Un Marco de Referencia para el Desarrollo
Integral de los Sistemas Tutoriales Inteligentes
utilizando: Analisis Cognitivo de Tareas,
Organizacion del Conocimiento y una
Arquitectura de Software

itana- Azcapotzalco
istemas

En el presente articulo se propone una metodologia para el desarrollo de sistemas tutoriales
inteligentes (STI) , integrando al andlisis cognitivo de tareas (ACT) herramientas de repre-
sentacion del conocimiento e ingenieria de software (I8), también se desarrolla un ejemplo
mostrando su uso. EIACT es una herramienta utilizada en la Psicologia Cognitiva. su uso
dentro de esta ciencia se enfoca al diseiio de patrones de ensenanza de diferentes topicos.
siendo 1til sobre todo en aquellos cuya construccion cognoscitiva se considera dificil. como
es matemdticas y programacion. EIACT . desde un punto de vista de ingenieria representa
la capacidad de poder llevar una tarea cognoscitiva (TC) a su minima expresion en cudn-
1o a desarrollo se refiere. Se entiende por tarea cognoscitiva toda aquella actividad desarro-
llada por nuestra mente al realizar diferentes actividades como: aprender, memorizar, com-
prender, resolver, analizar, clasificar. ensenar, etc. De esta forma cuando hablamos de
1unaIC, hablamos de las diferentes etapas necesarias para llevar a cabo unda determinada
tarea. De aqui la importancia de 1 buen ACT para el desarrollo de titoriales.

1.- Analisis Cognitivo de
Tareas (ACT)

El ACT, es el estudio de desarrollos complejos  plejas, esto es. son del tipo que los psicologos ex-
cuyo fin es esclarecer el proceso psicologico  perimentales encuentran utiles v se persiguen obje-

involucrado en la construccidon cognoscitiva. Este
proceso es recursivo, esto ¢s tiene niveles de abs-
traccion que permiten llegar tan lejos como sea ne-
cesario. De esta forma dependiendo del enfoque del
STI, podriamos determinar los conocimientos nece-
sarios para desarrollar una tarea o podriamos en-
contrar con las estrategias utilizadas para resolver
esas tareas, de aqui su importancia valiosa en el
desarrollo de los STL

Esta herramienta dentro de la psicologia tiene
varias perspectivas que ahora mencionaremos:

La creacion de patrones de instrucciéon. Cuan-
do lus tareas a ensenar son lo suficientemente com-
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tivos de tipo no instruccional.

Especificacion Psicoldgica, sc refiere al hecho
de saber si puede el ACT conducir a una
formalizaciéon en términos de descriptores de blo-
ques de procesos para ser reconocidos por la co-
munidad. de investigadores en psicologia.

Propiedades del ACT en lu capacidad de crear
instruccion. Esta parte sc refiere a saber que si
dentro del ACT estin implicitos elementos que nos
llevan directamente a una mejor capacidad de ins-
truccion en las diferentes tareas.

Reconocimiento de estados de aptitudes. Estu
parte se refiere a que dentro del ACT con fines de
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ensefianza no podemos dejar de lado las caracte-
risticas del alumno y tomar solo en cuenta las ca-
racteristicas del experto. De aqui, que este sea un
medio a través del cual puedan ser relacionadas
ambas partes, en esta parte se tomard en cuenta el
desarrollo de un experto y las diferencias
substanciales de un novato al tratar de volverse ex-
perto, esto es, ¢l ACT pone en claro las relaciones
que se presentan durante el aprendizaje vy las apti-
tudes requeridas como resultado de la ensenanza.

De lo anterior podemos resumir que el ACT es
valioso en el desarrollo de los STI por: la capaci-
dad para crear patrones de instruccion asi como
por el reconocimiento de estados de aptitudes y
ahora, nosotros aumentaremos una mas que serd
la capacidad de encontrar los agentes y los dife-
rentes elementos de software dentro del modelo
MultiAgentes.

2.-Predecesores del ACT

Dentro de los predecesores del ACT tenemos las
conductas asociadas (Thorndike y Gagné), 1a psi-
cologia gestaltica, (Katona, 1940, Wertheimer, 1959
y Luchins & Luchins, 1970) y el analisis Piagetiano.

Las caracteristicas principales de estas corrientes
han dado origen al actual ACT.

