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CONCEPTOS BASICOS DE TUTORES INTELIGENTES

RESUMEN

Los Tutores Inteligentes representan la dltima
respuesta en laevolucién del uso de las computadoras en
la educacidn, no como un medio, sine més bien, como un
apoyo integral, que abarca el medio mismo, la comuni-
cacion, el material diddctico y la experiencia de los
maestros, en este articulo se describen en forma sucinta
los conceptos esenciales de los tutores inteligentes desde
la perspectiva de su arquitectura.

ABSTRACT

Intelligent Tutoring Systems (ITS) are the last
answer in the evolution of Computer-assisted instruction,
no like a media, is an integral support, it include, media,
communication, instructional subject, learner and
teacher’s experience. This paper deals, briefly. the
general concepis of the ITS. :

1. INTRODUCCION

«..por primera vez en la historia, la educa-
cidn estd comprometida en preparar los
hombres para una sociedad que ain no
existe» (UNESCO, 1972).

Hace veinte afios cuando cursaba el tercer
gradoen laescuela, mis maestros ni siquiera habian
sofiado con laTecnologia dela Informacion como
una herramienta que revolucionarfa el mundo rédpi-
damente y estarfa al alcance de muchos.

En nuestros dias, los educadores investigan
las posibilidades y el potencial que la Tecnologia
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de la Informacién puede significar para beneficio
de la ensefianza y el aprendizaje (Haugen, 1989).

Las computadoras se presentan en la educa-
cién como un nuevo medio para la adquisicién de
conocimientos y, como tal, se deben comparar y
evaluar con los medios tradicionales, como el len-
guaje escrito, y observar principalmente cémo el
uso de las imdgenes y la animacion afectan los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

El software educative como medio de ense-
fianza tiene varias ventajas (Burkhardtetal., 1982):

- velocidad de operacidn

- flexibilidad de respuesta

- tacilidad para usar grificos

- control del tiempo

- habilidad para usar animacién

- aleatoriedad

- control de dispositivos externos, y

- uso de dispositivos para entrada y salida.

El medio sélo es una parte en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, como se observa en la
siguiente figura (Kristjansdottir, 1989), y esenesta
parte donde hasta hace unos afios las computadoras
habian incursionado, sin embargo, con las nuevas
ideas introducidas en los Tutores Inteligentes, se
procura incorporar las otras partes de la figura; y
ademds, aprovechar la experiencia de los tutores
humanos, mediante bases de conocimientos. Como
se puede notar, es un proyecto dificil que requiere
mucha investigacidn y, sobre todo colaboracién
interdisciplinaria.
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Figura 1. El medio en el proceso de ensefianza

2. LAS COMPUTADORAS EN LA EDU-
CACION

Los pioneros de la computacién siempre
confiaron en esta nuevatecnologia como unaforma
de transmitir conocimientos, de ensefiar. Al prin-
cipio fue mediante prueba y error, cuando los
primeros programadores se iniciaban en sus tareas,
pero luego se pensé en disefiar programas especia-
les para dar instruccién,

INSTRUCCION ASISTIDA POR
EL COMPUTADOR (IAC)

2.1

La IAC surgié al inicio de la década de
1950, poco antes de la llegada de la Inteligencia
Artificial (IA), ésta consiste en programas para
computadora, disefiados para transmitir conoci-
mientos, y se apoyan en las ideas de las maquinas
paraensenar de Skinner (Skinner, 1958). La meto-
dologia de estos programas consiste en ofrecer al
estudiante el contenido de algtin tema, el alumno da
una respuesta basada en sus conocimientos, o sen-
cillamente, lo intenta mediante prueba y error;
luego, el programa le informa si sus apreciaciones
son correctas o no. El papel de lacomputadorabajo
este procedimiento es similar al de un texto de la
modalidad de ensefianza programada.

La IAC no estd orientada al desarrollo de la
inteligencia, tanto por su objetivo: adquisicién de
conocimientos, como por los principios de aprendi-
zaje que usa (Escobedo, 1987).
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La evolucién de la IAC expone varias mo-
dificaciones con programas mds sofisticados y mds
flexibles. Los «programas ramificados» intro-
ducen la retroalimentacion correctiva, que adapta
la presentacién de los temas de acuerdo con las
respuestas del estudiante. El problema con estos
programas es el disefio del material educativo, pues
es muy complejo, y por lo tanto, requiere de pacien-
cia y tiempo. Para solucionarlo, se investiga el
disefio de lenguajes orientados, especialmente, para
estructurar el conocimiente ramificado, de modo
que se facilite el desarrollo del material que usan
los TAC (Yazdani, 1986).

