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RESUMEN

‘Didlogos Inteligentes’ es un sistema de tutoria inteligente con interfaz en
lenguaje natural que permite que el estudiante platique con un tutor enlatado en
la computadora que le hace preguntas acerca de un tema de interés educativo. A
su vez, el proceso dialogal se apoya en la interaccién del alumno con los llamados
‘micromundos’, recursos interactivos y/o de multimedia que se despliegan al lado
del chat y que sirven para que el usuario explore fendmenos, haga observaciones

y formule inferencias o hipétesis.

Considerando la importancia que tiene la retroalimentacion en procesos
interactivos de aprendizaje, se destaca la capacidad de este sistema de brindar un
feedback que es a la vez constante, oportuno y personalizado, y se analizan
algunos episodios interactivos de un didlogo en funcién de la hipétesis de
construccién interactiva de la tutoria, la cual atribuye su eficacia a la cantidad de
oportunidades de construccion que tiene el alumno en respuesta a un andamiaje

adecuado del tutor.

A. Marco teérico: Feedback, andamiaje y modalidades de interactividad

En muchos estudios y desde muy diversas perspectivas, se ha sefialado la importancia del
feedback en los procesos de aprendizaje. Aunque existen muchas definiciones del término,
hay consenso en que el feedback proporciona al estudiante informacién que le permite
reducir la brecha entre lo que le resulta evidente en un momento dado y lo que deberia o
podria parecerle claro u obvio (Hattie & Yates, 2014). De acuerdo con esta acepcién, el
feedback forma parte de un diagnéstico continuo del desempefio del estudiante, donde se
le hace saber constantemente dénde esta actualmente y hacia donde se dirige. En este
sentido, el feedback se puede equiparar con los sistemas GPS, que no solo identifican y

visualizan el destino del viaje desde su inicio, sino también muestran la posicion del



automovil y dan indicaciones claras y puntuales sobre qué hacer en cada momento del

recorrido.

A partir de esta analogia, resulta sencillo comprender por qué Getzlaf y sus colegas (2009)
sefialan que, para que el feedback sea efectivo —y sea percibido como tal (lo cual, a su vez,
refuerza su efectividad por razones motivacionales)—, éste debe ser personalizado,
oportuno y positivamente constructivo, ademas de brindar lo que los autores llaman ‘guia
discreta’, es decir: establecer pequefias metas y puntos de referencia a lo largo del proceso
de aprendizaje y ofrecer orientaciones para futuras acciones. Ahora bien, otros estudios
han demostrado que el feedback proporcionado tipicamente en el salén de clases suele ser
colectivo y generalmente se da en un momento posterior al aprendizaje, como parte de la
evaluacién de los conocimientos adquiridos (Hattie & Yates, 2014). Hattie expone que este
feedback que va dirigido al grupo completo de estudiantes tiende a ser irrelevante para
aquellos alumnos que ya dominan el tema, y a menudo es ignorado por los que atn no lo

dominan.

Ademas de las cuatro caracteristicas mencionadas en el parrafo anterior, otra propiedad
importante del feedback tiene que ver con la cantidad de oportunidades que brinda al
alumno para construir el aprendizaje. En un estudio muy extenso sobre la interacciéon que
tiene lugar entre tutor y estudiante, Chi, Siler, Jeong, Yamauchi y Hausmann (2001)
establecieron que la efectividad de la tutoria como modalidad de ensefianza y aprendizaje
se correlaciona, en primer lugar, con la cantidad de respuestas constructivas dadas por el
alumno en respuesta al andamiaje brindado por el tutor. Segin estos autores, hay ciertos
tipos de intervencién del tutor que aportan mas al aprendizaje, por su capacidad de
provocar cierto tipo de respuesta en el alumno. Encontraron, por ejemplo, que el feedback
directo (respuestas del tutor como ‘No, porque... ‘, o ‘Si, porque...") no se correlaciona con
el aprendizaje, ya que no brinda al alumno la posibilidad de formular una respuesta propia;
en cambio, las pistas que se proporcionan como parte de un episodio de andamiaje mas
interactivo si se correlacionan con el aprendizaje, asi como las preguntas que invitan a la
reflexion profunda. Por otra parte, se observé que las construcciones no interactivas del
estudiante, denominadas explicaciones no solicitadas, tampoco tuvieron un impacto

medible sobre el aprendizaje.

Cabe sefialar que, en este contexto, el ‘andamiaje’ se entiende como un proceso en el que el
tutor descompone una tarea compleja en multiples tareas mas sencillas y da pistas

orientadoras mas alldA de una simple negacién o confirmacién, a fin de empujar al



estudiante un poco mas en la direccion de la respuesta correcta, en vez de
proporcionarsela desde el inicio. De acuerdo con este enfoque, el tutor evita dar
explicaciones completas y motiva mas bien al estudiante a que realice el trabajo
constructivo por su propia cuenta, dando asi pie a un escenario interactivo mucho mas
equilibrado, con un tutor que toma menos ‘turnos’ y se muestra menos controlador del

proceso de aprendizaje.

