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Resumen

En el trabajo se presentan los fundamentos tedricos y el desarrollo actual y las
perspectivas de una ontologia de la actividad, en el sentido que esto se entiende
en la teoria desarrollada por Leontiev y sus seguidores. Esto se enmarca en el
contexto del desarrollo de Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje donde los
componentes del aprendizaje, tanto para el acceso por el estudiante como para
posibles agentes inteligentes, estén formalizados, aprovechando las posibilidades
gue en este sentido brindan estos nuevos formalismos provenientes del area de la

Inteligencia artificial: las ontologias.
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virtuales de ensefianza aprendizaje.

Introduccion.

Cuando el proceso de aprendizaje sucede en Entornos Virtuales de Ensefianza
Aprendizaje (EVEA), ademas de las consideraciones de caracter general, hay que
tomar en consideracién el mayor grado de independencia del estudiante y el
mayor peso que debe tomar el software en la toma de decisiones para la
adecuacion del proceso a las necesidades del sujeto de la actividad. Por ello entra
aqui a jugar un rol importante al grado de formalizacibn que tenga la
representacion de los componentes de la actividad, para que puedan ser
modelados lo més fielmente en el EVEA.

En los procesos educativos en EVEA hay dos factores importantes a tener en
cuenta, tanto en su disefio como en su utilizacién: la Teoria que sustenta la
descripcién del proceso de aprendizaje y la formalizacion de la representacién que
los elementos del proceso tienen en la teoria seleccionada.

En este trabajo se expondra los fundamentos y el proceso que llevo a la creacién
de una ontologia de la actividad de aprendizaje, en el sentido que esto se entiende
desde el punto de la teoria desarrollada por Leontiev y sus colegas y seguidores,
estos Ultimos mayoritariamente se nuclean en torno al seminario de Teoria de la
Actividad en la Universidad Estatal de Moscu Lomondsov (Seminario de Teoria de
la Actividad, 2010).

En el siguiente epigrafe se hace un breve recuento sobre el concepto de ontologia
y las principales tendencias de su aplicacion en la Educacion, lo que representara
un acercamiento al concepto de ontologia como se entiende en el contexto de la
Inteligencia Atrtificial (1A), dara una panoramica de algunas de sus aplicaciones y
su evolucién en el tiempo haciendo énfasis en el dominio de principal interés: la
Educacion. El segundo epigrafe tratara sobre la Teoria de la Actividad en general
y también aqui se hard un aparte especial para describir la estructura de la
actividad de aprendizaje, en este caso tomando como fundamento los trabajos de
la Dra. Tatiana Gabai (Gabai, 2001). Para finalizar se expondra el disefio y
desarrollo de la ontologia de la actividad de aprendizaje y las perspectivas
inmediatas.
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Las ontologias y sus aplicaciones en la Educacion.

El término ontologia®, usado como concepto con contenido de la IA, se remonta a
1991 Neches et al., (1991), citado por Fernandez-Breis, (2003: 26-30) que plantea:
“Una ontologia define los términos basicos y relaciones que conforman el
vocabulario de un area especifica, asi como las reglas para combinar dichos
términos y las relaciones para definir extensiones de vocabularios”

La definicibn mas usada, pero no la mas precisa, segin opinion de algunos
especialistas: Guarino y Giaretta, (1995), Guarino, (1995), Guarino, (1998), es la
de Gruber, (1993) que sefala: "Una ontologia es una especificacién explicita de
una conceptualizacion”. Esta definicion fue mejorada por Borst, (1997), citado por
Fernandez Breis, (2003:26-30): “Una ontologia es una especificacion formal de
una conceptualizacion compartida”, que se asumird en este trabajo. Asi una
ontologia especifica formalmente un dominio dado, a partir de la inteleccién que
universalmente se tiene, o la mas reconocida, de los conceptos que describe o
modela, es decir, es una especificacion formal compartida de una
conceptualizacion dada. La condicidbn de compartida de una ontologia le da su
utiidad como modelo o representacion de algo y la condicién de formal la hace
representable en términos de lenguajes de computadoras. En Gruber, (1993) se
descompone esta triada (clase-relaciones-instancias) en mas elementos, asi a las
relaciones que siempre tienen lugar, en cualquier estado de la ontologia y que se
expresan con enunciados tautologicos, se les denomina axiomas o cuando la
relacion es funcional entonces se dice que se esta en presencia de una funcion.

