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Abstract. Search engines on the web are a source of study and learning. Sear-
ching as Learning (SalL) and Collaborative Information Seeking (CIS) are areas
that analyze learning as a process, the second being collaborative. The litera-
ture demonstrates the need for more studies in these areas and better mapping
of student learning. This work presents CollabSO, an ontology that models the
experimental context in collaborative search environments, something not yet
explored for CIS. In addition, it support for persistence, coordination and coo-
peration of student groups. The ontology aims to support pedagogical analysis,
teacher action and execution of CIS experiments.

Resumo. Os mecanismos de busca na web sdo fonte de estudo e aprendizado.
Searching as Learning (Sal) e Collaborative Information Seeking (CIS) sdo
dreas que analisam o aprendizado como um processo, sendo o segundo de
forma colaborativa. A literatura demonstra a necessidade de mais estudos
nessas dreas e melhor mapeamento do aprendizado dos alunos. O presente
trabalho apresenta a CollabSO, uma ontologia que modela o contexto experi-
mental em ambientes de busca colaborativa, algo ainda ndo explorado para
CIS. Além disso, fornece suporte para persisténcia, realizacdo da coordenagdo
e cooperacdo dos grupos de alunos. A ontologia visa dar suporte para andlise
pedagaogica, acdo dos professores e execucdo de experimentos CIS.
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1. Introducao

Com os avancos da internet, varias dreas ganham for¢a, como a Web Semantica e a
Educacgao online. Com isso, diversas técnicas, modelos e pesquisas sdo necessdrias para
aperfeigoar a eficiéncia e obter melhores resultados na aprendizagem e engajamento dos
alunos. A internet € hoje uma das fontes mais utilizadas para se buscar por informagdes
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e as ferramentas de busca t€m investido em abordagens para gerar resultados mais efici-
entes. Tais ferramentas podem funcionar bem para certos tipos de tarefas bdsicas de pes-
quisa, mas nao suportam tarefas mais complexas como, por exemplo, busca para aprendi-
zado e busca para investigagao. Em outras palavras, as ferramentas de busca estdo mais
otimizadas para auxiliar em aprendizado factual do que em outros tipos de aprendizados,
como entendimento, andlise, aplicacao ou sintese [Fulantelli et al. 2016].

Desde a intencdo de se buscar uma informacao como aprendizado até o0 momento
que se obtém o conhecimento desejado, acontece um processo de aprendizagem com a
busca [Machado et al. 2019]. Searching as Learning (SalL) é a drea que visa investigar
a profunda relacao entre o processo de busca e a aprendizagem [Vakkari 2016]. No pro-
cesso de SaL, os estudantes possuem rendimentos bem diferentes, principalmente quando
existe o fator de conhecimento prévio do assunto [Karanam and van Oostendorp 2016,
Chi et al. 2016]. Com isso, existem alunos realizando um esforco em um processo de
busca pouco eficiente até obterem algum dominio do assunto [Mao et al. 2016]. Sendo
assim, torna-se necessario: desenvolver um sistema para apoiar o processo de aprendiza-
gem; apoiar uma interacao eficaz do usudrio para pesquisar como aprendizado; fornecer
ferramentas de alfabetizacdo baseada em inquérito dentro de um sistema de pesquisa;
e avaliar a aprendizagem do comportamento de pesquisa on-line [Rieh et al. 2016]. Os
usudrios devem ser acompanhados e orientados sobre o processo de pesquisa a medida
que o processo de aprendizagem ocorre [Machado et al. 2020]. E comum existir um des-
conhecimento prévio e incerteza da informagdo, chamado de Anomalous State of Kno-
wledge (ASK), relacionado a incapacidade de especificar com precisao suas necessidades
de informacao [Tibau et al. 2019].