Conductas Asociadas
Su propuesta consistia ¢n un nuevo punto de
vista con respecto al proceso general de apren-
dizaje, se pensaba que el aprendizaje estaba cons-
tituido esencialmente por conexiones o limites
entre situaciones y respuestas, donde la satisfac-
cion del resultado representaba la fuerza que las
formaba y las reglas  pertenecientes a esta ac-
cion de pensar se convertian en totales en la
medida en que esta accion era ejercitada.
Las jerarquias del aprendizaje de los conjuntos de
Gagné
El aprendizaje por jerarquias estd representado
por conjuntos de tarcas anidadas cuyo orden de
transferencia va en sentido de lo simple a lo mas
complejo, ahora bien aqui se debe resaltar un
punto y es el hecho de que las tareas no por ser
mis simples implican facilidad en el aprendiza-
je, sino que, éstas estan incluidas en componen-
tes de mayor complejidad, de esta forma la ad-
quisicion de habilidades complejas esta repre-
sentada por la acumulacion de habilidades a tra-
vés de niveles de complejidad creciente.
Psicologia Gestdltica
Esta relacionada principalmente con la percep-
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cion y particularmente con el reconocimiento de

una estructura, esta idea relacionada con el pro-
ceso complejo que se involucra en el pensamiento
implica que el entendimiento o penetracion seri
acompanado de una representacion visual de un
todo, una sola vez. En esta teoria se habld poco
de los esquemas generales para la ensefanza,
las nociones existentes implican la necesidad de
basar el andlisis de tareas en componentes
perceptuales y estructurales, en forma tal que la
relacion con todo el problema sea clara.
El analisis Piagetiano

En cuanto al trabajo realizado en Ginebra, se
busco caracterizar el desarrollo cognoscitivo en
términos de una sucesién de estructuras logicas
dirigidas de forma individual en el tiempo. El
desarrollo de una tarea para Piaget consistia en
descriptores de estructuras 16gicas, que subyacen
a esa tarea y de estructuras que ontoldégicamente
eran precedentes y daban nacimiento a las es-
tructuras que se formaban en el curso del desa-
rrollo de las tareas.

Una de las contribuciones mds importantes de
Piaget al ACT, es la diferencia que establecié entre
ninos y adultos vy la forma de entrar a resolver los
problemas, donde ésta depende del conocimiento
previamente adquirido y de los procesos disponi-
bles en los ninos o en los adultos en el momento de
enfrentar un problema.

Estas investigaciones predecesoras del ACT, nos
permiten resaltar los siguientes puntos, de interés
por ser Gtiles en ¢l desarrollo de los STI estas son:
- Un ACT, nos resalta lo delicado de un proceso

cognoscitivo, asi como la enscnanza de ésa ta-

red.

- Es necesario identificar los conceptos o procesos
subyacentes a la ejecucion de una tarea y encon-
trar caminos efectivos para su ensenanza.

- Tratar de identificar algin concepto subyacente
que sea suficiente para llegar al éxito en la ense-
fanza, con el objetivo de reducir el efecto de la
existencia de muchas habilidades, que deben ser
combinadas y donde la ausencia de cualquiera
de ellas conduce a la incapacidad del aprendiza-
je de esa tarea.

.- La ensenianza es delicada por el hecho de que

.no existen reglas para construir situaciones que con-

duzcan al aprendizaje mdgico de una tarea

cognoscitiva (TC).

- AGn con un ACT, bien hecho vy apropiado, la capa-
cidad para identificar los componentes para crear
estrategias de ensenanza nos lleva al descubrimiento
de la utilizacion de astucia v mana para resolver
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esa tarea.

- Las diferencias en los estados de competencia en-
tre los novatos y los expertos, se piensa que es-
tan representadas por enlaces creados en la rea-
lizacién de una tarea, donde éstas han sido apren-
didas con el tiempo y reafirmadas con la practi-
ca, una forma sugerida para encontrarlas es
jerarquizar por niveles de dificultad la realiza-
cion de ésa tarea.

- Es necesario considerar los cambios de los diferentes
estados en el desarrollo intelectual de las personas
durante el aprendizaje de una tarea, asi como la
historia de los cambios de esos estados y con lo
que se cuenta (habilidades y conocimiento) en el
instante de comenzar el aprendizaje.

Por todo lo anterior podemos concluir que, la
psicologia dentro de la rama “procesamiento de in-
formacién” representa una herramienta muy util en
el desarrollo de los STI, dado que nos permite descu-
brir los elementos medulares en su construccién
como son: los diferentes planes instruccionales en-
lazados a sus estrategias instruccionales, llegar a las
abstracciones deseadas en funcion de la
Jerarquizacion de dificultad de una tarea o en fun-
cion del reconocimiento de diferentes babilidades
para la realizacion de esa tarea, conocer los dife-
rentes puntos criticos dentro de la estrategia gene-
ral y la competencia de los diferentes niveles de difi-
cultad o de las diferentes habilidades segan sea el
CaASO.