La importancia de las ontologias y su aplicabilidad se basan en que sirven de
formalismo para representar objetos y dominios de forma comprensible por las
computadoras. Uno de las aplicaciones mas importantes que tienen actualmente
las ontologias, esté relacionada con la semantizacion de recursos de la Web, es
decir, darle a la informacion existente en las paginas y sitios web un sentido
comprensible para los programas de las computadoras. La Web Semantica sera
una de las tecnologias claves dentro de cuatro a cinco afios en el campo
educativo.

Precisamente el primer trabajo publicado sobre la aplicabilidad de las ontologias
en la Educacion casi universalmente reconocido como seminal, es el articulo del
Dr. Riichiiro Mozoguchi y la Dra. Jacqueline Bourdeau, del Japén y Canada
respectivamente Mozoguchi y Bourdeau, (2000). En ese articulo se destacan los

'El término ontologia es de larga data en Filosofia. Generalmente se entiende bajo ese término el estudio del
Ser y el primer trabajo al respecto es el Capitulo 4 de la Metafisica de Aristoteles.
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principales problemas que ha confrontado la IA para su aplicacion en los Sistemas
Instruccionales Inteligentes (SlI)>.

La causa de estos problemas se presenta en el andlisis que se hace a
continuacién sobre la inteligencia, la conceptualizacién®, la estandarizacion y la
autoconciencia de la teoria (theory-awareness) en los Sll, del cual se puede inferir
gue los problemas que afectan a los Sll se pueden explicar por tres grandes
carencias: de inteligencia, de estandarizacién y de conocimientos de las teorias de
las ciencias de la Educacion. Todos estos problemas son anélogos a los
presentados por los Sistema Basados en el Conocimiento (SBC)* en otras areas y
se puede concluir que estan relacionados con el contenido y su representacion,
especialmente con las limitantes de los formalismos empleados, que son
dependientes del contexto y no tienen técnicas universalmente exitosas de
extraccion del conocimiento.

Es por esta raz6n que, afirman Mizoguchi y Bourdeau, la modelacion con
ontologias, en lugar de la representacion con alguna forma concreta de
formalismo, es la solucién para los problemas derivados de la representacion del
conocimiento y que la Ingenieria Ontoldgica ocupard el lugar de lo que se conoce
como Ingenieria del Conocimiento. Sobre esa base se presentan las ventajas que
brindan las ontologias para enfrentar este reto, en combinacion con el uso
adecuado de los resultados de las ciencias de la Educacion.

Quizas la esencia de todo el trabajo se pueda encerrar en las siguientes lineas de
las conclusiones del articulo: “la mayoria de las teorias existentes estan en la
forma de representaciones informales que requieren de interpretacion humana.
Una de los elementos mas importantes introducidas por la Ingenieria Ontologica
es que le permite a los humanos compartir las teorias con las computadoras”.

Otro de los hitos en el desarrollo de las ontologias en la educacion lo constituye el
articulo de Devedzic, (2004), en el que presenta una especie de resumen de lo
sucedido desde Mizoguchi y Bourdeau, (2000) hasta el 2004, pero analizado en el
contexto de la aplicacién de los principios de la Web Semantica en la educacion
basada en Web. Es necesario aclarar que ya en el primer lustro del 2000 las

2 Un sistema instruccional es una combinacién de recursos y procedimientos para promover el aprendizaje.
Un Sl es un sistema instruccional que usa, entre otras, técnicas de IA.

¥ Conceptualizacion es un término que en 1A se entiende como el conjunto de objetos existentes en el mundo
objeto descrito y las relaciones entre ellos.

* Un sistema de computacion que intenta representar el conocimiento o la pericia humana. Generalmente
estan compuestos por una base de conocimientos (BC) y una maquina de inferencia; en el primero se
almacena la informacién de un dominio o fendmeno dado y en la segunda se encuentran los procedimientos
para usar o crear conocimiento a partir del existente en la BC.
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aplicaciones educativas estan orientadas esencialmente a funcionar en la Web o
ser directamente aplicaciones Web, en su mayoria dinamicas; por ejemplo, los
Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje (EVEA)°. En un contexto mas
general se esta imponiendo la idea de que es necesario una “semantizacion” de la
Web, que llevé al concepto de Web Semantica, cuyos origenes, causas Yy
presumibles efectos han sido tratados antes Berners-Lee, (1994) vy después del
articulo de Devedzic: Berners-Lee, (2007), por ello analiza el problema que lleva a
la Web a ser extendida a la Web Semantica y de su importancia en el futuro de las
aplicaciones educacionales basadas en web. Se afirma que es necesario que la
Educacion preste atencion a los actuales avances en este campo, por lo cual se
da una panoramica de los hechos relacionados con el desarrollo de la Web
Semantica y discute sus implicaciones en la ensefianza y el aprendizaje basado
en web.