Collaborative Information Seeking (CIS) é uma area com algumas convergéncias
a Sal., porém trabalha nesse contexto com busca em grupo. Em [Rikarno Putra 2018],
por exemplo, ficou demonstrado um maior ganho de aprendizagem por colaboragdao em
atividades de busca de informacdo em comparag¢do com a individual. Recursos colabo-
rativos podem ajudar a comunica¢do no processo de busca, mas a existéncia deles nao
garante que a colaboragdo ocorra com qualidade [Mayweg-Paus et al. 2020]. Dado esse
problema, o presente trabalho objetiva em apresentar um apoio a experimentos CIS com a
Collaborative Searching Ontology (CollabSO), uma ontologia para a busca colaborativa
de informagdes na web. CollabSO incorpora informacdes sobre troca de mensagens, do-
cumentos compartilhados, acesso a histérico de busca de usudrios, foruns, coordenacio e
organizagdo de grupos. A ontologia contém recursos de proveniéncia de dados da PROV-
O [Lebo et al. 2013], pois a proveniéncia ajuda na documentagao de todo o processo de
busca e aprendizado para a andlise dos professores. Sobre a intervenc¢ao e a relagao do pro-
fessor no aprendizado dos alunos € apresentado por [van Leeuwen and Janssen 2019] nos
seguintes pontos: foco do aluno reflete o do professor; estimular discussao gera bons re-
sultados; colocar alunos para explicar aos demais gera ganho de conhecimento; equilibrio
na presenca do professor; tecnologias de andlise sdo necessdrias para rastrear interagao
complexa de colaboragdo; professor que acompanha nao € um professor passivo, mas que
age quando necessdrio. No presente artigo, com a ontologia, serd possivel rastrear, apoiar
e apresentar aos professores informagdes para interagir com os alunos solucionando os
pontos citados.

Como constatado por autores sobre Sal. [Hoppe et al. 2018, Vakkari 2016,
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Rieh et al. 2016, Machado et al. 2020] e CIS [Hertzum and Hansen 2019,
Hong et al. 2019, Avia 2019], existe um grande volume de experimentos laborato-
riais, mas essas areas carecem de modelos para avaliar a aprendizagem e identificar
comportamentos. A revisdao de [Mayweg-Paus et al. 2020] demonstra que na maioria
dos sistemas CIS a coordenacdo ocorre sem ser guiada, flexivel ou sem ser realizada.
Destaca-se a necessidade de estudos sobre a coordenagdo e sobre a influéncia dos agentes
pedagdgicos no processo de aprendizagem. Com a ontologia proposta, busca-se facilitar
a andlise, estudo e realizagdo de experimentos. A contribuicdo desse modelo supre
as necessidades documentadas na literatura, relacionada a aprendizagem por busca no
ambito educacional de SaL e CIS.

Esse trabalho estd estruturado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta a
Fundamentacao Teodrica, e a se¢ao 3 discute os trabalhos relacionados com a colaboragao,
ontologias e pesquisa web. Em seguida, na secdo 4 € apresentada a proposta da ontologia
detalhando a sua estrutura e como esta pode ser utilizada. Na sec¢do 5 apresentam-se as
conclusdes e trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teérica

A area de Sal estuda a sinergia entre os processos de busca e apren-
dizagem [Vakkari 2016], tratando tais processos como um processo humano
[Machado et al. 2019]. Muito tempo de pesquisa nas tarefas de aprendizagem € de-
dicado a andlise e comparacdo de resultados, bem como a reformulacdo de consultas
[White and Roth 2009]. Para se construir uma ferramenta sobre SalL é necessario que a
mesma possa auxiliar os usudrios em suas tarefas de aprendizado com processos adapta-
dos de ranqueamento e recuperagdo de informacgao [Hoppe et al. 2018].

CIS é um processo de pesquisa social no qual os usudrios possuem necessi-
dades de informag¢do em comum e trabalham ativamente em conjunto para cumpri-lo
[Morris and Teevan 2009]. Os usudrios colaboram sobre um assunto que nao possuem
conhecimento individual suficiente, e obtém ajuda mutua para um aprendizado pessoal
[Wu et al. 2018]. CIS oferece oportunidade aos alunos para uma variedade de recursos
e perspectivas através de didlogos e andlises dos materiais que t€ém forte relacdo com o
sucesso na aprendizagem [Knight et al. 2017].