Otro beneficio de esta estrategia de ensefianza y feedback mas centrada en la construccion
por parte del alumno es que se evidencian mas ficilmente las lagunas y errores
conceptuales en el conocimiento. Chi y sus colegas encontraron que es mas probable que
los estudiantes aprendan cuando cometen un error y entienden que lo cometieron. Segin
estos autores, la tutoria se vuelve ineficiente cuando el tutor es incapaz de (o renuente a)
detectar confusion en el alumno y cae en el error de imponer su propio plan de tutoria y
brindar explicaciones didacticas extensas que no atienden la confusion del alumno. En este
contexto, existe evidencia de que la construccién de respuestas por el alumno aporta
beneficios al aprendizaje, aun cuando se cometen muchos errores, siempre y cuando se
brinde un adecuado feedback correctivo (Kornell, Hays & Bjork, 2009). De lo anterior se
percibe que es deseable una dindmica de retroalimentacién que permita el denominado
errorful generationl, para asi detectar y corregir de manera oportuna los errores del

estudiante.

Para recalcar nuevamente la importancia de un feedback o andamiaje adecuado, conviene
mencionar brevemente las conclusiones del estudio cuantitativo realizado por Pefalosa y
Castafieda (2010) sobre el supuesto impacto en el aprendizaje de las tres modalidades de
interactividad:  estudiante-profesor  (tutoria), estudiante-estudiante = (modalidad
colaborativa) o estudiante-material interactivo. La hipdtesis presentada por Pefialosa y
Castafieda fue que el ‘teorema de equivalencia’ de estas tres modalidades tiene validez
siempre y cuando la interactividad (1) se sustente en un disefio instruccional adecuado, que
contemple tanto el nivel de demanda cognitiva como las subsecuentes construcciones de

conocimiento del estudiante y (2) incluya niveles de andamiaje adecuados.

Los resultados del estudio parecen corroborar la hipdtesis de los autores. Sin embargo,

también se manifest6 una correlacién entre el nivel de interactividad que se puede alcanzar

1 concepto de errorful generation o ‘construccion con errores’ se refiere a que los beneficios de la construccién no se
restringen a aquellos conocimientos que son construidos correctamente, es decir, sin que se produzan errores en el
proceso de construccion, sino que el nuevo conocimiento y su retenciéon también se ven mejorados cuando se cometen
errores en la construccion y éstos son atendidos oportunamente.



en una modalidad y el desempefio educativo de ésta, ya que la modalidad con el desempeiio
mas bajo, la colaborativa, fue la que también presenté una relativa ausencia de episodios
interactivos exitosos. Analizando las diferencias entre las tres modalidades desde esta
perspectiva interactiva y de andamiaje, los autores sefalan que la tutoria se caracteriza por
la adaptabilidad y personalizacién del andamiaje, aunque éste no siempre es consistenteZ.
En los recursos interactivos, en cambio, el andamiaje es muy consistente pero, por otro
lado, es totalmente fijo y solo proporciona mensajes de retroalimentacién genéricos
sencillos. Finalmente, en la modalidad colaborativa, el andamiaje suele ser altamente

inconsistente, con intervenciones paralelas y reproduccién de apreciaciones equivocas.

B. Feedback y sistemas de tutoria inteligentes

En vista de las anteriores consideraciones, un Sistema de Tutoria Inteligente (ITS por sus
siglas en inglés) con interfaz en lenguaje natural (NLI) ofrece la posibilidad de generar
episodios interactivos con feedback que es a la vez constante y personalizado, ademas de
brindar la oportunidad al alumno de construir el conocimiento a través del lenguaje
natural. También, al contar con algoritmos lingiiisticos lo suficientemente precisos para
detectar ciertos errores conceptuales previsibles, el sistema podria, en teoria, facilitar el

aprendizaje a partir de una construccion con errores.

El que el feedback en un ITS sea constante resulta obvio en vista de la naturaleza de los
sistemas computacionales y sus lenguajes formales: dado un conjunto de condiciones
definidas de manera precisa y univoca, el sistema siempre reaccionara de la misma
manera, es decir, ejecutara las mismas funciones, lo cual en este contexto significa que

siempre se mostrard un determinado mensaje de feedback.

La personalizacion del feedback en un ITS resulta menos obvio. En el caso de los ya citados
sistemas GPS, la personalizacion puede ser impecable, ya que dichos sistemas se alimentan
con una red de datos que, a pesar de ser extremadamente extensa, es finita y, por ende, se
puede mapear de manera exhaustiva. Esto implica que para cada uno de los nodos de la red
se tienen contabilizadas todas las posibles acciones del usuario, por lo que el sistema sera

capaz de apoyarlo adecuadamente en cada momento.

2Enla prueba realizada por Pefialosa y Castafieda, los tutores a veces no contestaban o proporcionaban feedback no
del todo adecuado.



En una situacién de tutoria dialogal, en cambio, se tiene un conjunto de datos que, en
términos practicos, es infinito y donde cada nodo o punto especifico del didlogo puede
conectarse con una enorme gama de nodos adyacentes, los cuales son altamente
imprevisibles, ya que dependen de la respuesta especifica proporcionada por el estudiante,
cuya cabeza es, como se dice, ‘un mundo en si’. Ademas, el lenguaje empleado para
comunicar los datos en este sistema no es el lenguaje formal, que se caracteriza por ser
légico y preciso, sino el lenguaje natural con sus ambigiiedades, connotaciones y otros

mensajes indirectos.

