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Del punto al drea: consideraciones desde la teoria
de la complejidad para representar el aprendizaje 1éxico

Rodrigo Ibarra Gonzalez
Universidad Autonoma de Querétaro
Ignacio Rodriguez Sanchez
Universidad Autonoma de Querétaro
Antonio Rico Sulayes
Universidad de las Américas Puebla

1. La ciencia como sesgo de realidad

Aunque la percepcion mas comun de la ciencia es la de una
actividad homogénea, existen otras tradiciones y practicas muy
distintas en torno a tal concepcion. Habermas (2002) afirma
que los métodos para hacer ciencia y los fines que ésta persigue
se hallan estrechamente vinculados y que, por tanto, el método
cambia segun la finalidad. Tanto la ciencia como la tecnologia
son constructos culturales respaldados por una comunidad.
Esta validacion en buena medida proviene de la repeticion de
practicas y acciones comunes, las cuales legitiman las formas
de hacer ciencia.

Una interpretacion de como hacer ciencia proviene del méto-
do cientifico. El éxito de este método se explica porque mecaniza
la realidad y genera predicciones a partir de afirmaciones del tipo
“Si X sucede en condiciones A, entonces Y sucederd en condi-
ciones B”. Estas oraciones condicionales, o premisas seguidas
de conclusiones, las cuales son tipicas de la logica clasica, se
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transforman en el ambito cientifico en causalidades, en leyes que
resumen un conocimiento. Lograr esta mecanizacion de reglas
de cierto conocimiento requiere que la realidad y las relaciones
que en ellas se dan se simplifiquen en la mayor medida posible.
A aproximadamente 400 afos del uso recurrente del método
cientifico (Garcia, 2006), conviene pensar en las limitantes de
un método que sistematicamente disgrega la realidad. ;Qué
perdemos en aras del mecanicismo recién ejemplificado?

Feyerabend (1986) sugiere que un medio complejo requiere
de explicaciones y métodos complejos. Un medio complejo
desafia los analisis basados en procedimientos y metodologias
preestablecidas que no consideran condiciones cambiantes en
la historia. Al repetir constructos tedricos hegemonicos sin un
proceso de cuestionamiento, los hechos adversos a la narrativa
dominante tienden a recibir explicaciones un tanto burdas. En
caso de teorias, continuia el autor, la unanimidad de opiniones
no cuestionadas ni cuestionables es un hecho tan peligroso como
la vision religiosa.

En este articulo ilustraremos cémo, desde la teoria de sis-
temas dinamicos, la recopilacion compleja de datos permite
realizar un analisis sofisticado del proceso de aprendizaje de
vocabulario de segundas lenguas. Ello aporta una vision de la
realidad mas compleja, rica y con mayor potencial explicativo.
Para esto, el articulo se desarrolla en tres etapas.

En primer lugar, presentamos una revision de la teoria de sis-
temas dindmicos y sus aplicaciones en el &mbito del aprendizaje,
especificamente en el aprendizaje de vocabulario de segundas
lenguas.

En segundo lugar, explicamos como la forma en que se
recogen, seleccionan y leen los datos concede hacer lecturas mas
complejas del conocimiento. Aqui haremos hincapié en distintas
maneras de visualizar la informacion que influye en como enten-
demos el conocimiento. En este caso concreto, exponemos las
limitaciones y algunas propuestas de representaciones graficas,
pues éstas resultan ilustrativas de algunos sesgos, restricciones
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y fortalezas del método cientifico. Por ejemplo, argiiiremos que
la gréfica es una abstraccion de un segmento de la realidad de
interacciones entre un cimulo de variables en una situacion
determinada. Entonces, analizamos diferentes tipos de graficas,
de menor a mayor complejidad, que suelen usarse para hacer re-
presentaciones; para ello recurriremos al ejemplo del desarrollo
léxico de un individuo.

En tercer lugar, discutimos algunas de las implicaciones que
se desprenden de abordar la recoleccion, el procesamiento y la
interpretacion de datos complejos.

2. La teoria de sistemas dinamicos (TSD) y la adquisicion y
el desarrollo de la lengua

Durante mucho tiempo el aprendizaje se ha concebido (igual que
la historia y el conocimiento) como una actividad lineal, continua
e incremental. Utilizando la manida metafora de la concepcion
bancaria o alimentaria del conocimiento (Freire, 1970), el apren-
dizaje de la lengua se conceptualiza como una alcancia. Cada
concepto o informacion transmitida es como una moneda que
se agrega o “alimenta” la alcancia. El aprendizaje adquirido en-
tonces es el resultado de la suma de todos los conceptos. No hay
pérdidas ni saltos. Posiblemente una de las sefiales mas claras de
esta vision en la que el aprendizaje de la lengua se da como la
suma de diferentes valores sea la que proviene del concepto zona
de desarrollo proximo (ZPD, por sus siglas en inglés) creado por
Vygotsky (1978). El autor define esta nociéon como

La distancia entre el nivel de desarrollo actual determinado por sus
capacidades para solucionar problemas y el nivel potencial de desarro-
llo, determinado a través de las capacidades de solucionar problemas
bajo la guia de un adulto o la colaboracion con pares mas capaces.

Segun esta nocion, se espera que el aprendiz reciba un input
un poco mas complejo del que por lo comin maneja, para que
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estas instancias de lengua, en el caso del aprendizaje lingiiistico,
sirvan de escalones en su crecimiento. La forma en la que se
resume dicha idea es con una férmula de exactitud casi mate-
matica: [+1. Tanto la idea de la ZPD como del [+1 repercuten en
el aprendizaje incremental tipo alcancia. Si el proceso de adqui-
sicion inicia en un punto X, al ser expuesto al lenguaje tipo I+1,
se hallara en un periodo de adquisicion X+1, seguido de X+2,
X+3 y asi consecutivamente. El motivo por el cual los procesos
de aprendizaje se conceptualizan como continuamente incremen-
tales se debe a que implicitamente se cataloga al lenguaje como
un sistema simple.