Devedzic constata la existencia de numerosas aplicaciones educativas web y la
presencia en ellas de muchas que hacen uso de técnicas de IA. Sobre esa base y
los problemas conocidos, hace una descripcion de lo que pudiera ser el escenario
de la Educacion apoyada por la Web Seméntica y las caracteristicas de las
herramientas y servicios a utilizar, los cuales deben “liberar” al usuario de las
complejidades de su implementacion, sefialando también las dificultades actuales
para el desarrollo de las aplicaciones educativas basadas en Web Semantica:

e Falta de un vocabulario comun en el dominio educacional
e Ignorar en las investigaciones y desarrollos de IA-ED la estructura de la
Web Semantica (conocida como “layer cake”)

El problema del vocabulario esta relacionado con la falta de estandares. Devedzic
sugiere que ello puede ser mitigado con el uso de "estdndares de facto" existentes
en muchos portales de gran generalizacion sin tener que esperar por las
herramientas para el desarrollo de ontologias educacionales; usar herramientas de
proposito general puede ser una opcion.

Brinda una panoramica de los trabajos mas significativos sobre investigacion,
esfuerzos de estandarizacion, sistemas y proyectos practicos desarrollados hasta
el momento de escritura del articulo, comenzando en primer lugar con el trabajo

® Conjunto de espacios de interaccién sociocultural, con mayor o menor grado de estructuracién formal,
generados y mediados por las TICs, donde los sujetos en formacion socializan y se apropian de nuevos
conocimientos, habilidades, actitudes, valores, formas de comportamiento y experiencias; a partir del modelo
pedag6gico que sustenta, condiciona y realiza las prerrogativas y exigencias formativas del contexto donde
los mismos se articulan (Alfonso, Garcia, Laurencio, 2006).
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del grupo de Mizoguchi®., dando una visién de los futuros servicios educacionales
sobre una Web Semantica, ejecutados por agentes pedagogicos inteligentes:

e Aprendizaje: Oferta de cursos, integracion de materiales didacticos,
(creacion de lecciones, mezcla de contenido de multiples origenes,
secuenciacion de cursos), tutoria, presentacion.

Evaluaciéon: examenes en linea, seguimiento del rendimiento, gradacion
Referencias: revisar (informacion), busqueda, bibliotecas, repositorios,
portales.

e Colaboracion: Formacién y asignacion de contrapartes en grupos,
monitoreo de clases.

Ante la falta de experiencia en el desarrollo de ontologias y el escaso desarrollo de
la Web Semantica, Devedzic revela la necesidad del desarrollo de ontologias de
manera incremental, recurriendo no sélo a la creacion manual, sino al aprendizaje
automatico; usar la experiencia acumulada en la Al-ED, asi como los lenguajes ya
existentes para el desarrollo de ontologias, especialmente orientados a la Web
Semantica: XML, RDF.

En esencia el trabajo de Devedzic constata que el desarrollo de las aplicaciones e
investigaciones sobre ontologias aplicadas a la Educacion esta enfrentando adn
los retos que se bosquejaron en Mizoguchi y Bourdeau, (2000), pero que ahora
tienen su campo en un contexto mas especifico, que se puede denominar Web
Semantica en la Educacion, a pesar de que ambas cosas no son idénticas.

En el 2005 aparece algo que constituye un importante eslabon en el desarrollo de
la aplicacién de las ontologias en la Educacion, el trabajo de Darina Dicheva,
Sergey Sosnovsky, Tatiana Gavrilova y Peter Brusilovsky: Ontological Web Portal
for Educational Ontologies’ Dicheva et al. (2005).