Por lo tanto, la personalizacién de la interactividad en un ITS con NLI solo se puede lograr
en la medida de lo predecible, es decir, dentro de los limites de las respuestas y
construcciones plausibles o probables del alumno, y con base en datos que le son
proporcionados anteriormente al sistema. En este sentido, la herramienta Didlogos
Inteligentes que describiremos mas adelante, al igual que otros ITS, esta lejos de ofrecer
una experiencia instruccional ‘dialogal’ tal como se entenderia en el marco del aprendizaje
dialdgico y el constructivismo social, segiin los cuales el significado siempre es negociado y
el conocimiento co-construido (Gallin, s.f.). El tutor invisible de los didlogos inteligentes
que se han desarrollado hasta la fecha es un tutor mas bien didactico, que en todo
momento va dirigiendo la conversacidn, sin que haya oportunidad para que el alumno
cambie de tema y altere asi el rumbo preestablecido del didlogo. El propoésito del sistema
es ofrecer una interactividad modelada en técnicas de tutoria humana con feedback que
reune las caracteristicas expuestas con anterioridad: guia discreta y diagndstico continuo
del desempefio; personalizacién y constancia de la retroalimentacién; y construccién por el

alumno en respuesta a un andamiaje adecuado del tutor.

En lo que resta de esta ponencia, se describira el ITS ‘Didlogos Inteligentes’ con mas detalle
y se analizardn las caracteristicas especificas del feedback brindado a raiz de algunos
episodios interactivos.

C. Descripcion del ITS ‘Dialogos Inteligentes’

En el sistema Didlogos Inteligentes3 se retinen dos modalidades interactivas: en la parte de

la interfaz en lenguaje natural, el alumno conversa con un tutor invisible que le hace

3El proyecto Dialogos Inteligentes tiene sus antecedentes en una serie de pequefios didlogos que se elaboraron en el
afo 2008 en el Instituto Latinoamericano de la Comunicacion Educativa, ILCE, para la asignatura de Espafol de

Telesecundaria. Posteriormente, en 2011, el proyecto entr6 en una segunda etapa gracias a una beca del Consejo



preguntas sobre un tema determinado y lo apoya en la construcciéon de la respuesta
adecuada, dando pistas de andamiaje, proporcionando feedback y ofreciendo explicaciones
y definiciones. Por otro lado, esta tutoria digital es enriquecida con los llamados
micromundos, recursos interactivos o de multimedia que se despliegan al lado del cuadro
de dialogo o chat y que sirven ya sea para simplemente ilustrar lo comentado en el chat, o
bien para que el alumno explore los fendmenos en cuestiéon y haga inferencias al respecto,
con el fin de responder a las preguntas del tutor. Se trata entonces de un mecanismo
interactivo bidireccional: el trabajo didactico del didlogo se apoya en los micromundos y

éstos pueden a su vez alimentar e influir en el proceso dialogal.

MOVIMIENTO BROWNIANO

En 1827, Robert Brown, al examinar unos granos de polen
bajo el microscopio, observé diminutas particulas ejecutando un
continuo movimiento aleatorio. Inicialmente, el botanista creyé
que se trataba de un proceso vivo, es decir, que esta "danza”

Tipo de particula: polen vivo - nerviosa se debia a que el polen tenia vida.

Para corroborar su tesis, ¢ qué crees que hizo?
Ver retrato Robert Brown

lo intenté con algo méas

Brown volvié a hacer el experimento con algin ofro tipo de
material, si.

Pero para corroborar su tesis, jcémo tenfa que ser més
precisamente ese otro material?

muerto?

jExactamente! Brown repitié el experimento con particulas de
polen que habian sido guardadas durante mucho tiempo en un
recipiente sellado y particulas totalmente carentes de vida
como las de hollin.

Realiza las mismas observaciones que Brown y contesta:
¢Confirman su tesis inicial?

Vista de la interfaz de usuario del didlogo Movimiento browniano

Actualmente, el sistema no estd habilitado para reconocer preguntas formuladas por el

estudiante; en las intervenciones escritas del tutor solo se incluyen, de manera automatica,

Nacional para la Ciencia y la Tecnologia, CONACyT, otorgada a través del grupo LITE, la cual permitié el desarrollo de
la primera generacion de los algoritmos linglisticos actualmente empleados en el sistema. En 2013, un financiamiento
adicional de parte del Instituto de Ciencias y Tecnologia del D.F., ICyT, permitié el desarrollo de una interfaz grafica de
edicién de dialogos y desde mayo de 2013, el proyecto también ha recibido apoyo econémico e institucional de la
Direccién General de Cémputo y de Tecnologias de Informacion y Comunicacién, DGTIC, UNAM, a través de su
Coordinacién de Tecnologias para la Docencia, donde se han elaborado 13 dialogos para las asignaturas de Fisica y

Quimica, a nivel bachillerato. Dos didlogos méas se encuentran en desarrollo actualmente.



ligas de texto a las definiciones de un glosario preconstruido con todos los términos

técnicos propios del tema o campo bajo estudio.

Para analizar las contestaciones del alumno y dar rumbo a la conversacion, el sistema se
apoya en un conjunto de algoritmos morfosintacticos y semanticos: los primeros para
convertir las palabras escritas por el usuario en su(s) lema(s), ademas de detectar y
corregir posibles errores ortograficos, tomando en cuenta los errores mas frecuentes en la
lengua espafiola; los segundos para reconocer posibles significados predefinidos en las

contestaciones escritas por el alumno.

