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Abstract. Nowadays there are diferent systems to support teaching and lear-
ning, each one has their own objectives and using specifics methods to collect
educational data. To conciliate data from different sources is a problem of the
Learning Analytics (LA) area. To help in this task, this article presents the initial
version of Ontology For Learning Analytics (Onto4LA), created with the objec-
tive of facilitating the integration of educational data. The main contribuition
of the proposed ontology is make possible the integration of different concepts
presents on the frameworks of Learning Analytics.

Resumo. Atualmente existem diferentes sistemas para apoio ao ensino e apren-
dizagem, cada um deles com seus proprios objetivos e utilizando métodos es-
pecificos para a coleta de dados educacionais. A integracdo desses dados
oriundos de diferentes fontes é um dos problemas da drea de Learning Analy-
tics (LA). Para auxiliar nesta tarefa, este artigo apresenta a versdo inicial da
Ontology For Learning Analytics (Onto4LA), criada com o objetivo de facilitar
a integragdo de dados educacionais. A principal contribuicdo da ontologia é
tornar possivel a integracdo de diferentes conceitos presentes nos frameworks
de Learning Analytics.

1. Introducao

A educacgdo a distancia é uma tecnologia em ascensdo € um dos motivos que justifi-
cam sua grande quantidade de usudrios € a flexibilidade que essa modalidade oferece
[Lazzarotti Filho et al. 2015], como horario e local de acesso. Isso faz com que os Am-
bientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) sejam utilizados para a gestdo do ensino a
distancia. O crescente uso dos AVA’s resulta em uma quantidade cada vez maior de dados
gerados pelos mesmos [Silva 2016].

Atualmente existem diferentes AVA’s, cada um deles com seus préprios objetivos
e utilizando métodos especificos para a coleta de dados educacionais. Utilizar dados de
diversas fontes, com formatos e objetivos distintos, € uma tarefa que exige muito esfor¢o
manual e andlise do usudrio. Assim, torna-se necessdria a busca por solu¢des que permi-
tam organizar os dados vindos de diferentes ferramentas e processa-los adequadamente.

Para auxiliar na integracdo desses dados, este trabalho apresenta uma ontologia
criada de forma a abranger os mais variados tipos de informacdo geradas. Para isso,
foram analisadas as diversas propostas de dashboards existentes na literatura e, a partir
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da detec¢do dos dados necessdrios para cada ferramenta, foi definida uma ontologia com
conceitos em alto nivel de forma a representar esses diferentes dados.

O trabalho esta organizado nas seguintes se¢des: a Secdo 2 descreve o problema
de integracdo dos dados e o papel de Learning Analytics e ontologias nesse contexto; na
Secdo 3 sdo apresentados alguns frameworks relevantes para Learning Analytics; a Secdo
4 apresenta a versdo inicial da ontologia Onto4LA e, por fim, a Secdo 5 apresenta as
conclusdes dos autores e trabalhos futuros.

2. O problema de integracao de dados: papel de Learning Analytics e das
ontologias

A integracdo e andlise de dados produzidos por diferentes sistemas de informagdo é um
dos problemas mais recorrentes para a area de Computagao e continua a ser um grande
desafio, especialmente pelo grande volume de dados produzidos atualmente. Com o
proposito de buscar solugdes para o problema de integracdo e andlise de dados, foram
desenvolvidos, recentemente, recursos que tratam dessa questdo. Neste artigo, aborda-se
dois temas voltados para esse problema: a drea de Learning Analytics e o uso de ontolo-
gias para interoperabilidade seméantica.

A drea de Learning Analytics (LA) € uma ci€ncia voltada para a conversdo de
dados educacionais em informacdes que permitam a realizacdo de acOes para apoiar a
melhoria no processo de aprendizagem [Chatti et al. 2012]. LA € um campo de estudos
emergente, onde ferramentas analiticas podem ser usadas para melhorar o processo de
aprendizagem e a area da educagdo [Elias 2011]. Para isso, a drea de LA necessita reali-
zar a medicao, coleta e andlise de dados educacionais das atividades de alunos e profes-
sores para identificar padrdoes de comportamento e entender melhor o processo de ensino-
aprendizagem [Chatti et al. 2012]. O processo geral de LA tem inicio na coleta de dados,
seguida por um processo de mineracdo desses dados, e a partir da andlise grafica dos da-
dos, os avaliadores devem ser capazes de interpretar mais rapidamente as informacoes
visualizadas e decidir se os objetivos foram alcancados [Dyckhoff et al. 2012].

