompaiia
al objeto didactico, se permite que sea
comprensible y asimilable por un programa, el
cual pueda escoger en funcion de dichos
metadatos el objeto didactico que considere mas
adecuado, bien para integrarlo en una unidad de
conocimiento superior o bien para mostrarlo y
entregarlo al alumno final de cara al cumplimiento
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de wunos objetivos educativos previamente
establecidos.

Los esfuerzos citados se dirigen a potenciar la
reusabilidad del material educativo generado
mediante la utilizacion de los estandares
emergentes y con ello la eficiencia de los sistemas
que los utilizan. Los beneficios derivados de la
estandarizacion son evidentes: portabilidad entre
diferentes plataformas, accesibilidad de los
objetos didacticos, posibilidad de compartir y
reutilizar los recursos educativos, durabilidad de
los mismos con respecto a nuevas plataformas
hardware y sistemas operativos futuros, etc.

En definitiva, el diseno de materiales
educativos mediante el empleo de objetos
didacticos debe considerarse como una opcion
muy seria ya que los materiales asi disefiados
tienen un potencial de reusabilidad muy
importante, con los consiguientes beneficios que
esto conlleva.

8. El paradigma del aprendizaje

Existen muchas aproximaciones el aprendizaje
automatico, entre ellas se pueden destacar:

Aprendizaje supervisado: es la forma mas
comun de aprendizaje, a veces también se le llama
programacion mediante ejemplos. El individuo
aprende mediante la visualizacion de ejemplos del
problema, asi como las soluciones deseadas. A
partir de ese momento, el individuo hara
predicciones basadas en las entradas, y si la salida
difiere de la salida esperada, el agente se ajusta o
adapta para producir la salida correcta. Este
proceso se repite, hasta que el agente obtiene un
grado suficiente de aciertos.

Aprendizaje no supervisado: este tipo de
aprendizaje se usa para aquellos casos en que el
individuo tiene que reconocer similitudes entre las
entradas, o identificar ciertas caracteristicas. Se le
proporcionan los datos al individuo, y este se
adapta, para lograr particionar los daros en grupos.
Este proceso continua hasta que los grupos se
vuelven estables, y los mismos datos siempre son
colocados en los mismos grupos.

Aprendizaje por refuerzo: Este tipo de
aprendizaje, es un aprendizaje supervisado,
cuando no estan disponibles los daos para el
entrenamiento. Es ttil, cuando solo se dispone de
los datos de entrada, y la solucion solo puede ser
conocida a posteriori. Este proceso de identificar
la relaciéon entre unos datos de entrada y su
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posterior salida o resultado, se suele llamar
asignacion de crédito temporal. La desventaja de
funcionar de esta manera, es que el proceso de
aprendizaje, suele ser mucho mas lento.

9. Arquitectura del conocimiento

Una organizacién es una red de conocimiento.
Dicha red siempre ha existido. La cantidad y
calidad de los enlaces va a estar relacionada con el
aumento de los beneficios de la empresa. Por lo
tanto es importante mejorar las relaciones, para
que sean eficientes y productivas. La tecnologia
permite el envio, el personal permite el manejo de
informacidn, cuando se realiza una accidon basada
en esa informacion, esto permite el conocimiento.
Basandose en este hecho se crea una arquitectura
para que facilite el movimiento y transmision del
conocimiento.

El esquema utilizado de esta arquitectura es el
que se describe a continuacion. El primer nivel es
el que corresponde al acceso del usuario a los
distintos niveles. En este nivel se van a tener en
cuenta los niveles de seguridad y de autenticacion.

La interfaz que normalmente es un navegador,
corresponde al segundo nivel. Este componente
enmascara la complejidad de la red de la
organizacion y los procesos que estan situados por
debajo utilizados para el envio de la informacion.
La interfaz proporciona una vista universal de los
documentos, correo electronico, personal, etc.

El tercer nivel es el de la inteligencia —
productos y programacion que proporcionan un
filtro de informacioén, busqueda a lo largo de
distintos repositorios, personalizaciéon y agentes
que conocen y afectan a las preferencias de
usuario.

El cuarto nivel agrupa distintas aplicaciones
que proporcionan el ‘“valor afiadido”. Estas
aplicaciones y tecnologias proporcionan a los
usuarios mejoras en la productividad y ayudan a
indicar los caminos que facilitan la realizacion del
trabajo. Este nivel incluye herramientas de
publicacién, analisis de sitios, gestion de
documentos, bases de datos de discusion, bases de
conocimiento de inteligencia  competitiva,
calendarios, balance de cuentas para ejecutivos,...

El nivel de transporte o de red se incluye para
el desarrollo Web Intranet, correo electronico,
tecnologias de flujo y herramientas de
colaboracion.
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El sexto y ultimo nivel estan agrupados todos
los repositorios: los Data Warehouse, sistemas
legales, repositorios de documentos, etc.

Una arquitectura de este tipo es adecuada
también para la construccion de sistemas de
tutorizacion en e-learning, puesto que permite
reunir en una totalidad integrada cada una de las
tecnologias necesarias que se han descrito.

10. Conclusiones

La conjuncién de las tecnologias de la Ingenieria
Web con las arquitecturas de sistemas de
aprendizaje dentro de sistemas de agentes
diseflados con el proposito de mejorar las
capacidades pedagogicas de las aplicaciones de e-
learning ha resultado ser muy fructifera tal como
muestra el sistema descrito en este trabajo.

Este sistema esta siendo evaluado en el ambito
del Grupo de Investigacion de la Universidad
Pontificia de Salamanca y en un corto periodo de
tiempo estaran listos los primeros resultados.
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