Los sistemas simples son, en esencia, sistemas cuyos compo-
nentes tienen una relacion parcial o total con el sistema y cierto
grado de independencia (Garcia, 2006). En el caso de la lengua,
elementos tales como los morfemas son identificables y tienen un
significado altamente estable, lo cual asegura su independencia y
relacion con el sistema lingiiistico. Debido a que los componen-
tes de los sistemas simples son, en principio, independientes, es
posible establecer relaciones causales. El enfoque de la lengua
como un sistema simple es consistente con los fines del método
cientifico. Este punto de vista y método hunde sus raices en el
positivismo, e intenta explicar y predecir lo que pasa en el mun-
do social al buscar regularidades y relaciones causales entre sus
elementos constituyentes. Este proceso explicativo es claramente
reduccionista, pues el todo es segmentado continuamente en sus
constituyentes (Hirschheim, 2002).

Ademas de esta conceptualizacion del lenguaje como sistema
simple, hay quienes consideran que el lenguaje posiblemente
tenga otra naturaleza. Algunos sugieren una postura alternativa
en la que las palabras no son consideradas objetos —componen-
tes en un listado mental— sino procesos, como lo sugiere un
acercamiento de los sistemas dinamicos (De Bot, Chan, Lowie,
Plat, & Verspoor, 2012).

Los sistemas dinamicos manifiestan caracteristicas y
comportamientos radicalmente distintos a los de los sistemas
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simples. A diferencia de los sistemas simples, los elementos de
los sistemas dindmicos tienen relaciones de interdependencia y
codeterminacion (Garcia, 2006). En el caso de una casa (ejem-
plo de sistema simple), realizar cambios a los grifos, tuberias o
cables eléctricos no generara cambios en cosas como el nimero
de tabiques en el muro o el color del suelo. Por otro lado, un
cambio de magnitud del viento en un determinado clima puede
repercutir en humedad y presion ambiental, lo cual afectara la
temperatura y con ello a la flora de la region. Este ejemplo del
clima muestra como las relaciones en los sistemas complejos
dificultan, cuando menos, la vision tradicional de elementos de
un sistema como variables independientes. Al hablar de siste-
mas complejos esta constante codeterminacion puede hacer que
sea imposible establecer relaciones causales o predicciones (Li
& Yorke, 1975).

Durante los procesos de aprendizaje de la lengua, o incluso en
el uso constante de ésta, la interaccion de elementos en la lengua
puede generar un soporte entre diversas estructuras durante di-
cha interaccion o una competencia por recursos (Larsen-Freeman
& Ellis, 2009). Ellis (2008) ilustra asi esta afirmacion: cuando
una palabra es usada frecuentemente, es imposible escapar de la
erosion semantica y morfo-fonoldgica. Una palabra erosionada
en el nivel semantico y morfo-fonolodgico es menos prominente y,
por consiguiente, su retencion demanda mas esfuerzo, pues este
tipo de palabra presenta una contingencia baja en la asociacion
de forma y funcion.

Adicionalmente a esta interconexion y codeterminacion en el
sistema lingiiistico, también se observan en él comportamientos
tipicos de un sistema complejo. En un estudio efectuado por Paul
van Geert y Marijn van Dijk (2002) los investigadores tomaron
cincuenta y cinco muestras del repertorio léxico de una nina,
para analizar su adquisicion de preposiciones; estas pruebas se le
practicaron de los 18 a los 33 meses de edad. Durante el tiempo
que duro el estudio se observd una tendencia general hacia el
incremento en el uso de preposiciones, pero en el dia a dia se re-
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portaban fluctuaciones no lineales. Para ilustrar esta afirmacion,
la investigacion mostrd hacia el final que la participante utilizé
la siguiente cantidad de preposiciones espaciales, en el siguiente
orden: 25, 19, 18, 12, 25, 11, 3 y 17. Estas fluctuaciones en el uso
de preposiciones no corresponden a un sistema simple en el que
los cambios son lineales.

Tanto las relaciones entre los elementos de la lengua como
los cambios que se dan en ésta apuntan hacia un sistema com-
plejo. Debido a que los sistemas complejos por definicion nunca
se encuentran estaticos (aunque en ciertos momentos pueden
hallarse en periodos de alta estabilidad), cualquier analisis debe
incorporar el tiempo como un factor esencial y necesario (Geert
& Dijk, 2002). Cualquier estudio que no muestre cambios o di-
ferencias a lo largo del tiempo no podria tener como objeto los
sistemas dindmicos.

Es importante notar que aunque aqui nos pronunciamos a
favor de describir el lenguaje como un sistema dinamico, €so no
niega que ciertos niveles del lenguaje se puedan describir como
sistemas simples. Describir la lengua, o algunos de sus ambitos
como un sistema simple no invalida la interpretacion de ésta
como un sistema complejo y viceversa. Son dos niveles de estudio
que poseen diferentes caracteristicas.