3.- COmo se obtiene un ACT

Una vez que va sabemos lo que es el ACT, dare-
mos una breve explicacion de los puntos basicos en
su obtencion [CASS93].

Se desarrolara una tabla cuyas columnas serin:

1- Pasos del Desarrollo

2- Contenido de los pasos
3- Formas de Evaluacion
4- Tipo de Representacion

5- Complejidad de los Procesos que subyacen a la
evaluacion

Y La informacion de estas columnas se analizard en
cada una de las etupas del desarrollo de la tarea (TC)
en cuestion.

- Pasos del desarrollo, tenemos que empezar por ¢o-
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nocer los pasos requeridos para el desarrollo de la
tarea. este paso nos va guiar hacia al descubrimiento
de los diferentes conjuntos de conocimiento que
interactuardn para darle vida al modulo TUTOR.

2- Contenido de los pasos, en esta columna tenemos
que saber qué tipo de conocimiento va a contener
cada uno de los pasos y lo vamos a clasificar en:
factual, conceptos, procedimientos y estrategias, esta
columna nos ayudara a encontrar la mejor repre-
sentacion del conocimiento dentro del sistema.

3- Formas de Evaluacién, el poder conocer como se
va a evaluar una determinada actividad dentro del
tutorial, nos conduce a establecer la competencia
de los diferentes niveles de abstraccion. Esta parte
estd representada por la comunicacidon entre los
diferentes conjuntos de conocimiento, en caso de
que exista.

4- Tipo de Representacion, esta columna va unida a la
columna de contenido de los pasos, su funcién
ademis de la mencionada con anterioridad, es co-
nocer el tipo de planes instruccionales y sus estra-
tegias instruccionales (acciones pedagbgicas) en las
que se verd involucrado el alumno, para aprender
un determinado conocimiento o herramienta.

5- Complejidad de los procesos que subyacen a la evo-
lucion. en esta columna se clasificard la compleji-
dad en: discriminacion simple y maltiple, integra-
cion del conocimiento en micro y macro estructu-
ras, generalizacion, lo anterior nos lleva a poder
encontrar los elementos esenciales para poder es-
tructurar las estrategias instriccionales que con-
duzcan al alumno a poder aprender el conocimiento
o la herramienta necesaria para el desarrollo de
una determinada tarea.

El siguiente ejemplo muestra el desarrollo del
ACT de andlisis de armaduras por el método de los
nodos, que es una tarea de nivel de complejidad
bastante alto y que se estudia en el cuarto semestre
de ingenieria. La TABLA - 1 muestra un abstracto
del ACT de dicha tarca.

La subdivision de los pasos cs:

P1. Identificar limites de la estructura

P2. Conceptualizar a la estructura en un Diagrama
de Cuerpo Libre (D.C.L.)

P3. Obtener las fuerzas necesarias para el analisis
(reacciones)

P4. Integrar el resultado de estas incognitas al D.C.L.
P5. Realizar una inspeccion visual para aplicar re-
glas de simplificacion de trabajo de barras
P6. Obtener el resto de fuerzas que actda en las

barras

ESPECIFICACION DEL ACT DE LA TAREA
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ANALISIS DE ARMADURAS
TOMANDO EN CUENTA EL CONOCIMIENTO INVOLUCRADO

Complejidad de
Pasos de Contenido de Formas de Tipo de los procesos que
desarrollo los Pasos Evaluacion Representacion ubyacen a la

evaluacion
P.1 1 1 1 1
P.2 2 2 2 2
P.3 2 2 2 ly?2
P.4 1 1 1 1
P.5 1 1 1 1
P.6 3 2 2 3
Tabla -1 -

Los nameros tienen un diferente significado de
acuerdo a la columna a la que pertenezcan.