A aprendizagem colaborativa é multidisciplinar e envolve areas como Educacao,
Psicologia, Sociologia, Ciéncia da Computacao, entre outras [Wu et al. 2018]. O traba-
lho de [Reynolds 2016] destaca a relacao entre processo e aprendizagem, envolvendo a
qualidade das strings de consultas, a colaboracdo na busca e no desenvolvimento das ativi-
dades. Ha espaco para andlise mais aprofundadas da influéncia da area de CIS nos efeitos
da aprendizagem, algo que nao tem sido muito explorado em Sal. [Wu et al. 2018].

7z

Colaboragdao no aprendizado é algo que exige planejamento, coordenagio,
implantacdo de curriculo pedagdgico e tecnologias apropriadas [Stahl et al. 2006]. Com
isso, ontologias podem auxiliar a geracdo de um modelo para aprendizagem social
no ensino para apoiar a colaboracdo [Oktavia et al. 2016]. A organiza¢do do conheci-
mento e a modelagem de dados podem ser obtidos pela representacdo de uma ontologia
[Basu 2019] e a geracdo desses modelos facilitam a reutilizagdo através de padrdes e
evitam um trabalho maior na criacdo do zero [Souza et al. 2016]. As ontologias podem
ser utilizadas no apoio de experimentos e andlises de comportamento, pois as ontolo-
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gias sdo capazes de modelar as relagdes dos alunos e dos recursos de aprendizagem,
sendo uteis em recuperar detalhes [Konys 2018]. O uso da PROV-O nesse processo se
torna algo interessante por fornecer um conjunto de classes, restricdes e propriedades po-
dendo ser via de representacao e interpretacao de proveni€ncia entre contextos e sistemas
[Lebo et al. 2013].

3. Trabalhos Relacionados

No universo de aprendizagem pela busca, poucos sdo os trabalhos com o uso de onto-
logias ou que modelam um experimento CIS. Por exemplo, [Tibau et al. 2018] faz uso
da ontologia Knowledge Intensive Process Ontology (KIPO) para explorar elementos do
conhecimento tacito do processo de aprendizagem. O trabalho apresenta um modelo de
busca exploratéria na web na formacao de professores de linguas, evoluindo e validando o
modelo. Com isso, foi possivel a visualizacdo do padrao de busca e aprendizagem, porém,
os autores ndo exploraram a busca colaborativa. [Oktavia et al. 2016] identificaram fato-
res de aprendizagem social que permitem ao ensino superior ser sustentavel e adaptavel
as midias sociais. O resultado desta pesquisa é uma ontologia baseada no Zachman Fra-
mework [Zachman 1987] que pode ser implementada para educacdo de ensino superior,
porém também nao foca em experimentos CIS.

Em [Alabri et al. 2019], € discutida uma minera¢do de dados das conversas de
aluno em chats. As mensagens sdo analisadas através de uma ontologia para extrair as
relacOes semanticas a fim de construir o modelo de dominio e gerar mais informacdes para
personalizacdo de contetido em ambiente de e-Learning. Dessas conversas, desejou-se
descobrir estilos de aprendizagem e o nivel de conhecimento dos alunos. Com avangos em
estudos sobre o processamento de linguagem natural (PLN) ou sobre a mineracdo de ar-
gumentos, surgem novas possibilidades de identificar e classificar comportamento, como
ocorre em [Dionisio et al. 2017]. Esse estudo realiza uma abordagem de classificacao
automdtica em foruns educacionais (presenca de grupo, elogios, compartilhamento de
informagdes e novas perspectivas de postagens colaborativas). A abordagem utilizada
serve para auxiliar professores no acompanhamento dos alunos. Esse tipo de trabalho
pode enriquecer andlises de comportamento em experimentos CIS associados a ontolo-
gias.

