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Resumen

En este trabajo se presenta la experiencia de aplicacion e implementacion del modelo de
objetos educativos en el sistema <e-Aula>. Se describe una visién préctica de la aplicacién
de las tecnologias de marcado tanto en la estructuracion de los cursos como en el desarrollo
de contenidos que pueden ®r adaptados al usuario. En <e-Aula> se han seguido las
especificaciones de IMS, desarrollandose un soporte completo del empaquetamiento de
cursos (content packaging) reflgjado en un sistema de autoria de cursos y una herramienta
de importacion. Ademés se ha particularizado un perfil especifico de cursos y de objetos
educativos que permiten su adaptacion al usuario.
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Abstract

On this paper we describe the experience of implementing and applying the Learning
Objects Model in the <e-Aula> system. The development of this system is a practical
application of markup technologies for both course structuring and development of content
with user adaptation capabilities. <e-Aula> follows the IMS specifications, with full
support of the Content Packaging specification and provides importation and management
tools for courses. In addition, the system supports a specific Application Profile for courses
and learning objects which allows content adaptation for different users.
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1. Introduccion

La ensefianza virtual (e-learning) es un campo muy activo en € que existen
iniciativas muy diversas y muchas plataformas tanto comerciales como de
investigacion. A pesar de esta diversidad todos los sistemas comparten un
objetivo comUn que es aprovechar las caracteristicas del nuevo medio que es
Internet para lograr una educacion de calidad que responda a las necesidades de
los alumnos.

No obstante, en estas nuevas iniciativas se repiten antiguos problemas bien
identificados en la informética educativa como son el alto coste de desarrollo de
los cursos y la dificultad de su reutilizacion, adaptacion y actualizacion. Es
habitual observar como contenidos educativos excelentes, desarrollados por
equipos multidisciplinares con enorme coste, se han perdido cuando se ha
cambiado de plataforma o se ha producido un cambio tecnoldgico (e.g. en la
evoluciéon desde € video disco interactivo ad CD-ROM vy, posteriormente, a
Internet).

Para paliar estos problemas, los desarrolladores de sistemas y |os productores de
contenidos educativos tratan de sistematizar la produccion de materiales
educativos de calidad que puedan ser reutilizados o intercambiados con otros
sistemas (contenidos interoperables) y que puedan ser facilmente actualizados y
mantenidos alo largo del tiempo.

De estas necesidades bésicas surge un nuevo modelo para € disefio de los cursos
denominado Modelo de Objetos Educativos (MOE, Learning Object Mode!). El
modelo consiste, basicamente, en disefiar 1os cursos como agregados de objetos
educativos (OE), que idealmente son independientes, reutilizables y combinables
a la manera de las piezas de un puzzle o un mecano. Para poder hacer realidad el
MOE es necesario la existencia de recomendaciones y estandares ampliamente
aceptados que posibiliten la reutilizacion de los OE y su interoperabilidad entre
diferentes sistemas.

Sin embargo, la mera existencia de estdndares no es suficiente para asegurar la
aplicacion préctica de dichos conceptos. Hace falta disponer de gemplos y
aplicaciones reades que permitan aprender buenas précticas y obtener una
experiencia transferible y escalable en e uso del MOE. Sin embargo, la mera
existencia de estardares no es suficiente para asegurar la aplicacion practica de
dichos conceptos. Hace falta disponer de gemplos y aplicaciones redes que
permitan aprender buenas practicas y obtener una experiencia transferible y
escalable en € uso del MOE. Por €ello, el proyecto e-Aula> esta concebido como
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un entorno para evaluar distintas propuestas de estandarizacion en el campo del e
learning y los beneficios del uso del MOE. En <e-Aula> se hace un uso extensivo
de las tecnologias de marcado (e.g. XML) para € desarrollo de cursos y ademéas
se estudian las técnicas de personalizacion y adaptacion de los contenidos a
usuario.

2. Vision préctica del modelo de objetos educativos

Recientemente, €l esfuerzo del proyecto <e-Aula> de investigacion en e-learning
se ha centrado en & desarrollo de un sistema para la evaluacion de como las
tecnologias de marcado y los estandares propuestos por IMS facilitan en la
préctica la aplicacion del modelo de objetos educativos.

