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Resumen

En el presente trabajo se ofrecen algunas consideraciones acerca de los sistemas autorales.
Se realiza un andlisis de las ventajas que aporta el uso de estas berramicntas para el desa-
rrollo de materiales diddcticos orientados a la Ensenanza Asistida por Ordenador. A lo
largo del articulo se propone una definicion de sistema autoral, se estudian las causas de
su surgimiento, asi como sus caracteristicas y limitaciones. Se ofrece una clasificacion de

los sistemas autorales y una panorvdmica del desarrollo actudl de dichas berramientas.

1. Definiciéon de Sistema Autoral. Causas del Surgi-
miento de los Sistemas de Programacion Automatica.

NA de las caracteristicas fundamenta-
les de fa época actual es el uso cada
vez. mayor de las técnicas de computa-
cion. No es dificil encontrar una mo-
derna computadora electronica contro-
lando un proceso complicado en la industria, regis-
trando el comportamiento de un paciente en el hos-
pital o formando parte de una compleja nave espa-
cial. Otra esfera de aplicacion no menos importante
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de las computadoras ha sido en el proceso de ense-
fianza, donde cada dia se crean nuevos sistemas para
ayudar a los docentes en esta compleja tarea a fin de
Hevarla a cabo de forma satisfactoria.

Dentro del amplio espectro de formas de la Ense-
fanza Asistida por Ordenador se encuentran los Sis-
temas Autorales. Un Sistema Autoral es un programa
o conjunto de €stos que permiten a un profesor pro-
ducir una leccion sobre cualquier materia sin tener
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que emplear ningin lenguaje de programacion con-
vencional ni tampoco un lenguaje de autor (este es
un conjunto de instrucciones de proposito especial
que facilitan la creacion de programas didacticos para
apoyar el proceso de ensenanza) [TAO 96]. Bajo es-
tas condiciones el autor, que en muchas ocasiones es
el propio profesor del tema, solo debe especificar el
modelo de decision logico que desea, 1a estrategia a
seguir o conformar la leccion a través de diferentes
opciones que brinda el sistema. Una vez concluido
esto, el programa genera el codigo correspondiente
a dichas especificaciones.

Los sistemas autorales representan una interfaz
de alto nivel destinada a permitir al autor docente
crear una leccidén sin tener que dominar la progra-
macion. De este modo el uso de un lenguaje de
autor restringe un poco el aprovechamiento de las
computadoras en la ensefianza, puesto que aque-
llos profesores que no posean conocimientos de
programacion tienden a rechazar el uso de estas
herramientas. Un sistema autoral por el contrario,
puede ser utilizado por cualquier persona, indepen-
dientemente de las cualidades que tenga como pro-
gramador.

Existen tres factores principales que han guiado
el desarrollo y aparicion de los sistemas autorales:

s Bl primero de éstos tiene que ver €n gran me-
dida con lo que se ha planteado hasta el mo-
mento, puesto que esta directamente ligado
con su facilidad de uso en relacion con el co-
nocimiento requerido o no de las técnicas de
programacion.

El segundo factor se refiere al tiempo necesa-
rio para crear una leccion. En los sistemas
autorales se requiere analizar y disenar las ac-
tividades que se van a levar a cabo en ésta,
mientras que en los sistemas basados en len-
guajes de autor ademds hay que agregar el
tiempo de programacion y puesta a punto de
la leccion. : S
El tercer y ultimo factor se basa en la
transportabilidad de la leccion. Los sistemas
autorales deben tener una opcidon que permi-
ta una generacion automdtica o traduccion a
un determinado lenguaje de programacion. Asi,
utilizando un sistema de este tipo, la misma
leccion puede obtenerse en el o los lenguajes
que se hayan especificado. Por otra parte, tam-
bién es posible que estas herramientas entre-
guen un producto en formato ejecutable que
puede ser utilizado directamente desde algin
sistema operativo.

