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RESUMEN

El presente trabajo es parte del proyecto de investigacion en el area de informatica educativa
denominado "Construccion de tutoriales basados en componentes reusables" que tiene por objeto
facilitar el desarrollo de material didactico en general, y de tutoriales en particular, con capacidad
de ser utilizados a través de Internet y basados en componentes reusables que soporten un conjunto
de comportamientos estandares, independientemente de la funcionalidad especifica para la que han
sido disefiados.

Se trata de disefiar una herramienta, que a partir de algunos componentes —desarrollados
especialmente para el dominio de aplicacion— el docente pueda construir tutoriales del tipo
enseflanza paso a paso, para que el alumno pueda ejercitarse tanto como lo necesite.

Este tutorial que acaba de crear, se convierte en un nuevo componente del dominio y por lo tanto
puede ser utilizado para la creacién de otro, debiéndose adaptar en forma inteligente al nuevo
contexto.

En este articulo mostramos la arquitectura y cuestiones de disefio de algunos componentes.
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1- INTRODUCCION

La realidad universitaria actual presenta una situacion dicotomica: por un lado se realizan recortes
en la cantidad de horas de la curricula y por el otro, se necesitarian mas para suplir las deficiencias
con las que llega el alumnado. Una de las inquietudes de todos los equipos docentes consiste en
encontrar, investigar y probar métodos que sean mas adecuados para transmitir los conocimientos
de un modo eficiente, intentando adaptar los contenidos de las materias a las necesidades presentes
y futuras de los alumnos.

La posibilidad de individualizar el proceso de enseianza-aprendizaje que nos ofrece la computacion
representa importantes ventajas, pues puede permitirnos optimizar las capacidades de cada
individuo al no tener que imponerles a todos los estudiantes el mismo ritmo, lo que es, para los mas
habiles, motivo de aburrimiento, y para los que tienen mayor dificultad, frustracion y decepcion en
dicho proceso.

La utilizacion de tutoriales basados en multimedia es una opcidn a tener en cuenta en todas las
materias de la curricula de cualquier carrera universitaria. Su incorporaciéon al proceso de
ensefanza-aprendizaje exige ingenio y creatividad, y sobre todo, contemplarlo "de otro modo" ya
que afectard a todos los elementos que componen a ese proceso.

A partir de la utilizacion de tutoriales, se espera resolver una de las dificultades que se plantea en el
aprendizaje tradicional de algunas materias demasiado técncas, donde en forma usual el alumno se
encuentra con la resolucion impresa en un solo paso, con todos los procesos intermedios obviados.
Al poder seguir el proceso “paso a paso”, se eliminara la dificultad antes expuesta.

Nuestro objetivo es el desarrollo de una arquitectura de software reusable para facilitarle al docente
la construccion de nuevos tutoriales, los cuales, ademds, puedan ser reutilizados como nuevos
componentes para la construccion de otros. Con su uso, el alumno podré ejercitarse tanto comolo
necesite, hasta adquirir los conocimientos y destreza necesarios.

La idea es diseflar un framework para la generaciéon de tutoriales: aportar la estructura y
funcionalidad de los componentes comunes, establecer las interacciones entre los objetos
intervinientes y definir las abstracciones fundamentales y sus interfaces. En el framework quedan
especificados los aspectos de los tutoriales que se mantienen estables en todas las aplicaciones y se
proveen mecanismos para poder expresar las variaciones que sea necesarias.

En las secciones siguientes, se describe como funciona un tutorial para ensefianza “paso a paso”, la
arquitectura de la herramienta propuesta y sus abstracciones fundamentales.

2- COMO FUNCIONA UN TUTORIAL PARA ENSENANZA “PASO A PASO”?

En un tutorial de este tipo se pretende ensefiar mediante un ejemplo, a resolver un problema,
mostrando a partir de un conjunto de datos iniciales, la forma de llegar al resultado mostrando
todos los pasos intermedios necesarios.

Si E, es el conjunto de datos iniciales y S es el resultado esperado, podemos afirmar que
S = f(Ep) donde f representa la funcion o algoritmo que resuelve el problema y cuyos pasos
detallados se quieren ensefiar.

Lo que se pretende mostrar son las transformaciones necesarias a realizarsobre E, para producir la
salida S. Cada una de estas transformaciones es un paso del tutorial y habra que realizarlas en un
cierto orden.