Contenido de los pasos:
1: Factual
2: Conceptos
3: Procedimientos y Estrategias

Formas de Evaluacion:
1: Analogias y Preguntas
2: Problemas propuestos por el sistema y
Miniexamenes

Tipo de representacion:
1: Analogias (ejemplos)
2: Representacidon en reglas

Complejidad de los procesos que subyacen a la eva-
luacion:
1: Discriminacion simple y multiple
2: Integracion del conocimiento en micro y macro
estructuras
: Generalizacién
: La grifica genética (GG)

RENRSS]

La grdfica genética (GG), es una herramienta para
representar el conocimiento, que nacio de la inspi-
racion de Ira Goldstein basada en la epistemologia
genética de Jean Piaget [GOLI79] y [BREB87 ]. En
una descripcion general esta GG nos muestra el co-
nocimiento (de cualquier tipo) agrupado en islasy

enlaces uniéndolos para relacionarlas, ahora bien
estas relaciones pueden ser de orden o de inclusion
como en ¢l caso de las jerarquias anidadas de Gagné,
en esta grifica también podemos registrar la histo-
ria y el estilo de aprendizaje de un estudiante, al
tomar en cuenta las islas visitadas y la predileccion
de enlaces utilizados en el recorrido del estudiante
durante el aprendizaje.

Los enlaces que se estan utilizando en esta grafica
son:
PRE: este enlace implica un orden de preceden-
cia "antes que’.

POST: este enlace implica un orden de posteriori-
dad un conocimiento al que se puede acce-
der “después de”, cubrir ¢l conocimiento al
que esta enlazado.

A: “analogia”, cuando dos islas estin enlazadas
por este tipo de enlace lo que implica es
que existe un mapeo de las constantes de
una isla a las constantes de la otra isla.

C: “componente”, esta enlace implica que un co-
nocimiento esti “compuesto por’.

Nos ayudaremos de este tipo de representacion
para organizar la tarea después de un primer acer-
camiento con el ACT (TABLA -1-), la FIGURA -1-
muestra esta representacion.
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REPRESENTACION DE LA ORGANIZACION DEL CONOCIMIENTO UTILIZANDO

LA GRAFICA GENETICA

Componente Basico

Pki P POST

Plano C
artesiano

‘\
Vectores Trigonometria

Obtencion
de fuerzas en

Obtencion del
D.C.L. delos
nodos

Obtencion
del D.C.L.
de la armadura

FIGURA -1

Esta figura estd compuesta basicamente por dos
partes. una llamada Componente Bdsico, que repre-
senta los elementos mas simples del dominio, es
decir aqui estamos almacenando el dominio de: tri-
gonometria, vectores, plano cartesiano y estatica.

En la otra parte estamos representando el orden
del procedimiento de la tarca ancdlisis de armadii-
ras, basindonos en los enlaces existentes entre las
diferentes islas.

Los enlaces entre las islas, ademads de implicar el
orden de ejecucion de la tarea, implican las relacio-
nes y los datos de entradas y salidas que habri en-
tre las islas y los diferentes niveles de abstraccion
(pueden o no existir) a los cuales representan den-
tro de la ejecucion del STI. Esta parte también esta
relacionada con la obtencion de: los puntos criticos
de la estrategia general y de la competencia de los
diferentes niveles.

4.- Arquitectura de
MultiAgentes en Software

Los STI, pueden ser clasificados como sistemas
interactivos. Dentro del proyecto de investigacion
Espirit BRA 3066 AMODEUS, se disefio una arqui-
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tectura MultiAgentes. Uno de los propositos de esta
investigacion era el proporcionar una guia efectiva
para el desarrollo de sistemas interactivos, asi como
representar al sistema en un marco de diferentes
niveles de abstracciones con el fin de poder lograr
una organizacion paralela de MultiAgentes.

Una de las principales investigadoras de este pro-
yecto es Nigay Lawrance del Laboratorio de Génie
Informatique de Grenoble, Francia.[NIGL93],
[NIGLO+].

En esta seccion realizaremos una fusion de los
productos obtenidos del ACT y la Grifica Genética
(GG) para transponerlos a la arquitectura
MultiAgentes y desarrollar el andlisis del software
de los STL

Las implicaciones de esta arquitectura
MultiAgentes en términos de ingenieria de software
SOn:

+ un agente e¢s una unidad modular.

+ un agente es una unidad computacional.

+ un agente mantiene un estado local.

+en un instante dado un agente puede escuchar
varios eventos o producir varios eventos.

Dentro de las ventajas de estos agentes esta el
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hecho de que soportan el desarrollo oportunistico
del usuario final asi como multiples entradas y sali-
das paralelas. En este punto es necesario aclarar que
las especificaciones externas son un punto primor-
dial para poder llegar a la division de estos sistemas
¢n agentes, en este articulo revisaremos como estos
agentes pueden ser modelados con la ayuda del ACT
y de la GG. t

Organizacion de un
Sistema Interactivo

La arquitectura MultiAgente fue desarrollada
romando como base la arquitectura para un siste-
ma interactivo.