Sin embargo, estos programas siguen sin
poder contestar el «porqué» y el «cémo» de las
tareas que llevan a cabo, en otras palabras, no
pueden razonar sus respuestas. An asi, laIAC se
considera ya una tecnologia madura.

LA INTELIGENCIA ARTIFI-
CIAL (IA)

2.2

Con el despegue definitivo de la IA (Con-
ferencia de Dartmouth, 1936), se han logrado mu-
chos avances importantes, algunos de ellos se
vinculan con la educacién, y de buena forma se
toman como puntos de arranque para los nuevos
programas educativos, como por ejemplo: los
sistemas expertos y los lenguajes orientados a la
IA.

2.2.1 SISTEMAS EXPERTOS

Los sistemas expertos son programas que
ejecutan lareas que, usualmente, son exclusivas de
los expertos humanos. Los expertos usan su cono-
cimiento y habilidad pararesolver problemas en un
campo especifico.

D’ Agapeyetf definié los sistemas expertos
como:

«programas pard la resolucion de proble-
mas que solucionan asuntos especialmente
complicados y que requieren un elevado
nivelde conocimientos. Seles calificacomo
sistemas basados en conocimientos, porque
sus prestaciones estdn determinadas por la
utitizacion de procedimientos y técnicas
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heuristicas similares a las utilizadas por los
expertos humanos»,

y el Comité de sistemas expertos de la British
Computer Society dio la siguiente definicidn:

«la implementacién en un sistema de com-
putacion de una base de conocimientos es-
pecializada y versada, de manera que la
computadora pueda ofrecer consejos inte-
ligentes o tomar una decision inteligente
sobre una funcion del proceso. Una ca-
racteristica adicional muy deseable, que
puede considerarse como fundamental, es
lacapacidaddel sistema, si asise fe solicita,
de justificar su linea de razonamiento, de
forma directamente inteligible para el
usuario. Todas estas caracteristicas se
pueden obtener mediante técnicas de pro-
gramacion basadas en reglas».

Las técnicas usadas en los sistemas expertos
ofrecen caracteristicas que se pueden aplicar en el
desarrollo de tutores:

- Un sistema experto se puede usar para re-
solver problemas de un dominio particular
en el cual se quiere capacitar a un estudian-
te.

- Un sistema experto puede explicar los re-
sultados obtenidos en la solucién de un
problema.

- Un sistema experto puede conducir una
clase guiado por un plan que refleja alguna
estrategia pedagdgica.

Cuando los sistemas expertos se usan para
la toma de decisiones sin mostrar los pasos que
sigue para llegar a ella, dificilmente mejora las
habilidades o conocimientos de quienes los usan,
pero si por el contrario, ofrece la explicacion del
procedimiento de deduccién, se convierten en un
medio de ensefianza muy efectivo.

Toda laexperiencia acumulada en los traba-
Jjos e investigaciones para disefiar sistemas exper-
tos, se tiene como fuente de consulta e inspiracién
paralaaplicacién de lainforméticaen la educacion,

como un procedimiento o estrategia para el
aprendizaje, mds que como un simple recurso com-
plementario.

2.2.2 TUTORES INTELIGENTES

Los Tutores Inteligentes forman parte del
altimo paso en el uso de las computadoras en la
educacidn, no sélo como un medio en la ensefianza,
sino como una herramienta mds poderosa, que
circunscribe todos los nodos del proceso de ense-
fianza (ver figura 1).

Su nacimiento es el producto de los avances
logrados en laInteligencia Artificial, especialmen-
te en el campo de los sistemas expertos. En el punto
3, se describen los detalles de estos nuevos y
revolucionarios programas.

3 TUTORES INTELIGENTES

La instruccién individualizada -también se
usard instruccién adaptativa- es el mejor medio
para la ensefianza de cualquier disciplina. En el
pasado fue muy comiin el empleo de maestros para
impartir lecciones a domicilio, en este ambiente se
da el intercambio de ideas y conocimientos en una
relacidn muy cercanaentre el maestro y el estudian-
te, el maestro conoce muy bien al estudiante, lo gue
sabe, cémo aprende; y el estudiante también, a su
manera, conoce al maestro.