Para ejemplificar los dos niveles de estudio representados
por uno y otro tipo de sistema, podemos hablar en términos de
morfologia sobre las flexiones verbales. En un sistema simple
es posible describir los elementos morfolégicos independien-
tes de un verbo (relaciones estables y elementos mas o menos
autébnomos). Incluso, a modo de sistema simple, constatamos
como estas flexiones pueden ser aplicadas a no-palabras: yo
grajupeo, tu grajupeas, nosotros grajupeamos [...]. En con-
traste, un estudio con la misma tematica pero basado en un
sistema dindmico, como el de Geert & Dijk (2002), mostraria
variabilidad no incremental ni lineal en el uso, acertado o no,
de los morfemas verbales y los errores. Un estudio no invalida
al otro, ya que por su naturaleza, los sistemas dinamicos tales
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como la lengua se encuentran estratificados. En un estrato del
sistema, ciertas interacciones tendran una importancia alta,
mientras que en otro, no seran tan importantes (Garcia, 2000).
Esta estratificacion permite que ciertas relaciones dentro de
un nivel puedan ser descritas como simples, mientras que el
analisis de uno o varios estratos completos den como resultado
relaciones complejas.

Este articulo y su propuesta describen la lengua como un
sistema dinamico. Siguiendo a Garcia (2006), se hace una estrati-
ficacion en una parte de este sistema. En lo que aqui corresponde,
esta estratificacion del sistema lingiiistico es en el nivel 1éxico.
No se intenta sugerir que la lengua sea Ginicamente un agregado
de palabras. Simplemente se trata de un nivel de estudio, como
lo han hecho previamente Caspi (2010) o Spoelman & Verspoor
(2010). Tal como proceden estos autores, se presentan propuestas
metodologicas y practicas alineadas con conceptos de la TSD:
variabilidad, progresion no lineal, estados atractores y especial
atencion a un estado inicial. De este modo, la propuesta de
analisis léxico muestra comportamientos tipicos de un sistema
dindmico.

Es importante hacer esta aclaracion y poner énfasis en los
tipos de sistemas debido a que durante casi 400 afios se ha
mantenido de forma hegemonica una vision de como estudiar
la lengua (Beniger & Robyn, 1978; Garcia, 2006). Con ello, se
advierte un unico tipo de construccion mental para describir
sus resultados. Es esperable que, con el dominio del método
cientifico y de las representaciones que de ella derivan, exista
cierta coercion para mantener el paradigma actual (Kuhn,
1970). En este caso, el paradigma vigente describe la lengua
como un sistema simple y no presenta explicaciones satisfac-
torias con respecto a los cambios no lineales durante la ad-
quisicion y el uso de la lengua, adscribiéndola como “ruido”
(errores de medicion o informacion irrelevante). Incorporar
estudios de sistemas dindmicos (la TSD, por ejemplo) posibilita
dar respuestas mas adecuadas con respecto a este fenomeno
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y otros que competen a este tipo de sistemas. Asi pues, para
reflexionar sobre patrones comunes en investigaciones léxicas
nos planteamos las siguientes preguntas:

* /Qué informacion y datos se pierden al seguir metodologias
que intentan reducir el ruido y la variabilidad?

* /Cudles son las limitantes al representar cambios con va-
lores numéricos a lo largo del tiempo y como suplir estos
cambios?

En suma, es necesario replantearnos la forma en la que pen-
samos y representamos la variabilidad y la realidad. No hay una
valoracion real de qué desconocemos al desechar la variabilidad
como ruido, ese zumbido molesto que no dice nada mientras
mezclamos, promediamos y estandarizamos datos en una repre-
sentacion lineal. Volveremos a este tema en la seccion 4.

3. Representaciones visuales:
de lo simplificado a lo complejo

3.1. Primer nivel de representacion: el punto

Posiblemente la manera mas sencilla de evaluar el estado del
sistema 1éxico de un individuo sea generar una bateria de
items —cuya seleccion, nivel de contextualizacion y mecani-
ca de respuesta dependera de los intereses del investigador—,
efectuar un conteo de aciertos (o realizar un promedio, si la
prueba presenta escalas) y reportar resultados por medio de
un puntaje final, descrito por un Unico valor numérico. Sin
importar el método utilizado para evaluar, en ultima instancia
habra invariablemente un conteo de aciertos o puntajes. Al
representar este valor, por lo general se usa un punto a una
altura determinada. Este primer nivel de representacion es el
punto en el plano lineal (Figura 1).
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Conteo de aciertos

Participante motivado Participante desmotivado

Figura 1. Representacion puntual de conteo de aciertos.

La informacion en este tipo de grafico es simple y sigue dos
nociones metaforicas propuestas por Lakoff & Johnsen (2003):
un punto localizado en la seccion superior de un plano esta aso-
ciado con un estado positivo y una mayor cantidad (de aciertos),
mientras que un punto localizado en la zona inferior se relaciona
con caracteristicas opuestas. Esto facilita comparaciones. Si el
punto del participante “A” se encuentra mas elevado que el punto
del participante “B”, entonces el participante “A” tiene un mejor
dominio o conocimiento 1éxico.

Ya que este tipo de grafico describe y representa unicamente
un puntaje total al comparar participantes, existen elementos no
considerados: jcudles y cudntos aciertos o errores comparten los
participantes? o ;es significante la relacion puntajes semejantes-
items compartidos? Es imposible dar respuesta a estas preguntas
con estas metodologias y representaciones que predominan en
la esfera cientifica. Estas interrogantes que influyen sobre re-
sultados en el nivel de los items aumentan conforme mas indi-
viduos participan en la generacion de un promedio grupal. Una
desviacion estandar insignificante o casi nula supone resultados
altamente homogéneos o consistentes. Como veremos mas ade-
lante, esto no es totalmente cierto cuando se toman en cuenta
diferencias en el nivel de los items.
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Para las representaciones puntuales como ésta, el tiempo es
un factor no considerado. Sin decirlo explicitamente, estas re-
presentaciones sugieren que una Unica toma de datos 1éxicos es
lo suficientemente representativa como para ilustrar el nivel de
adquisicion de un elemento alrededor de la toma de la muestra.
Estudios longitudinales individuales, en especial aquellos apoya-
dos en la TSD muestran que sobre todo durante el aprendizaje,
se suscitan cambios cadticos y muchas veces impredecibles
(Caspi, 2010; De Bot, Chan, & Lowie, 2012; De Bot, Lowie &
Verspoor, 2007; Rodriguez, 2012). En este tipo de estudios, con
facilidad se podria dar una imagen imprecisa del sistema si s6lo
se tomara una muestra. Esto es particularmente cierto durante
los procesos de aprendizaje. El factor tiempo es necesario y, por
tanto, constituye un segundo nivel de representacion.