Cada paso también tiene sus datos de partida y produce un resultado. Puede verse como un esquema
de caja negra, donde las entradas del paso i se encuentran entre las salidas de los pasos anteriores
y/o los datos iniciales, en forma directa o mediante operaciones sobre ellos.

Ej S E, ¢ Ey {Si, Szy..., Si-1 }
—> asoj _>
P : S; = f;(E;)

2.1- Ejemplo de tutorial paso a paso:

Problema: Trazar la perpendicular a una rectas y que pase por el punto P

Entrada: E,= { s, P} <P
s
Pasos:
1 Con centro en P trazar un arco a; 2 Con centro en P; trazar un arco

que corte a la recta s en dos puntos: a, conradior; > % PP,

P1yP; <P E,={Py, 1> %PIPZ}XP

E,={P,s} S:={a

Si={a,P,P,}

s Y s
P, P, P, P,
azé/
3 Con centro en P, trazar un arco a3 con 4 Trazar la recta t que pasa por Py

el mismo radio que a, y que lo corte P3 cortando a s en Py

enP3 E4:{P,P3}

E;={Pyr(ay)} xP S¢= At Py} xP

S;=1{a;,P3 } t

a) S P, a; S
P] Pz P1 P2
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Resultado: S= {t} S
Py




3- GENERADOR DE TUTORIALES

El framework forma el esqueleto de la aplicacion, provee la funcionalidad comun, define las
abstracciones fundamentales y sus interfaces, establece las interacciones entre los objetos, dejando
en determinados lugares espacios en blanco o puntos de articulacion (hot spot). Cada espacio se
refiere a los aspectos de los tutoriales que pueden variar de una aplicacion a otra, y es alli dnde el

framework debe proveer flexibilidad.

Para realizar una aplicacion de generacion de Ay Ay
tutoriales en un dominio en particular, basta con \./

incluir los componentes que satisfagan las y Ay

situaciones requeridas por la aplicacion. Por ejemplo, d ™~
si pretendemos crear un generador de tutoriales en el
dominio de la Geometria deberiamos incluir |
componentes que representen los entes geométricos,
sus gestores y las operaciones primitivas que pueden
realizarse sobre ellos.

La aplicacion que permita generar tutoriales debe ser interactiva, con una interfaz grafica para
visualizar cada paso del tutorial y permitir tratar los eventos generados por las acciones del usuario.
Contara con un editor de tutoriales bastante semejante a un editor grafico, un panel de dibujo o
pizarra, barra de herramientas que permitan indicar el tipo y valor de los datos iniciales (Punto,
Recta, Arco,...), pasos intermedios (arco que corta a recta, arco con centro y radio, arco con centro y
radio que corta a arco,...), seleccion, desplazamiento, etc. La barra de herramientas variara segun el
dominio, y ain cuando el dominio de aplicacion del tutorial no sea grafico, siempre necesitara de la
pizarra para reflejar los datos iniciales y las transformaciones necesarias para llegar al resultado del
problema. En la pizarra se “dibuja” cada paso del tutorial.

El modelo arquitectdnico en que se basa la aplicacion es el ModelView-Controller [1], que divide
el problema en tres componentes: el modelo que contiene el corazoén de la funcionalidad, la vista
que despliega la informacion al usuario y el controlador que maneja la entrada del usuario. La vista
y el controlador definen la interfaz gréfica.

seleccion

3.1- Diagrama general de clases TutorialEditor <<>viqm< p| TutorialView

izarra

El siguiente diagrama muestras las clases
mas importantes y sus relaciones:

aj
. . . erramienta
TutorialEditor define la interface para ctual

coordinar los diferentes objetos que

participan en un editor. Desacopla los
.. . , Tool utoriales

participantes del editor y actia como un

coordinador de ellos (patron mediator [4]). 2}

Para independizar el editor de sus vistas,

se aplica el patron Observer [4].

<<interface>>
Dibujable

Pizarra

contenedor

Tutorial datos,
gestor sultados

tmm oo > Gestor -—--

Tutorial View muestra la Pizarra y escucha
sus cambios. Recibe los eventos de la
interfaz de wusuario y las delega a la Handle
herramienta actual. La respuesta depende
de la herramienta activa en ese momento.

