Una propuesta de analisis y estructuraciéon
para didlogos de ensefianza

A. Diaz de lllarraza, |.Fernandez de Castro
Facultad de Informatica de San Sebastian
Universidad del Pais Vasco

M.Felisa Verdejo
Facultad de Informatica de Barcelona
Universidad Politécnica de Cataluiia

Resimen

Cuando dos agentes cooperan en la realizacién de una tarea, y
conversan en el transcurso de la misma, la estructura del dialogo
puede analizarse en términos de los objetivos establecidos en cada
momento por los interlocutores. Desde esta perspectiva, nuestro
trabajo se centra en la caracterizaciéon de dialogos de ensefianza para
construir un tutor automatico que realice sesiones interactivas en
lenguaje natural.

Hacemos especial hincapié en la divisién entre tareas
pedagdgicas, que corresponden a la actividad del TUTOR, de lo que
- _constituyen los aspectos propios de la INTERFAZ. E! médulo TUTOR
establece los objetivos pedagégico-tematicos y desarrolla la
estrategia de ensefianza apropiada en cada caso y el médulo INTERFAZ
realiza la generacion /comprensién del lenguaje natural atendiendo a
las lineas de actuacién pedagdgicas fijadas por el tutor.

En el apartado segundo presentamos una propuesta para
modelizar didlogos, aplicable a procesos de ensefianza interactiva de
tipo socratico, y proponemos cémo utilizarla tanto en el analisis
como en la generacién. En el apartado tercero se muestra un ejemplo
procedente del CAPRA, un sistema ICAl para la ensefanza de la
programacidon. Finalmente en el apartado cuarto exponemos las
conclusiones del presente trabajo.
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1.Introduccion

Cuando dos agentes cooperan en la realizacién de una tarea, y conversan en el transcurso de la
misma, la estructura dei didlogo puede anglizarse en términos de los objetivos establecidos en cada
momento por los interlocutores. Desde esta perspectiva, nuestro trabajo se centra en la
caracterizacién de didlogos de ensefianza para construir un tutor automatico que realice sesiones
interactivas en lenguaje natural.

Hacemos especial hincapié en la divisién entre tareas pedagégicas, que corresponden a la
actividad del TUTOR, de lo que constituyen los aspectos propios de la INTERFAZ. El médulo
TUTOR [Fer-87] establece los objetivos pedagdgico-temdticos y desarrolla la estrategia de
ensefianza apropiada en cada caso y el médulo INTERFAZ realiza la generacién /comprensién del
lenguaje natural atendiendo a las lfneas de actuacién pedagégicas fijadas por el tutor.

En el apartado segundo presentamos una propuesta para modelizar didlogos, aplicable a
procesos de ensefianza interactiva de tipo socritico, y proponemos ¢émo utilizarla tanto en el
analisis como en la generacién. En el apartado tercero se muestra un ejemplo procedente del
CAPRA [Gar-84] un sistema ICAI para la ensefianza de la programacién. Finalmente en e} apartado
cuarto exponemos las conclusiones del presente trabajo.

2.Diseno de la interfaz

La metodologia que hemos seguido para llegar a 1a formalizacién de los distintos componentes
de este médulo consta de las signientes fases:

- estudio del material experimental recogido para determinar qué tipo de conocimiento
interviene en procesos de didlogo socrdtico tutor-alumno.

- seleccién de las formas de representacién més adecuadas.

- disefio de Iz arquitectura general del médulo INTERFAZ

2.1 Primera fase: andlisis del material recogido e identificacién del conocimiento
subyacente

El material experimental estudiado corresponde a sesiones (individualizadas e interactivas) de
un curso introductorio de programacién. En cada sesi6n de ensefianza, toda la comunicacién se
realizé a través de pantallas de ordenador (uno de los di4logos recogidos puede verse en el apartado
tercero).

