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Abstract. The Semantic Web technologies enable the semantic annotation of
Learning Objects (LO), which allows more accurate and possibly quicker
methods for the search and retrieval of LO. Since the LO manual semantic
annotation a high-cost and mentally demanding task, this paper systematically
mapped the methods for automatic semantic annotation of LO, as well the
ontologies and metadata standards used in that process. A total of 466 papers
were found and 13 papers were selected. The low number of articles presented
in the final selection, approximately 2.8% in relation to the initial collection,
may be indicate that there is still a need for further studies and experiments in
this area of research.

Resumo. As tecnologias para Web Semdntica possibilitam a anotacdo
semdntica de Objetos de Aprendizagem (OA) auxiliando na sua busca de
forma mais precisa e rdpida. Como o processo de anotacdo semdntica manual
de OA ¢é uma tarefa dispendiosa, o presente trabalho mapeou
sistematicamente os métodos para fazer a anota¢do semantica automdtica de
OA, como também as ontologias e os padroes de metadados utilizados nesse
processo. Foram encontrados 466 estudos e selecionados 13 artigos. A baixa
quantidade de artigos apresentados na selecdo final, aproximadamente 2,8%
em relacdo a coleta, pode ser um indicio de que ainda hd a necessidade de
mais estudos e experimentos nessa drea de pesquisa.

1. Introducao

Os Objetos de Aprendizagem (OA) sdo quaisquer recursos digitais que possam ser
reutilizados para oferecer suporte a aprendizagem [Wiley 2000]. Esses recursos vém
sendo amplamente utilizados na drea da educacdo [Miiller 2015] e s@o considerados a
forma mais adequada de desenvolver conteidos de e-Learning, pois possibilitam a
reutilizacdo e a interoperabilidade de conteido educacional [Gongalves 2005].
Contudo, para Tarouco e Schmitt (2010) o rdpido aumento da quantidade e a baixa
organizacdo no armazenamento dos OA sao fatores que dificultam a pesquisa, a
recuperacdo e o reuso desses recursos.
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Para que um OA seja facilmente encontrado e, por conseguinte, mais bem
aproveitado, ele precisa de metadados bem definidos que o descrevam. Os metadados
sao como tags (etiquetas) que classificam e categorizam a informagdo, melhorando,
assim, a sua acessibilidade [Kawase et al. 2013, Miranda e Ritrovato 2014].

No entanto, para Kadar e Muntean (2014) as formas atuais de indexagdo para a
Web nido sdo suficientes para anotagdo de Objetos de Aprendizagem, uma vez que a
indexagdo automadtica e os buscadores de contetido se restringem a aspectos sintaticos e
que a indexacdo por especialistas humanos implica em altos custos. Nesse contexto, as
abordagens baseadas nas tecnologias para Web Semaéantica podem oferecer solucdes
promissoras.

As tecnologias para Web Semantica visam obter dados estruturados em um
formato padrdo. No contexto educacional, essas tecnologias fornecem as ferramentas
para a adicdo de metadados semanticos a OA, isto €, metadados compreensiveis por
maquina e com significado semanticamente explicito. Tais metadados auxiliam na sua
busca de forma mais precisa e rapida e possibilitam a descoberta e a reutilizacao
inteligente de Objetos de Aprendizagem [Gongalves e Carrapatoso, 2005].

Entretanto, a anotacdo de metadados semanticos, quando feita manualmente, €
uma tarefa complexa, demorada e muitas vezes realizada de forma dependente de
ontologias de dominios especificos necessitando ser refeita se o OA for utilizado em
novos contextos [Farhat, Jebali e Jemni, 2015]. Além disso, segundo Repp € Meinel
(2008), a anotacao semantica € uma tarefa subjetiva e deve ser feita com cuidado.

Nesse contexto, identificadas a necessidade de adicionar semantica aos Objetos
de Aprendizagem e as dificuldades da realizacdo do processo de anotacdo semantica de
forma manual, o presente trabalho apresenta um mapeamento sistematico de literatura
(MSL) para encontrar os métodos e abordagens desenvolvidos para a anotagdo
semantica automatica dos Objetos de Aprendizagem. Adicionalmente, serdo levantados
as ontologias e os padrdes de metadados utilizados nesse processo.

z

O restante do trabalho € organizado da seguinte forma: a Secdo 2 traz
metodologia utilizada no mapeamento sistemdtico e a Secdo 3 discute e sintetiza os
resultados. Por ultimo, na Se¢do 4 sdo apresentadas as consideragdes finais.