2. Tipos de Sistemas
Autorales.

A finales de la década del sesenta hicieron apari-
cion los primeros sistemas de programacion auto-
matica orientados a la ensefianza asistida por com-
putadors. El primer sistema autoral reportado fuc.
VAULT [KEAR 82a] (Versatile Authoring Language for
Teachers) que generaba codigo COURSEWRITER
[KEAR 82a} (lenguaje de autor de grandes potencia-
lidades, soportado por la IBM, muy utilizado a nivel
mundial) y estaba constituido por un conjunto d¢
programas elaborados en PL/I. VAULT tuvo el méri-
to de separar por vez primera los contenidos
diddcticos y el modelo de decision pedagsgica.

A partir del surgimiento de este sistema se han
desarrollado numerosos trabajos en esta linea, con-
tindose en la actualidad con un ndmero elevado de
sistemas autorales con caracteristicas propias. De
acuerdo a las particularidades de éstos pueden secr
agrupados en tres categorias:

Basado en Macros: El sistema posee un namero
determinado de comandos de alto nivel que pue-
den ser usados para tareas tales como presentar tex-
tos, procesar respuestas o especificar determinada
logica de decision y por tanto se libera al autor de
algunos detalles tales como introducir las coorde-
nadas, borrar la pantalla y muchas otras operacio-
nes tipicas de los lenguajes de autor. El sistema
autoral “traduce” las macroinstrucciones al lenguaje
fuente especificado, que puede ser un lenguaje de
autor como hace VAULT, o a uno de proposito ge-
neral, como realiza BOOK [KEAR 82bl.

Orientado « Formas: El autor dispone de unu
serie de formas de captacion de datos mediante los
cuales se construye la leccion. Existen dos grupos
de formas: las llamadas “offline” y las "online”. En
el primer grupo, mediante una forma se especifica
la estructura del curso completo, mientras que otras
son usadas para las secuencias de preguntas. En ¢l
segundo grupo, las formas son captadas directamente
en la maquina y se realiza un chequeo de errores
inmediato durante la confeccion del material didac-
tico. Un ejemplo de esto es el sistema AIS [KEAR
82b] (Advanced Instructional System) que provee
diez formas diferentes, las cuales cubren tareas ta-
les como la presentacion de cualquier informacion.
realizar preguntas y especificar diversas logicas de
decision.

Interrogativo: De acuerdo a este enfoque el au-
tor participa activamente en la creacion de la lec-
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cién, debido a que el codigo correspondiente a ésta
se genera a partir de las respuestas que proporcio-
na el docente a las preguntas que hace el sistema a
fin de completar los datos necesarios para una ope-
racion exitosa. Este grupo presenta la particularidad
de que puede orientarse a una rama especifica, ya
que generalmente los datos captados por el sistema
giran en torno a la presentaciéon de textos y proce-
samiento de respuestas y resulta ficil adecuar la
peticidn de estos datos a especialidades o ramas de
la ciencia especificas. Por ejemplo puede darse el
€aso que un sistema autoral de este tipo usado sola-
mente en ensenanza de la Medicina cuestione al
autor sobre datos de las historias clinicas, sintomas
O tratamientos a los pacientes y con esto sea posi-
ble conformar una leccion en la computadora.

En la actualidad muchos sistemas autorales estin
disenados de forma tal que cumplan con los reque-
rimientos necesarios para formar parte de mas de
una categoria de las explicadas anteriormente. Es
decir, pueden combinar diferentes formas de gene-
rar la leccion. Cada uno de estos tres tipos propor-
ciona una forma distinta de interaccion con el usua-
rio, pero todos tienen un objetivo comun: disminuir
la tarea de programacion en la creacion de la lec-
cion [KEAR 82cl.

3. Caracteristicas de los
Sistemas Autorales.

Independientemente del tipo v de la forma de
interaccion con el usuario, los sistemas autorales
deben poseer ciertas caracteristicas distintivas. En
la figura 1 se muestran cuatro niveles de capacida-
des que ofrecen estos sistemas.