2.1 Tecnologias de mar cado: Reutilizaciéon y adaptabilidad

El MOE plantea desde un punto de vista tedrico que los OE para ser reutilizables
sin problemas de efectos secundarios deberian ser “neutrales’ respecto a la
pedagogia, contexto y medio; de tamafio pequefio y encapsulados [2]. Dadas las
posibles diferencias entre las necesidades didéacticas en los distintos contextos de
reutilizacion, nosotros consideramos que e contenido de dichos objetos deberia
ser adaptable.

Para conseguir esta adaptabilidad es necesario almacenar € contenido didéctico
de los objetos educativos en un formato suficientemente rico como para permitir
una sencilla clasificacion y adaptacién de dichos objetos educativos. Desde €l
proyecto <e-Aula> creemos que las tecnologias de marcado poseen
inherentemente estas caracteristicas y es por ello que € desarrollo actual trata de
comprobar como dichas tecnologias facilitan la aplicacion del MOE solventando
el requisito de la adaptabilidad.

2.2 Estandarizacion: Interoperabilidad y € estandar |MS Content Packaging

IMS es un consorcio internaciorel que ha propuesto un conjunto de
especificaciones sobre distintos aspectos que intervienen en e modelado del
aprendizaje en e-learning. El nlcleo central es la especificacion IMS Content
Packaging [4] en la cual se describe e modo en e se debe empaquetar €l
contenido educativo para gque pueda ser procesado por otro sistema elearning
(LMS, Learning Management System). Esta especificacion es lo suficientemente
flexible para que pueda ser adaptada a |las necesidades particulares de un dominio
concreto al que esté orientado un curso o a las necesidades del LM S en particular.
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ADL-SCORM es un gemplo de uso y adaptacion concreta del IMS Content
Packaging.

Al distribuir una serie de contenidos empaguetados segun el Content Packaging
de IMS, existe un documento fundamental que es el Manifiesto. Dicho documento
es un fichero XML en e gue se describe la estructura de los contenidos incluidos
en el paguete. Dicha descripcion se redliza a dos niveles diferentes.

Por un lado, se describe cada uno de los Recursos del paguete. En una primera
aproximacion se puede hacer una relacion casi directa entre un Recurso y un
fichero con contenidos visualizables (i.e un OE) como pueden ser ficheros
HTML, animaciones en Flash, etc. En realidad, en cada Recurso se puede incluir
informacion sobre los ficheros que componen dicho Recurso, €l tipo de los
mismos (que puede ser uno de los tipos ya definidos por € estandar o una
extension de los propuestos) y, opcionalmente, metadatos con informacion
adiciona sobre dicho Recurso.

Por otro lado, en e Manifiesto se describe como estan organizados dichos
Recursos, es decir, como se estructura el contenido del paquete. Esto se
implementa mediante las Organizaciones. Una organizacion es una vista (0
recorrido) de una posible ordenacion jerérquica (actualmente en forma de arbol)
de los Recursos de un paquete. El estandar permite que un Manifiesto contenga
distintas organizaciones sobre los Recursos del paquete, dando asi lugar a
distintas vistas 0 “cursos’ a partir de los mismos contenidos. El elemento basico
de estructuracion que se usa a definir las organizaciones son los items. A cada
ftem se le puede asociar un Recurso, de modo que e &bol de items es,
efectivamente, una estructuracion de los Recursos del paquete.

En resumen, el Manifiesto es un fichero XML que describe, clasificay organiza
los contenidos de un paguete, afiadiendo informacion adicional en forma de
metadatos que pueden ser procesados y aprovechados en tareas de catal ogacion de
contenidos [6].

3. Herramientas concr etas de gestion de obj etos educativos

La aplicabilidad practica del MOE, asi como sus ventgjas y desventgjas en la
optimizacion de los procesos de gestion de contenidos e interoperabilidad, se
reflgan fundamentalmente en dos apartados muy concretos del LMS
desarrollado: Los sistemas de importacién de contenido y de autoria de cursos.
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3.1 El sistema de importacion

Aungue los estandares de IMS facilitan interoperabilidad de los OE el problema
es gue existen variadas interpretaciones del estédndar y, por tanto, distintas
implementaciones que afiaden peculiaridades dependientes del dominio. La
excesiva complgjidad, genericidad y amplitud de las especificaciones IMS han
hecho que se planteen particularizaciones para ssimplificar su empleo en dominios
o aplicaciones concretas. Es o que se ha denominado perfiles de aplicacion (AP,
Application Profiles). La realidad actual es que existen interpretaciones distintas
sobre e formato de los OE.