Como resultado del estudio de los protocolos se identificaron tres tipos de conocimientos:

mignt [ni ignza

En nuestro caso ensefiamos a especificar problemas (como paso previo a la programacién). El
sistema CAPRA dispone de un formalismo de representacién para describir los objetos con los que
trabaja ( especificaciones, funiones, secuencias, elementos ..) organizados en una red semantica
[Gar-84). Tanto de las conclusiones observadas en [Cla-81] como del = andlisis de nuestras
experiencias puede atirmarse la necesidad de ampliar el conocimiento que el médulo experto tiene
sobre el dominio-aplicacién para poder utilizarlo en tareas de ensefianza. En nuestro caso, hemos
anadido un meta-nivel de descripcién pedagégica [Fer-88] en el que por una parte se incluyen
nuevos conceptos y por otra se emriquece con nuevos atributos (tales como "definicion",
"descripcién”, "ejemplo'), los objetos de 1a base conceptual del dominio problema. De esta manera,
el TUTOR pede refinar sus objetivos pedagégicos en objetivos temiticos concretos y decidir de qué
hay que hablary con qué grado de detalle explicarlo. Puesto que el alumno va a referirse tambien a
las e:;;ralljfiaciones det nutor, la interfaz debe tener acceso a este conocimiento tanto para generar como
para zar.

Se ha realizado una doble clasificacién que da lugar por una parte a una tipificacién de los
mensajes que intercambian los interlocutores y por otra a una categorizacion de los verbos que
aparecen en las oraciones. Atendiendo a la primera (significado interpretado) se detectan cuatro
tipos de intervenciones por parte del alumno: :
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* Informacion : El alumno dice comprender 6 no el/los concepto/s que el TUTOR ha
planteado. Ejemplos: ya lo entiendo, vale, no recuerdo nada..

* Peticién: El alumno toma la iniciativa en cuanto a la estrategia de ensefianza. Considera que
el TUTOR no le ha planteado suficiente nimero de problemas, o no le ha puesto ejemplos, o
hay algo que queda sin aclarar. Ejemplos: Ponme més problemas, mdndame algin ejercicio,
acldrame el texto,...

*Pregunta: El alumno indica al TUTOR bien de qué conocimientos carece, o bien qué
conocimentos posee ( normalmente relacionados con la tarea de aprendizaje en curso).
Ejemplos: no sé cudl es el formato de 1a funcién sumatorio, ya entiendo cémo se especifica la
entrada...

. *Comentario: En este grupo incluimos todos aquellos mcnsﬁje:s que no pertenecen a ninguna
de las categorias indicadas. Esta clase de mensajes no se tratan en el presente artfculo.

Atendiendo al significado de los verbos establecemos una separacién entre:

a) relativos al estado animico o conceptual del alumno (entender, comprender, recordar..)

b) relativos a la tarea de ensefianza (ser, haber, significar,..)

¢) verbos que aparecen acompafiando a otros verbos parz matizar su significado, o
simplemente como férmula de cortesia.

Conocimi [

Durante una conversacién, la atencién de los participantes se va desplazando de unos temas a
otros, por lo que para modelizar el didlogo es necesario tanto definir el foco de atencin, como
caracterizar el proceso de variacién de dicho foco por parte de los interlocutores. En cada
interaccién el hablante proporciona claves para indicar en qué centra su atencién y en qué quiere
que la persona que dialoga con €] centre su atenci6n a continuacién.

En este sentido el trabajo de [Gro-81] considera dos categorias en los procesos de focalizacion:

-inmediata: indica si el centro de atencién del que habla se desplaza o permanece constante
entre dos frases consecutivas.

-global: describe el desplazamiento del foco de atenci6n del hablante en un conjunto de
interacciones de!l didlogo.