No contexto de LA, um grande volume de dados nao uniformizado e distribuido
em diferentes bases de dados dificulta a realizacdo de analises mais significativas. Alguns
autores t€m proposto solugdes para tratar o problema de integracao. Por exemplo, o tra-
balho proposto em [Savitraz 2010] tem como objetivo uma abordagem de integracdo dos
dados educacionais produzidos pelo INEP, uma vez que nao existe uma estrutura padrao
para armazenar e distribuir tais dados, dificultando o acesso e a integracao destes com
outros sistemas. Nesse trabalho, o principal problema relatado € a dificuldade em padro-
nizar os dados que sdo disponibilizados em formato textual e ndo possuem metadados que
permitam que os mesmos sejam manipulados segundo a sua semantica. O autor propde a
criacdo de um mecanismo para armazenar os dados e os metadados das avaliacdes reali-
zadas no sistema, para que dessa forma, seja possivel uma abordagem que realize a busca
de dados também pela parte semantica.

Ontologias sdao artefatos de representacdo da informacdo muito uteis para
integracdo de dados e para garantir interoperabilidade seméantica das informagdes que
ela representa. A construcdo de representacdes como ontologias tem por objetivo desen-
volver meios para que as maquinas possam servir aos humanos de maneira mais efici-
ente [Berners-Lee et al. 2001], de tal forma que as buscas dos usudrios por uma dada
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informacdo recuperem informagdes integradas, as mais precisas possiveis € sem am-
biguidades, além da possibilidade de inferéncia/dedugdo de informagdes por parte das
maquinas. Para atingir tal objetivo, as ontologias fornecem um conjunto de defini¢des
de conceitos e o relacionamento entre eles, expressos através de formalismos 16gicos,
visando um entendimento universal de dados heterogéneos [W3C 2017].

O conceito de interoperabilidade emerge da necessidade dos dados, primeiramente
produzidos de forma independente e acarretando em heterogeneidade, terem uma estru-
tura uniforme e integrada, permitindo o compartilhamento. Tratar a interoperabilidade é
uma das principais metas atuais do consércio W3C, o qual vem se dedicando no desen-
volvimento de padrdes para avancar rumo a exceléncia em termos de interoperabilidade.
Neste contexto, as ontologias cumprem um papel importante para tratar a interoperabi-
lidade semantica, aumentando assim o potencial informacional entre os sistemas. Em
alguns casos, projetos governamentais, como visto em [Farinelli et al. 2014] tém surgido
para auxiliar no uso de informacdes oriundas de diferentes fontes.

A partir do uso de ontologias, torna-se possivel a integracao de dados educacionais
originados a partir frameworks diferentes, utilizados no contexto de LA. A partir dessa
integracdo, tem-se a interoperabilidade entre os dados, ndo existindo mais dependéncia
da ferramenta que o forneceu.

3. Frameworks para Learning Analytics

Os frameworks sdo desenvolvidos para o suporte tanto de alunos quanto de professores
de maneira cooperativa, tanto para aprendizado em conjunto quanto pra aprendizado in-
dividual [Einhardt et al. 2016]. Entre os frameworks voltados para a drea de LA, existem
trabalhos a respeito dos que sdo apenas conceituais e também trabalhos relacionados a
frameworks que foram implementados.

Em [Dawson and Siemens 2014], por exemplo, é proposto um framework con-
ceitual para a andlise da aprendizagem. O objetivo da proposta é auxiliar na medi¢do
da aprendizagem multidisciplinar e permitir uma perspectiva institucional do progresso
educacional. Em [Sedrakyan et al. 2018] é proposto outro modelo conceitual focado na
relacdo existente entre a parte visual do dashboard e as informagdes a respeito do com-
portamento e desenvolvimento da turma e ainda como o feedback dos estudantes ajuda
em um melhor direcionamento do desenvolvimento do curso. Em ambos os casos, o foco
dos trabalhos é um conceito de framework que atenda as demandas de aprendizagem e
consiga fornecer as informacdes referentes ao progresso do aluno durante o curso.