Conviene ahondar un poco en el funcionamiento de los algoritmos semanticos. Estos
algoritmos fueron disefiados para comparar el significado de lo que escribe el estudiante
con el significado de una serie de respuestas que es factible, o incluso probable, que dé el
alumno. Es decir, para cada pregunta o intervenciéon de andamiaje del tutor se define una
serie de respuestas ‘esperadas’ —ya sean correctas, erréneas o parcialmente correctas—,
las cuales son codificadas en forma de arboles l6gico-semanticos para poder compararlas
con la respuesta del usuario y decidir cual debe ser la siguiente intervencién del tutor.
Como lo sugiere su nombre, estos arboles logico-semanticos (de aqui en adelante
simplemente ‘arboles’) estdn conformados por operadores légicos y claves semanticas. Los
operadores disponibles actualmente son los tres universales (and, or y not), ademas de
algunos propios del sistema que contemplan ciertos elementos lingiiisticos como la
negacion. Una clave semantica, por otro lado, es una palabra en su forma canénica, un
lema, generalmente acompafiada de otras palabras que semadanticamente estén muy

cercanas a ella, como sinénimos, hipénimos, hiperénimos, etcétera.
Dependiendo de la precisidn requerida en el analisis semantico, los arboles pueden variar

mucho en complejidad y extensién. Hay expresiones de solo uno o dos nodos de tipo

operador, como la que se muestra a continuacidn:

OR

NEG igual

cambiar



En su version extendida es decir, incluyendo los lemas semanticamente afines a la clave

principal, y representada como cadena en vez de arbol, esta expresion se ve asi:

((NEG(cambiar,alterar,afectar,modificar,variar,alternar,variacién,alteracién,modificacion)
OR
(igual,mismo,idéntico,estable,permanecer,conservar,mantener))

Ante una pregunta del tutor como ‘;Qué sucede con la carga del atomo?’4, la anterior
expresion extendida arrojara un resultado positivo al ser comparada con cualquiera de las

siguientes respuestas, por mencionar solo algunas: No cambia; No hay cambios; La carga no

cambiard; No se ve afectada; Se queda igual; Se mantiene.

También hay expresiones mucho mas complejas, como la que sigue:

coeficiente agregar
atomo elemento AND

reactivo producto dos lado

Este arbol corresponde a la definiciéon correcta y completa del concepto ‘balancear una

ecuacion’:

El balanceo de una ecuacion consiste en agregar los coeficientes necesarios en la
ecuacion de una reaccion para que haya una cantidad idéntica de dtomos de cada
elemento de ambos lados de la ecuacion.

4 Esta pregunta forma parte de un episodio de andamiaje del dialogo ‘Afinidad electrénica’, elaborado por Adalberto

Fuentes Martinez, estudiante de la Facultad de Quimica de la UNAM y Adela Castillejos Salazar, Directora de Docencia
en TIC de la DGTIC, en colaboracion con la Coordinacién de Tecnologias para la Docencia, DGTIC, UNAM.



Noétese que, gracias a la flexibilidad de forma propia del andlisis semantico mediante estos
arboles légico-semanticos y sus expresiones extendidas, esta definicion se puede formular
de varias distintas maneras y aun sera reconocida como correcta. Por ejemplo, se podria

escribir la siguiente definicion:

El balanceo de una ecuacion es el proceso de escribir en la ecuacion de una
reaccion los coeficientes requeridos para que tanto los reactivos como los
productos contengan el mismo numero de dtomos de todos los elementos.

Siempre y cuando estén todos los ‘ingredientes’ requeridos para que la definicién esté
completa, no importa el fraseo exacto ni el orden en que aparecen los elementos, a menos

que la expresion esté indicando lo contrario.

La posibilidad de crear arboles con muchas ramificaciones y anidar expresiones dentro de
otras no solo permite diferenciar las posibles contestaciones (léase ‘significados’) con un
alto grado de precisidon, también facilita la detecciéon de ciertas lagunas o errores
conceptuales en el conocimiento del estudiante. Retomemos el arbol anterior para
ejemplificarlo. Al transformar dicho arbol en una cadena, tenemos la siguiente expresiéon

(no extendida):

(((coeficiente)AND(agregar))MAS((mismo)AND(cantidad)AND((dtomo)SEG(elemento))AND(((reac
tivo)AND(producto))OR((dos)AND(lado)))))

En su version extendida, esta expresion se ve asi:

(((coeficiente)AND(agregar,escribir,poner,afiadir,incluir))MAS((mismo,idéntico,igual,equilibrar,eq
uilibrio)AND(cantidad,nimero)AND((atomo)SEG(elemento))AND(((reactivo,izquierdo)AND(produ
cto,derecho))OR((dos,2,ambos)AND(lado,parte)))))

Se observa que se incluyen multiples sinénimos para todas las claves semdanticas del arbol,
=7 « . . ) (4 ) « ) 3

con excepcion de las claves ‘coeficiente’, ‘atomo’ y ‘elemento’. Salta a la vista que todos

estos son términos propios del campo de la Quimica, cuyo correcto manejo es esencial para

una adecuada comprension del tema, el balanceo de ecuaciones. De hecho, para la misma

intervencion del tutor: “Con base en lo que se vio en este didlogo, trata de formular una

definicion del concepto de ‘balancear una ecuacién”, para la cual la anterior expresion

representa la respuesta correcta, también se elaboré la siguiente expresion, entre otras:



(((nimero)AND(agregar,escribir,poner,afiadir,incluir))MAS((mismo,idéntico,igual,equilibrar,equili
brio)AND(cantidad,nimero)AND((atomo)SEG(elemento))AND(((reactivo,izquierdo)AND(producto
,derecho))OR((dos,2,ambos)AND(lado,parte)))))