Por sua vez, a ontologia CONTO [Souza et al. 2016] serviu de base para a geracao
de Padroes de Ontologia (PO) de colaboracdo que seguem o modelo 3C: Cooperagio,
Comunicagdo e Coordenacdo. Para executar essa tarefa, os autores utilizaram o On-
toUML lightweight editor (OLED) com extensdo para uso do Domain-related Ontology
Pattern (DROP). J4 o MEMORAe- Collaboration-Context (MCC) [Li et al. 2019] con-
tribui para esclarecer as caracteristicas de uma colaboracdo e seu contexto em diferentes
fases: preparacdo, a colaboracdo e debriefing. O MCC foca em representar o contexto
na ontologia, seja dos eventos que ocorrem em um dado periodo de tempo, quanto das
informagdes dos envolvidos nas atividades de cooperacdo. O CONTO ¢€ generalista sobre
colaboragdo, mas pouco especifica para experimentos CIS, foco do presente artigo.

Existem também ontologias que auxiliam a estruturacdo, entendimento e funcio-
namento de sistemas de cursos remotos. Algumas ontologias fornecem informagdes dos
alunos ajudando a intervencao dos docentes, em alguns casos, sdo apoiadas na Taxono-
mia de Bloom. [Hu et al. 2019] apresenta um modelo de Tecnologia da Informagdo em
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e-Learning Systems baseado em ontologia. O modelo permite auxiliar os professores em
suas atividades, ganhando tempo e promovendo flexibilidade para melhorar conteudos e
atividades nos ambientes de aprendizado.

Existem ontologias relacionadas ao aprendizado com busca ou com atividades co-
laborativas. No entanto, neste trabalho € apresentada uma ontologia especifica para CIS,
o que nao foi explorado na literatura. Nos dltimos anos foram apresentados trabalhos
com solugdes importantes para colaboracdo, mas que ainda nio se aplicaram no con-
texto de busca colaborativa, ou existe uma necessidade de investigacdes para CIS. No
presente trabalho, exploram-se os seguintes pontos: a identificacdo de contexto como em
[Li et al. 2019] e de facil reutilizagdo como o CONTO, mas para a busca colaborativa com
o PROV-O [Lebo et al. 2013]; a criacdo de estruturas de comunicagdo que permitiriam
andlises de mineragdo de argumento como em [Alabri et al. 2019] e [Dionisio et al. 2017]
caso associadas a CollabSO; a identificacdo e especificacdo sobre a coordenacdo, como
destacado ser necessario em [Mayweg-Paus et al. 2020] e que € negligenciado pelos pes-
quisadores; a criagdo de estrutura que mapeia e gera possibilidades de andlise de e-
Learning pelos professores como os outros trabalhos listados destacaram como fator im-
portante no aprendizado. ColabSO € uma ontologia objetiva e abrangente naquilo que
tem sido destacado na literatura como importante no contexto de colaboracdo. Objetiva
em especial para CIS, no qual se torna inovadora por ndo possuir ontologias que explorem
esse processo de aprendizado.

4. Ontologia Proposta: CollabSO

Individualmente, os usudrios geralmente possuem conhecimentos ou habilidades insufici-
entes para resolver a tarefa e, por um CIS, podem ndo sé aprender individualmente como
podem se ajudar por uma colaboracdo [Chi et al. 2016]. Com isso, esse trabalho propde
uma ontologia que modela a colaboracdo através de uma tarefa de busca de informacdes
na web. Esse modelo é importante para entender os relacionamentos que ocorrem e me-
lhorar a compreensdo de como o aprendizado ocorre. O modelo possibilita estruturar ex-
perimentos no contexto de CIS e SaL. e auxilia professores em atividades praticas através
de andlises semanticas de coleta de informagdes do estudo dos alunos e gestao dos mes-
mos.

Ao analisar redes colaborativas, existe o desejo de saber quem aprende, o que,
com quem, onde, quando e em que circunstancias [Haythornthwaite 2019]. O modelo
ontoldgico pode facilitar a observacdo de como esses eventos ocorrem em sua estrutura.
Lembrando que € importante o professor observar e motivar as relacdes dos alunos e a se
responderem [Hiltz and Turoff 2002]. No modelo sdo definidas relagdes aluno-professor,
possibilitando registro e andlise pedagdgica. Os objetos de aprendizagem estao represen-
tados sobre o contexto de busca e compartilhamento de informagdes tal como ocorre na
literatura de CIS. Também estdo organizados elementos sobre passos de desenvolvimento
e coordenacgdo dos grupos de alunos, como serd apresentado mais a frente.