El nivel mds interno es la creacion del contenido
y se refiere a la entrada, conformacion de textos.
grificos. audio o cualquier otra informacion que
pueda ser presentada o procesada por ¢l sistema.
Estos son los requerimientos minimos que debe in-
cluir un sistema autoral y abarcan desde un simple
editor de textos, hasta herramientas mds elaboradas
como modulos de tratamiento grifico muy potentes
o sintetizadores de sonido [HARD 93], Este nivel
presenta una fuerte dependencia respecto al equi-
po donde se esté trabajando, ya que tanto la forma
de entrada del contenido como la presentacion de
cualquier informacion es funcion Gnica y exclusiva-
mente del hardware. Por ejemplo, el trabajo con una
microcomputadora sin adaptador grifico limita en
gran medida la creacion de figuras complejas. Sin
embargo el uso de estos dispositivos, asi como
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monitores con pantallas de alta resolucion permiten
mayores posibilidades en cuanto a color, caracteres
de diferentes formas y tamanos, efectos de video,
ete.

El siguiente nivel, la definicion de la leccion,
contiene funciones que permiten especificar la es-
tructura de las lecciones individuales [KEAR 82¢].
Existen tres categorias fundamentales dentro de un
sistema autoral: la presentacion de la informacion,
el procesamiento de las respuestas dadas por el es-
tudiante y la 16gica de decision. En la primera cate-
goria el autor debe especificar el mensaje que se va
a presentar mediante los métodos propios del siste-
ma en cuestion o utilizando un fichero previamente
creado, ya sea grifico o de secuencias audiovisuales.
En el caso que la informacion sea una pregunta, o
se requiera alguna respuesta por parte del estudian-
te, deben tenerse en cuenta las facilidades de conteo
de las respuestas correctas e incorrectas, las accio-
nes a llevar a cabo segin se conteste la pregunta y
los mensajes que se presentardn en cada ocasion.
La logica de decision se requiere para indicar la ac-
cidon que se va.a llevar a cabo de acuerdo a la res-
puesta dada o segln la cantidad de respuestas fal-
sas o verdaderas. Por ejemplo, en una leccion de-
terminada para una cantidad dada de respuestas
incorrectas se pueden tomar las siguientes decisio-
nes: reiniciar la leccion, ejecutar un material remedial
o saltar a otra leccion sobre el mismo tema.

Figura 1. Niveles de los Sistemas Autorales.

Los lenguajes de autor proveen instrucciones que
permiten la especificacion detallada de estos com-
ponentes de la leccion. Sin embargo, los sistemas




autorales realizan estas funciones mediante interro-
gacion u otros métodos, pero sin la necesidad de
que el autor domine una serie de reglas sintacticas
que pucden ser fuente de errores en el proceso de
programacion o puesta a punto de la leccion. Por
ejemplo, en el sistema MicroCED para determinar si
la respuesta a la pregunta “;Diga un nimero primo
menor que 10?7 esta correcta se puede utilizar la
instruccion BUS de la siguiente forma:
BUS1$2$3$5%7";. Un sistema autoral para este mis-
mo caso solo exigiria los patrones sin tener en cuenta
los separadores ($), las comillas () o el fin de la
instruccion (). El principal papel de los sistemas
autorales en esta fase consiste en eliminar la necesi-
dad de que el autor tenga que enfrentarse a los pro-
blemas de la sintaxis y el secuenciamiento de los
comandos en el lenguaje de autor.

El nivel siguiente se denomina administracion del
curso y aqui se incluyen capacidades para definir o
dirigir el tipo de disefio funcional de la leccion
(ejercitacion, simulacidn o evaluacion, tutoria, etc.),
especificacion de los datos estadisticos que se de-
ben almacenar, comprobacion de las lecciones que
se han creado, establecimiento de determinadas
opciones de control disponibles para el estudiante,
la documentacion de lecciones y la capacidad de
generar el codigo para diferentes lenguajes, ya sean
de autor o de proposito general. El sistema autoral
debe permitir al usuario especificar el criterio de
tiempo de duracion del curso, los datos que deben
ser almacenados para conocer la forma en que el
estudiante recorrio la leccion, asi como los resulta-
dos al concluir esta. Otro de los aspectos que se
deben tener en cuenta en este nivel es que el estu-
diante tenga facilidades para navegar por los dife-
rentes 1Opicos del material y poder saltar al inicio y
final de éste o incluso a otros médulos.