La unica diferencia entre esta dltima expresién y la anterior esta en la clave ‘nimero’. Es
decir, si el alumno desarrolla la definicién adecuadamente, pero escribe la palabra mas
PT ) o C s , e ,
genérica ‘nimero’ en vez del término preciso ‘coeficiente’, hay un indicio de que atin no
distingue con suficiente claridad los distintos tipos de ‘nimeros’ que pueden aparecer en
una ecuacioén quimica (coeficientes y subindices) y, por ende, el tutor digital tomara una
ramificacién muy especifica dentro de la estructura global del didlogo para atender este

. - 7z )
problema. De la misma manera, si se detecta un error en el uso de las claves ‘Atomo’ y
‘elemento’ lo que puede ocurrir ya que existe una confusién generalizada entre ‘d4tomos’,

‘moléculas’ y ‘elementos’, también se atendera dicha concepcién equivocada.

Adicionalmente, se pueden extraer uno o varios subnodos de una expresion para asi crear
nuevas expresiones que detecten respuestas que solo son parcialmente correctas. Por

ejemplo:

(((coeficiente)AND(agregar,escribir,poner,afiadir,incluir))MAS((mismo,idéntico,igual,equilibrar,eq
uilibrio)AND(cantidad,numero)AND(atomo)))

La anterior expresiéon dara un resultado positivo al ser comparada con una definicion
incompleta o imprecisa del concepto mencionado, donde se omite la nociéon de que debe

haber igual nimero de &tomos de todos los elementos de ambos lados de la ecuacion.

Cabe mencionar que la elaboracién de los arboles es un proceso manual que se lleva a cabo
mediante un editor desarrollado para este propésito. En dicho editor, los arboles se
construyen como cadenas de texto y para cada clave semantica se puede consultar una lista
con palabras y locuciones semdanticamente afines, generada a partir de la taxonomia
semantica Spanish Wordnet5. En esta lista el autor puede seleccionar todas las palabras
que desea incluir en el analisis de la respuesta del estudiante, o bien puede escribir otras

palabras, frases o locuciones que no se encuentran en la lista.

5 Spanish WordNet (2006) fue desarrollado por los siguientes grupos de investigacion: UPC NLP, TALP Research
Center http://www.lsi.upc.es/~nlp; UB CL group, CLIC http://clic.fil.ub.es; UNED NLP group http://sensei.lsi.uned.es/NLP
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| AND i OR J{ NOT i NEG I SEG J{ MAS J{ CAU |

Claves existentes ([ EEEED

Coloca el cursor en el campo y agrega un operador o escribe una clave.
Para aceptar una clave, pulsa ENTER.

( ( NEG ( cambiar ) ) OR ( mismo ) )

Synsets a los que pertenece la palabra ‘cambiar’
VERBOS
(] Sinénimos () alterar
() despertar (C) despertarse (C) adormecer [ afectar
() refrescar () fecundar () inseminar () indisponer () brutalizar
(C) convertir () opalizar (C) mudar () mutar () arterializar
() volver () intercambiar () transponer ) revolucionar (") barbarizarse
() alcalinizar () mitificar () alegorizar (C) desmitificar () llevar
() impactar (C) conmover [C) desvelado (_) dar forma (_) redondear

Editor de expresiones légico-semanticas

De la misma manera, la estructura global del didlogo, con todas sus preguntas, posibles

respuestas y desviaciones, se elabora y edita en una interfaz de edicidn grafica.

Editor de didlogos

DRE il @O =
_{ Pregunta ]_ J Preguntas y resp Mi indos  Definici
Identificador l listo _XT
q2
otra resp H
Texto
<p>Vuelve a seleccionar el s8 ‘ + Agregar respjesta J
Audio
o PN
~Micromundos T A X
Mostrar
No pasa nada. xl
Ocultar
La carga cambia xl PN
; SR
Actualizar [ q1b AX
Correcta: gana ( x+
c. "
Respuestas requeridas Tendré 2 elect ...._x+ [ —— <
(1 =
Prompt [ El atomo liberg energia/luz/. %, l )
T No pasa nada x]
Siguiente pregunta Hay un haz anfarillo x|
] [ La carga cambia x]
un sonido xl (
() Fin de didlogo l A » ¥+
No reconocida) X
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Aunque un didlogo puede, en teoria, cobrar cualquier forma y tener la cantidad de

ramificaciones y puntos de cierre que su autor decida, en la practica, los didlogos

inteligentes presentan un desarrollo temadtico paulatino, a menudo a partir de un caso



problema, donde el estudiante va construyendo los conceptos poco a poco a través de
procesos de observacion e inferencia apoyados en la interaccién con los micromundos. En
cuanto a la estructura del didlogo, esto implica que hay un solo eje principal con preguntas
que se abordaran siempre, independientemente de los conocimientos previos, la
comprension lectora o capacidad deductiva del estudiante. A su vez, como ya sefialamos,
hay otras preguntas e intervenciones del tutor que se ubican fuera de ese eje central y que
sirven para atender problemas especificos de cada usuario, ya sean errores en la
construccién de los conceptos o lagunas en el conocimiento previo que deben ser

subsanadas para poder seguir exitosamente con el didlogo.

A continuacidn, se ofrece un andlisis mas detallado de los mecanismos de feedback y

andamiaje en un didlogo ejemplo.