2. Metodologia do Mapeamento Sistematico

A metodologia do presente artigo é baseada no modelo exposto por Kitchenham (2007),
cuja conducdo é dividida em trés etapas: 1) Planejamento da busca; 2) Execu¢do da
busca e 3) Documentacdo da busca. A etapa de planejamento inclui a definicdo das
questdes de pesquisa, estratégias de busca e critérios de selecdo. A execugdo da busca
contempla o levantamento e a selecdo dos trabalhos, assim como, a extragdo e a andlise
dos dados obtidos. Na ultima etapa deve ser realizada a escrita e publicac¢do do estudo.

2.1. Questoes de pesquisa

As investigacOes sistemdticas de literatura requerem questdes de pesquisa bem
formuladas e claras [Sampaio e Mancini 2007]. Esse mapeamento visa levantar estudos
que possam responder as seguintes questdes de pesquisa: 1) “Quais os métodos
existentes na literatura para fazer a anotacdo semantica automdtica de Objetos de
Aprendizagem?”’; 2) “Quais os padroes de metadados utilizados na anotacdo semantica
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automdtica de Objetos de Aprendizagem?” e 3) “Quais os tipos de ontologias utilizadas
na anota¢do semantica automdtica de Objetos de Aprendizagem?".

2.2. Estratégia de busca

Para encontrar o maior ndmero possivel de estudos, um MSL utiliza uma estratégia de
busca bem definida e clara, incluindo expressdes de busca compostas por palavras-
chave, relacionadas com as questdes de pesquisa, € por légica booleana [Kitchenham
2007]. Nesse estudo, definiu-se a seguinte expressao de busca: "learning object” AND
automatic AND ("semantic annotation” OR "metadata extraction”).

Essa expressdao de busca foi executada, no dia 07 de abril de 2017, em cinco
ferramentas de busca selecionadas de acordo com a andlise qualitativa de Buchinger,
Cavalcanti e Hounsell (2014): IEEE Xplore, ACM Digital Library, Science Direct,
Springer Link e Scopus.

2.3. Critérios de Inclusao e Exclusido

Nesse estudo ficaram definidos os seguintes critérios de inclusdo: 1) Artigos primérios
publicados integralmente; 2) Trabalhos sobre a anotagdo semantica automdtica de
Objetos de Aprendizagem; 3) Estudos publicados em inglés e 4). Em caso de estudos
publicados em periddicos diferentes foi considerado o mais recente. Também ficaram
definidos os seguintes critérios de exclusdo: 1) Artigos que ndo focam no objeto desta
pesquisa ou que ndo estdo no dominio educacional; 2) Artigos duplicados e 3) Estudos
inacessiveis. Foram aceitos somente trabalhos que tenham satisfeito todos os critérios de
inclusdo e ndo tenha satisfeito qualquer critério de exclusao.

2.4. Processo de selecao dos trabalhos

O processo de selecdo dos estudos relevantes baseou-se no modelo de divisao em
rodadas e subdivisdo em etapas, proposto por Costa e Salvador (2015) e apresentado na
Tabela 1. Na sele¢do primadria realiza-se a leitura do titulo, resumo e palavras-chave,
enquanto que na selecio secunddria tem-se a leitura da introdugdo e da conclusio.

Tabela 1 — Rodadas de sele¢ao

Selecao Rodadas Descricao
1* Rodada Verificagdo de artigos primdrios
Priméria 2* Rodada Verificacdo de artigos duplicados ou atualizados
3% Rodada Analise de Titulo, Abstract e Palavras-chave
. 4* Rodada Verificacdo do idioma e da disponibilidade do estudo
Secundaria 2 — - ~ ~
5* Rodada Andlise da introdugdo e conclusio

Fonte: Adaptado de Costa e Salvador (2015)

2.5. Ameacas a validade do mapeamento

Se ndo realizadas com cuidado a selecdo das palavras-chave e a construc@o da expressao
de busca representam uma ameaca a validade do MSL. A primeira versdo da expressao
de busca continha o termo metadata generator, porém durante a execugao da busca e a
selecdo dos artigos percebeu-se que o termo metadata extraction retornava um nimero
maior de estudos sem ocorrer a perda de trabalhos relevantes. Portanto, foi realizada a
substituicdo dos termos, resultando na expressdo de busca apresentada na sessao 2.
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3. Resultados e analises de dados

ApOs a execugdo da expressdo de busca foram encontrados 466 estudos. Ao término da
selecdao primaria foram aceitos 89 estudos e apds a selecdo secundéria foram aceitos 13
artigos. Entre os trabalhos rejeitados 33 textos foram considerados duplicados ou
sofreram atualizacdo, 29 estudos ndo eram artigos primdrios ou ndo estavam em inglés e
391 artigos ndo diziam respeito a anotagdo semantica automdtica de OA. A Tabela 2
resume a distribui¢@o dos resultados de cada estapa da sele¢ao.