Em [Verbert et al. 2013] € apresentado o StepUP, outro framework conceitual
para a visualizacio de caracteristicas no processo de aprendizagem através dos AVA’s.
Nesse trabalho o framework é comparado com mais 15 dashboards em termos de
publico alvo (alunos/professores), tempo de uso, interacdo social, ferramentas dis-
poniveis, material produzido e exercicios disponibilizados. De maneira semelhante, em
[Einhardt et al. 2016] € descrito o Moodle Analytics Dashboard (MAD), uma ferramenta
desenvolvida para permitir a visualiza¢do de atividades desenvolvidas por alunos e pro-
fessores no ambiente Moodle, ajudando assim os professores a seguir melhor caminho
para o ensino e o processo de aprendizagem. Em seguida, esse framework ¢ comparado
com outros 8 frameworks em relagdo a: publico alvo, AVA’s utilizados, disponibilidade,
graficos para apresentacdo de resultados e métricas utilizadas.
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Em relacdo aos frameworks que foram implementados, temos o presente em
[Fernandez-Gallego et al. 2013], o qual apresenta uma andlise da aprendizagem funda-
mentada na descoberta de fluxos de aprendizado. O nicleo do framework dos autores
¢ uma plataforma baseada em Opensim, que tem a capacidade de monitorar e registrar
os eventos gerados por alunos e professores. Com base nesses logs de eventos, os algo-
ritmos de mineracdo de processo extraem automaticamente o fluxo real de aprendizado
do curso, permitindo que os professores introduzam mudangas no mesmo para que seja
viavel atingir o aprendizado inicialmente proposto.

Ao comparar os frameworks acima, é possivel identificar as caracteristicas e obje-
tivos de cada um, além de elencar as informagdes que os mesmos processam. Assim, foi
feito um levantamento dos tipos de informa¢do mais comuns presentes nestas solugdes a
fim de definir um modeo de dados que permita padroniza-las e disponibiliza-las.

4. Construcao da ontologia Onto4LA para integracao de dados

Nesta secdo € apresentado o processo de construcdo da ontologia Onto4LA. Em seguida,
¢ apresentado parte do conteido desta ontologia, através do seu conjunto de classes e
alguns exemplos de modelagem de eventos com uso destas classes.

4.1. Prospeccao de conceitos para a ontologia

Para definir a ontologia abrangendo o maximo de conceitos presentes nos frameworks
de LA da literatura, foram analisados diferentes trabalhos. Foram selecionados os fra-
meworks que tem foco voltado para a interacdo social (comunicag@o entre 0s usuarios),
avaliacdo do aluno, acesso a ferramenta, tempo de uso, material produzido e exercicios
disponibilizados, uma vez que sdo as propostas mais presentes na literatura. ApOs
o levantamento da literatura, através de artigos que trazem andlises de frameworks
[Verbert et al. 2014, Einhardt et al. 2016], os seguintes foram analisados: Agent ADVi-
sor, Agent Inspector, Classroom View, Course Signals, CourseVis, KEATS Analytics,
LOCO-Analyst, LOOP, Moodle Dashboard, SAM, SmartKlass, SNAPP, StepUP, TUT
Circle Dashboard.

Para cada framework, foram analisadas as suas caracteristicas e os tipos de dados
que fornecem. Feito isso, foram levantadas as informagdes disponibilizadas nessas fer-
ramentas e, em seguida, gerado um documento descrevendo esses tipos de informacao
de maneira mais abstrata. No total, foram descritos dezessete tipos de informacao, pelos
quais todas as informagdes fornecidas por todos os frameworks sao geradas:

e Obter o perfil de um aluno e Historico Académico
e Troca de mensagens entre dois e Histérico Uso da ferramenta
agentes e Preferéncias do aluno
e Envio de mensagens de um grupo e Avaliacdo de um aluno
para um agente e Avaliacao de um grupo de alunos
e Envio de mensagens de um agente e Tempo de utilizacdo da ferramenta
para um grupo e Material Acessado
e Logs de mensagens trocadas e Resultado de Testes
e Interacoes do Aluno com a Ferra- e Material disponivel
menta e Material desenvolvido na Ferra-
e Interacdes sociais menta
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Com os tipos de informacao acima, foi adotada a estratégia de construcao bottom-
up para criar classes do dominio educacional que pudessem integrar todos esses tipos
levantados. No uso de tal estratégia, foram levantadas quais informagdes precisam ser
fornecidas por cada framework pesquisado, tais informagdes foram agregadas e deram
origem as classes da ontologia, que conseguem integrar e fornecer as informagdes edu-
cacionais necessdrias para este estudo. As proximas secdes descrevem o conteido da
ontologia Onto4LLA e apresenta alguns de seus exemplos de uso.