Una consecuencia de la existencia de este abanico de diferentes implementaciones
es que, generalmente, el contenido de un OE proveniente de un determinado
sistema no pueda importarse en muchos casos de manera automética y trivial,
aunque todavia se pueda realizar todo € proceso de modo manual.

En <e-Aula> este proceso |o realiza un subsistema independiente de |mportacion.
El objetivo de este sistema se resume en 4 puntos:

Validar autométicamente el contenido educativo entrante para comprobar
que cumple, al menos, el estandar IMS (usando el Schemade IMS).
Intentar adaptar €l contenido educativo no-estandar: Este proceso se
realiza generalmente mediante una interaccion con el usuario y estaréa
limitado a los tipos no-estandar soportados por €l sistema.

Adaptar e curso a las peculiaridades del AP: Las necesidades particulares
de cada LMS (y <e-Aula> no es una excepcion) requieren que €
contenido importado sea adaptado a las necesidades de su AP.

Instalacion fisica del pagquete de contenido en € sistema.

Para afrontar de forma sistematica este problema hemos realizado el proceso e
importacion mediante un sistema de agenda. Se introducen en la agenda
determinadas tareas para su gecucion secuencial y la gecucion de cada tarea
puede dar lugar ala creacion de nuevas tareas. Esta aproximacion es muy flexible
puesto que algunas de |as tareas pueden consistir en una interaccion con el usuario
para pedir informacion sobre € proceso a seguir. Dicha interaccién facilita el
proceso de importacion, por gemplo, para intentar aprovechar por 1o menos
parcidlmente € contenido no estandar. Ademas, este tipo de implementacion
permite ampliar fécilmente el abanico de contenido soportado mediante la
implementacién de nuevos tipos de tareas procesables por la agenda.
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3.2 Sistema de autor ia de cur sos

Como uno de los objetivos del sistema <e-Aula>, se ha desarrollado un sistema de
autoriaweb que facilita a tutor la tarea de la creacion y modificacion de un curso
segun IMS pero sin necesidad de conocerlo en detalle. Dicho sistema de autoria
consta de dos partes diferenciadas.

Por un lado esta la definicién de la estructura interna del curso, que esta
directamente relacionada con la modificacion del manifiesto IMS. Por otra parte
esta la autoria de los propios objetos educativos, o que implica la creacion y
modificacién de documentos que pueden estar en diferentes formatos, dada la
libertad que permite la especificacion de IMS.

La edicion de la estructura del curso consiste, basicamente, en la seleccion,
ordenacion y adaptacion de OEs mediante los conceptos de organizacion y
recurso.

Por otro lado, una vez definida la estructura del curso, quedaria la tarea de
desarrollar un sistema de autoria para los distintos objetos educativos. En este
contexto, dicha tarea es equivalente a desarrollar editores para cada uno de los
tipos permitidos por el eténdar. Pero, en realidad, el estandar IMS Content
Packaging permite una gran libertad a la hora de definir €l tipo de los contenidos,
llegando incluso a extremo de ofrecer una serie de mecanismos para anadir
nuevos tipos de formato a estdndar (los ya mencionados perfiles de aplicacion).
Ante esta situacion, en la implementacion actual del sistema se ha seguido €l
criterio de desarrollar editores sdlo para una serie de tipos de OES propuestos por
<e-Aula> (que describiremos a continuacion) y, dada su actual relevancia dentro
del campo, para los tipos de preguntas mas habituales propuestas en el estandar
para creacion e intercambio de tests de evaluacion IMS QTI [6].

4. El perfil de aplicacion del sistema <e-Aula>

A lo largo del desarrollo del proyecto <e-Aula> se han identificado una serie de
ideas sobre e tratamiento y definicion de los OEs dando lugar ala creacion de un
perfil de aplicacion (AP) propio donde se definen una serie de tipos de contenido
(o tipos de OEs).
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4.1 El uso de XML para la definicion de objetos educativos

Como ya hemos mencionado en e proyecto <e-Aula> creemos que una via para
lograr el objetivo de la adaptabilidad (y por tanto de lareutilizacion) es el uso del
metalenguagje de marcado XML no solo para dar soporte a los esandares que
soporta € sistema, sino también para marcar e contenido real de los cursos del
LMS.