Para responder a primeira questdo de pesquisa os trabalhos aceitos foram
classificados através de trés diferentes categorias de acordo com o tipo de OA anotado:
textual, multimidia e hipermidia. Assim, quatro estudos anotam OA no formato textual,
cinco trabalhos abordam o formato multimidia, trés artigos exploram o formato
hipermidia e um estudo anota qualquer tipo de OA. E importante ressaltar que nio
foram aplicados filtros em relacdo ao tipo de OA. Os estudos aceitos sdo descritos e
comparados na subsecdo 3.1 desse trabalho.

Tabela 2 — Resultados da etapa de execucao

Estudos Seleciao Seleciao
Ferramenta de busca . o . . .
encontrados | Primaria | secundaria

IEEE Xplore 263 (56,4%) |53 (59,5%) |3 (23,1%)
Springer Link 144 (30,9%) |28 (31,5%) | 4 (30,8%)
Science Direct 34 (7,3%) 3 (3,4%) 1(7,7%)
Scopus 20 (4,3%) 5 (5,6%) 5 (38,4%)
ACM Digital Library 5(1,1%) 0 0
Total 466 89 13

Em relacdo a segunda questdo de pesquisa, constatou-se que aproximadamente
69% dos artigos aceitos ndo citam a utilizacdo de padrdes de metadados e os demais
utilizam o padrio Learning Object Metadata (LOM)', sendo que um tnico artigo utiliza
o padrio MPEG-7 (Multimedia Content Description Interface)* juntamente com o
LOM.

A terceira questdo de pesquisa estd relacionada aos tipos de ontologias usadas na
anotacdo, para respondé-la foram utilizadas duas formas de classificacdo de ontologias.
A primeira, proposta por Guarino (1998), classifica as ontologias em quatro grupos de
acordo com a generalidade: ontologia de nivel superior, ontologia de dominio, ontologia
de tarefas e ontologia de aplicacdo. A segunda classificagdo, proposta por Guarino e
Welty (2000), realiza a divisdo em quatro categorias de acordo com a profundidade
ontoldgica: vocabuldrio, taxonomia, sistema relacional e teoria axiomédtica completa.

Alguns estudos ndo descrevem completamente, nomeiam ou classificam as
ontologias dificultando a determinac¢do da profundidade ontoldgica. Nesses casos foi
considerada a classificacdo minima aplicavel, por exemplo: se um artigo apresentar uma
ontologia com relagdes hierdrquicas e nao hierdrquicas, porém nao possibilitar a
determinacdo da existéncia de axiomas, essa seré classificada como sistema relacional.

! Padrio de metadados especifico para Objetos de Aprendizagem proposto pelo IEEE (2002).
? Padrio de descricdo de contetido multimidia ISO/IEC 15938.
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Dos estudos aceitos, aproximadamente 85% (11 artigos) utilizam estruturas
ontolégicas. Em relacdo a generalidade desses recursos, todos os 11 artigos utilizam
pelo menos uma ontologia de dominio, sendo que, dois desses também utilizam
ontologia(s) de nivel superior. Nao foram encontrados estudos com ontologias de
aplicacdo ou de tarefas. Em relacdo a profundidade ontolégica desses recursos, foram
encontrados sete sistemas relacionais, cinco taxonomias, um sistema axiomatico
completo e um vocabulério. Além disso, dois artigos apresentaram propostas genéricas
para serem utilizadas com qualquer ontologia de dominio, logo impossibilitando a
determinacao da profundidade ontoldgica.

3.1. Analise descritiva dos métodos encontrados

Os trabalhos apresentados por Reinhardt et al. (2007); Yu et al. (2007); Jain, Pareek
(2010) e Smine, Faiz e Desclés (2013), abordam diferentes métodos de anotacdo
semantica de OA no formato textual. A proposta de Reinhardt et al. (2007) apresenta
dois médulos: a extragdo de metadados e a andlise semantica. Essa proposta tem como
saida um arquivo em XML (eXtensible Markup Language) no padrao LOM. Embora o
processo de extracdo seja automatico, ainda € possivel ao autor do OA realizar edi¢oes
ao final do processo.