3.2. Segundo nivel: el punto en movimiento

El segundo nivel de representacion retoma elementos de la re-
presentacion puntual de la seccion anterior (donde el eje vertical
representa aciertos), con una adicion: el transito de izquierda a
derecha es el avance en el tiempo. Si un punto representa un
momento en el sistema lingiiistico, el cambio del sistema lin-
gliistico es Unicamente un punto moviéndose, tal como puede
verse en la Figura 2.

Aciertos

T T2 T3 T4
Tiempo

v

=== |ndividuo "N"

Figura 2. Disefio prototipico de un estudio 1éxico longitudinal.



Del punto al area... 59

La Figura 2 muestra un aprendizaje estereotipico constante
y “fluido”, donde el punto avanza en el eje del tiempo y sube
acorde a su puntaje siguiendo una curva matematicamente pre-
decible. Esta es una imagen distorsionada de la realidad y de los
datos. Los estudios longitudinales que abrazan la TSD subrayan
que estas curvas provienen de datos previamente “suavizados”
por promedios, proyecciones lineales, interpolacion de datos y
diferentes tipos de medias (Caspi, 2010). Este suavizado de los
datos se hace desechando las irregularidades y la variabilidad
para mostrar patrones predecibles. El suavizado de datos ha
sido particularmente aprovechado en el ambito de la lingiiis-
tica computacional (Jurafsky & Martin, 2008) y la mineria de
textos (Manning, Raghavan & Schiitze, 2009). Estas formas de
simplificacion permiten mecanizar mas eficientemente los datos
(y con ellos la realidad), pero no son la realidad. Son hechos
interpretados convertidos en constructos tedricos (Feyerabend,
1986). Las mediciones longitudinales que representan de forma
menos distorsionada los procesos de aprendizaje 1éxico muestran
avances, retrocesos, y cambios no lineales (Larsen-Freeman,
1997; Larsen-Freeman & Cameron, 2012), como es visible en
los datos hipotéticos de puntajes de la Figura 3.

Aciertos ———»

o

T1 T2 T3 T4

v

Tiempo

e=@==|ndividuo 1

Figura 3. Grafico prototipicamente esperado para un estudio
longitudinal en la TSD.
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Aunque la Figura 3 es una representacion mas realista de los
cambios no lineales/complejos durante el aprendizaje del 1éxico
(Beckner, Blythe, Ellis, & Bybee, 2009; Spoelman & Verspoor,
2009), la representacion tiene limitantes que se originan desde
el conteo de aciertos. Estas limitantes concitan a repensar cOmo
entendemos el lenguaje. Baste decir al momento que, a dife-
rencia de contar dinero, actividad en la que las monedas son
intercambiables si el valor final es el mismo, al medir el creci-
miento 1éxico no deberiamos considerar como intercambiables
las palabras aprendidas.

3.3. La recta: el horizonte impenetrable

Supdngase que a un individuo se le aplica tres veces una misma
prueba de inventario Iéxico consistente en 20 items, califican-
dola de forma binaria, con aciertos y errores. En esta prueba, el
participante hipotético obtiene en cada una de las tres pruebas
seis aciertos de 20 posibles (Figura 4).

6,5

6 e e e @@= Participante

55

Aciertos

4,5

T1 T2 T3

Figura 4. Caso hipotético de aparente estabilidad en el aprendizaje
léxico.
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Al observar la representacion y los datos, uno supondria que
se ha llegado a un periodo de estatismo en su crecimiento léxico,
como lo atestiguan estos totales. Sin embargo, esta aparente esta-
bilidad puede esconder un alto proceso de cambio. Es posible que
exista una estabilidad en el nivel superficial (totales), mientras
que en el nivel profundo (item) haya diferencias significativas,
como se propone en la Tabla 1.

Tabla 1
Resultados hipotéticos de una tabla binaria

ol ||t |w|o|~|o|lo|o
| |g|w]|o|~N|o|lo|r|~ |||~~~ |~|&
E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E

T1 X | X X X X X

T2 X X X X X | X

T3 X X X | X X X

Respetando el ejemplo propuesto de una misma prueba de 20
items aplicada tres veces, con seis aciertos en cada aplicacion, la
aparente estabilidad queda en entredicho. Es posible encontrar un
fuerte estado de cambio, donde items aparentemente conocidos
pueden no reaparecer como conocidos o que reaparezcan como
conocidos tras un periodo de desconocimiento. La absoluta es-
tabilidad de la linea recta descrita en el plano cartesiano queda
comprometida al mirar a detalle la evolucion por item. Este cues-
tionamiento de la aparente estabilidad crece considerablemente si
en vez de resultados binarios se reportan como resultados escalas
numéricas para cada item.