4.2. Reitiso de conceitos de ontologias de alto nivel

Esta subsecdo do artigo apresenta a etapa de reutilizacdo usada para constru¢dao da on-
tologia proposta. Inicialmente, foi realizada uma pesquisa sobre ontologias de alto nivel
[Guarino 1998] que pudessem ser utilizadas como ponto de partida para o desenvolvi-
mento ontolégico aqui proposto. Geralmente, as ontologias de alto nivel sao usadas como
base ou ponto de partida para a construcdo de ontologias sobre dominios especificos, tal
que essa € uma pratica cientifica bem aceita na literatura da drea. Para a modelagem dessa
ontologia, foram utilizados conceitos presentes nas ontologias descritas abaixo.

A ontologia Simple Event Model (SEM) ! [van Hage et al. 2011] é uma ontologia
cujo objetivo é a modelagem de eventos. Os eventos tornaram-se elementos centrais na
representacdo de dados em muitos dominios. A ontologia é criada para modelar even-
tos nesses varios dominios, sem fazer suposicdes sobre os vocabuldrios especificos de
dominio usados. Como nessa ontologia temos os conceitos de evento, fundamental para
a ontologia desenvolvida, ela foi utilizada como fundamento para a nova ontologia.

A ontologia Simple Knowledge Organization System (SKOS)?
[Miles and Bechhofer 2009] € voltada para um compartilhar e vincular sistemas de
organizacdo do conhecimento pela Web. Possui um modelo de dados que possibilita
desenvolver e compartilhar novos sistemas de organiza¢do do conhecimento para a Web
Semantica. Ela pode ser usada sozinha ou em combinac¢do com linguagens formais de
representacdo de conhecimento. Na ontologia proposta hd o conceito de local, e como a
ontologia SKOS apresenta o conceito de lugar real e virtual, ela foi reutilizada.

A ontologia FOAF ? [Finin et al. 2005] é usada para representar pessoas e relacdes
entre individuos online, fundamentada na ideia da web semdntica. A ontologia FOAF
permite descrever uma rede social sem que seja necessdria a existéncia de uma base cen-
tralizada. Como a ontologia proposta tem classes que representam pessoas, essa ontologia
foi mais adequada.

A Time Ontology * foi criada para descrever os recursos temporais nos sistemas
virtuais. Fornece meios de expressar instantes, intervalos, duragdes e posi¢do temporal,
incluindo data e hora [W3C 2017]. Na ontologia proposta, a ideia de tempo € importante
e fundamental, dessa forma, a ontologia Time também foi usada como base.

"https://semanticweb.cs.vu.nl/2009/11/sem/
Zhttps://www.w3.0rg/TR/2008/WD-skos-reference-20080829/skos.html
3http://www.foaf-project.org/

“https://www.w3.org/TR/owl-time/

443



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anais dos Workshops do V1l Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2018)

4.3. Contetido da ontologia Onto4LLA

A ontologia Onto4LA pode ser caracterizada como uma ontologia de eventos. Uma
ontologia de eventos define de maneira formal e explicita um modelo de classes de even-
tos que existem objetivamente; tais classes fornecem uma maneira natural de expressar
relagcdes complicadas entre pessoas, lugares, acdes e objetos. Relacionamentos de even-
tos fornecem descri¢@o e raciocinio mais sofisticados de conceitos centrados em eventos
[Zhang et al. 2015]. Nesse sentido, a criacdo de uma ontologia de eventos € util para
resolver o problema de integracdo dos dados em diferentes padrdes porque com ela é
possivel modelar os eventos que geram esses dados e fazer com que os dados sejam gera-
dos de acordo com um padrao pré-estabelecido.

A Onto4LLA também pode ser classificada como uma ontologia de dominio por
representar conceitos de um dominio especifico [Guarino 1998], neste caso, a educagio.
Sobre seu contetido ontoldgico, em sua versdo inicial, a Onto4LA engloba um total de
27 classes, das quais 4 sdo reutilizadas da SEM Ontology, 2 da FOAF, 4 da SKOS e 3
da Time Ontology, e um total de 6 relagdes ontoldgicas (is-a, hasAgent, hasTime, has-
Place, produces, source). A ontologia foi criada de forma a permitir que conceitos como
aluno, professor, etc, sejam contemplados. Esses conceitos, contudo, foram modelados
utilizando outros nomes, os quais destacamos ao longo dessa secao.