- ---<aopeEmT -

Diagrama General de clases



La reaccion del editor ante los eventos depende del estado en el que se encuentre el editor. Para
solucionar este problema se utiliza el patron State [4]. El patron State permite a un objeto cambiar
su comportamiento cuando cambian sus atributos internos.

Las herramientas son creadas una vez y reutilizadas. Son inicializadas y desinicializadas con
activate() y deactivate() respectivamente.

La Pizarra es un contenedor para Tutoriales, envia los eventos de sus cambios a los oyentes cuando
una parte de su area fue modificada.

Tutorial es una de las abstracciones fundamentales. La clase abstracta Tutorial provee el
comportamiento genérico y la interface que deben cumplir sus subclases. Conoce cOmo
representarse graficamente. Para gestionar los datos iniciales (entradas) proporciona Gestores.

Un Dibujable tiene un conjunto de manejadores que manipulan su forma o sus atributos. Es la
interfaz que deben cumplir los objetos del dominio que pueden actuar de datos iniciales o resultados
de un tutorial para ser representados graficamente.

Los Handles son utilizados para cambiar un dibujable por manipulacion directa. Los manejadores
conocen sus propias figuras y proporcionan métodos para localizar y ubicar el manejo sobre la
figura y seguir la pista a los cambios.

3.2- Algunos requerimientos funcionales

e Contemplar dos modalidades de uso bien definidas: creacion de un tutorial y uso de un
tutorial.

e FEl] trabajo de creacion de un tutorial mediante la herramienta, debe resultarle al docente
“tan natural” como si lo desarrollara manualmente, y en general, mucho mas sencillo. Esto
implica que muchas tareas pueden y deben estar automatizadas.

e El tutorial que acaba de crear debe poder convertirse en un nuevo componente del
dominio y por lo tanto, podré ser utilizado para la creacion de otro, debiéndose adaptar en
forma inteligente, al nuevo contexto. Esto implica que debe existir un mecanismo especial
de persistencia para los tutoriales creados.

e En modalidad de ejecucion de un tutorial, puede ser practicado individualmente tantas
veces como se quiera, en forma completa o parcial, permitiendo volver atras cuando el
alumno lo requiera.

4- ABSTRACCIONES FUNDAMENTALES

Muchas abstracciones son similares a las que se encuentran en un editor grafico, vamos a
concentrarnos en aquellas que son propias de este generador de uitoriales.

4.1- Tutorial

El tutorial consta de entrada, pasos y salida. La entrada y la salida son contenedores de objetos
propios del dominio de aplicacion. Cada paso del tutorial puede ser una primitiva (simple), u otro
tutorial (compuesto). Por ejemplo, para resolver el problema de trazar la paralela a una recta s y
que pase por el punto P, uno de los pasos, consiste en trazar la recta perpendicular a la recta s
pasando por el punto P. Cualquier tutorial creado por el Generador de Tutoriales es un tutaial
compuesto, ya sea por pasos simples o por pasos que también son compuestos.



Patron de disefio: Composite

El composite nos permite tratar uniformemente los objetos simples, de los compuestos. El cliente
utiliza la interfaz del Component para actuar con los objetos de la estructura del patrén sin
necesidad de realizar una diferencia entre objetos simples y compuestos. Si el objeto es simple, el
requerimiento es tratado directamente, y si es compuesto, el Composite delega el requerimiento a
sus componentes hijos.

ComponentTutorial datosEntrada -
name )ﬂ <<interface>>
description oo
P resultado Dibujable
execute()

dibujarseEn(Panel) dibajarseEn:(Panel)

add(ComponentTutorial) .4
remove(ComponentTutorial)
getStepslterator()

&

pasos

PrimitiveTutorial CompositeTutorial

execute() O————- r———|Foreach s in pasos
dibujarseEn(Panel) s.execute()
add(ComponentTutorial)
remove(ComponentTutorial)

getStepslterator()

execute()
dibujarseEn(Panel)

Tutorial

;De qué tipo son las entradas y las salidas?

Desde el punto de vista de los datos del problema, el tipo de entrada y de salida es propia del
dominio de aplicacion. Desde el punto de vista del Generador de tutoriales, ambas comparten el
saber dibujarse sobre el panel de la pizarra. Por lo tanto, podemos abstraer este comportamiento en
una interface Dibujable, y hacer que los objetos del dominio que pueden ser entradas o salidas
implementen la Interface Dibujable. De esta manera el disefio y la impkmentacion quedan
separadas y la abstraccion es independiente de cualquier detalle de implementacion.