D. Analisis de un didlogo en funcion de sus episodios de andamiaje

El didlogo que elegimos para el andlisis mencionado es el de Mezclass. Su propdsito es que
los estudiantes de primer afio de bachillerato se familiaricen con el concepto de mezcla y
conozcan sus propiedades fisicas basicas. El tema se desarrolla a partir de un caso
problema que involucra la contaminaciéon de un lago por dos factores antropogénicos:
deforestacion y sobreexplotaciéon del agua. En septiembre de 2014, se realizé una prueba
piloto con este didlogo en el aula Telmex del CCH Naucalpan con un grupo de 18 alumnos
de la maestra Rosa Elba Pérez Orta. Las contestaciones que escribieron los alumnos en el
espacio de chat fueron registradas mediante un moédulo de registro en linea y guardadas en

una base de datos.

En este apartado, nos daremos a la tarea de analizar algunos episodios de andamiaje de
dicho didlogo. Un episodio de andamiaje o episodio interactivo se entiende como una
accion constructiva por parte de un alumno ante una tarea, y el andamiaje administrado
por el agente del ambiente de aprendizaje (Pefialosa & Castafieda, 2010). A partir del
esquema propuesto por Chi y colaboradores (2001), podemos afirmar que tal episodio

presenta las siguientes etapas:

1. Eltutor formula una pregunta inicial.

6 Este dialogo fue elaborado por Delia Aguilar Gamez, Adolfo Arglielles Pimentel, Maria Guadalupe Carballo Balvanera
y Rosa Elba Pérez Orta, maestros de carrera de Quimica del Colegio de Ciencias y Humanidades, en colaboracién con
la Coordinacion de Tecnologias para la Docencia, DGTIC, UNAM.



2. El estudiante proporciona una respuesta preliminar.
3. El tutor brinda andamiaje a fin de mejorar o completar la respuesta del
estudiante en una serie de intercambios sucesivos.

4. El tutor evaltia la comprensién del estudiante del concepto.

Cabe mencionar que los pasos 3 y 4 son los que componen el llamado andamiaje y son

también los que a menudo faltan en el saldn de clases (Poole, 1990).

Al principio del didlogo Mezclas, los alumnos deben establecer la relacién causal que existe
entre la mortalidad de los peces en el lago y los dos problemas ambientales referidos.
Cuando el tutor formula su pregunta inicial, del lado izquierdo del chat se despliega un
micromundo que muestra el lago con cuatro especies de peces y que tiene dos controles

para explorar el efecto de cada factor contaminante sobre ellas.

A B (& D A la izquierda se muestra un lago en una

Deforestacion: I]]l-u regién costera, a unos 10 km del mar. El lago
: es de agua dulce, presenta poca turbidez,

Vi . o) 2 * contiene una cantidad saludable de algas y

Extraccion: I]]I-u * x KN\ en su lecho crecen plantas acuéticas. En é|
habitan cuatro especies diferentes de peces.

Con el simulador de la izquierda
averiguaremos qué sucede con las 4 distintas
especies de peces cuando el lago padece
contaminacién a raiz de 2 factores
antropogénicos. Pulsa el botén ? para leer la
informacién inicial y realiza la actividad.

Z

‘ [Actividad terminada) L

¢Qué relacién encuentras entre la mortalidad
de los distintos tipos de peces y las dos
causas de contaminacién?

Escribe tu respuesta en el campo de abajo y
pulsa ENTER.

Vista de la interfaz de usuario del didlogo Mezclas

Revisemos el siguiente episodio interactivo entre el tutor y un estudiante.”

<Episodio interactivo 1>

Tutor (T1)

" Las contestaciones del estudiante se incluyen tal y como fueron escritas en el espacio del chat.




¢Qué relacién encuentras entre la mortalidad de los distintos tipos de peces y las dos causas de
contaminacion? Escribe tu respuesta en el campo de abajo y pulsa ENTER.

Alumno (A1)
gue como los arboles son un sustento para algunos recursos de la vida y si se acavan se iran
acavando igual las especies que interactuan con su mismo medio

Tutor (T2)

Recuerda que estamos buscando la relacion que existe entre la muerte de los peces y los dos
factores contaminantes. Cambia los valores de ambas variables por separado y observa qué
peces mueren. Luego contesta de la siguiente forma: “Cuando hay mucha ..., entonces mueren
los peces del tipo ...”.

Alumno (A2)
cuando hay mucha defoestacion muere la parte baja del lago

Tutor (T3)
Es cierto que algunos peces mueren por la deforestacion. Pero realiza una observacién mas
minuciosa: équé peces exactamente mueren a causa de este problema?

Alumno (A3)
Cy D mueren a causa de la deforestacion

Tutor (T4)
Te diste cuenta de que la deforestacién conlleva la muerte de los peces de tipo Cy D. Bien.
éQué otra relacion de causalidad se observa?

Alumno (A4)
B y D mueren cuando hay poco agua

Tutor (T5)
Detectaste bien la relacién entre la mortalidad de los peces de tipo By D y la sobreexplotacién
del agua del lago. iBien hecho!

Analicemos este episodio primero desde la perspectiva del tutor. De acuerdo con Chi y

colaboradores (2001), sus intervenciones se pueden clasificar de la siguiente manera:

Intervenciones interactivas Intervenciones no interactivas
1. Preguntas de contenido 6. Feedback directo (positivo
2. Pistas de andamiaje contextuales, 0 negativo)
basadas en el contenido 7. Explicacionesy
3. Pistas de andamiaje genéricas, por ej.: definiciones

:Qué mas se te ocurre?