A abordagem de Yu et al. (2007) utiliza técnicas de Reconhecimento de
Entidade Nomeada (REN), segmentacdo de trechos baseado em tépico e associacao dos
termos com uma taxonomia sobre o dominio de ementas de cursos (syllabus, em inglés),
para anotar semanticamente os conteidos. O REN ¢ realizado em paralelo com a
segmentacdo € objetiva reconhecer as entidades como pessoas, datas, locais,
organizacdes e cddigos de curso. A segmentacdo objetiva reconhecer os limites de cada
topico no documento analisado. Os autores utilizam a taxonomia para auxiliar na
reconciliacao de diferentes vocabuldrios.

A proposta de Jain e Pareek (2010) € identificar conceitos de diferentes dreas
teméaticas no mesmo OA e comparar a relevancia dos conceitos identificados com o
auxilio de uma taxonomia descrevendo o dominio de diferentes disciplinas. O estudo
trata da extracdo dos principais conceitos presentes em OA textuais utilizando a
taxonomia e faz parte do projeto de desenvolvimento de um Web Service para anotacio
automatica de OA.

O trabalho de Smine, Faiz e Desclés (2013) apresenta um modelo de anotacao
semantica automética de OA textuais. A proposta € realizada de acordo com um sistema
relacional de categorias de OA (defini¢do, exemplo, exercicio, etc.). O processo de
anotacdo ocorre em trés etapas: 1) pré-processamento: os documentos originais sao
convertidos para o formato de texto plano; 2) segmentacdo: com a andlise de
indicadores tipograficos e bases linguisticas é possivel determinar a borda de uma
sentenca e 3) anotagdo semantica: nesta etapa o algoritmo anota os segmentos de texto
de acordo com as categorias semanticas, através da comparagao dos termos presentes no
segmento com regras linguisticas especificas de cada categoria.

Os autores Fogarolli e Ronchetti (2008) e Repp, Linckels e Meinel (2008)
realizam a anotacdo semantica de Objetos de Aprendizagem multimidia, videos de
aulas/palestras, utilizando como fontes de informacao a transcricdo da camada de dudio
em texto e o contetido textual dos slides do professor/palestrante.
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A partir dos dados extraidos, Fogarolli e Ronchetti (2008) aplicam a ferramenta
Lucene’ para extrair e classificar os termos relevantes. Em contrapartida, Repp, Linckels
e Meinel (2008) realizam a remo¢do de termos contextualmente irrelevantes, a
lematizagdo® e a classificacdo dos termos relevantes através de um algoritmo préprio
baseado na frequéncia que um termo ocorre dentro de um OA em compara¢do com 0S
outros OA.

Posteriormente, Fogarolli e Ronchetti (2008), aproveitam a estrutura taxondmica
da Wikipédia e associam os termos com melhor classificacio as diferentes paginas dessa
enciclopédia digital. O algoritmo também faz uso do conteido multilingue da Wikipédia
e, caso necessario, de um tradutor para anotar termos de diferentes idiomas. J4 em Repp,
Linckels e Meinel (2008) os OA sdo anotados utilizando l6gica de descri¢do gerada
através do mapeamento dos termos mais bem classificados em relagdo aos conceitos
presentes em uma ontologia de dominio (sistema axiomatico completo) sobre redes de

computadores. Um diciondrio de sindnimos € aplicado para desambiguacido e para
proporcionar certa tolerdncia a termos transcritos erroneamente.

Os autores Bolettieri et al. (2007) apresentam uma proposta para anotar OA
multimidia: videos e apresentacdes de slides. Os videos sdo segmentados através de um
algoritmo de deteccdo de limites e sdo determinados os quadros principais de cada
segmento. O sistema anota os segmentos com metadados no padrio MPEG-7. Cada
metadado contém a transcri¢do da camada de dudio, o texto dos quadros e os diferentes
descritores visuais MPEG-7. A anotacdo de metadados de apresentacdes de slides é
realizada extraindo o titulo e o contetido textual de cada slide. As informagdes extraidas
sdo organizadas através do padrao MPEG-7, pois esse suporta a decomposicao da
apresentacdo completa em slides individuais. Os metadados MPEG-7 gerados
automaticamente nesse estudo sio codificados em XML e armazenados juntamente com
metadados anotados manualmente no padrao LOM.