Sistema Interactivo

CorazénFuncional | Ilnterfase del Usuario l

[NIGL94]

El corazén funcional representa la
implementacidn de los conceptos dependientes del
dominio.

La interfase del usuario representa la cara del
sistema.

Del modelo anterior nace el modelo
‘TultiAgente.

La anatomia de un agente consta de tres partes
basicamente:

+ una presentacion (P)
+ una abstraccion (A)
+ un control de dialogo (CD)

i
La presentacion representa la parte del agente
e es vista por el mundo, esta relacionada con al-
guna téenica de presentacion.

La abstraccion representa el estado local del
agente, es la parte donde se encuentran los objetos
conceptuales para poder accesar el dominio.

En cuanto a la parte llamada controlador de did-
logo, es aqui donde se lleva a cabo la coordinacion
entre la abstraccién y la presentacion y la coordina-
¢ion con otros agentes en caso de ser necesaria.

Este tipo de arquitectura ademads soporta la je-
rarquia como se observa en la FIGURA -2-, que es
util porque puede expresar:

+ La continuidad en los niveles de abstraccidn.

+ Algunas relaciones entre agentes.

+ Coordinacién de sub-agentes por un agente d¢
nivel superior.

P P o
[f ) { P 3
\‘: J

FIGURA -2-

Ahora bien cada parte de la abstraccion de un
agente consta de un componente que representa la
interfase con el corazon funcional (ICF) que seri
el puente entre lo que el agente debe hacer con ¢l
dominio (los objetos conceptuales) y el corazon

Juncional (CF), que estd constituido por los cle-

mentos del dominio v cada parte de la presentacion
consta de un componente que contienc las fécnicas
ntilizedas en la presentacion (CTP) del sistema ha-
cia el exterior quien a su vez consta de un compo-
nente que serd el receptor directo de los elemenios
en el mas bajo nivel de abstraccion (CIBN), esto es:
mouse, teclado, etc..

Lo anterior queda representado en la siguiente
FIGURA - 3 -.
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Agente

Abgf

Presemacion

Interfase con el Cdrazén Funcional
Presentacion

ICF|

Corazén Fun¢ional

CF

\?‘omponente de las Técnicas de

CTP|

Componente de Interadeién de Bajo Nivel

FIGURA -3-

Una vez logrado lo anterior tenemos que
implementarlo en el ordenador, la siguiente seccion
tratard la forma en que se pueden transponer los
productos obtenidos del ACT y la GG a una arqui-
tectura de software MultiAgentes.

5.- Encontrando los
elementos del software

¢«Como nos puede ayudar el ACT a encontrar es-
tos elementos?

Dentro de cada uno de los pasos secuenciales
del ACT, podemos encontrar elementos para
implementar ¢l software:

1.- Pasos del desarrollo, esta columna nos ayuda
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a modelar el componente de las t€cnicas de presen-
tacion (CTP), que es la cara del sistema al alumno,
y nos ayuda u encontrar la interaccion de los dife-
rentes niveles de dificultad en caso de existir y/o la
comunicacion entre las diferentes etapas del desa-
rrollo.

2.- Contenido de los pasos, esta parte esta rela-
cionada con el corazén funcional (CF).

3.- Formas de evaluacion, esta columna esta re-
lacionada con los niveles de dificultad, en otras pa-
labras no se puede pasar a aprender a manipular
los conceptos en fases del desarrollo mas complejas
$i atn no se dominan las anteriores.

4.- Tipo de representacion, esta columna repre-
senta el poder encontrar la mejor representacion del
conocimiento para aquello que se va a enseniar, esto
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es el dominio que esta representado por el corazén
funcional (CF), tomando en consideracién como se
va a manipular este domino, esto e¢s, la interfase
con el corazdn funcional (ICF).

5.- Complejidad de los procesos que subyacen a
la evolucion, esta columna y la anterior estan uni-
das ya que es necesario saber que se va a ensefar
(CF) y como se va a ensenar (ICF) para de esta
forma hilar planes instruccionales y estrategias
instruccionales AD-HOC.

¢Como nos puede ayudar la GG a encontrar es-
tos elementos?