El objetivo de los autores, ademéas de una rapida mirada sobre el estado del arte
de las investigaciones en el area de la aplicacion y desarrollo de las ontologias
para la Educacién, es la construccion de un sitio web, sustentado en una
ontologia, donde los proyectos de investigacion relevantes y las aplicaciones
practicas exitosas estén clasificadas y anotadas; el trabajo se compone de tres
partes: proceso de desarrollo de la Ontologia O4E (acrénimo de Ontology for
Education), la explicacion del contenido de la ontologia en si y finalizan con la
descripcion del Portal Web O4E. Resultan interesantes desde el punto de vista

®http://www.ei.sanken.osaka-u.ac.jp/main/index-en.html Visitado 18-11-20009.
7 http://o4e.iiscs.wssu.edu/xwiki/bin/view/Blog/About Visitado 18-11-20009.
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metodoldgico las explicaciones sobre los fundamentos seguidos para el disefio y
desarrollo del sitio.

Las razones que se exponen para el desarrollo de este sitio estan relacionadas al
mismo tiempo con la novedad y la intensidad que va tomando la produccion, tanto
investigativa como practica en el campo de las ontologias aplicadas a la
Educacion, que le dan un doble caracter: novedoso, pero difuso, determinado,
segun Dicheva y sus colegas, lo segundo por lo primero y siendo éste (el
momento de realizacion del portal) el preciso para poder organizar y clasificar las
diferentes lineas de investigacion en el area.

Del 2006 a tenido lugar un rapido desarrollo e incremento de trabajos teoricos y
aplicaciones de las ontologias en la Educacion, que cada vez mas se identifican
con la frase de Web Semantica en la Educacion®. Muchos investigadores se
unieron para hacer avanzar la aplicacion de las ontologias a la Educacion,
superando viejos y nuevos problemas. Los “pioneros” en estas investigaciones:
Mizoguchi, Dicheva, Devedzi¢ y sus colegas han mantenido una intensa actividad.
En este periodo resaltan los trabajos de: Devedzi¢, (2006), una ampliacion y
actualizacion del trabajo que aqui se resefio, Mizoguchi, et al., (2007), articulo es
una introduccién a una ontologia® que abarca diferentes teorias y paradigmas
sobre el disefio instruccional y de aprendizaje, formando parte de un proyecto que
tiene como propoésito usar un enfoque basado en la Ingenieria Ontologica para
capturar los conceptos fundamentales de la ensefianza y el aprendizaje que
permita a los sistemas informéaticos estar al tanto de las teorias sobre la base del
conocimiento de esos conceptos; asumiendo que cada teoria tiene un grupo de
elementos basicos que permiten explicar el aprendizaje y la instruccion, y en este
caso eso comun lo hallaron en los estados del estudiante; el aprendizaje (y la
instruccién) se conceptualiza en términos de los cambios de estado de los
estudiantes (este proyecto es una de las respuestas a los problemas planteados
en Mizoguchi y Bourdeau, (2000)); Dicheva y Dichev, (2007) describe una
propuesta de ayuda para los docentes que quieran crear ontologias, aduciendo
que los actuales editores estan orientados a presentar el conocimiento en términos
de conceptos y las relaciones existentes entre ellos, mientras que los creadores de
cursos por mucho tiempo han organizado su trabajo en términos de maodulos,
lecciones y otras sub-unidades, ayudandoles a salvar estas diferencias.

& A pesar de que en rigor no son sinénimos o conjuntos equivalentes las aplicaciones de las
ontologias y la Web Semantica en la Educacién, pero ya se sefial6 anteriormente que casi toda la
Educacién asistida de alguna manera por computadoras esta sobre web.

° URL de la ontologia: http://edont.qee.jp/omnibus/
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También resulta interesante el trabajo Dicheva, (2008), donde se discute el area
de las ontologias y las tecnologias de la Web Semantica en el e-learning y
compara el estado de las investigaciones en los afios 2004 y 2006. Se presenta
una nueva forma de clasificar las aplicaciones educativas basadas en web, a la luz
de la inclusibn o no de técnicas basadas en IA. Segun Dicheva, se pueden
distinguir tres generaciones, segun los retos que enfrentan, las caracteristicas
distintivas y los sistemas representativos.

Caracteristicas de la Primera Generacién: arquitectura centralizada (tipicamente
cliente-servidor) empleo de tecnologias web. De la Segunda: arquitectura
centralizada, empleo de la tecnologia web y la IA, conceptualizaciéon de dominio,
representacion basada en conceptos de los recursos mantenidos, asegurando la
personalizacion a través de la adaptacion a las necesidades e intereses del
estudiante. La Tercera es tipicamente basada en servicios, con software orientado
a ontologias y recursos y componentes mantenidos reusables, intercambiables e
interoperables, basados en la estandarizacién obtenida por el uso de ontologias y
de la disponibilidad de los estandares y las tecnologias de la Web Seméantica.