Actualmente, las computadoras ofrecen un
camino ideal para introducir una nueva forma de
instruccién individualizada. Existen varias moda-
lidades, sin embargo, ninguna de ellas va tan lejos
como la denominada «Tutores Inteligentes» (TT).
Estos tutores, consisten basicamente en simular,
mediante un programa en una computadora, un
tutor humano, y como tal, debe tener las caracteris-
ticas principales de éste:

- Adaptar la instruccién a cada estudiante
. particular, evolucionando a su ritmo.

- Adaptar el contenido y la forma de la mate-
ria al conocimiento que tiene el estudiante
encadamomentode lainstruccion (Ohlsson,
1987).
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En el desarrollo de Jos TI, deben conside-
rarse y cumplirse una serie de principios bdsicos,
los cuales se describen a continuacién (Ohlsson,
1987

Principio de la interfase generativa. Para
brindar la instruccién adaptativa, un tutor
debe distinguirentre lamateria y la formaen
la cual puede ser representada, y ser capaz
de generar diferentes presentaciones de cada
unidad de la materia; ademds, debe escoger,
en cada momento, la forma més beneficiosa
para el estudiante en ese momento de la
instruccion.,

Principio de no-equifinalidad de la ins-
truccion. La representacion de la materia
no debe corresponder a un tnico y bien
definido estado cognoscitivo. El conoci-
miento se puede representar de diferentes
formas y desde diferentes perspectivas, to-
dos igualmente vilidos desde el punto de
vista educacional.

Elprincipio de presentacion variada. Para
brindar la instruccién adaptativa, un tutor
debe tener varias formas instruccionales de
presentar un mismo tema.

El principio del repertorio estratégico.
La variedad de tdcticas de ensefianza en un
sistema tutorial estd limitada por la condi-
cionalidad de la estrategia de ensefianza del
sistema, a excepcién de que la estrategia
pueda identificar circunstancias bajo las
cuales unatdctica particular deba ser utiliza-
da para obtener mejores resultados, la ticti-
ca no incrementa el poder del sistema.,

El principio de los planes de ensefianza.
Un tutor necesita ser capaz de generar un
plan de ensefianza, tomando en cuenta su
representacién del estudiante, su conoci-
miento de la materia y su objetivo tutorial;
ademads, deberfa ser capaz de revisar y mo-
dificar su plan cuando descubre que no se
adapta al estudiante.
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3.1 ARQUITECTURA DE UN TU-

TOR INTELIGENTE

Los TI nacen como una extensién de las
aplicaciones de la Inteligencia Artificial en la
educacion, principalmente tomando las ideas de
los Sistemas Expertos, que en la mayoria de los
casos se usan ampliamente como medios de capa-
citacion. Un TT debe, al menos, pasar sin proble-
mas tres pruebas de inteligencia (Burns y Capps,
1988):

Conocimiento del experto: el dominio o
material debe estructurarse adecuadamente
de manera que pueda inferir o resolver
problemas relacionados con la disciplina.

¢l dominio, material diddctico o materia es
el tema en el cual el tutor estd capacitado
para ensefiar.

Nota:

Diagnéstico del estudiante: debe ser capaz
de deducir el conocimiento que tiene el
estudiante en cada momento de la instruc-
cion. Debe determinar tanto el nivel de
entrada del estudiante, como su avance du-
rante todo el proceso.

Conocimiento instruccional o curricular:
debe tener una estraiegia pedagdgica inte-
ligente, que controle adecuadamente las di-
ferencias entre el experto y el estudiante.

Varios problemas rodean el disefio y desa-
rrollo de un TI. Primero, involucra varios modelos
inteligentes dificiles de disefiar y programar. Se-
gundo, la implementacién y evaluacién deben ser
muy rigurosas, obtener el conocimiento de los
expertos, codificarlo de alguna forma e introducir-
loen el TI es una labor muy compleja. Tercero, la
interfase de comunicacién con el estudiante debe
ser muy amigable.

3.1.1 EL MODULO EXPERTO

Algunos autores consideran el médulo ex-

'pefio como la columna vertebral de los TI (An-

derson, 1988), pues involucra la gestion del cono-
cimiento -la experiencia- del tutor humano. El
mddulo experto por si solo puede considerarse un
sistema experto.
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Figura 2. Arquitectura de un TL

Obtener el conocimiento de los expertos, en
cualquier disciplina, incluida la educacién, repre-
senta una labor compleja y delicada, es tan serio el
asunto, que se ha creado una rama dentro de la
Inteligencia Artificial denominada Ingenieria del
Conocimiento, la cual se encarga de enfrentar este
trabajo.

