
Anotação semântica automática de Objetos de Aprendizagem
textuais em português com o paradigma Open IE∗

Leandro M. P. Sanches1, Laécio A. Costa1, Marlo Souza1, Laı́s N. Salvador1

1Programa de Pós-graduação em Ciência da Computação (PGCOMP)
Universidade Federal da Bahia (UFBA) – Salvador, BA – Brasil

{leandrompsanches, laeciocosta}@gmail.com, {laisns,msouza1}@ufba.br

Abstract. This paper presents a work in progress that proposes a domain-
independent model for automatic semantic annotation of textual LO in Portu-
guese. This model differs from other semantic annotation works by the use of
Relations Disambiguation and the Open IE paradigm. For our model valida-
tion, we implemented a prototype which was able to extract information from
textual LO and convert it into semantic metadata.

Resumo. O presente trabalho em andamento propõe um novo modelo indepen-
dente de domı́nio para anotação semântica automática de OA textual em por-
tuguês que, em relação a trabalhos correlatos, destaca-se pela utilização da
Desambiguação de Relações e do paradigma Open IE. Para a validação desse
modelo, foi implementado um protótipo capaz de extrair informações de OA
textuais e convertê-las em metadados semânticos.

1. Introdução
Os Objetos de Aprendizagem (OA) são considerados como uma das formas mais adequa-
das para o desenvolvimento de conteúdo para a Educação a Distância através da internet,
também conhecida como e-learning [Gonçalves 2007]. Os OA são quaisquer recursos
digitais que possam ser reutilizados para oferecer suporte à aprendizagem [Wiley 2002].

A quantidade de OA tem aumentado nos últimos anos, esse fato pode ser com-
provado no âmbito nacional, uma vez que existem diversos repositórios que armazenam
e disponibilizam OA, entre eles: o Portal do Professor1 e o WebEduc2. Em contrapartida,
segundo Tarouco e Schmitt (2010), os OA apresentam baixa organização no seu armaze-
namento, o que dificulta a sua pesquisa e recuperação.

De acordo com Gonçalves (2007), os recursos da Web Semântica fornecem as fer-
ramentas necessárias para realizar a anotação semântica de OA por pessoas e por agentes
computacionais, facilitando a sua busca e recuperação. Contudo, a anotação semântica
manual de OA geralmente é uma tarefa dispendiosa. Em contrapartida, são poucas as
técnicas disponı́veis na literatura que realizam a anotação semântica automatizada de OA,
sendo que, especificamente em lı́ngua portuguesa, a quantidade de técnicas é ainda menor.
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1http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
2http://webeduc.mec.gov.br/
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Neste contexto, o presente trabalho propõe um modelo independente de domı́nio
para anotação semântica automática de OA textuais em lı́ngua portuguesa através de onto-
logias de domı́nio. A independência de domı́nio do modelo aqui proposto é obtida com a
utilização do paradigma de Extração Aberta de Informações (do inglês, Open Information
Extraction (Open IE)) [Wu e Weld 2010] e da parametrização da ontologia de domı́nio.

Além disso, a maioria dos estudos encontrados na literatura que anotam de forma
automatizada OA textuais em português não obtém informações diretamente do texto do
OA, por exemplo, a proposta de [Behr et al. 2016]. Entre os que extraem informações
diretamente do OA, como em [Santanchè 2007], a extração é condicionada ao processo
de autoria de um novo objeto. Assim, o modelo aqui proposto se diferencia dos demais
encontrados na literatura por anotar OA através de instâncias e propriedades ontológicas
obtidas diretamente do texto dos OA e de modo independente do processo de autoria.

2. Modelo de anotação semântica
O modelo proposto de anotação semântica, apresentado na Figura 1, é dividido em qua-
tro etapas e prevê a utilização de ontologias de domı́nio e do padrão Learning Object
Metadata (LOM) [IEEE LTSC 2002].

Figura 1. Etapas do modelo de anotação semântica

A primeira etapa do modelo de anotação objetiva extrair o conteúdo textual do
OA do qual serão obtidos os metadados semânticos. Essa é iniciada com a conversão
dos documentos originais para texto plano, atividade (1a) da Figura 1, e recebe como
entrada um OA no formato Portable Document Format (PDF). Além do formato PDF,
outros formatos podem ser considerados no futuro. Nessa etapa também é necessário
realizar verificações e limpezas no texto para tratar possı́veis problemas causados por
incompatibilidades das diversas codificações de caracteres, atividade (1b) da Figura 1.

A segunda etapa, Extração de Informações, objetiva identificar os diferentes
conceitos e as relações presentes no texto limpo do OA. Para isso, devem ser apli-
cadas técnicas de Processamento de Linguagem Natural (tokenização, segmentação de
sentenças, etiquetagem morfossintática) e, devido ao caráter independente de domı́nio
desse modelo, é utilizado um sistema de Extração Aberta de Informações. Esses siste-
mas são capazes de extrair, de modo independente de domı́nio, um grande conjunto de
informações relacionais (arg1, rel, arg2). Sendo argi sintagmas nominais e o descritor de
relação rel é um fragmento textual que indica uma relação semântica entre os argumentos
[Wu e Weld 2010].
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A terceira etapa, Desambiguação de Relações3, utiliza uma ontologia de domı́nio
desenvolvida em lı́ngua portuguesa. Essa etapa é responsável por associar os argumen-
tos extraı́dos do texto com as entidades ontológicas, atividade (3a), e os descritores de
relações com as propriedades da ontologia, atividade (3b), fornecendo assim a semântica
e possibilitando a legibilidade por máquina dos dados extraı́dos.