3.4. Un nuevo horizonte

Supongase que a un participante se le aplica tres veces una
prueba de reconocimiento léxico de 20 items. Cada reactivo se
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califica del 0 al 4, siendo 0 el puntaje mas bajo y 4 el mas alto.
En esta prueba se obtienen los promedios T1=1.95, T2=2.1 y

T3=2.25 (Figura 5).

2,3
2,2
2,1

19
18
17
1,6

1,5
T1 vl 3

== Promedio2

Figura 5. Promedios hipotéticos en la aplicacion de una prueba en tres
tiempos.

Aunque los promedios muestran una tendencia unidireccional
casi lineal hacia la mejoria, en el nivel de los items la realidad

se muestra menos simple (Tabla 2).

Tabla 2
Ejemplo hipotético de variabilidad compleja

o

o|lc|afo|st|v|o|~|o|o|o| T

= IR L R N I A R B R R B B B D B R A
ElE|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E| ©
SlE(E(E|2|2|&|E|2|E|E & &I 1212)2)128)8 e
T1|0 (4 |1 |0 |0 (4 |4 |4 [0 (O |1 |3 (4 |4 |0 |2 |1 (2 |1 |4 |19
T2 {1 (4 |1 |1 {3 |0 |2 |1 (0 (O |1 [3 (4 |2 |2 |4 (3 |3 |3 |4 |21
T3|3 (4 |1 |4 |0 (O |4 |0 (O (O |1 |3 (4 |2 |2 |3 |3 (4 |3 |4 |225
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En este ejemplo, los items no siguen esta tendencia tan
simple. El item 14 presenta en la segunda aplicacioén un re-
sultado “peor” (“2”) que en la primera (“4”), mientras que en
el item 5 se aprecian dos “0” interrumpidos con un “3” en T2,
por citar un par de ejemplos. EI comportamiento individual
de los items presenta mas patrones que en el promedio: no
unicamente se observan tendencias hacia un mayor puntaje
(item 18); también vemos estabilidades (item 3), mejorias se-
guidas de retrocesos (item 5) y retrocesos (item 8); en suma,
complejidad. Al intentar describir los resultados en el nivel
de los items mediante la representacion de tipo variabilidad
versus tiempo, es esperable que los resultados sean de dificil
legibilidad (Figura 6).

e ftem 1 e ftem 2
/ item 3 ftem 4
35 \ s —ftem 5 e ftem 6
3 —tem 7 — ftem 8
) b / —ftem 9 e ftem 10
2 — tem 11 — tem 12
15 ftem 13 ftem 14
. \ item 15 ftem 16
e ftem 17 ftem 18
0,5 p .
e tem 19 e |tem 20
O 4

Figura 6. Resultados de una prueba de reconocimiento léxico en tres
tiempos por item.

En esta prueba hipotética de tan solo 20 items, la Fig. 6 en-
torpece la lectura de los datos en el nivel de los items: no perfila
tendencias, agrupaciones principales y/o secundarias, relaciones
entre items y diferencias o semejanzas. Esto es comprensible
porque los graficos en los que el eje “X” representa el tiempo y el
eje “Y” la variabilidad, datan de 1600 (Beniger & Robyn, 1978)
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y fueron disefiados considerando primordialmente relaciones
causales propias de los sistemas simples. Explica Hirschheim
(1992) que la ciencia moderna —entendida como el método cien-
tifico— y por ende esta representacion de la realidad, describe
qué sucede en el mundo social al buscar regularidades y relacio-
nes causales entre sus elementos constituyentes. Este proceso se
basa necesariamente en el reduccionismo, para el cual todo es
segmentado de manera progresiva en constituyentes y relaciones
mas elementales. Resulta entonces un verdadero contrasentido
intentar plasmar comportamientos complejos con herramientas
que estan disefiadas en especifico para simplificar y reducir las
interacciones de un sistema. Ilustrar sistemas complejos con
herramientas creadas dos siglos antes (Holmes, 2008) muestra
los peligros latentes cuando los investigadores se asumen como
usuarios de herramientas, mas que como creadores de nuevas
herramientas, pues “cuando tu tnica herramienta es un martillo
en mano, el mundo parece un clavo” (Hirschheim, 1992). Este
comentario es, para nosotros, ejemplo del compromiso necesario
para generar herramientas y representaciones que nazcan con
la complejidad en su esencia, no simplemente forzar otras solo
porque son parte de una cultura dominante.

3.5. Trazar mapas de la complejidad

En la seccion anterior se presentd el ejemplo hipotético de una
prueba de conocimiento léxico aplicada tres veces, en la cual se
hacia uso de una escala del 0 al 4. Tradicionalmente se graficaria
en un plano de variabilidad versus tiempo, pero es posible crear
un hibrido en el que variabilidad y tiempo se fusionen en ambos
ejes del plano cartesiano (Ibarra, 2017).

En el eje Y, la puntuacion de T3 se anota de forma ascendente
0, 1, 2, 3, 4). El eje X contiene las puntuaciones de T1 y T2
concatenadas, es decir, una adyacente a la otra para generar un
codigo numérico de dos posiciones que inicia con la puntuacion
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de T1 y termina con la de T2. Por ejemplo, un resultado T1=2
y T2=I produciria el cddigo 21. Por tanto, el eje X parte desde
00 y sigue con 01, 02, 03, 04, 10, 11, 12, 13, 14, hasta llegar a
44 (no se muestra en la Fig. 8). De esta manera, el eje X cubre
todas las posibles combinaciones de resultados en T1 y T2. Al
cruzar el eje X (que contiene T1 y T2) con el eje Y (que contiene
T3), podemos graficar en una localizacion estos puntajes. En esta
propuesta, cada posible evolucion de un item es una posicion en
plano cartesiano. Graficar es, entonces, crear un agregado de
puntos en el plano.