Existen tres tormas de disefar el modulo
experto:

- Caja negra. El sistema usa algin algorit-
mo, el cual no requiere mantener conoci-
miento almacenado. Bajo esle esquema, a
pesar de que el mddulo funciona bien, le es
imposible mostrar o explicar los cdlculos
que realizé para llegar al resultado final,
generalmente son cilculos que involucran
millones de operaciones, que no tendria
sentido presentarlas.

- Caja de cristal. Sigue los mismos linea-
mientos de los sistemas expertos, es decir,
requiere de una base de conocimientos ob-
tenida de los expertos humanos. La ventaja
de esta forma de disefiar el médulo experto
es que el sistema puede presentar los pasos
que siguid para obtener un resultado. en
otras palabras, es capaz de explicar su linea
de razonamiento.

- Simulacién. La idea es modelar el compor-
tamiento humano a la hora de resolver pro-
blemas.

3.1.2 EL MODELO DEL ESTUDIAN-
TE

Es la parte del TI que representa el estado
actual del conocimiento de la materia que posee o
domina el estudiante, debe ir actualizindose cada
vez que el estudiante altera su conocimiento. De-
ducir el modelo del estudiante se denomina diag-
ndstico del estudiante, y el disefio de ambas partes
es lo que se conoce como el «problema de mode-
lar el estudiante».

El modelo del estudiante es una base de
datos y el diagnastico la administra.

Objetivos del modelo del estudiante:

- Decision para avanzar. El TI, mediante la
observacion del modelo del estudiante,
puede determinar lo que el estudiante sabe
conrespectoaun tépico particular, y decidir
si se debe avanzar a un nuevo tépico.

- Brindar ayuda. Sielestudiante estd come-
tiendo errores, el TI puede consultar el
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MODELO DEL DIAGNOSTICO
ESTUDIANTE DEL
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Figura 3. Problema de modelar el estudiante.

modelo del estudiante, determinar lo que
sabe y ofrecerle la ayuda que mejor se
adapte a su conocimiento.

- Generacion de problemas. Los problemas
que ¢l TI presenta al estudiante deben con-
cordar con lo que el estudiante sabe sobre el
tema, nuevamente es al modelo del estu-
diante que se consulta.

- Adaptar las explicaciones. El TI debe
explicar los conceptos usando los términos
que el estudiante domina, para ello debe
consultar ¢! modelo del estudiante (Van
Lehn, 1988).

3.1.3 EL MODULO DE CURRICU-
LUM E INSTRUCCION

Lametadel médulo instruccional es delimi-
tar la naturaleza de la ensefianza e implementarla-
como unasolucién al problemade la comunicacién
en la educacién (Burns y Capps. 1988). También
se le puede Namar MODELO PEDAGOGICO.

Este médulo debe ofrecer un mélodo para
seleccionar, dividir y presentar el material, se debe
tener en cuenta siempre al estudiante.

Curriculum

" Esta parte del médulo debe cumplir las
siguientes funciones (Halff, 1988):

l. Dividir el material diddctico en unidades
manejables para el tutor y comprensibles
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para el estudiante, ademds los objetivos
mstruccionales deben ser pocos y claros,

2. Definirle al material diddctico una secuen-
cia conveniente para el estudiante.

3. Asegurar que los objetivos instruccionales
de cada unidad sean alcanzables.

4. Evaluar la reaccién del estudiante en cada
momento de la instruccién y reformular el
curriculum si es necesario.

Instruccién

Esta parte del mddulo se encarga de la
presentacién inicial del material, y del didlogo con
el estudiante, principalimente para responder a sus
preguntas.

Existen varias técnicas para presentar el
material al estudiante, por ejemplo, mediante texto,
figuras grificas, imdgenes, animacidn, etc.

3.1.4 EL AMBIENTE INSTRUCCIO-
NAL

El ambiente instruccional estd relacionado
con los elementos que facilitan el proceso de en-
sefianza, tales como actividades, situaciones y he-
rramientas, todas relacionadas con los funda-
mentos pedagdgicos.