Fl nivel mas externo, medio ambiente autoral,
posee dos aspectos muy bien definidos. El primero
de ellos esti relacionado con la interaccion entre el
sistema y el autor, la-cual debe variar en dependen-
cia del lugar donde se utilice éste y el grado de
experiencia que posea el docente sobre el uso de
estas herramientas. El otro aspecto es la adaptacion
del sistema a las distintas configuraciones de
hardware existentes. Esto no es mas que introducir
en el producto final el codigo necesario para que al

ciecutar la leccion en una configuracion de PC dife-

rente a la que se utilizo para crearlo, este se adapte
a las nuevas condiciones y de esta forma lograr in-
dependencia del hardware.

Como puede observarse en la figura 1 los nive-
les inferiores estin anidados dentro de los superio-

res, lo cual da la idea de que al alterar las caracte-
risticas de un nivel cambian las de aquellos que es-
tén por debajo. La forma en que se defina el medio
ambiente autoral restringe las funciones de la admi-
nistracion del curso y ésta a su vez influye sobre la
definiciéon de 1a leccion, lo que hace cambiar la for-
ma de creacion del contenido.

4.- Limitaciones de los
Sistemas Autorales.

Los sistemas autorales presentan determinadas
limitaciones que estrechan un poco el campo de
accion y por ende el uso de estos medios de ense-
nanza.

Actualmente muchos sistemas autorales son ade-
cuados para realizar lecciones tutoriales basadas en
textos explicativos o conformar una secuencia de
preguntas siguiendo un patrén especifico. Sin em-
bargo, una caracteristica distintiva de un buen cur-
so de ensefanza asistida por computadora radica
en la variedad de las formas de presentacion de in-

" formacién y muchos sistemas autorales actuales no

permiten que tal cosa sea facilmente trasladada al
disefio de la leccion. También existen algunos siste-
mas que no proveen la presentacion de graficos
como parte integral de la leccion. Ademds hay que
tener en cuenta que la generacion de audio en una
microcomputadora sin tarjeta de sonido es pobre.
lo que implica pocas potencialidades en este aspec
[ION

Otra limitacion consiste en la pobre capacidad
de los sistemas autorales para desarrollar simulacio-
nes y esta es una estrategia importante, particular-
mente en dreas cientificas y téenicas. Esto en parte
se debe a que fundamentalmente las mayores po-
tencialidades se orientan hacia la presentacion de
cuadros informativos, analisis de respuestas y la 10-
gica de decision. Actualmente cuando un autor de-
sea realizar una simulacion como apovo a su labor
pedagogica debe recurrir a la programacion en len-
guaje de alto nivel o emplear sistemas especializi-
dos en esta tarea.

Los problemas hasta aqui planteados se relacio-
nan con tos sistemas orientados a cuadros didacticos,
no siendo estos capaces de individualizar la instruc-
cion, dar un diagnostico complejo o proveer al es-
tudiante de un plan remedial de acuerdo a sus erro-
res. Para lograr esto, es decir, que la computadora
quie al estudiante seglin su comportamiento, S¢ re-
quicren sistemas “inteligentes”, o sea, basados en
las técnicas de Inteligencia Artificial. Generalmente
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estos sistemas estdn asociados a grandes bases de
datos dificiles de construir y requieren de una pro-
gramacion compleja y cuidadosa.

No obstante estas limitaciones. los sistemas
autorales no estidn en desuso, por el contrario, cada
dia su desarrollo alcanza nuevos estadios que los
hacen mas seguros para confeccionar lecciones en
cualquier rama de la ciencia o la técnica.