Si, por ejemplo, un item presenta los resultados: T1=0, T2=1
& T3=4; entonces en el plano cartesiano el eje X=T1 T2= 01;
mientras que el eje Y = T3=4 (7).

Y=(T3)

00 01 02 03 04 10 11 12 13
X= (T1-T2)

Figura 7. Ejemplo de gréafico de un punto.

El mapa resultante contiene todas las posibles combinacio-
nes de puntuaciones a lo largo de las tres pruebas. Su organi-
zacion es tal que puntos contiguos presentan el menor cambio
posible (inicamente de un punto en T2 o T3). Esto implica que
aquellos items que se hallan agrupados como racimos presentan
puntajes muy parecidos, mientras que dos distanciados tienen
comportamientos diferentes. Ya que este mapa esta ordenado
con valores numéricos por eje, ciertas zonas muestran mejoria
en puntuaciones, mientras que otras, disminucion en los pun-
tajes (Figura 8).
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2 | 002 | 012 | 022

1| oot | o11 | 021

0 | 000 | 010 | 020

Figura 8. Mapa dindmico y sus constituyentes.

En la Figura 8 se aprecian diferentes bandas de colores. Esto
es porque aunque las casillas contiguas presentan un cambio de
un punto en T2 y T3; T1 funge como denominador comiin en
forma de bandas. En buena medida, esto es porque bajo los linea-
mientos de la TSD, una caracteristica esencial es que los sistemas son
extremadamente sensibles a condiciones iniciales (Oestreicher,
2007; De Bot, Lowie, & Verspoor, 2007).

En pruebas de multiples reactivos, es esperable que ciertos
items tengan puntuaciones semejantes. En estos casos se coloca
en la casilla cudntos items presentan un mismo comportamien-
to. Cuando un mapa tenga items disgregados, esto sera indicio
de un sistema en reordenamiento (De Bot, Lowie, Thorne, &
Verspoor, 2013; Garcia, 2006), incluso cuando el promedio pu-
diera sugerir total estabilidad. Un mapa con items concentrados
en uno o varios puntos es sintomatico de estabilidad o de cerca-
nia a ésta. Cuando los items orbitan alrededor de coordenadas
estables (000, 111, 222, 333, 444) esto sugiere que el sistema
lingiiistico se est4 asentando en estados atractores (Plaza-Pust,
2008), ya sea hacia el aprendizaje o hacia la fosilizacion.

Al graficar el ejemplo de tres tiempos comentado en sec-
ciones anteriores (Tabla 2), las respuestas aparecen dispersas a
lo largo del mapa, sugiriendo un sistema cadtico. Aunque hay
algunos items que tienen comportamientos idénticos (sugerido
por casillas con puntuacion superior a 1), las respuestas no
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parecen concentrarse en una zona particular del mapa, lo que
sugiere un comportamiento que aun se encuentra en cambio

(Figura 9).

Figura 9. Ejemplo hipotético de mapa dinamico.

Como ejercicio mental —y para mostrar la importancia de los
cambios en el nivel de los items—, se reordenaran unicamente
los resultados por item en cada una de las pruebas, yendo de
menor a mayor. Esto genera una mayor estabilidad en el nivel
de los items pero con promedios idénticos (Tabla 3 ).

Tabla 3
Ejemplo hipotético ordenado

o

oflc|a|o|st|w]|lo|r|ow|lo|o]| 3

NI D I B R B B B R R B R B A
EleE|leE|E|leE|leE|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E ]
BRI I R E I R R N I e EE
T1]0 |0 (O (O O JO |1 |1 |1 [1 (2 (2 |3 |4 |4 |4 |4 (4 (4 |4 |195
T210 |0 (O (1 |1 |1 |1 |1 |2 [2 (2 [3 |3 |3 |3 |3 [4 (4 [4 |4 |21
T3]0 |0 (O (O O |1 |1 |2 |2 [3 (3 (3 |3 |3 |4 |4 |4 (4 |4 |4 |225

En este caso, el mapa (o grafica) muestra puntuaciones agru-
padas alrededor de los estados atractores o sitios con puntuacio-
nes idénticas (Figura 10).
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Figura 10. Mapa dinamico con datos hipotéticos organizados.

Las diferencias entre los mapas dinamicos aqui presentados
(Figuras 9 y 10) muestran algunas limitantes de formas mas
tradicionales de ilustrar e investigar la lengua. Ciertamente es
un punto de vista diferente, pero ;cudles son sus implicaciones?

4. Retomando la complejidad desde el horizonte

Hasta aqui hemos explicado y ejemplificado cémo, a menudo,
bajo el método cientifico, se privilegian las simplificaciones en
aras de mecanizar relaciones. La mecanizacion permite generar
mas y mejores predicciones. La utilidad de predecir no puede ser
minimizada. Como mencionamos anteriormente, algunas areas
de los estudios del lenguaje, como la lingiiistica computacional,
han explotado en particular la prediccion de datos lingiiisticos.
Las representaciones graficas que son consistentes con la inten-
cion de utilizar predicciones, reducen los datos y sus relaciones
a las mas importantes. Es innegable la utilidad de este modo de
pensar y actuar, pero consideramos indispensable sefialar que
hacerlo irreflexivamente nos limita.

La forma en la cual se recogen, procesan e interpretan los
datos, sefialan cuestionamientos y problematicas interesantes,
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que abarcan lo estadistico, lo epistemolédgico y lo filosofico. A
continuacion presentamos algunas reflexiones acerca de estos
problemas.