Las ciencias cognoscitivas, la psicologia y
la tecnologia. principalmente la computacidn, le
han dado un gran impulso a la pedagogia. La
intencion es crear ambientes educativos mds ricos,
eficientes y poderosos, para que el estudiante pue-
da deducir nuevos conocimientos a partir de la
informacionqueselebrinday de laexperiencia que
adquiere.

Al citar algunos conceptos de Nickerson
(1986), se obtiene un panorama mds claroe -concep-
tos de la filosofia pedagdgica- de lo que se busca
con el diseiio del ambiente instruccional en un T1I:

Constructivismo. El aprendizaje es la
construccién del conocimiento, no la absor-
cion de él. El estudiante no es un recipiente
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vacioque debellenarse de conocimiento. El
estudiante debe ser activo y debe relacionar
el conocimiento nuevo con el conocimiento
existente.

Importancia de la comprensién concep-
tual. No es apropiado que los estudiantes
aprendan todo de memoria. Los estudiantes
deben razonar los conceptos, y en muchos
casos deben construir su propio razona-
miento que les ayude luego a recordar.

Preconcepciones. Dado que la ensefianza
es constructiva, ¢l papel de las preconcep-

ciones puede ser critico si al introducir un

tema éstas son erréneas. Las malas interpre-
taciones deben identificarse y corregirse
‘para orientar la ensenanza hacia el camino
correclo.

Relacionar la ensefianza dentro y fuera

de la escuela, Un gran impedimento de la
ensefianzaes que no se vinculael aprendiza-
je de laclase con las experiencias de la vida

real. Otro problema similar es que no se

relacionan los conocimientos de las diferen-
tes materias. En otras palabras, la ensefian-

za noes un procese integrado. Laestructura -

del ambiente instruccional debe hacerse
mediante la utilizacién de herramientas y
ejemplos de la realidad, para evitar la ten-

dencia del estudiante por aprender a resol-

ver los problemas usando la estructura del
ambiente instruccional, en vez de usar el
conocimiento adquirido. Por ejemplo, los
estudiantes de matemdtica saben que los
primeros ejercicios, al final del capitulo, los
pueden resolver con los conocimientos ad-
quiridos en ese capitulo, pero para resolver
los dltimos, requieren conocimientos de los
capitulos anteriores y la solucién es mads
dificil.

Técnicas para autoevaluacién y autoad-
_ministracion. Los buenos estudiantes se

~, evallan y administran su aprendizaje. Al-

gunos de los métodos necesarios para esias
actividades son el planeamiento, dirigir la
atencion, evaluar la comprension y contro-
lar la ansiedad.

Aprendizaje continuo. El aprendizaje no
esalgoqueseadquiereen laescuelay seusa
a través de la vida. El aprendizaje debe ser
un proceso continuo. Muchos conocimien-
tos adquiridos cambian o se tornan obsole-
tos.

3.1.5 LA INTERFASE PARA COMU-
NICACION CON EL ESTU-
DIANTE

La interfase hombre-mdquina siempre ha
sido un problema de comunicacién, una mala in-
terfase desvirtia las cosas buenas que tiene todo el
sistema; adernds, el estudiante tiene que luchar

contra una interfase hostil para obtener lo que

desea. Lomejor es crear una interfase transparente,
amigable, totalmente identificada con el estudian-
te, sin embargo, como siempre sucede en computa-
cion, lo transparente y amigable para el usuario,
precisa mucho trabajo para los disefiadores.

La investigacién en esta parte de los TI
aspira comprender la comunicacién humana, y el
conocimiento que obtenga serd introducido en una
base de conocimiento que formard parte de la
interfase de comunicacion.

Hasta el momento, las dos formas preferi-
das para disefiar interfases son, mediante fconos al
estilo de Apple o Windows, en donde se presentan
al cstudiante una serie de dibujos, que algunag
veces son la entrada a otros niveles, como si fuera
un ment, simplemente dibujos terminales, por
ejemplo, un gato para representar un gato y nada
mads, y la otra, mediante comandos al estilo de los
sistemas operativos. Existen otras técnicas que
estdn en proceso de investigacion, tal es el caso del
lenguaje natural, que pretende en su forma ideal,
que la computadora comprenda las frases del len-
guaje y que las ejecute; el procesamiento de la voz,
donde através de un micréfono otélglin mecanismo
similar, la computadora es capaz de procesar las
instrucciones habladas; los videodiscos, las panta-
llas sensitivas al tacto, en las cuales se pueden
seleccionar con el dedo objetos dibujados en la
pantalla sustituyendo en cierta forma la funcién a
veces sumamente incémoda del ratén; los multi-
medios, que son una mezcla de video, dibujos,
musica, menus.
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USUARICO
SOPHIE
MENU
1
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INTERFASE EN
LENGUAJE NATURAL
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MONITOR X