4. Preguntas para evaluar la comprension,
por ej.: ;Te queda claro esto?

5. Respuestas a preguntas del estudiante

Podemos ver que en este episodio, el andamiaje consisti6 de tres pistas de andamiaje

contextuales (T2, T3 y T4) y dos fragmentos de feedback directo (T4 y T5). Las pistas son



del tipo llenar espacios en blanco, pregunta orientadora y pumping for more,
respectivamente8. Observamos también que en este episodio, la etapa 4, medir la

comprension del alumno, se omitio.

Para examinar este episodio desde el angulo de las afirmaciones del estudiante,
recordemos que tanto la oportunidad de construcciéon por parte del alumno como la
interaccion tutor-alumno son elementos significativos en el aprendizaje. De acuerdo con
esta hipoétesis de interaccidn constructiva, las participaciones del alumno en el didlogo se

pueden clasificar como se muestra en la siguiente tabla:

Constructivo No constructivo
Interactivo Contestar una pregunta Dar una respuesta de
Contestar una pista de andamiaje tipo ‘acuse de recibo’®
Hacer una pregunta
No interactivo Dar una explicacién no solicitada Realizar una lectura

En primera instancia, queda claro que, con excepcion de la lectura de la explicacién inicial
del caso problema, todas las intervenciones del alumno en el episodio analizado son tanto
interactivas como constructivas, ya que se trata de contestaciones a preguntas y pistas del
tutor. Pero también resulta interesante evaluar las respuestas en funcion del nivel de
demanda cognitiva de construccién. Desde esta perspectiva, la anterior tabla se puede

rescribir como sigue:

Demanda Tipo de participacion

cognitiva

Sin demanda Acuse de recibo

Baja demanda Shallow follow-up: Contestacién a pregunta o pista que requiere de

la comprension de un concepto. Incluye parafrasis, resumen,

identificacion, clasificacion.

Alta demanda Deep follow-up: Contestacion a pregunta o pista que requiere de la
aplicacion de un concepto. Incluye inferencia, hipétesis,

prediccion.

Muy alta demanda | Reflexion: Contestacidn a pregunta o pista que requiere de

reflexion: integracién de conceptos, critica, debate

® Algunas técnicas comunes de andamiaje son: pumping for more (por ej.: ‘¢ Qué mas?’); pregunta retérica (por ej.: ‘De
manera que es como...’); llenar espacios en blanco; destacar propiedades esenciales; ejecutar parte(s) de la tarea; dar

un ejemplo o analogia; hacer una pregunta orientadora, iniciar un proceso deductivo.

9 Denominamos ‘acuse de recibo’ a una intervencion muy breve del estudiante del tipo ‘Aja’ o ‘Si’, para dar a entender
que esta escuchando y siguiendo la explicacion del tutor.



De acuerdo con esta nueva clasificacion, las respuestas brindadas por el alumno en A3 y A4

caerian en la categoria de baja demanda.

Analicemos otro episodio interactivo. En este momento del diidlogo, los alumnos ya
aprendieron que la deforestacion conlleva la presencia de particulas suspendidas en el

agua, las cuales la hacen mas turbia.

<Episodio interactivo 2>
Tutor (T1)

La densidad del agua es de 1 g/mL y la del material suspendido, de 1.25 g/mL. {Qué crees
entonces que pasara con la mayoria de las particulas en suspension después de cierto tiempo?

Alumno (A1)

se volverian toxicas

Tutor (T2)

Elige entre las siguientes opciones: Subiran a la superficie, sedimentaran o se disolveran.

Alumno (A2)

Subiran a la superficie.

Tutor (T3)

Recuerda que las sustancias que tienen mayor densidad se van al fondo y las de menor densidad
qguedan arriba. ¢ Cdmo se compara la densidad de las particulas de suelo con la densidad del agua?
¢Qué pasara entonces con aquellas?

Alumno (A3)

Sedimentaran

Tutor (T4)

En efecto, las particulas quedaran en el fondo ya que tienen mayor densidad que el agua.
He aqui otra causa de la mortalidad de los peces C y D: los sedimentos que se van acumulando
destruyen sus sitios de alimentacion y desove.

Nuevamente notamos que la etapa de andamiaje en este episodio ocupa varios
intercambios. Cabe sefialar que la respuesta inicial del alumno (A1) es una respuesta no
reconocida, es decir, no fue contemplada como respuesta posible en el disefio del didlogo y,
por ende, no le corresponde ningtin arbol l6gico-semantico. Entonces, ante la ausencia de

una posible retroalimentacion, el tutor orienta al alumno ofreciéndole tres opciones, que



corresponden a respuestas previstas. Esta es una estrategia para desbloquear un episodio
interactivo estancado que se usa frecuentemente en el sistema. En cuanto a la demanda de

construccion, este episodio se ubica en el nivel de alta demanda.

Analicemos ahora un altimo episodio.

<Episodio interactivo 3>

Tutor (T1)

Cuando la tasa de extraccion es muy alta, el nivel del agua del lago baja, permitiendo la entrada
del agua del mar y ocasionando que el agua subterrdnea se contamine ya que contendrd una
mayor concentracion de sales disueltas. Esta “intrusion salina” causa la muerte de aquellos
peces cuyo organismo no es resistente a elevados grados de salinidad, en este caso los peces B

y D.

Con base en el parrafo anterior, elabora una definicién de salinidad.