Por otra parte Fertrari en [Fer-86] propone una descripcién estructural en la que se identifican
los tipos de actos de comunicacién. De esta forma se consigue una axiomatizacién del proceso de
didlogo, en el que estardn incluidos procesos de focalizacién (anteriormente mencicnados ) y sus
desplazamientos. Partiendo de estos trabajos, proponemos una estructura aplicable a situaciones de
ensefianza interactiva, formada por cuatro niveles: sesion de ensefianza, didlogo,
intercambio e interacci6n. _

El nivel més general es sesién que engloba toda la interaccién tutor-alumno en el intervalo
temporal que va desde principio a fin de sesién. En el curso de una SESION el tutor va a establecer
unos objetivos pedagégicos, y una estrategia para alcanzarlos.

Cuando e} objetivo pedagégico del TUTOR "aplicar estrategia de enseiianza E" se activa ,
todas las interacciones TUTOR-ALUMNO que se realicen a partir de ese momento y hasta la
activacién de un nuevo objetivo pedagégico, determinan un didlogo. Por tanto una sesién se
compone de un conjunto relacionado de didlogos. Cada cambio de estrategia pedagégica provoca €l
desarrollo de un nuevo didlogo.

"Un objetivo pedagégico se refina en unos objetivos pedagdgico-teméticos més concretos.
Dependiendo del conocimiento del alumno el tutor decide sobre qué concepto aplicar 1a estrategia de
ensefianza decidida en el paso previo. Los objetos que aparecen en este refinamiento constituyen el
foco de atencién global.
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El conjunto de interacciones que se producen para alcanzar los objetivos pedagégico-temiticos
antes mencionados constituyen un intercambio. Un didlogo por tanto estard formado por una
secuendia de inercambios.

Un intercambio se compone 2 su vez de un conjunto de intervenciones (texto que produce cada
interlocutor desde que toma la palabra hasta que la cede) y de posibles intercambios. Puede haber
distintos tipos de intercambios segiin ¢l objetivo pedagdgico-temitico definido por el TUTOR.
Cada tipo de objetivo, caracteriza una forma de intercambio y por tanto define una secuencialidad
propia del las intervenciones/intercambios . Este conocimento permite establecer expectativas en el
proceso de andlisis acerca de la respuesta esperada.

2.2 Segunda fase: seleccién de las formas de representacion mas adecuadas

El conocimiento asociado a cada tipo de intervencién del alumno puede caracterizarse en base a
su estructura lingiifstica y su interpretacién. Por ejemplo, una intervencién de carécter informativo
tendrd una estructura lingiifstica y su interpretacion nos daré una idea de su funcién: proveer
informacién acerca de un tema, o de un estado de conocimiento.

Hemos expresado mediante esquemas la relacion existente entre las categorias de los verbos y
el tipo de los mensajes en que estaban implicados dichos verbos (mensajes de pregunta, peticién,
informacién, comentario). La figura 1 muestra un ejemplo de la estructura de cada esquema.

TIPO DE ESQUEMA: Confirmacién ( una de las cuatro clases establecidas)
Precondicion contextual: <clase de intercambios en la que se puede producir este
- tipo de intervenciones>

Lista de verbos: «<clase de verbos que puedan interpretarse con este esquemas -

Caracteristicas Morfo-Silé;gcticas: <restricciones de los constituyentes de
la frase> |

Caracteristicas SemaAnticas: <restricciones seménticas que debe cumplir el
niicleo de algunos constituyentes de 1a frase>

Interpretacion: «<tipo y formato del mensaje que se genera para el TUTOR>

figura 1

2.3 Tercera Fase: Disefio de la arquitectura general del Médulo Interfaz

La initerfaz se estructura en un conjunto de componentes tal como puede verse en la figura 2.
Proponemos un componente que {lamamos contextual, que observando la actividad del tutor genera
la estructura del didlogo y controla el proceso de andlisis. El nivel sesién surgird ‘como
consecuencia de Ia determinacién del objetivo pedagégico “aplicar estrategia E". Didlogo,
intercambio y finalmente intervenciones se irdn generando descendentemente (conforme se activan
nuevos objetivos del TUTOR) hasta llegar al momento en ¢l que se produce una intervencién del
alumno. A partir de este momento, el andlisis es un proceso ascendente guiado por las distintas
expectativas creadas. El componente seméntico del analizador determinari cu4l es el esquema que
se aplica para interpretar 1a intervencién del alumno. ' _