DE | | EVALUADOR RED SEMANTICA RESPONDE P

JUEGOS DE — CON CONOCIMIENTO |— LAS — E

HIPOTESIS DE ELECTRONICA PREGUNTAS R
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! SIMULADOR DE
A CIRCUITOS
OTRO
SOPHIE
LECCIONES RECOMENDADAS | | EJERCICIOS Y PRACTICAS
EN LIBROS DE TEXTO DE LABORATORIO
Figura 4. Estructura del Sistema Sophie.
4. SOPHIE: UN EJEMPLO SOPHIE se divide en tres etapas:

El SOPHIE es un caso excepcional de un L Construye un dispositivo electrénico, usan-

TI cuyos creadores intentaron desarrollarlo com-
pletamente. EI proyecto fue patrocinado por el
Departamento de Defensade los Estados Unidos de
Ameérica, especificamente por la Fuerza Aérea,
quienes estaban interesados en usar las computado-
ras para detectar y corregir las fallas en los equipos
electrénicos.

SOPHIE construye un modelo y luego lo
prueba, los estudiantes observan el experimento y
pueden introducirle errores, SOPHIE mediante su
modulo expel;.r(’)/es capaz de hallarlos y corregirlos.

60

do una base de conocimientos sobre dispo-
sitivos electronicos, las ideas bdsicas del
razonamiento de los instructores de labora-
torio, y un conjunto de rutinas para simu-
lacion de experimentos de circuitos. Asi,
SOPHIE puede evaluar a los estudiantes,
dialogar con ellos e intercambiar preguntas
y respuestas y, brindarles ayuda cuando la
necesitan.

IL. En la segunda etapa se le agrega el conoci-
miento de un experto en hallar fallas en Tos
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dispositivos, y la capacidad para explicar su
linea de deduccién al resolver problemas.

III.  En esta dltima etapa se pretende hacer de
SOPHIE un tutor completo, pero para lo-
grarlo es necesario incluirle el médulo del
estudiante.

A continuacion se presentan las cuatro par-
tes que comprenden un minicurso impartido por
SOPHIE:

Al Primer periodo. Una introduccién del SO-
PHIE, su funcionamiento, y una presenta-
cion de aspectos bdsicos de electrdnica.

B. Segundo periodo. Presenta el mddulo ex-
perto, el estudiante puede hacer sus practi-
cas.

C. Tercer periodo. Consiste de dos partes. Una

en la que se detectan las fallas de los dis-
positives. La otra, se presenta come un
juego, con el que los estudiantes pueden
jugar con otros estudiantes, cada uno trata
de diagnosticar las fallas del otro.

D. En la parte final, se puede jugar en equipos.
El curso finaliza con un examen para cada
participante.

S. CONCLUSION

En estos momentos los TI son objeto de

investigaciones y cambios continuos, por lo tanto,
no se tienen estandares, este problema provoca
grandes trastornos para disefiar nuevos TI, tam-
poco se tienen herramientas, come lenguajes orien-
tados a T1T, estructuras de datos, que faciliten el
trabajo de andlisis y disefio, sin embargo, la expec-
lacion es enorme, y a mediano plazo se esperan
resultados posilivos.

Algunosinvestigadores han creado TIen los
cuales se puede sustituir la materia, y todo lo demds
se dejaigual. unejemplo de esto, es el TIde Davies
et al. (1985), se disefié para ensefiar los cédigos y
sefiales que se usan en las carreteras, y ahora se usa
también paraensefiar las regulaciones de seguridad
para los controladores del trifico aéreo. Este esun
buen ejemplo de lo que se puede lograr con buenos
disenos.

Muchos de los trabajos actuales estdn a
nivel de prototipo, y en algunos no funcionan todos
los médulos, no es para menos, el disefio completo
de un Tl requiere siete componentes, cada uno con
su grado de dificultad (Burns y Capps, 1988):

- Moédulo experto

- Diagnéstico del estudiante

- Médulo instruccional y curricular
- Ambiente instruccional

- Intertase hombre-maquina

- Experiencia para implementarlo

- Experiencia para evaluarlo,
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