Cada tutorial es responsable de gestionar sus propios datos de entrada.

4.2- ;Como modelar la gestion de datos?

Es importante analizar si el proceso de gestion de datos es el mismo para datos iniciales, E), de un
tutorial, que para las entradas Ei de los pasos de ese tutorial. Nos planteamos y contestamos las
siguiente preguntas:

a) Para la generacion de un nuevo tutorial, los datos iniciales y las entradas de un paso se obtienen
de la misma forma?

Modo creacién: Es el tinico modo en el que se da esta situacion. La entrada de datos iniciales y
de cada paso, se realiza seleccionando de la barra de herramientas el botén adecuado que
permita crearlo o seleccionarlo si ya existe. Requiere interaccion del usuario (docente).

b) Para una instancia de tutorial, los datos iniciales y las entradas de un paso se obtienen de la
misma forma?



Modo creacidn: Esta situacion sélo puede darse si la instancia es paso de un tutorial que se esta
creando. En este caso, la entrada E, de esta instancia debe obtenerse atendiendo interacciones
del usuario. Cada paso de la instancia, debe saber adaptar o calcular sus entradas
adecuadamente, sin interaccion del usuario.

Modo uso: Si es un paso de otro tutorial, no hace falta indicar cudl es la entrada: tanto el paso
como los subpasos recalculan sus entradas y no hay interaccion del usuario.

Si se ejecuta solo, se gestionan los datos de entrada y se recalculan los datos de cada paso.
Requiere interaccion del usuario (docente o alumno).

Se pueden observar entonces, dos casos diferentes:

e Los datos se obtienen atendiendo eventos de usuario.
e [Los datos se recalculan en funcion de datos existentes.

El Generador de tutoriales y cualquier otro cliente, sabe antes de crear una instancia de un tutorial,
si éste debe o no gestionar los datos de entrada: Si el cliente es el Generador de tutoriales sabe que
tanto en modo creacion (la instancia es un paso del que se esta creando), como en modo uso (la
instancia es la elegida para ser ejecutada), requiere de la interaccion del usuario para gestionar sus
datos iniciales. Si el cliente es otro tutorial, éste necesita ir creando las instancias correspondientes a
sus propios pasos (que también son tutoriales), para los cuales debe recalcular sus entradas en
funcién de los pasos anteriores.

Por lo tanto, el constructor del tutorial podria estar sobrecargado para soportar ambos casos:
constructor nulo (requiere interaccion del usuario para gestionar sus datos irciales) y constructor
con parametros (correspondientes a las entradas iniciales conocidas). En el primer caso, se delega la
responsabilidad de gestion en una jerarquia de clases separadas aplicando el patronFactory Method
para conectarlo con el tutorial, quien decide que tipo de objeto crear.

Primero vamos a describir la jerarquia de clases que maneja la gestion. Luego, veremos codmo
quedan vinculadas al aplicar el Factory Method.

4.2.1- Gestor

Un gestor es un objeto que diligencia o tramita los datos recesarios para crear el objeto requerido u
obtenerlo mediante seleccion si ya existe. La gestion puede hacerla atendiendo eventos de usuario o
porque recibe los parametros necesarios para

ComponentGestor . .

inicializarlo. No siempre el objeto obtenido es una name -
nueva instancia, puede ser una instancia existente. dz;‘citvij;g)

Para cada tipo de objeto de entrada del Dibujable add(C(iini)Cot:;(t)Gestor)
dominio, hay un gestor asociado. s DI fﬁﬁiﬁi&‘:‘;‘;?é‘;}?;ﬁ"”

Un gestor puede ser simple o compuesto. En A

este ultimo caso formado por una secuencia de

PrimitiveGestor CompositeGestor subgestores

gestores, cada uno de los cuales puede ser a su
vez, simple o compuesto. En el tutorial del trazado
de la perpendicular, el Gestor necesita obtener un | Dibuable getObject)

activate()
add(ComponentGestor)

punto y una recta, y la gestion de una recta puede remove(C?;lpO(I}ethestoﬂ
. ., getdstep(in
hacerse mediante la gestion de dos puntos. gestorActual()
Gestor

Patron de diseio: Composite

Con la aplicacion de este patron los gestores simples y compuestos son tratados de modo uniforme.