‘Esta informacién se envia al tutor, quien decidird en caso de conflicto, 1a modificacién o no,
de sus objetivos'y por tanto puede provocar la terminacién de un intercamibio, diélogo, o incluso de
la sesién. ;Cémo reconocemos el tipo de intervencién que se produce?. Tras un andlisis
morfolégico del mensaje del alumno, se activa el componente seméntico que, basdndose sobre todo
en la informacién verbal, selecciona un tipo de esquema y su instancia. El proceso de andlisis se
realiza de forma incremental [Mel- 85].
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3. EJEMPLO DE DIALOGO

Consideremos un didlogo ejemplo. Corresponde a una sesién intermedia del proceso de
enschianza. Inicialmente el TUTOR determina como objetivo realizar un repaso breve e introducir
nuevos conceptos. Este objetivo pedagégico es el que gufa las interacciones. El conjunto de
mensajes entre (1) a (7) determina un didlogo. A continuaciée, el TUTOR especifica el concepto a
recordar entre los ya estudiados en sesiones previas. El concepto es "especificacién de
propiedades”. Ahora el objetivo pedagégico-tematico del TUTOR es el que guiard el intercambio.
Cada intercambio se compone de intervenciones del TUTOR y del alumno. En la figura 3 puede
verse la estructura de este didlogo.

T.

H»

(1.1)

(1.2)
(2.1
(2.2)
(3.1)
(3.2)

(4)
(5)

(6.1)
(6.2)

(7.1)
(7.2)

El dltimo dfa aprendimos 2 especificar elementos que cumplian una propiedad
{especificada mediante una férmula). _
¢ Tienes alguna pregunta sobre ¢llo?
1o, puedes seguir,
pero podrias ponerme un ejercicio
Esoiba a hacer
Especificar el siguiente problema; "Dado un complejo en forma de par
ordenado (parte real, parte imaginaria), expresarlo en forma polar {médulo,
argumento)
No recuerdo cudl es la forma polar.
Si represento un nimero imaginario:
coordenada X: parte real
coordenada Y: parte imaginaria
como {médulo, argumento) de tal forma que:
médulo= VX**2+Y**2)
(longitud de laa hipotenusa que Hene el triangulo rectingulo formado
por las dos coordenadas)
argumento= ARCTNG(Y/X)
vale, ya lo entiendo
ENTRADA: Sea (A,B) "perteneciente a" REAL * REAL
SALIDA: Calcular (H,Z) "perteneciente 2" REAL * REAL tat que
H=SQR(A**2+B**2) and Z=ARCTNG(B/A)
El ejercicio es correcto.
Pasamos a ofra cosa.
Hasta ahora hemos estado trabajando con objetos sencillos, elementos bésicos
y funciones sobre esos elementos....
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4. CONCLUSIONES

El interés del presente trabajo reside en la aplicacién de las teorias de modeiizacion' del
proceso de didloge propuestas por Ferrari {Fer- 86] a un dominto de una cierta complejidad, el
andlisis y generacion de sesiones de ensefianza interactiva

Se propone una formalizacién que unifica el tratamiento de los objetivos de los interlocutores
y la determinacién del foco de atencion. La estructuracion se hace en tomo a cuatro niveles: sesién,
didlogo, intervencién e intercambios.Se ha realizado una clasificacién de intervenciones e
intercambios en términos de su estructura superficial y su interpretacién.

El componente contextual dirige el proceso, con una estrategia descendente en Ia generacién
y ascendente en la comprensién (guiada por expectativas). El andlisis se realiza de forma
incremental. Actualmente se estd construyendo un prototipo de la interfaz, implementado en
Prolog.
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