En el analisis del periodo del 2005-2006 se destaca el agrupamiento del trabajo de
desarrollo e investigacion en dos categorias: creacion/mantenimiento/uso de
ontologias de conceptos especificos y la anotacion semantica de objetos de
aprendizaje. Segun la autora, esto refleja la madurez del campo de estudio.

El trabajo de Bittencourt et al., (2008) incluye otra denominacién para identificar la
nueva generacion de los sistemas que usan tecnologias de Web Semantica para
generar sistemas educacionales que son mas personalizados, adaptables e
inteligentes: Semantic Web-based educational systems (sistemas educativos
basados en Web Semantica, SWBES de sus siglas en inglés). El principal objetivo
es usar los recursos disponibles en la Web a través de tecnologias basadas en
estandares para cumplir con lo que se ha dado en denominar AAAL (de las siglas
en inglés Anytime, Anywhere, Anybody Learning). Se expone el estado actual de
la investigacion y las aplicaciones, discutiéndose sobre las arquitecturas, los
estandares, las ontologias y aplicaciones. En el articulo en analisis la arquitectura
representa un modelo concebido para un tipo de SWBES.

En Isotani et al., (2008) se constata que en el intenso desarrollo de Internet
resaltan actualmente dos lineas de investigacion: la relacionada con la Web 2.0 y
la Web Seméantica. En la primera se incluyen las herramientas de colaboracion y
relacién interpersonal, como FaceBook'®, Orkut** o enciclopedias en linea como

10 hitp://www.facebook.com
1 hitp://www.orkut.com/About.aspx
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Wikipedia'®. No obstante estas potencialidades, la Web 2.0 (o Web Social) sigue
siendo una Web sintactica, lo que da lugar a la segunda linea de investigacion, por
lo que se propugna en el articulo mantener las ventajas de la Web 2.0 al mismo
tiempo que se le incluyen las mejoras de la semantizacion de recursos, que llevara
a lo que Isotani y sus colegas denominan Web 3.0 o Web Seméantica Social. Como
resultado, en sistemas educacionales inteligentes los estudiantes podran compartir
informaciones y recursos necesarios y el proceso de aprendizaje podria apoyarse
en la ayuda de los agentes inteligentes de manera automatica.

El desarrollo de sistemas educacionales provistos con funcionalidades vy
componentes semantizados es hoy por hoy una tarea compleja y se buscan
metodologias para facilitar el trabajo, tanto de desarrolladores como de autores.
Con respecto a esto Bittencourt et al., (2009) propone un modelo computacional
para el desarrollo de SWBES.

Los autores de este trabajo opinamos que en el futuro inmediato y a mediano
plazo la modelacion del estudiante debera pasar por un proceso de
descomposicion en sus elementos esenciales para disminuir la complejidad del
problema, no atacar directamente al problema de la modelacién total del
estudiantes, sino hacerlo por partes. Las preferencias de aprendizaje es uno de
los componentes que los autores creen son de interés y que deberan pasar, antes
que todo, por un proceso de cuidadosa conceptualizacion, por cuanto en él
concurren al mismo tiempo una obvia (pero intuitiva) importancia en la
personalizacion de los EVEA y una gran imprecision en la inteleccion del término.

Teoria de la actividad. La actividad de aprendizaje y su estructura.

La Teoria de la Actividad (TA) es una teoria psicoldgica general cuyas
antecedentes se encuentran en el enfoque historico cultural (EHC) de Vigostsky.
Sus fundadores son Alexeiv Nikolaevich Leontiev y Serguei Rubinshtein,
especialmente el primero, que tuvo inicialmente el objetivo de superar, segun
consideraba él, insuficiencias de los planteamientos tedricos de Vigotsky con
respecto a la relacion entre la practica y el desarrollo psiquico, Talizina (1988:18).

Actualmente la TA se ha estado desarrollando siguiendo diferentes presupuestos
tedricos, en dependencia de la inteleccion de su alcance: si es un enfoque
metodoldgico general en la investigacion psicolégica o si es un estudio de la
psicologia de la actividad, sus componentes y relaciones; o en dependencia de su

12 hitp://www.wikipedia.com
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relacion con otras metodologias y areas de conocimiento, como la Cibernética, la
Ergonomia, Interaccion Hombre-Maquina (Human-Computer Interaction), etc.