A encenacao das competéncias ocorre através da representacdo de classes de aluno
e professor que sdo agentes dentro do PROV-O. A ontologia representa o contexto de
aprendizado colaborativo facilitando as verificacdes necessdrias para entender a dindmica
da aprendizagem, representando os grupos, a coordenac@o e o mapeamento da execugao
das atividades. Conhecer, avaliar, modelar e aperfeicoar ambientes de aprendizado, em
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especial de Searching as Learning e Collaborative Learning, sdo campos de grande neces-
sidade e possibilidades de atuagdo. Na subsecdo seguinte, a estrutura e os componentes
da ontologia serdo apresentados e detalhados.

4.1. Estrutura da Ontologia

A estrutura da ontologia foi baseada na PROV-O, destacando suas trés principais clas-
ses: Entity, Agent, Activity. A primeira € “uma coisa fisica, digital, conceitual ou ou-
tro tipo de coisa com alguns aspectos fixos; entidades podem ser reais ou imagindrias”
[Lebo et al. 2013]. Uma subclasse da Entity € a Collection, sendo uma estrutura que
constitui as entidades. No contexto CIS, foram inseridos na ontologia os Recursos Co-
laborativos (chat, férum, histérico de busca e documentos compartilhados). Os recursos
possuem componentes (log de historico, log de chat, termos de busca e tépico de férum)
também inseridos como subclasse de Collection. Plan € outra entidade com sua subclasse
Step.

O Agent possui a subclasse Person que engloba as classes de professor, aluno e
Organization, a classe que representa os grupos. Agent trata de todo ator com responsa-
bilidade de realizacdo de uma atividade através de uma entidade. A Activity € algo que
contém um limite temporal que atua sobre as entidades. Logo, a classe Task foi atribuida
como subclasse da Activity, significando a tarefa de objetivo do estudo/experimento CIS.
Coordination também € uma atividade a ser executada pelos alunos coordenadores dos
grupos. A Figura 1 mostra a estrutura de algumas classes e seus relacionamentos mais
basicos.

Access information from; Teach; Assign Task to

. Collaborate; Interact on forum with; Use chat with;
Access Search History With; Share Documents Ty pan?
with -

. x o~  Hassearch "% AN
. . Cy hi AN N
=@ Agent Is this © “als tms ’?e,-,, ~ Story ~ Y
’ topic chat - pe—— ~ N
[ used b}, used‘b)\ | Documsﬂa‘ l History’ ~ ~ \.\\\

Figura 1. Principais classes da ontologia

A Figura 1 mostra setas azuis continuas referente as subclasses, e as coloridas
pontilhadas sdo referentes as object properties. Esta segunda mostra as regras de relacio-
namento entre todos os individuos e a imagem mostra apenas algumas delas para facilitar
a visualizac@o. Além de todas as relacdes ja contidas no PROV-O, que sio especificadas
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na ontologia, temos relagdes de acesso de informagdes como histdrico de busca de outros
alunos, interag¢des de férum, uso de chat, compartilhamento de documentos, atribui¢cdo de
tarefa, ensinar, criacao de revisoes (feedback de tarefas, relatdrios e avaliagdo), moderacao
e uso de recursos, relacdoes de composi¢ao e pertencimento. Relacdes de coordenagao, in-
fluéncia, tempo e qualificacdo, por exemplo, sdo feitas pelo préprio PROV-O. A ontologia
também conta com super properties (chain), gerando relacionamentos de propriedade
por questdes condicionais (para dois alunos compartilharem um documento, é necessario
que um deles o possua, por exemplo). A Figura 1 mostra diversas classes originais do
PROV-O, que foram reutilizadas integralmente e permitem o processo de mapeamento
de proveniéncia. Para diferenciar as classes adicionadas com as classes da estrutura da
PROV-O, elas foram ilustradas com contorno azul em destaque.