Nessa ontologia, ha classes que sdo a generalizacao de classes semelhantes, como,
por exemplo, a classe Agent, com conceitos da ontologia FOAF, representa os participan-
tes do sistema, tal como alunos, professores e outros; as subclasses de Thing representam
o que € gerado ou mesmo o que € utilizado em cada um dos eventos. Nessa ontologia, as
classes mais especificas foram determinadas para representar caracteristicas necessarias
para a especificacdo de um evento a ser descrito. A Figura 1 representa graficamente a on-
tologia. As classes reutilizadas de outras ontologias estdo destacadas com cores distintas,
conforme a legenda da figura. As setas de cor cinza representam relacdes do tipo is_a.

Academic_ : o -~.\\‘
Record '@ -\(\)‘therfPlac/e’,

produces
hasPlace

hasTime )
hasAgent o)
source \ J

Preferences

ool

Time

— ( Agent )
Others) -,/ _ -
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Real ) : Virtual )
Temporal _ o 9 J
T . Duration e T
A (Agent_G )
- (8gent_Group other_Time
Evaluative_ Teial
Legenda: Writing Reading Result
is a Interaction

Time | SKOS ‘
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Figura 1. Visualizacao simplificada da Onto4LA

Faz-se necessario na construcao de qualquer ontologia apresentar definicdes pre-
cisas e concisas para cada classe especificada. Nesta versdo inicial da Onto4LA, as
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Classe Definicao

Academic Record Registros académicos sao registros sobre as atividades do
aluno curso, seu histérico académico ou mesmo seu desem-
penho durante o curso.

Access Representa os acessos realizados a alguma ferramenta por al-
gum agente.

Communication Representa eventos de comunicagdo, por exemplo, uma troca
de informacao entre agents ou agents_groups.

Evaluation Eventos avaliativos que ocorrem para medir a evolugdo de um

aluno no curso.

Evaluative _Results

Representa resultados dos eventos de avaliacao.

Interaction Evento de interacdo entre agentes com sistemas.

Log Registro de dados de um dado sistema

Message Representa a informacdo enviada ou recebida por agents ou
agents_group

Material Produto produzido ou consumido durante um evento.

Preferences Representa dados a respeito de um usudrio baseados na sua
utilizacdo do sistema.

Profile O perfil de um agente é o conjunto de caracteristicas que a
ferramenta pode fornecer a respeito de um usudrio.

Reading Evento que ocorre quando um usudrio do sistema tem acesso a
algum material disponibilizado.

Tool Representa um sistema ou uma ferramenta dentro de um sis-
tema.

Writing A producao de material € um evento que acontece quando um

agent produz algum tipo de conteudo.

Tabela 1. Descricao das classes da ontologia proposta

defini¢Oes (Tabela 1) estdo em linguagem natural. Na proxima versdo, estas definicdes
e demais propriedades das classes serdo especificadas formalmente através da linguagem
OWL. Para o propésito deste artigo, as defini¢cdes em linguagem natural foram suficien-
tes; ainda na Tabela 1, foram definidas as classes especificas da ontologia Onto4LA, as
demais classes estdo definidas nas respectivas ontologias de onde foram herdadas.

Com o objetivo de exemplificar o uso da Onto4LLA, foram modelados alguns tipos
de informacdes comuns aos frameworks descritos na se¢ao 4.1. A Tabela 2 apresenta dois
exemplos de modelagem de tipos de informacdo na forma de eventos. No exemplo 2.a
estdo os dados de comunica¢do de um professor com um grupo de alunos. No exemplo
2.b estdo os dados do evento da avaliacao de um aluno.
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:sentMessagelO1
a ontodla:Comunication;
onto4la:hasPlace [
a ontodla:Tool;
place :name °°‘StepUp”;
]
onto4la:activeAgent |
a foaf:Agent;
foaf:name °‘‘Prof. X’ ’;

:evall02
a ontodla:Evaluation;
onto4la:hasPlace |
a ontodla:Tool;
place :name °‘SNAPP’ ’;
place:id ‘‘Homework2.1—
DCCO060° ’;

]

onto4la:passiveAgent [
a foaf:Agent;
foaf:name °‘‘someName”;

I
onto4la:passiveAgent [
a foaf:agent_Group;

I
onto4la:produces
<http ://.../ evalres/id=3548>

I
onto4la:produces
<http ://.../ msg/1d=2210>

(2.b)