Sobre esta base se pueden identificar los siguientes lineas de desarrollo de la TA:

La linea de desarrollo, en esencia fiel a los preceptos creados y
enriquecidos por Leontiev y sus colegas y discipulos. Actualmente, en
opinion de los autores, el maximo representante de esta linea es el
colectivo que se nuclea en torno al Seminario Metodolégico sobre
Problemas del Enfoque de la Actividad de la Facultad de Psicologia de la
Universidad Estatal de Mosci™® (MGU, de sus iniciales de la transcripcion
fonética de su nombre en ruso). Aunque han sido muy diversos los
enfoques y desarrollos de esta teoria que van desde diferentes
intelecciones de conceptos hasta aplicaciones métodos y categorias de
otras areas de la Ciencia, tanto en la antigua Unién Soviética, como en la
actual Rusia, en términos generales se pueden identificar dos sublineas:

o0 Las investigaciones y aplicaciones de la Psicologia de la Actividad

0 Las investigaciones y aplicaciones entorno al Enfoque de la Actividad
La llamada Teoria de la Actividad Escandinava (TAS), que pretende integrar
y continuar desarrollando los resultados del EHC y la TA de Leontev con los
resultados de los diferentes paradigmas y estudios que han encontrado eco
especialmente en los paises de Europa Occidental y Estados Unidos, como
las ciencias cognitivas, el constructivismo y el pragmatismo americano.
La Teoria de la Actividad Sistémico Estructural (TASE)), que se basa en la
aplicacion y desarrollo de la llamada linea sistémico-cibernética de los
cientificos soviéticos Bernshtein y Aniojin y que ha tenido especial auge
desde finales de la década de los 90 del siglo XX. Esta linea representa una
sintesis que une los fundamentos del EHC, el enfoque sistémico estructural,
la Teoria de la Disposicion (Pranguishvili, 1986) y los resultados en los
estudios, fundamentalmente en los paises occidentales, de ergonomia y la
psicologia cognitiva.

Ademas de los contextos sefialados, aplicaciones e investigaciones en torno al
tema van mas alla de los lugares “clasicos”, como Rusia (URSS), Europa
Occidental o Estados Unidos; hay profusas referencias desde Iberoamérica e
incluso desde China Hong, (2007).

Como es frecuente en las clasificaciones de este tipo, unas y otros enfoques en
ocasiones se “entrecruzan”. Asi, es posible encontrar trabajos dentro de la primera

13 http://www.psy.msu.ru/science/seminars/activity/

10
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linea que apliquen de manera significativa el enfoque sistémico, atendiendo al
caracter complejo de la actividad, tanto en sentido general como actividades
especificas (de juego, de aprendizaje, laboral, etc.)

En este trabajo se asumirdn los supuestos sustentados por el grupo de la MGU.
En especifico, son relevantes los resultados en las investigaciones en torno a la
estructura de la actividad de aprendizaje.

Desde el punto de vista de esta linea hay que hacer una clara distincion entre la
Psicologia de la Actividad y el Enfoque de la Actividad'*. Para ellos |a tarea teérica
fundamental es precisamente develar la esencia de esto ultimo Talizina, (2006:1)
Las caracteristicas de este enfoque han garantizado indiscutibles éxitos en las
investigaciones y las aplicaciones en areas tales como: desarrollo de la psiquis en
la ontogénesis, educacion, disfunciones de la psiquis y su restablecimiento, en la
formacion profesional, andlisis de la actividad laboral, en el estudio de los
procesos de formacion del reflejo, problemas de la génesis de las acciones
cognitivas (continuadas exitosamente por los seguidores de Galperin); también se
han destacado los resultados de otros procesos: la atencion, la memoria y el
pensamiento. Y en general en la solucibn de problemas del desarrollo y la
formacion de las funciones psiquicas.

En lo que respecta a la estructura de la actividad en general, esta fue una tarea
que Leontiev considero vital para la develacién de su esencia y que ha tenido un
amplio desarrollo. También en torno a la estructura de la actividad de aprendizaje
existen varios trabajos Talizina (1988), Gabai (2001).

La determinacion de la estructura de la actividad ha determinado ser una tarea
muy compleja. Luego de planteada la idea del andlisis de la actividad como
método en la psicologia por Vigotski, “... transcurrieron los afios sin que se hiciera
posible describir, en una primera aproximacion, la estructura general de la
actividad humana y de la conciencia individual” Leontiev (1982:82).