Na Figura 1 estdo representadas apenas algumas das classes originais do PROV-O
e a maioria das classes criadas com parte das object properties. A ontologia estd dis-
ponivel! para melhor visualizacdo de toda a estrutura em mais de uma op¢io, o grafo e a
propria ontologia em sintaxe OWL.

4.2. Exemplos de aplicacao

O uso de experimentos para analisar ambientes Sal. e CIS sdo frequentes e importantes
para pesquisa em educacdo. A CollabSO proporciona um contexto que facilita experi-
mentos de busca colaborativa com formacgdo de grupos de qualquer tamanho fornecendo
os dados de histérico de busca, documentos e interacao de chat entre esses alunos. A
ontologia também comporta experimentos que facam uso de féruns e criagdao de topicos.
Esse modelo representa o professor e sobre acesso de informacdes, interacdo e controle
das atividades dos alunos, acompanhando suas atividades em seus grupos, relacionando
com alunos dentro e fora de seu circulo. A ontologia ndo estd limitada a possibilidade de
uso somente em experimentos, mas pode ser usada como suporte de desenvolvimento de
um sistema e-learning colaborativo com foco e processos de aprendizagem com busca.
Como possui um suporte de proveniéncia fornecido pela PROV-O que segue os padroes
da W3C, pode contribuir nas defini¢des de contexto, diversas andlise € manipulagdes de
dados.

Para descrever uma situagao real CIS associada a ontologia, segue o caso de uma
turma de alunos da professora de nome Regina, a qual leciona (Teach) para o John e
lhe atribui tarefas (Assign task to), tendo acesso as suas informacoes (Access information
from). John, por sua vez, tem acesso ao documento “DOC1” (Has document), ao historico
de busca “SH1” (has search history) e interage no férum no tépico “TOPIC1” (Is this to-
pic used by). John é coordenador (C1) do grupo “Groupl” com Gaspar, com o qual
compartilha o documento (Share documents with), histérico (Access search history with)
e se comunicam no chat (Use chat with). A sua coordenacdo estd associada a atividade
“Atividadel”, que foi associada a John (wasAssocietedWith) e ele deve compri-la (Has
Task). O grupo de John executou as etapas “ST1” e “ST2” de desenvolvimento (hadPlan)
que sdo iniciadas e terminadas pela coordenagdao ”Coord1”(wasInfluencedBy). Frank é
aluno de outro grupo que também é coordenador e interage com John pelo féorum (Inte-
ract on forum with). Com o compartilhamento de recursos e chats, os alunos realizam a
colaboracao trocando conhecimento da busca e realizando os objetivos da atividade.

'https://drive.google.com/drive/folders/1tfcaGj6yY_
AS50PoSbEcwQmAo-bkppdxwW?usp=sharing
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Figura 2. Situacao de atividade na CollabSO com foco em “John”

Na Figura 2, é representada a situa¢do descrita na ontologia. A representacao
estd focada na situacdo de John, mas se o todas as ligacOes estivessem representadas,
teriamos mais ligacdes como com Regina e outros alunos, além dos dados de Frank com
a “Atividadel”, por exemplo.

A CollabSO ¢é uma ontologia que mapeia todo o processo de aprendizagem e re-
presenta a colaboracdo em um aprendizado com busca. A ontologia é consistente em re-
presentar experimentos CIS, proporcionando ao professor uma estrutura de proveniéncia
e dados para andlise e conhecimento. CollabSO resolve a falta de uma ontologia de
CIS, estd configurada com as caracteristicas destacadas pela literatura como importante
na investigacao e estudo nessa area de busca de informagdes online