Os autores Jovanovic, Gasevic e Devedzic (2006) também anotam
semanticamente Objetos de Aprendizagem multimidia. Esse estudo anota de modo
automdtico os fragmentos de apresentacdes de slides e de modo semi-automatico as
apresentacOes de slides completas, utilizando ontologias de dominio e o padrao LOM. O
sistema tem como entrada as apresentacdes de slides com metadados LOM anotados
manualmente. Uma ontologia de dominio (sistema relacional) descrevendo a estrutura
da apresentacdo de slides € utilizada para fragmentd-la. A anotacdo dos fragmentos é
realizada através da derivacdo dos metadados atribuidos a apresentacdo de slides
completa, de técnicas de mineragdo do texto e da andlise da organizagdo estrutural do
fragmento. Os metadados extraidos sdo armazenados no padrio LOM com codificag¢do
em RDF (Resource Description Framework) e sdo associados a outras duas ontologias
de dominio: uma taxonomia sobre as funcdes pedagdgicas dos OA e um sistema
relacional sobre conceitos especificos da area de servidores web.

Os autores, Zhang e Shen (2009), anotam qualquer OA multimidia através de
uma rede semantica composta por OA associados a palavras-chave. Cada ligacdo entre
um OA e uma palavra-chave possui um peso que é modificado conforme feedbacks
recebidos dos usudrios durante a busca dos OA. O sistema de pesos possibilita a adicao

? Biblioteca de software para pesquisa e indexacio de texto disponivel em: <http://lucene.apache.org/>.
* Determinacdo da forma canénica da palavra, desconsiderando género e nimero.
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e a remoc¢ao de palavras-chave. O mapeamento das relagdes entre as palavras-chave e
sua desambiguacao € realizado através da ontologia de nivel superior WordNer .

Trés estudos anotam semanticamente OA hipermidia de modos diferentes:
Pipitone e Pirrone (2012), Atkinson et al. (2013) e Vidal et al. (2014), sendo que os dois
primeiros focam em paginas web e o dltimo em livros interativos codificados em XML.

Em Atkinson et al. (2013) € descrita uma abordagem para identificar e anotar
OA em péginas de internet através da combinacdo de aprendizagem de méaquina com
Processamento de Linguagem Natural (PLN). O processo comeca com a pesquisa
realizada pelo usudrio em um rastreador de propésito especifico (crawler, em inglés).
Esse rastreador coleta primeiro as paginas mais promissoras com base em sementes
geradas anteriormente. Um extrator de metadados obtém informacdes das paginas
recuperadas e um indexador semantico avalia e alimenta o rastreador utilizando os
dados fornecidos pelo extrator. Para isso, as principais informagdes sobre os
documentos sdo automaticamente identificadas e os hiperlinks sdo analisados de acordo
com seu texto. Assim, € criada uma lista de topicos contendo os pesos associados a cada
pagina da Web ou hiperlink. A hierarquia dos temas presentes nessa lista foi extraida de
uma taxonomia sobre o dominio de histéria e geografia.

No trabalho de Pipitone e Pirrone (2012) a anotacdo seméantica € obtida através
de processos de compreensao de linguagem natural realizados por um agente artificial.
Nesse trabalho, os autores identificam instancias de classes e suas relagdes através da
busca por padrdes em documentos textuais. Tais padrdes sdo construidos a partir de uma
ontologia de dominio, fornecida ao sistema como entrada, e de um conjunto de recursos
lexicais, tais como as ontologias de nivel superior WordNet ¢ o FrameNet®. O sistema
proposto nesse trabalho assume um cardter incremental, pois permite a utilizacdo de
diferentes ontologias de dominio processadas por agentes distintos. Cada agente adquire
conhecimento com as anotagdes anteriores € anota 0 OA com novas informacgoes.

O estudo de Vidal et al. (2014) utiliza a DBpedia’. O processo se inicia na
andlise do documento Web com a combinacdo de técnicas de PLN e de medidas de
similaridade para extrair os termos relevantes classificados de acordo com a sua
frequéncia e a sua localizacdo na estrutura do documento. Para cada termo € obtida uma
lista de instancias da DBpedia candidatas para anota-lo. Para selecionar uma instancia
por termo utiliza-se um algoritmo de filtragem considerando o contexto do documento e
essa inclusdo de instancias pode ser supervisionada por especialistas. Um (sub)grafo é
gerado a partir de cada instincia, o algoritmo filtra os termos relacionados a instincia
em questdo e anota os mais relevantes. A relevancia de um né € dada pelo seu tipo de
informacdo e pelas suas relagdes, considerando a importancia dessa relacdo para o
contexto analisado.