La actividad es un fendmeno intrinsecamente dindmico, por ello una primera
aproximacion a la estructura de la actividad sugiere que esta compuesta por
acciones. La actividad se realiza por un motivo determinado, que segun Leontiev
coincide con el objeto: “el objeto de la actividad es su motivo real” Leontiev,
(1982:83):

14 o ..
IIcuxosorus nesTeNbHOCTU U JICSITEIbHOCTHBIN MOJIX0 B TICUXOJIOTUH (en el Orlglnal en rUSO).
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Mas adelante en la misma obra Leontiev explica como del motivo se desprenden
los objetivos de las acciones que conforman la actividad.

“La determinacion de los objetivos y la formacion de las acciones a ellos
subordinados, produce como un desmembramiento de las funciones de excitacion
gue anteriormente estaban refundidas en el motivo. Las funciones de excitacion,
por supuesto, se conservan en su totalidad después del motivo. Otra cosa sucede
con las funciones de direccién: las acciones realizadoras de la actividad son
estimuladas por su motivo, pero estan dirigidas hacia el objetivo” Leontiev,
(1982:84).

Las acciones tienen lugar siguiendo un objetivo cada una, pero esto puede ocurrir
en condiciones externas diferentes. Esto lleva a formas diferentes de realizar las
acciones. A estas formas diferentes de realizacion de las acciones Leontiev las
denomina operaciones.

Se tiene que la actividad esta conformada por sus componentes: las acciones y
las operaciones. Entre estos componentes existen mudltiples relaciones,
conformando junto con ellas la estructura de la actividad, visto desde el punto de
vista dinamico (es decir, todos estos elementos cambian en el tiempo). También
se puede observar que la actividad se correlaciona con el motivo, las acciones con
los objetivos y las operaciones con las condiciones.

Por otro lado es evidente que existen elementos que pueden considerarse
estables en una actividad dada: el sujeto, el objeto, las condiciones externas, los
procedimientos, el producto. También el motivo, el objetivo, la base orientadora.
Estos componentes conforman lo que Gabai, (2001) identifica como los momentos
estructurales de la actividad u objetos no dinamicos, cuyo funcionamiento conjunto
conforma el proceso de la actividad. Los autores de este trabajo tomaran como
referente basico estos resultados.

Disefio de la ontologia de la actividad y perspectivas de desarrollo.
Disefio de la ontologia. Para utilizar una ontologia en cualquiera de sus posibles
aplicaciones, esencialmente la de darle contenido semantico a un recurso, sea
web, o educativo o de cualquiera otra indole, deben realizarse dos grandes
operaciones:

e Disefiar y desarrollar la ontologia

e Crear o utilizar la aplicacion que aplicara la ontologia, lo que se traduce en:
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o Utilizar un razonador para operaciones de inferencia de nuevas
jerarquias y control de la consistencia

o Crear un API, mediante el cual el usuario pueda acceder a un grupo
de servicios de la ontologia, o de la ontologia en colaboracion con
otras estructuras de datos o programas, por ejemplo, con Sistemas
de Gestion de Bases de Datos

En este trabajo se esta presentando el disefio y desarrollo de la ontologia.

En computacion siempre, en todas sus ramas, el elemento “metodologia” ha sido
clave para el éxito y al mismo tiempo uno de los problemas presentes
permanentemente. Las metodologias para el desarrollo de las ontologias, en todas
sus fases, no es la excepcion. Aunque frecuentemente se encuentra acufiado el
término “Ingenieria Ontologica” (en inglés ontological engineering o mas
frecuentemente en los Ultimos tiempos, ontology engineering), estd muy lejos de
existir un criterio universalmente aceptado de como enfrentar todo el proceso de
desarrollo, desde el planteamiento del problemas, la determinacion de los
requerimientos, hasta la puesta a punto y la validacion. Existen muchas
metodologias y no menos ideas y propuestas Mizoguchi, (1995), Devedzic, (2002),
Corcho (2003), Gémez-Pérez (2003), Gangemi, (2007). Sin embargo todavia no
hay mucha precision al respecto, salvo criterios generales que pueden
considerarse validos en todo proceso de software y siguiendo esos criterios es que
los autores realizan las siguientes consideraciones.