5. Conclusao

Nesse trabalho, foram apresentados diversos estudos sobre SalL e CIS mostrando a neces-
sidade de se acompanhar experimentos de aprendizagem com busca em grupos. Através
de uma revisao, foram levantados pontos importantes do estado da arte sobre busca co-
laborativa e de trabalhos relacionados sobre ontologias. Com isso, o presente trabalho
apresenta uma ontologia no dominio de CIS com pontos positivos usados na literatura
relacionados a busca no aprendizado e pontos pouco explorados até mesmo nos expe-
rimentos CIS, mas que j4 eram explorados em outros contextos de aprendizagem co-
laborativa. Sendo assim, a ontologia se torna um diferencial ao representar conceitos
pertinentes, especificamente, ao dominio de CIS, algo que ndo foi ainda explorado em
ontologias de aprendizagem com busca colaborativa. A ontologia CollabSO incorpora
mapeamento de proveniéncia com o PROV-O, facilitando a documentagdo e andlise dos
acontecimentos do aprendizado na busca. A CollabSO incorporou os elementos de CIS na
sua estrutura com conceitos de professores, alunos, grupos, histérico de busca, documen-
tos compartilhados, chat, férum, feedback de alunos, notas dos professores e etapas de
execugdo da atividade. Lembrando da importancia do 3C da colaboragdo (Coordenagao,
Comunicagdo e Cooperagao), a ontologia incorporou definicdes de atribuicdo de co-
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ordenador e coordenacdo, algo importante e pouco explorado nos trabalhos de CIS
[Mayweg-Paus et al. 2020]. Os 3C estdo extremamente relacionados, sendo a cooperacao
executada com apoio dos meios de comunicacdo e organizagdo da coordenagdo. A
existéncia do professor executa um papel importante nesse meio podendo estimular os
alunos a cooperarem, e acompanhar todo o processo.

Como apresentado, existe um grande volume de experimentos laboratoriais, mas
essas areas carecem de modelos para avaliar a aprendizagem e identificar comportamen-
tos. A ontologia pode ser utilizada: associada a experimentos e atividades educacionais
de busca colaborativa; como apoio para estruturar os dados de todo o processo de apren-
dizagem e mapeamento da persisténcia dos dados. A CollabSO abre a possibilidade de
melhorar o conhecimento dos eventos e acontecimentos durante o aprendizado e até com-
preender melhor como o conhecimento é adquirido em cada etapa da busca, como des-
crito na revisdo de [Mayweg-Paus et al. 2020] como algo necessario. O professor, com
o apoio do rastreamento dos acontecimentos da atividade e comportamento dos aluno,
pode moderar e motivar os alunos para que a colaboracao ocorra de forma efetiva, como
destacado por [van Leeuwen and Janssen 2019]. Uma vez que, a existéncia de elementos
colaborativos ndo garantem a colaboracao.

A ontologia abre vdrias possibilidades de experimentos, mas € necessario associa-
la dentro de uma estratégia do responsdvel pelo experimento. Sendo assim, a CollabSO é
capaz de fornecer uma estrutura para guiar um professor com a criagdo de um sistema de
learning analytics ou para realizar toda a intera¢do do experimento CIS. Sendo assim, a
ontologia estd limitada aos conceitos do estado da arte acerca do que € importante inves-
tigar e acompanhar em experimentos CIS. A ontologia ainda precisa ser aplicada dentro
de experimentos de busca colaborativa.

Para elaborar a ontologia CollabSO, foram exploradas as necessidades existentes
sobre as ontologias da literatura e sobre CIS. Sendo assim, poderd ser associada aos siste-
mas existentes e criacdo de novos para experimentos. Um diferencial para novas pesqui-
sas seria a verificagdo da maior influéncia da coordenacdo no processo de aprendizagem.
Outro ponto dos experimentos seria a investigacao do acompanhamento do professor no
processo de busca e didlogo dos alunos. [Mayweg-Paus et al. 2020] destaca sobre a ne-
cessidade de maior investigacdo de quando ocorre o crescimento do conhecimento e de
niveis cognitivos dos alunos durante a busca e a ontologia estd preparada para mapear
esses eventos. Como foi citado nos trabalhos relacionados, a drea de PLN avanca em
compreender o que ocorre em didlogo dos alunos em féruns e chats, podendo assim, ser
combinado experimentos dessa drea com uso da ontologia no contexto de CIS.
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