Alumno (A1)

es la cantidad de sal en el agua

Tutor (T2)
Exactamente, la salinidad se refiere a la cantidad proporcional de sales que contiene el agua.
Sin embargo, falta aclarar un aspecto esencial de la salinidad. éCudl es la propiedad

caracteristica involucrada en la salinidad?

Alumno (A2)

No sabria decirte

Tutor (T3)
Te doy una ayuda: a diferencia de las particulas de suelo, la sal (que también tiene una mayor

densidad que el agua) no se sedimentara. ¢ A qué se debe eso?

Alumno (A3)

a que no se

Tutor (T4)
Debido a que la sal esta disuelta en el agua, no se va a asentar en el fondo como lo hicieron las

particulas de suelo. La propiedad a la que me referia es la solubilidad.



En este tercer episodio, el tutor detecta que en la definicién de salinidad del estudiante
(A1) falta un elemento importante: que la sal se disuelve en agua. Por lo mismo, antes de
proseguir con el didlogo, hace una pregunta orientadora (T2) y luego destaca una
propiedad esencial (T3) para encauzar al alumno hacia la idea faltante... jsin lograrlo! Al
final, el tutor termina por darle la respuesta al alumno. Se podrian haber proporcionado
mas pistas de andamiaje, con el apoyo de algiin micromundo interactivo, para que el
alumno dedujera por su propia cuenta la propiedad faltante de la solubilidad de la sal. Sin
embargo, esto desviaria demasiado el rumbo del didlogo, cuyo alcance no da para ahondar
mas en este concepto. Por lo mismo, solo se proporciond una liga a una definicién del
término. Cabe mencionar que en este episodio, la demanda cognitiva se ubica nuevamente

en el nivel bajo de la comprensidn.

Seria interesante analizar también algunos micromundos de este y otros didlogos, donde,
al igual que en el chat, se procura brindar un trabajo constructivo apoyado en la
interaccion tutor-alumno. Sin embargo, tal andlisis queda fuera del alcance de esta

ponencia.

E. Conclusiones y acciones para el futuro

Un breve analisis de algunos episodios interactivos del didlogo Mezclas demuestra que el
ITS Dialogos Inteligentes facilita la producciéon de episodios interactivos efectivos, que
permiten la construccién de conocimientos en respuesta a un andamiaje de multiples
intercambios. Esta efectividad interactiva se apoya antes que nada en un disefio
instruccional cuidadoso, que contempla distintos niveles de demanda cognitiva y
proporciona una adecuada atencidn a ciertos errores conceptuales comunes. Gracias a los
llamados ‘arboles l6gico-semanticos’, mediante los cuales se pueden detectar matices y
faltas sutiles en las respuestas escritas por el estudiante en lenguaje natural, el sistema
logra dar una retroalimentacién que no solo es oportuna y sistematica, sino que va mas alla
de los mensajes de retroalimentacién cortos y genéricos proporcionados por materiales
interactivos mas convencionales. Sin embargo, esta personalizacién de la interactividad
esta supeditada no solo a la eficiencia misma de los arboles, cuya construccion requiere de
una codificacién manual que puede ser laboriosa, seguida de muchas pruebas por ensayo y
error, sino también a lo que es posible prever que conteste el alumno. En el plano didactico,

estas restricciones tienen dos importantes consecuencias. En primer lugar, el estilo de



tutoria de los didlogos inteligentes tiende a ser mas bien didactico, con un tutor que da
muchas explicaciones mas o menos largas, toma relativamente muchos turnos y controla el
didlogo. En segundo lugar, el trabajo de construccion que representa una demanda
cognitiva mas elevada, con base en predicciones y reflexiones profundas como criticas y
debates, se vuelve mas dificil —aunque no imposible—, por la misma necesidad de prever
y codificar adecuadamente las respuestas del estudiante. Aun con estas limitaciones,
Didlogos Inteligentes es una herramienta educativa novedosa que ofrece dos modalidades
interactivas en un alto nivel de interactividad: tutoria y recursos digitales. Debido a esta
caracteristica, el sistema puede ser de gran utilidad en ambientes educativos en linea y
para la educacién a distancia, donde la posibilidad de ofrecer al estudiante una orientacién
y evaluacién del desempefio constantes y personalizadas es, por lo general, mas remota

que en un escenario de aprendizaje presencial.

Una de las acciones inmediatas para el futuro deriva de la imposibilidad de prever todas las
respuestas factibles. En ese sentido, se planea aprovechar el recién desarrollado sistema de
registro de contestaciones de los alumnos para detectar de manera automatica ciertas
respuestas no reconocidas que se repitan. Por ejemplo, en el didlogo Mezclas, al elaborar su
definicion de ‘salinidad’, varios alumnos contestaron algo semanticamente similar a que ‘la
cantidad de sal en el agua aumenta’, nociéon equivocada que no estaba contemplada entre

las posibles respuestas.

También existe la necesidad de corroborar la validez de la hipétesis de construcciéon
interactiva de Chi y su particular implementaciéon dentro de nuestro ITS. En la prueba
piloto que se realizé con el didlogo Mezclas, se realizé un breve pre y postest; sin embargo,
los resultados se tuvieron que descartar, entre otros porque los alumnos que participaron
en la prueba ya habian estudiado el tema recientemente en el salén de clases. Por eso, se
pretende realizar un estudio comparativo del impacto en distintos niveles de demanda
cognitiva de un didlogo y otros materiales que tienen el mismo disefio instruccional, pero

no presentan el mismo nivel de interactividad y andamiaje.
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