4.2.2- ; Como se relaciona el Gestor y el Tutorial?

Los datos de entrada de un tutorial son gestionados por el Gestor. Cuando se selecciona un tutorial
para su ejecucion, ¢ste debe delegar la gestion de sus datos iniciales al Gestor.

LEl Gestor es un componente del tutorial? ;O cada tutorial crea al gestor cuando lo necesita?

No es necesario que el gestor esté presente durante toda la vida de la instancia de tutorial, una vez
finalizada la obtencion de los datos, ya no se necesita. Tampoco es necesario si se conocen los datos
iniciales del tutorial. Por lo tanto, cada tutorial creara al gestor cuando le sea necesario o se lo
soliciten.

Solo las subclases concretas de ComponentTutorial poseen elconocimiento de qué tipo gestor crear.

Patron de disefio: Factory method

Define una interface para crear un objeto, dejando a las subclases decidir el tipo especifico. Permite
delegar la responsabilidad de instanciacion a las subclases.

<<Interface>>
Gestable

Dibujable A

ComponentTutorial datosEntracw

name

description Itad | _____ L _ <
execute() [esuttado DibajarseEn:(Panel) r ComponentGestor
. name
teGest
createGestor() r Dibujable getObject()
if (gestorActual() isNul )
GestorActual= getChild(0);
GestorActual.activate(); ,
4
e ele l . l . pasos | | ////
PrimitiveTutorial CompositeTutorial PrimitiveGestor CompositeGestor , subgestores
4
7/
execute() execute() tivat
createGestor() createGestor() ge:ti):'\:cteé;l%

& -

MyTutorial MyGestor

return new MyGestor()-{ {__ _ createGestor() _ __| __ ____ __ ___ __ __ __ __ ___________ >

Tutorial y Gestor

La clase tutorial tendra un factory method, createGestor(), que devuelve una instancia de Gestor.
Cada tutorial sabe qué tipo de gestor crear. En general, se trata de un gestor compuesto, ya que los
tutoriales suelen requerir varios datos iniciales, y por cada dato de ertrada, debe prever un gestor.

Cuando es el TutorialEditor quien crea una instancia de tutorial lo hace con el constructor nulo y a
esa instancia le pide su gestor y lo activa. El gestor se mantiene activo hasta que finaliza su gestion
de datos. Si hay un gestor activo, las interacciones de usuario son retransmitidas al gestor. Los
gestores compuestos, van activando a sus subgestores cada vez que un subgestor finaliza su gestion.

La interfaz Gestable establece el protocolo de retransmision de eventos. Los gstores deben
implementar Gestable. La clase abstracta ComponenGestor provee una implementacion por defecto.



4.3- Como manejar la persistencia de los tutoriales creados por el usuario?

La persistencia provista por las clases no alcanza para resolver este froblema, ya que el objetivo de
la herramienta Generadora de tutoriales en un dominio en particular, es que cada tutorial que se
acaba de crear, se convierta automaticamente en un nuevo componente del dominio sin que haya
que compilar. El docente crea un nuevo tutorial y lo guarda. Se pretende que ese tutorial guardado
pueda ser usado en forma transparente para el docente, sin distincion de que se trate de un tutorial
ya provisto por la herramienta (existe un “.class”) o uno almacenado en un archivo.

Nos enfrentamos a la situacion en que no sélo el alumno debe aprender sino que el sistema que
estamos disefiando también debe “aprender” a utilizar los tutoriales creados, de la misma manera
que sabe utilizar las primitivas.

Primera aproximacion: Base de datos de ordenes y propiedades y un intérprete.

Problema: Para que sea genérico, el lenguaje de 6rdenes y su intérprete resulta bastante complejo de
definir. De otra manera, queda dependiente del dominio de aplicacion en que se aplicatan los
tutoriales y para cada dominio habria que definirlo.

Segunda aproximacion: Objetos Serializables.

Los objetos generados durante el proceso de creacion del tutorial (entradas y salidas de cada paso)
se guardan en la misma secuencia de generacion En modo uso, a medida que se los recupera se les
envia el mensaje dibujarse. La principal ventaja de este mecanismo es que es simple, genérico y que
no requiere esfuerzo de programacion.

Problema: Permite la ejecucion del tutorial tantas veces como se recesite pero no se adapta a
nuevos contextos, no pudiendo ser utilizado como paso de otro tutorial. Sirve para que el alumno
aprenda a resolver el problema en el tiempo que le sea necesario, pero para resolverlo con otros
datos, deberia generarse un nuevo tutorial.