En cuanto a la medicion estadistica, pocos discrepan con la
vision de que las medidas de tendencia central por lo comun
usadas al describir el crecimiento 1éxico son superficiales, a
falta de un mejor adjetivo para describirlas. Lo son de la misma
forma que la superficie del agua no informa de las corrientes
del mar: se establece un borde limitrofe conveniente que, sin
embargo, oscurece procesos tales como cambios y movimientos
internos. Las medidas de tendencia central, conteos totales y pro-
medios ignoran todo lo que no sea descriptible en un tnico valor
numérico por observacion. Aunque las medidas de tendencia
son complementadas con medidas de dispersion, estas ultimas
usualmente sirven a lo mucho como un agregado que no aporta
informacion relevante.

En el caso del aprendizaje de lenguas, podemos imaginar
alglin contexto en el cual podria ser util y practico reducir
el conocimiento del vocabulario de una lengua a un valor
numérico (como en la Tabla 2); por ejemplo, al sugerir que
alguien tiene el dominio del 70% de ésta. De hecho, este tipo
de afirmaciones resultan bastante cotidianas. En realidad, ese
es un dato de escaso significado, pues es muy dificil establecer
cudl es el tamafio del vocabulario de una lengua, cudl es el
tamafo del vocabulario “normal” de un hablante nativo o qué
tan bien se conoce el vocabulario. Hablar de conocer un 70%
solo tiene sentido si se compara con un 50% o un 75%, pero
no siempre esas medidas son realmente comparables, pues no
son realizadas con los mismos instrumentos. El tamafio del
vocabulario es s6lo una de las dimensiones del conocimiento
de éste; otras pueden ser la profundidad, la organizacion y
el acceso a aquél (Meara, 2005). Como plantea Serres (1991:
21), “la simplificacion y las elecciones forzadas oscurecen la
compleja realidad; esta forma de maniqueismo no permite un
pensamiento nuevo”.
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Otra de las consecuencias del uso de datos complejos como
los que hemos presentado aqui es que se produce el cuestiona-
miento de un fundamento basico de la medicion de lenguas (y de
la psicometria en general): la confiabilidad (el otro fundamento
es la validez). La confiabilidad es la variabilidad que deben pre-
sentar las pruebas. Este principio postula que los resultados de
una misma prueba realizada por un mismo sujeto varias veces
de manera consecutiva deberian ser practicamente los mismos.
Si los resultados de aplicar varias veces una misma prueba a
un mismo participante de manera consecutiva son exactamente
iguales, entonces la confiabilidad de la prueba es absoluta. De
lo contrario, hay un error de medicion, y la prueba no es total-
mente confiable.

En los casos que hemos presentado en la seccion 3.3. nos
centramos no solo en el comportamiento de los participantes sino
en el comportamiento de cada palabra para cada participante.
Los resultados obtenidos en investigaciones relacionadas con
sistemas dinamicos contradicen siempre, en distinto grado, el
principio de confiabilidad test-retest (Ibarra, 2017; Spoelman &
Verspoor, 2010; Geert & Dijk, 2002). Es decir, que una misma
prueba presentada a los mismos participantes bajo distintos
formatos con lapsos de separacion de pocas semanas arroja re-
sultados muy diferentes. Rodriguez (2012) reporta casos en los
cuales, con lapsos de solo tres dias, se muestra variabilidad en
al menos un tercio de los datos obtenidos. Este tipo de hallazgos
entra en conflicto directo con una de las piedras angulares de
la medicion, que, como mencionabamos, rechazaria estos datos
como errores de medicion de un instrumento poco confiable o
“suavizaria” la variabilidad o el ruido promediando o interpolan-
do datos. Esta problematizacion del concepto de confiabilidad es
un tema de intenso y amplio debate en la comunidad académica.
Algunos investigadores que promueven el uso de una evaluacion
dinamica (mas cualitativa, distinta de la que hemos aqui expues-
to) han llegado a conclusiones muy parecidas a las que estamos
exponiendo (Poehner, 2008).
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La visualizacion de datos es una manera de narrar ciertos
eventos y su importancia es capital. No son una simple deco-
racion para los datos. Los graficos poseen, de ser utilizados
correctamente, un valor inherentemente explicativo. Menciona
Tufte (2001) ejemplos en los cuales diversas catastrofes pudieron
haber sido advertidas de haber contado con graficas que perfila-
ran la informacion adecuada de los datos recabados. Un ejemplo
es la relacion entre la ubicacion de la bomba de agua en Londres
respecto de los fallecidos durante la epidemia de colera en 1854.
Asimismo, la explosion del Challenger pudo haber sido evitada de
haber visto un conjunto de graficos que mostraran los efectos
de las bajas temperaturas ambientales en las turbinas del cohete.
Los graficos, como interfaz narrativa que media entre los datos
puros y el lector, deben ser tratados como algo mas alld que un
afladido a los datos.

Al analizar las gréaficas de tipo variabilidad versus tiempo,
se mostro que es posible que dos estudios de evolucion Iéxica
con un mismo puntaje y desviacion estandar presentaran nive-
les distintos de variabilidad en el nivel de los items (Tabla 2 y
Tabla 3). Bajo la misma linea argumentativa, también se explico
que aunque se mostrara una absoluta estabilidad en puntajes
totales, eso no significaria que sus respuestas fuesen totalmente
estables. Aun dentro de una total estabilidad, hay espacio para
una variabilidad imperceptible al simple conteo de aciertos.
Creemos haber mostrado e ilustrado que el aprendizaje no es
necesariamente un proceso lineal, constante, progresivo e incre-
mental sino que el aprendizaje es un proceso complejo.