L as caracteristicas inherentes de los lenguajes de marcado nos permiten separar €l
contenido en si de los mecanismos mediante los que es procesado (eg.
presentado), de manera que se elimina, por gemplo, la necesidad de tener que
rescribir e contenido para distintos dispositivos. Esta caracteristica elimina un
primer obstéculo en € objetivo de la reutilizacion y la adaptabilidad.

Otra ventaja, desde el punto de vista del desarrollador de contenido, es que sélo
tiene que preocuparse en generar € contenido en si mismo, ho en como se
visualizara finamente. Ademés, estas tecnologias permiten el uso de herramientas
automaticas de validacion con lo que el desarrollador sabra perfectamente si el
formato del contenido que ha generado es védlido antes de publicarlo en los
sistemas que soporten dicho formato. Estas técnicas pueden parecer como muy
novedosas y aparentemente poco probadas pero han demostrado su eficacia en €
dominio editorial (con € SGML el precursor del XML) desde hace mas de 20
ahos.

Por otro lado, aunque los documentos escritos en XML son legibles, no son
necesariamente féciles de leer para un profano ni ofrecen facilidades de
presentacion. Esto puede subsanarse mediante el empleo de transformaciones
definidas mediante €l lengugje XSL [10]. Esto nos permite, por eemplo,
transformar los contenidos de documentos XML en documentos HTML
facilmente visualizables en un navegador.

Ademas, e empleo de dichas transformaciones también podria permitir adaptar
los documentos XML més ala de los arreglos estéticos de presentacion. En
realidad, € uso de estas transformaciones abre una nueva puerta en el camino de
la adaptabilidad, permitiendo modificar de manera automatizada €l propio
contenido. Una de estas modificaciones automaticas podria ser descartar de un
documento aquellos contenidos cuyo nivel de complejidad sea excesivo para el
contexto en que se emplea. (por gemplo, eliminar los contenidos acerca ct la
teoria de larelatividad en un curso de fisica de secundaria).
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Finamente cabe sefialar que a primera vista podria parecer que a codificar e
contenido de los objetos educativos con XML perdemos interoperabilidad con
otros LMS que no acepten e contenido en dicho formato. Sin embargo podemos
remediarlo incluyendo dentro del contenido a exportar el documento XSL que
realiza la transformacion pertinente ya que actualmente existen navegadores que
soportan transformaciones XSL directamente. Otra opcion es simplemente
realizar la transformacion antes de empaguetar € contenido para su exportacion.
Aunque aln no esté madura, la primera opcion es mas deseable puesto que una
vez transformado el contenido se pierde la flexibilidad de la que nos dotan las
tecnologias de marcado.

Tras ponderar los mencionados factores, aprovechamos e hecho de que la
especificacion IMS Content Packaging no propone un formato especifico para €
contenido de los recursos para promover la generacion de los distintos objetos
educativos mediante el uso de un lenguagje propio también marcado mediante
XML, las “péginas <e-Aula>".

4.2 El tipo “ Pagina <e-Aula>"

Una vez tomada la decision de representar el contenido de los OEs en XML, €
siguiente paso es decidir como serd ese proceso de creacion. Para €llo, en <e-
Aula> se propone un formato para representar la informacién de modo que nos
permita la creacion de objetos educativos de calidad y riqueza suficientes.

Tanto desde € punto de vista educativo como desde € de la reutilizacion, uno de
los objetivos de nuestro proyecto es conseguir que los objetos educativos puedan
adaptar su nivel a las caracteristicas de los aumnos (0 del contexto en que se
presentan los cursos). En € lenguaje con & que se definen las paginas <e-Aula>
se permite a desarrollador de contenido marcar la dificultad bloque a bloque (ver
figuraly figura2).