Mejorando esta ultima aproximacion: Pasos Inteligentes Serializables
Necesitamos que:
e Cada tutorial tenga un mecanismo de persistencia.

o Cada tutorial sepa autoejecutar los pasos en funcion de las entradas del nuevo contexto en
que se ejecuta y las salidas de los pasos anteriores.

Necesitamos disefiar una forma de guardar el tutorial en un medio externo y recuperarlo con la
inteligencia necesaria que le permita poder adaptarse al uso que se le quiera dar, con o sin gestion
de sus propias entradas, y siempre recalculando las entradas de sus pasos componentes.

En modo creacion, cada elemento de la barra de herramientas o del menu de eleccionde pasos que
dispone el docente para crear un tutorial, estd asociado a un gestor, quien se encarga de atender los
eventos de usuario para poder producir el objeto pedido. En modo uso, ese tutorial creado por el
docente, debe “recordar” cémo se obtienen las entradas de cada uno de sus pasos.

4.3.1 Paso Inteligente

Un paso inteligente es un objeto serializable que guarda referencias acerca de la clase
correspondiente a un paso del tutorial que se esta creando, y del orden relativo en que se encuentran
creadas sus entradas respecto del tutorial que forma parte. Tiene un factory method (createTutorial)
con el que se puede crear la instancia del tutorial que representa con los datos que éste necesita.



En modo creacidén y en forma paralela a las acciones del docente para indicar los pasos de un
tutorial, el paso inteligente tiene en cuenta si en el proceso de gestion de datos, se crea un nuevo
objeto o se utiliza un objeto existente, y registra esta informacion y el orden relativo en que ese
objeto de entrada se encuentra dentro de la lista de objetos existentes al momento (entradas iniciales
o salidas de pasos anteriores).

Cuando el docente finaliza la tarea de crear un nuevo tutorial y da la orden de guardarlo, el Editor
de tutoriales, guarda la secuencia de pasos inteligentes con el mecanismo previsto para objetos
serializables.

Cuando se desea utilizar este tutorial, el Editor de tutoriales crea una instancia de Tutorial
Compuesto al que le va adicionando los tutoriales (pasos) devueltos por cada Paso Inteigente
recuperado. Para ello, a medida que recupera un Pasolnteligente, le envia el mensaje createTutorial
con la lista actual de Dibujables.

ComponentTutorial
name
description
Pasolnteligente  execute()
laseB dibujarseEn (Panel)
N a'se ase createGestor()
parametros
ComponentTutorial paso; — ______ +——-=19 createTutorial( Vector listaObj)~ _
. 3 addParametro(int) S~
if isNull (parametros ) ~~o
paso = createTutorial (claseBase); b’ ConcreteTutorial
else {
Dibujable entradas[] = getEntries(listaObj, parametros)
paso = createTutorial( claseBase, entradas); dibuj:;(:ecgr[le((l)’anel)
} " createGestor()
refnirn nacn*® 7

Paso Inteligente

Segun la informacion que ha guardado acerca de los objetos utilizados en el momento de su
creacion, sabra si debe esperar interaccion del usuario o no. Y en este ultimo caso, también sabe en
qué orden puede encontrar, dentro del vector de objetos dibujables existentes hasta el momento,
aquellos que necesita para inicializar la entrada Fy del tutorial que representa.

5- CONCLUSIONES

En este trabajo se han mostrado algunas de las abstracciones que se estan utilizando en el disefio de
framework para generacion de tutoriales.

Los patrones de disefio y Java son una combinaciéon muy potente para la construccion de est tipo
de herramienta.

La utilizacién de los patrones de disefio proporciona una arquitectura flexible, independiente y
extendible y ayudan en la documentacion (pattlets).

El patron Gestor coloca el comportamiento asociado a la gestion de datos iniciales deun tutorial
dentro de un objeto, logrando desacoplar el problema de la clase tutorial. Las jerarquias de gestores
y tutoriales pueden evolucionar en forma independiente.

Paso Inteligente encapsula el conocimiento y provee los mecanismos que permiten logar que los
tutoriales creados por el usuario tengan una forma de persistencia tal, que puedan adaptarse al ser
utilizados en nuevos contextos.
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