5. Desarrollo Actual de
los Sistemas Autorales.

Los sistemas autorales avanzados hoy en dia se
destacan por el complejo tratamiento que realizan
de las respuestas que emite el estudiante, la logica
de los saltos, el tratamiento de graficos y textos, el
control de diversos medios audiovisuales y la facili-
dad de operacién.

Los primeros sistemas autorales se realizaron con
el propoésito de aceptar, por parte del estudiante,
las respuestas del tipo “verdadero o falso” o de se-
leccién multiple. Sin embargo, actualmente estos
sistemas son capaces de analizar varias palabras, la
inclusion, exclusion o el orden de palabras claves v
pueden tratar diferentes tipos de respuestas inco-
rrectas. Es posible mediante el uso de las teclas del
cursor, lapiz 6ptico, “raton”™ o pantallas sensibles al
contacto, captar las coordenadas para el posiciona-
miento de grificos o textos. Ademds son capaces de
procesar respuestas de tipo numérico.

Las lecciones creadas con sistemas menos po-
tentes que los actuales solo admitian una estructura
lineal. Es decir, los estudiantes solamente podian
tener frente a si una pantalla de informacién o una
pregunta, sin poder explorar otras partes de la lec-
cion. Hoy en dia se pueden confeccionar lecciones
en las que el usuario puede regresar al cuadro in-
formativo anterior, moverse al siguiente o recibir
algn tipo de ayuda. Esto facilita en gran medida la
construccion de simulaciones simples, en aquellas
areas donde la ensenanza tenga cardcter dindmico.

Los sistemas autorales avanzados permiten mu-
cho mis que la simple presentacion de textos y gri-
ficos [DUNG 95)[VALD 89]. Ellos incluyen la posibi-
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lidad de editores con diferentes alfabetos o caracte-
res especiales, tales como simbolos matematicos,
quimicos o eléctricos, manejan graficos de alta re-
solucién con colores (aunque esto depende en gran
medida del hardware utilizado) con la posibilidad
de cambiar sus tamanos, moverlos o cortarlos por
una determinada zona. Ademis en muchos casos se
tiene la posibilidad de importar graficds realizados
con otros paquetes de alto nivel, asi como introdu-
cir cierta animacion o impresiéon de movimiento en
diferentes direcciones.

Una mdquina computadora por si sola presenta
varias limitaciones significativas que repercuten en
cierta medida sobre su funcion como medio de en-
sefianza. A pesar del desarrollo que han tenido es-
tos equipos, la carencia de detalles graficos, atn en
alta resolucion, la pobre representacion del movi-
miento complejo y la poca fidelidad del sonido de
baja frecuencia han motivado, entre otras causas,
que los sistemas autorales mas avanzados suplan
estas dificultades apoyindose e¢n la conexion de las
computadoras con equipos auxiliares como graba-
doras/reproductoras de sonido v video. proyectores
de imdgenes y equipos de disco compacto. De todo
esto se desprende que el sistema provee al autor de
una serie de comandos que le permiten controlar
estos equipos de alta tecnologia.

En la actualidad los sistemas autorales resultan
faciles de usar puesto que poseen, en su gran ma-
yoria, una estructura de comandos basada en
menies, disponen de editores de textos incorpora-
dos con muchas facilidades similares a las que ofre-
cen paquetes profesionales como WordPerfect y
Microsoft Word. También una cantidad considera-
ble de sistemas de este tipo poseen herramientas
para la creacion de imdgenes grificas. En general
tienen la ventaja de que 1o que va a ver el estudian-
te cuando la leccion se ejecute es lo mismo que
observa el autor mientras estd en ¢l proceso de pro-
duccion.

Ademads de estas potenciatidades, que facilitan la
deteccion y correccion de los errores cometidos al
crear la leccion. los sistemas autorales actuales tie-
nen incorporada gran cantidad de pantallas de ayu-
da, a las cuales el autor tiene acceso desde cual-
quier nivel en que se encuentre trabajando.
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