En el ejemplo trabajado si nos abocamos al Com-
ponente Bdasico de la FIGURA -1-, alli encontrare-
mos los elementos mas simples del dominio y esta
parte estara representada con el CF, lo que significa
que sera aqui donde almacenaremos el dominio de:
trigonometria, vectores, plano cartesiano y estdtica.
La otra parte la del procedimiento, la vamos a rela-
cionar con los agentes del esquema MultiAgente,

lo que significa que tendremos agentes de: obten-
cion de reacciones, fuerzas en las barras, D.C.L. de
los nodos y D.C.L. de la armadura, quienes final-
mente quedaran inmersos en un agente que los con-
trolard y que serd el médulo Tutorial representa-
do en la FIGURA -5-.

Lot enlaces que salen de las islas de conocimiento
hacia el componente basico estin relacionadas con
el componente interfase con ¢l corazén funcional
(IFC), que viene siendo las diferentes vistas con-
ceptuales que los agentes tienen de un mismo do-
minio y seran las diferentes formas en que de acuer-
do a sus propésitos los agentes lo manipularan (pla-
no cartesiano, vectores, trigonometria, estatica). Es-
tos enlaces también implican las relaciones entre
los agentes y los datos de entrada y salida que exis-
tirdn entre los agentes dentro de los diferentes nive-
les de abstraccion los cuales estdn representados en
las etapas de la ejecucion.

La siguiente figura muestra la anatomia de cada
uno de los sub-agentes.

—
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Tutor de Obtencién de Reacciones

Vistas que los
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trigonometria,
? estatica, etc
Grafica Genética

~\_ Planes Instruccionales
diferentes para cada agente

Pantalla

CT

caracteres y raton
que tendran.una
interpretacion inter-
na.

CIBN

FIGURA -
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Dado que todos los agentes son iguales con res-
pecto a su anatomia y son autdnomos es decir no
existe comunicacion entre ellos, exceptuando el de
obtencidn de fuerzas donde si existe una jerarquia,
(FIGURA -5-) lo Unico que variaria en estos
diagramas serdn los nombres de los diferentes agen-

Obtencion de D.C. L.
de la armadura

MODULO TUTOR

Obtencidon de
Reacciones

tes.

De esta forma podremos organizar finalmente el
Modulo Tutorial quien controlard el proceso
tutorial, el que ha sido descompuesto en agentes y
sus relaciones. esto lo podemos observar en la FI-
GURA - 5-.

Obtencion de Fuerzas
en los nodos

Obtencicn del D.C.1.

de los nodos

MODULO TUTORIAL

FIGURA

¢ Y los demas modulos del STI ?

Estos modulos son la interfase, el modulo del
dominio, el modelo del alumno y médulo experto.
De estos la interfase y el domino tienen una repre-
sentacion explicita en esta arquitectura y son la abs-
traccion (A) y la presentacién (P), de la anatomia
del agente (FIGURA -3-). El modelo del estudiante
quedaria inmerso en el desarrollo y seguimiento de
los enlaces en tiempo de ejecucion de la GG y el
que deberia tener un tratamiento especial seria el
modulo experto que a final de cuentas no seria mas
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que otro agente y habria que analizar y determinar
la interaccion con el ageate tutorial.

Conclusiones

Realizar STI. es una labor titdnica, todo esto por
la complejidad en el desarrollo que entrafian cada
uno de sus elementos (modelo del alumno, modelo
tutorial, dominio, interfase). ademas de la compleji-
dad de la tarea cognoscitiva a modelar, asi como de
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la implementacion del software. A través de este
articulo, se desea hacer hincapié en la importancia
de utilizar herramientas que nos permitan esclare-
cer lo que en un principio parece difuso y dificil de
lograr.

Considero que el ACT, es un punto primordial y
la base en cualquier desarrollo de un STI, este ana-
lisis es el principio de un arduo camino para co-
menzar a esclarecer los puntos e hilvanarlos hacia
el sistema de software.

Asi también se hace patente la diferencia entre
los grupos que se dedican al instruccionismo, los
grupos que se dedican a la pedagogia y los grupos
de inteligencia artificial por separado y se resalta la
necesidad de la colaboracién interdisciplinaria para
realizar los Sistemas Tutoriales Inteligentes, todo esto
incluyendo al experto en el dominio que se elija
como material de ensenanza. En este trabajo se
manifiesta la colaboracion y la importancia de las
ciencias no computacionales en un producto final
de software, quiero remarcar, que sin ellas, el pro-
ducto de software seria de infima calidad.

Por todo lo anterior en este articulo estoy propo-
niendo una metodologia de desarrollo utilizando
varias herramientas: Andlisis Cognitivo de Tareas,
Grdfica Genética y Modelo MutiAgentes.
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