Otra caracteristica interesante es dar soporte a objetos incrustados dentro de los
documentos que serian mostrados a transformar los contenidos en paginas
(X)HTML. S se diguiera la sintaxis de HTML para objetos incrustados, €
proceso podria resultar tedioso para €l desarrollador. En €l lenguaje de | as paginas
<e-Aula> se ofrece una sintaxis simplificada para la inclusién de imagenes,

objetos flash y applets. En & siguiente g emplo se muestra como se puede marcar
el nivel educativo de un blogue y como se pueden incrustar objetos:
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<bl oque ni vel ="baj 0" >
<titul o>Los El ementos estructurales. </titul o>
<cont eni do>
<t ext o>Son princi pal nente. .. </texto>
<bl oque ni vel ="nedi 0" >
<cont eni do>
<texto>Hay siete tipos de el ementos estructural es: </texto>
</ cont eni do>
</ bl oque>
<bl oque ni vel ="nedi 0" >
<titul o>Las O ases</titul 0>
<cont eni do>
<texto>Una cl ase es una descripcién de un ... </texto>
<foto id="idl.1.1" ref="Tenal/figl.1.1.gif"/>
</ cont eni do>

DY T

Fig. 1. Contenido didéctico marcado en XML. Para cada blogque se indica el nivel
educativo de su contenido (Bgjo, Medio...). También puede observar a fina € codigo
necesario paralainclusion de unaimagen (las marcas se presentan en negrita).

Este formato, aungue legible, no es confortable para el estudiante. Como ya se ha
mencionado, podemos hacer uso de transformaciones XSL para meorar la
presentacion del contenido en e momento en que e usuario solicita ver €
contenido.

LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

e

" LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Pt

o g s e et

LOS ELEMENTOS DE COMPORTAMIENTO

]

. LOS ELEMENTOS DE AGRUPACION

e

A==

Fig. 2 Visualizacion adaptable del contenido didéctico en €l entorno <e-Aula>. En la
capturade laizquierda se observa e curso mostrando todo € contenido del objeto
educativo, mientras que en la de la derecha el mismo contenido ha sido adaptado
suprimiendo los bloques marcados como de nivel medio.

Dado que nuestro sistema no esta orientado a un piblico especifico, el alumno
puede seleccionar desde la interfaz Web el nivel educativo que mejor se adapta a
sus necesidades en ese momento. Por otro lado, gracias a que € contenido esta
marcado de este modo, se podria optar por realizar € filtrado del contenido a
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priori. Esto permitiriaaun LMS fijar de antemano el nivel de detalle con € que se
muestran |os objetos educativos.

4.3 Tipos que definen informacién adicional

Aparte del tipo “pagina <e-Aula>" también proponemos una serie de tipos
secundarios que contienen informacion adicional sobre e propio curso.

Durante las primeras etapas del proyecto <e-Aula> se decidié incluir una serie de
elementos con informacion acerca del curso por motivos exclusivamente
pedagogicos. Es decir, se considerd que su presencia seria Gtil para los aumnos
que siguiesen el curso.

Dicha apuesta resulté ser interesante para los alumnos que utilizaban el sistema,
por lo que se han representado estos tipos mediante un formato en XML propio.
Al igua que con € tipo “pagina <e-Aula>", para estos tipos secundarios se
definen también transformaciones XSL que adaptan su contenido para ser
mostrado en un navegador. Estos tipos son |os siguientes:

Portada. En la portada de un curso se incluye la siguiente informacion:

Autores del curso, que también pueden ser |os tutores asociados al curso.
Descripcion del curso de manera que el alumno pueda obtener una visiéon
genera del mismo.

Bibliografia.

Recursos Web de temas relacionados.

Esta portada no tiene porqué ser estética, es decir, la informacién que contiene
puede ir variando a lo largo del desarrollo o e cambio del propio curso,
incluyendo la informacion que se crea oportuna 0 novedosa para el mismo.

La portada fue ideada inicialmente con dos objetivos. En primer lugar debe servir
como punto para incluir informacién relevante e interesante para el curso, como
puedan ser noticias relevantes sobre el curso, €l programa del curso, etc. Y en
segundo lugar, debe servir como descripcion del curso para los aumnos no
matriculados pero que desean obtener una informacion a cerca del contenido del
curso previamente a la matriculacion. Como puede observarse, esta informacion
es similar a la informacion de las “fichas’ de las asignaturas ofertadas en una
carrera universitaria.
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Glosario. Como su propio nombre indica, & glosario de un curso almacena un
glosario sobre términos que existen en €l curso y que los autores del mismo han
considerado necesario clarificar o simplemente para evitar tener que repetir la
descripcion del mismo término unay otra vez. Desde e punto de vista del alumno
Sirve para evitar tener que releer lecciones anteriores en las que se ha descrito un
término en caso de no recordar su significado.