(2.a)

Tabela 2. Exemplos de uso da ontologia Onto4LA

A maioria dos frameworks analisados integram dados de interagao entre usudrios
(alunos e professores), informagdes ou dados de processos avaliativos. No exemplo (2.a),
a mensagem enviada por um professor para um grupo de alunos é modelada como uma
instancia (sentMessagel101) do evento Comunication. A mensagem foi enviada através da
ferramenta StepUP. Nesse evento, o agente ativo € da classe Agent (o professor) e o agente
passivo da classe Agent_Group (os alunos). Esse evento t€m como resultado uma instancia
da classe Message previamente definida. Por sua vez, o exemplo (2.b) representa os
valores de uma avaliacdo realizada na ferramenta SNAPP modelado como uma instancia
do evento de Evaluation. Os valores brutos da avalia¢do estdo armazenados na instancia
evalres:3548, a qual estd relacionada com a instancia de evento eval102 através da relacao
onto4la:produces.

Assim como nesses exemplos, todas as demais situacdes possiveis nas ferramentas
também podem ser modeladas como eventos na Onto4LLA. Todos esses eventos sempre
produzem informacdes que serdo provenientes de alguma das classes definidas na onto-
logia. O foco dessa ontologia sdo os dados que s@o gerados ao final de cada evento, de
maneira que o local do evento serd uma das ferramentas (um local virtual), os agentes
(passivo/ativo) podem ou ndo fazer parte de um determinado evento e os valores que se
quer analisar posteriormente estardo acessiveis a partir da propriedade onto4la:produces.
Uma vez definida a ontologia, suas classes, e quais dados essas classes precisam fornecer,
¢ esperado que as ferramentas que se utilizardo da ontologia modelem seus dados nesse
formato. Como o modelo de eventos € generalista, torna-se mais f4cil representar novos
tipos de informagao e facilita a consulta e processamento desses dados neste formato.
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5. Conclusoes

O crescente uso de novas tecnologias da informacido e comunicacdo no processo de
educacao a distancia tem trazido facilidades nessa modalidade de ensino, bem como con-
tribuido para seu crescimento em nosso pais. O nimero de AVA’s utilizados por diferentes
institui¢cdes de ensino vem crescendo e produzindo um grande volume de dados.

Esse crescimento informacional no processo de ensino a distancia traz beneficios
para drea, mas também amplia um problema bem comum para a drea de Computacdo, que
se refere a integracao de dados de fontes heterogéneas, em geral sistemas de informagao,
que ndo se intercomunicam por ndo possuir um padrdo de integracdo. Tratar a interope-
rabilidade € uma das principais metas atuais do consércio W3C, o qual vem se dedicando
no desenvolvimento de padrdes para este fim.

Considerando esse cendrio, o presente artigo apresentou uma solucdo a fim de
colaborar com o problema citado, tendo como base a proposi¢ao da ontologia Onto4LA,
desenvolvida para fornecer uma padronizacdo de conceitos de Learning Analytics presen-
tes nos frameworks aqui pesquisados.

Ao reutilizar classes de ontologias de alto nivel e especificar classes e relagdes do
dominio educacional, a Onto4LA mostrou ser bastante ttil como uma ontologia para mo-
delar todos os eventos que produzem informacdes nos frameworks pesquisados, como de-
monstrado nos exemplos da Tabela 2 da secdo anterior. Um dos diferenciais da Onto4LA
para outras ontologias do dominio da educacdo é que ela foi desenvolvida para englobar
conceitos de uma drea nova como Learning Analytics e possibilita formalizar os eventos
modelados através de uma sintaxe simples e interpretavel.

Como trabalhos futuros, a ontologia proposta, serd adotada em um framework
a ser desenvolvido para integracdo de dados educacionais de apoio a sistemas de Lear-
ning Analytics, dessa forma, serd possivel realizar testes de aceitacdo da ontologia. Tal
framework auxiliard nas principais tarefas de integracdo e transformacgdo de dados que
atualmente estdo distribuidos por diferentes ferramentas educacionais, sem um padrao.
O framework ird também fornecer funcdes para processamento e visualizacdo dos dados,
de forma mais simplificada ao usudrio, através de seus dashboards. Em paralelo com
o desenvolvimento do framework citado, a ontologia Onto4L A serd incrementada com
formalismos 16gicos para suas classes, relacdes e propriedades definidos em OWL.
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