No estudo de Farhat, Jebali e Jemni (2015) metadados no padrao LOM sado
utilizados como entrada para o processo de anota¢do semantica automatica de qualquer
tipo de OA. A arquitetura proposta é dividida em trés partes: 1) extracdo de conceitos e
suas relacdes a partir de uma ontologia de dominio dada como entrada, 2) aplicagcao

> Sistema relacional léxico para a lingua inglesa, disponivel em: <https://wordnet.princeton.edu/>.
® Sistema relacional léxico para a lingua inglesa, disponivel em: < http://framenet.icsi.berkeley.edu/>.
7 Base de dados (sistema relacional) abertos e interconectados disponivel em <http://dbpedia.org/>.
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técnicas de processamento para analisar e preparar os metadados LOM como fontes de
informacdo e 3) extracdo de informacgdes através de um algoritmo que aplica uma
classificacdo com base na hierarquia da ontologia.

4. Consideracoes finais

Nesse trabalho foi realizado um mapeamento sistemédtico de literatura objetivando
responder questdes de pesquisa relacionadas aos métodos de anotacdo semantica
automdtica de OA, aos tipos de ontologias e aos padroes de metadados utilizados nesse
processo, assim como, identificar lacunas de pesquisa.

A partir da selecao final de artigos, encontrados em fontes de referéncia
amplamente consultadas pela comunidade de computacdo, foi possivel verificar diversas
propostas para anotar automaticamente metadados semanticos a OA textuais,
multimidias e hipermidias.

Entre os estudos selecionados, Farhat, Jebali e Jemni (2015) afirmam que os
metadados semanticos ndo necessariamente precisam substituir os metadados
tradicionais. Deste modo, tanto Farhat, Jebali e Jemni (2015) quanto Jovanovic, Gasevic
e Devedzic (2006) utilizam metadados no padrao LOM como entrada para o processo
de anotag¢do semantica. Seguindo essas propostas, um campo de pesquisa inexplorado é
a anotacdo semantica a partir da utilizacdo de outros padrdes de metadados, entre eles o
Dublin Core (DC), que é o padrdo adotado por um dos repositérios de Objetos de
Aprendizagem mais utilizados, o DSpace.

Além disso, todos os trabalhos encontrados que anotam semanticamente OA no
formato de videos obtém informagdes a partir da transcricdo da camada de dudio em
texto. Assim, as técnicas propostas por Fogarolli e Ronchetti (2008) e por Repp,
Linckels e Meinel (2008) podem ser estendidas para OA no formato de apenas dudio,
pois nenhum trabalho encontrado realiza a anotagdo semantica de OA nesse formato.

Durante a execucdo deste mapeamento percebeu-se que, em alguns estudos, o
processo de anotacdo semantica ainda necessita de alguma intervengdo ou de supervisao
humana (aproximadamente 38,5%). Também foi possivel notar que menos da metade
dos trabalhos encontrados (aproximadamente 31%) utilizam padrdes de metadados e,
quando esses sdo utilizados, ha uma preferéncia pelo uso do padrao LOM.

A baixa taxa de utilizacdo de padrdoes de metadados na anotagdo semantica
possivelmente deve-se ao fato de que os padrdées mais utilizados para Objetos de
Aprendizagem, como o LOM, o Dublin Core e o IMS Metadata [Miranda e Ritrovato
2014], originalmente ndo preveem a descricio da semantica do conteido. O
desenvolvimento e a adocdo pela comunidade académica de um padrdao de metadados
para OA voltado para a descri¢do semantica do contetido possivelmente reverteria esse
quadro e pode caracterizar-se como uma lacuna de pesquisa.

Em relacdo as ontologias, observou-se uma predilecdo a utilizacdo de ontologias
de dominio, contudo também foram encontrados trabalhos com ontologias linguisticas e
com ontologias de nivel superior. A baixa quantidade de artigos apresentados na sele¢ao
final, aproximadamente 2,8% em relacdo a coleta, pode ser considerada como indicio da
necessidade de mais estudos e experimentos voltados para a anotacdo automdtica de
metadados semanticos de Objetos de Aprendizagem.
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