Faq (preguntas frecuentes). Este contenido tiene como objetivo clarificar las
dudas que han tenido los alumnos a cerca de conceptos presentados dentro del
curso y que han podido ser consultadas con los tutores asociados a mismo a
través de alguno de los canales de comunicacién gque existen dentro del sistema, o
por correo electronico.

4.4 La definicion de perfil de aplicacion <e-Aula>

En los prototipos anteriores del sistema <e-Aula> la informacion de los tipos
secundarios se consideraba como informacion interna, de manera que S se queria
exportar € curso para que éste pudiera ser usado en otros LMS, era descartada.
En cambio, en € sistema actual, hemos considerado que esta informacion
asociada al curso es Util no sdlo dentro de nuestro sistema sino que también es
relevante en cualquier otro LMS que reutilice alguno de los cursos que han sido
creados dentro de nuestro sistema, por |o que se les da la misma consideracion de
objetos educativos que a propio contenido.

Por tanto, se ha propuesto la definicion de cuatro tipos de OEs, que corresponden
con los mencionados anteriormente. Para conseguir que estos OEs puedan ser
tratados por otros sistemas genos a <e-Aula>, es necesario canalizar estas
propuestas mediante los mecanismos de extensibilidad descritos en [4]. De
manera similar a como ADL-SCORM define su extension a IMS Content
Packaging en la definicidén del Content Agregation Model (CAM) (véase [1]), en
nuestro sistema definimos esta extension mediante el uso de las siguientes
herramientas:

1 Definimos una XSD para formaizar la informacion que afiadimos
dentro del manifiesto.

2. Descripcion textua de los requisitos que no son expresables mediante
laXSD.

En lafigura 3 se presenta el contenido (simplificado) de esta XSD y €l espacio de
nombres que define (para més informacion acerca de XMLSchema y los espacios
de nombres véanse [8] y [9]).
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<xs:schenma
t ar get Namespace="http:// eaul a. si p. ucm es/ eaul acpvl”
xm ns="http://eaul a. si p. ucm es/ eaul acpvl"
xm ns: xs="ht t p: // ww. wW3. or g/ 2001/ XM_Schen®’
el ement For nDef aul t =" qual i fi ed"
attri but eFor nDef aul t ="unqual i fi ed"
version="1.0">
<xs:attribute nane="eaul at ype">
<xs: si npl eType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enuneration val ue="pagi na"/ >
<xs:enuneration val ue="faq"/>
<xs:enuneration val ue="gl osari 0"/ >
<xs:enuneration val ue="portada"/>
</xs:restriction>
</ xs: si npl eType>
</xs:attribute>

Py R R

Fig. 3. XSD que define un atributo nuevo “eaulatype’ aplicable alas definiciones de
Recursos que hagan referencias a un OE <e-Aula> dentro de un manifiesto.

5. Conclusionesy objetivos futur os

Hemos mostrado las numerosas posibilidades que ofrece e MOE y como sus
ideas tedricas se pueden llevar a la practica. Tras comprobar que € modelo es
viable en la practica, hemos descrito como e metalenguagje de marcado XML nos
permite definir nuestros propios lenguajes para representar la informacion de los
objetos educativos y como podemos utilizar herramientas de tratamiento general
de XML para procesarlos, adaptarlos y presentarlos en un navegador.

Creemos que la apuesta por XML es valiosa en vista de como en diversos
dominios relacionados con la gestion de informacién surgen iniciativas en esta
misma linea. Iniciativas como DocBook del consorcio OASIS en la que se
promueve e uso del XML para escribir libros. Podemos aprovechar este
contenido en formato DocBook y convertirlo autométicamente en formato “ pagina
eaula’ mediante transformaciones XSL. De manera que podemos simplificar, por
lo menos parcidmente, la reutilizacion de contenidos de dta calidad
preexistentes.

Ademés |as tecnologias de marcado no son utilizadas Unicamente en la generacion
de contenido sino que en nuevas lineas de investigacion para en € ambito de la
integracion del e-learning dentro de la educacion clasica (véase [3]) en las que se
promueve el uso de agentes software que simplifican las tareas mediante la
automatizacion de las mismas. Esta linea de investigacion se basa en € uso las
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iniciativas como Web Ontology Language (OWL) y Resource Description
Framework (RDF) entre otras, todas ellas ligadas al uso de tecnologias de
marcado.
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