Estamos conscientes de que una medicion compleja de los
fenomenos como la que estamos proponiendo es solo factible
cuando se utilizan herramientas sofisticadas en la recoleccion y
el procesamiento de datos. Sin embargo, no consideramos que
el uso masivo de datos vaya a facilitar un conocimiento abso-
luto. Al igual que muchos pensadores contemporaneos (Sadin,
2015), no creemos que todo sea mensurable y cuantificable. No
consideramos tampoco que el manejo masivo de datos tratados
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por un algoritmo consiga mostrar correlaciones secretas que
hasta ahora habian permanecido ocultas. No deja de resultar
curioso que tanto los planteamientos mas tecnofilos, como los
planteamientos mas anticientifistas (Angell & Demetis, 2012)
coincidan en que la causalidad es un obstaculo en el desarrollo
de un conocimiento de la realidad.

Asi, ante la sugerencia de que las correlaciones vayan a sus-
tituir a las causalidades (que el “asi son las cosas” sustituya al
por qué), coincidimos en la critica que hace Han (2014) cuando
advierte que “la cuantificacion de lo real en busqueda de datos
expulsa al espiritu del conocimiento”. A pesar de ello, nuestra vi-
sion no es anticientifista y si compartimos la idea de que “frente
al orden clasico llegado hasta nosotros y llevado a una potencia
jamas conocida en el campo de los métodos estamos obligados a
reconocer la realidad del desorden” (Serres, 1991: 53) y que ese
desorden puede ser descrito por formas innovadoras y complejas
de representacion. Dicho de otro modo, consideramos que entre
la imposibilidad cartografica del emperador chino de Borges y la
simplificacion extrema de una etiqueta numérica, hay propuestas
en las que es posible combinar discursos cientifistas con discur-
sos humanistas. Lo que ocurre es que las propuestas para trazar
estos espacios complejos (y complicados) a menudo no son bien
recibidos en el ambiente de hiperespecializacion que impera en
la universidad. La TSD y su hincapié en las redes de relaciones
complejas en sistemas abiertos es una apuesta atractiva para ese
ya no tan nuevo derrotero de ciencia.

Finalmente, un cambio de mirada en la medicion de datos
conllevaria muchas implicaciones. Algunos especialistas en
medicion del conocimiento de segundas lenguas, como Mislevy,
Steinberg & Almond (2002), creen que las ultimas investiga-
ciones invitan a la implementacion de nuevos constructos para
medir el conocimiento de lenguas. Los especialistas tendran que
explicar como esos nuevos constructos describen el comporta-
miento de personas concretas en situaciones especificas. Y lo
tendran que hacer de una manera comprensible para aprendices,
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profesores, padres, empleadores y administradores. Contraria-
mente a lo que sucede con el modo tradicional de evaluar, habria
que realizar evaluaciones complejas y multidimensionales, y el
éxito que puedan tener estas nuevas propuestas dependerd de la
cooperacion y el didlogo que haya entre todas las partes involu-
cradas en el aprendizaje.

Conclusion

En este articulo hemos propuesto que, dependiendo de cémo se
recojan y procesen los datos, se puede extraer informacion 1til,
capaz de impulsar el debate sobre el significado de aquéllos y el
cuestionamiento de conocimientos previos que podrian consi-
derarse simplistas. No obstante, queremos insistir en que el uso
masivo de datos no puede suplir ni eliminar las explicaciones
tedricas. Eso significaria el final de la verdad, el final de la na-
rracion. Se requiere que los cientificos tomen las riendas de los
datos, no que los datos constrifian el actuar de los cientificos.
Como dice Han (2015), “los datos son meramente aditivos. La
adicion se opone a la narracion. A la verdad le es inherente una
verticalidad. Los datos y las informaciones, por el contrario,
habitan lo horizontal”.

Aunque los graficos no presentan informacion propiamente
nueva, pues son solamente representaciones visuales derivadas
de datos numéricos, su fortaleza radica en dar forma y figura a
numeros en abstracto, generando un concentrado de datos facil-
mente comprensible. Sirven, en cierta manera, de filtro para com-
prender una ventana de la realidad: cierta informacion se perfila
y se lleva al frente, como eje narrativo. Anteriormente se ha
abogado en que el filtro estd matizado hacia las representaciones
lineales y relaciones causales, lo cual puede ser una limitacion.
Es importante estar consciente de como es que estos vinculos
entre el intérprete y los datos pueden limitar el pensamiento del
primero, para asi suponer si existen alternativas capaces de suplir
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dichas carencias. En este sentido, creemos en lo adecuado del
enfoque de Serres (1991: 63), quien afirma lo siguiente:

Hoy debemos proponer un modelo nuevo para nuestros nuevos pro-
blemas. Hay orden en el desorden, hay desorden en el orden. Nuestras
redes estan inmersas localmente en las nubes, nuestras estructuras en
las distribuciones, como archipi¢lagos en el mar. Pero también hay
nubes en las redes, y mar entre las islas. Este modelo es sin embargo
demasiado escenografico, parece alin inmerso en un espacio global
del que nada sabemos, es también casi estatico. Una vez mas debemos
meditar sobre el tiempo.

Tenemos 400 afios estudiando con base en el punto y el punto
en movimiento. Merecemos conocer mas, a mayor profundidad
y en direcciones que aun no hemos considerado. Intentar agotar
temas estudiados no es suficiente. También es necesario recon-
siderar los filtros que hacen factible observar la realidad y las
representaciones que nos posibilitan entender estos filtros. Tal
vez la realidad sea mas compleja que lo que ahora entendemos.
No podremos saberlo hasta que observemos bajo una nueva lupa
y nos adentremos en terrenos inexplorados.
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