e El desarrollo de software como forma de solucion de problemas reales por
medio de las computadoras es un proceso de abstraccion, en el cual
sucesivas descripciones del problema van, desde la conceptualizacion del
mismo en lenguaje natural, hasta su formalizacién en un cddigo dado.

e Cuando el problema a resolver es muy complejo y por tanto la
especificacion de los requerimientos y/o la extraccion de la informacién
concreta, un método recomendable es el prototipado.

e Es recomendable que las diferentes abstracciones en las primeras etapas
del proceso, cuando mayor peso tiene la especificacion de los
requerimientos, estén escritas o graficadas en lenguajes y simbolos lo
suficientemente explicitos para garantizar la comprension y en
consecuencia la participacion activa de los especialistas en el dominio.

Coincidiendo con muchas de las indicaciones y recomendaciones de las
metodologias méas arriba mencionadas, se determiné el propdsito y alcance de la
ontologia, ante todo: ¢sera una “lightweight ontology” o “upper level ontology”.
Ateniéndose al nivel de abstraccion que tienen las teorias de Leontiev y sus
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seguidores, se puede pensar en una ontologia “upper”, directamente derivada de
una de las llamadas “ontologias fundamentales”, Library of Foundational
Ontologies (2010). Sin embargo, ateniéndose al mismo tiempo a su complejidad y
a su directa dependencia de principios filoséficos dados, que pudieran hacer
incompatibles o al menos sin sentido, las interpretaciones de unas ideas en
términos de otras, también basadas en supuestos filoséficos, se considerd
inicialmente comenzar el trabajo “from scratch”, es decir, directamente a partir de
los supuestos de la Teoria, definiendo los conceptos y relaciones.

Por otro lado esta la consideracion que modelaciones y representaciones
computacionales de la realidad son, obviamente, en esencia reflejos de la
realidad, no ella misma. La idea es que se representen la mayor cantidad de
elementos esenciales para que se pueda representar, de la forma mas fidedigna,
el dominio. Luego lo que se debera tomar para crear la ontologia son los llamados
componentes 0 momentos estructurales de la actividad y sus relaciones,
basandose inicialmente en la informacién obtenida de Gabai (2001).

La realizacion de prototipos incrementales, en este caso, por las caracteristicas de
las ontologias como repositorio de informacion, deben ser del tipo evolutivo, es
decir, cada version de la ontologia servira de base para la siguiente, hasta llegar a
la versidn “definitiva”. Para garantizar la comunicacion con los especialistas en el
area de psicopedagogia a los que se consultd, se emplearon mapas conceptuales
que facilitaron la interaccion con ellos (que por demas, estaban ampliamente
familiarizados con el EHC y la TA).

Luego se aprovecharon las capacidades gréficas que brinda la combinacién de
Protégé™ y GraphViz para realizar una version ya en cédigo OWL, pero visible en
forma analoga a los mapas conceptuales (pero mas esquematica).

Perspectivas de desarrollo. La actividad es un sistema y por tanto debe cumplir:
ser sus componentes sistemas y ser ella misma subsistema de un sistema mayor.
Por ello la ontologia continuara su desarrollo en dos direcciones: en el de la
especializacion de sus componentes y en el andlisis de la posible vinculacion de la
ontologia con algunas de las ontologias fundacionales. Con respecto a esto ultimo
ya se comentd que hay que verificar la compatibilidad de la representacion en
estas ontologias y los presupuestos de la Teoria de la Actividad.

Con respecto a la especializacion, lo primero que se pretende es modelar las
preferencias de aprendizaje en términos de relaciones del sujeto con otros

15 http://protege.stanford.edu
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componentes de la actividad. En diferentes campos existen varias formalizaciones
de las preferencias, cuyo estudio puede remontarse a la obra de Aristételes’®. En
la Educacion todavia no se cuentan teorias formales y esta es una condicion sine
qua non para la representacion de las mismas en computadoras. Las ontologias
parecen representar ser un buen marco para ello.

También hay que profundizar en los presupuestos de las diferentes lineas de la
TA. También en los trabajos desarrollados sobre componentes especificos,
usando el Enfoque de la Actividad (por ejemplo, con respecto a la motivacion).

Estos desarrollos iran acompafiados del uso de un razonador, que permitira
garantizar la consistencia légica de todo el cuerpo de conocimientos, algo
realmente notable que aportan las ontologias a la aplicacién de la computacion a
las Ciencias de la Educacion.

18 Libro 111 de Topicos.
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