Por fim, na última etapa, as relações semânticas desambiguadas são então codi-
ficadas como metadados semânticos no padrão LOM em linguagem Resource Descrip-
tion Framework (RDF), sendo que, para isso é utilizada uma ontologia descrevendo esse
padrão. Caso necessário, os metadados semânticos gerados podem ser armazenados em
repositórios, como por exemplo o Apache Jena Fuseki4.

3. Avaliação do modelo de anotação semântica
A avaliação do modelo proposto foi dividida em duas partes. A primeira parte de avaliação
contemplou a implementação de três métodos para a desambiguação dos descritores das
relações. Esses métodos são baseados no cálculo da similaridade de cosseno com a
utilização de modelos de agregação de palavras. A implementação e avaliação desses
métodos foram descritas em [Sanches et al. 2018].

A segunda parte da avaliação contemplou a implementação de um protótipo de
anotação semântica em linguagem Java. Nessa avaliação foi usada a ontologia de Arte
Contemporânea [Trillo 2005] e a ontologia do padrão LOM5. Na implementação, con-
forme mostrado na Figura 1, a biblioteca Apache Tika foi utilizada para converter o
conteúdo dos OA, contemplando a atividade (1a). Após a conversão do texto, realizou-se
a normalização dos caracteres acentuados e a remoção de caracteres não latinos.

Subsequente, dado o conteúdo textual limpo do OA é preciso extrair as relações
explicitamente contidas nesse texto. O extrator ArgOE [Gamallo e Garcia 2015] foi o es-
colhido para a Extração de Informações, etapa (2) na Figura 1. A escolha do ArgOE ocor-
reu devido a esse ser o único, para lı́ngua portuguesa, encontrado de modo acessı́vel e gra-
tuito. A Figura 2 mostra algumas relações extraı́das de um OA6, nesta cada palavra é as-
sociada a sua respectiva etiqueta morfossintática, por exemplo: em Ana&Teixiera NOUN
tem-se a palavra Ana Teixeira anotada como nome.

Figura 2. Relações textuais extraı́das de um OA

3A Desambiguação de Relação pode ser entendida como a função que associa instâncias relações
semânticas r, obtidas de uma ontologia, com instâncias de relações (arg1, rel, arg2), extraı́das por sis-
temas Open IE, que descrevam as mesmas informações que r [Sanches et al. 2018].

4https://jena.apache.org/documentation/fuseki2/
5http://lov.okfn.org/dataset/lov/vocabs/lom
6http://www.poiesis.uff.br/p25/p25-artigos-3-daniele-pires-de-castro.pdf
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As relações extraı́das do texto do OA são então passadas para a etapa (3) de
Desambiguação de Relações. É nessa etapa que a ontologia de domı́nio se faz necessária
e a sua implementação utilizou a biblioteca Apache Jena7, que permite realizar consultas
a ontologias. Assim, para realizar a desambiguação dos descritores das relações , ati-
vidade (3b) da Figura 1, foram considerados os três métodos anteriormente descritos e
avaliados em [Sanches et al. 2018]. Já para a desambiguação dos argumentos, atividade
(3a), aplicou-se a medida da distância de Levenshtein normalizada [Levenshtein 1966]
disponı́vel na biblioteca Java-String-Similarity 8.

Por fim, as relações extraı́das do texto do OA e desambiguadas com a ontologia
de domı́nio são então convertidas em metadados semânticos no padrão LOM, etapa de
Codificação (4) da Figura 1. Para isso, novamente foi utilizada a biblioteca Apache Jena e
também foram usados uma ontologia do padrão LOM e o modelo de codificação em RDF
de metadados LOM de [Rajabi et al. 2014].

Embora ainda sejam necessários aprimoramentos no algoritmo de desambiguação,
o protótipo é capaz de realizar a conversão das informações extraı́das em metadados
semânticos. A Figura 3 mostra parte de um metadado semântico extraı́do de um OA
sobre arte contemporânea9.

Conforme mostrado na Figura 3, o OA é anotado como uma instância da classe
lom:LearningObject da ontologia LOM. As relações desambiguadas são associadas a
essa instância pela propriedade ontológica lom:description. Sendo que, a Figura 3 mos-
tra um metadado semântico especificado como a relação: a autora da obra de arte Es-
cuto Histórias de Amor atua como uma artista plástica. O formato do OA, propriedade
dc:format, foi automaticamente anotado através da DBpedia. Além disso, como o OA
anotado não possuı́a um identificador único, esse foi gerado automaticamente e corres-
ponde a propriedade ontológica lom:identifier. Por fim, é importante ressaltar que embora
tenha ocorrido a parametrização da ontologia de domı́nio, o protótipo ainda não suporta a
substituição da ontologia LOM.

Figura 3. Metadado semântico extraı́do no padrão LOM em RDF

4. Considerações finais
Neste trabalho foi proposto um modelo automático e independente de domı́nio para
anotação semântica de OA. Para a sua elaboração foram utilizados os padrões recomen-

7https://jena.apache.org/
8https://github.com/tdebatty/java-string-similarity
9http://www.poiesis.uff.br/p25/p25-artigos-3-daniele-pires-de-castro.pdf
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dados para Web Semântica, o padrão de metadados LOM e ontologias de domı́nio. O
diferencial desse modelo é a utilização do paradigma Open IE, com o intuito de se obter
independência de domı́nio e de anotar relações ontológicas no lugar de apenas instâncias
de entidades. Por fim, um protótipo foi implementado para avaliar o modelo aqui pro-
posto. Como trabalho futuro imediato, será realizada uma terceira etapa de avaliação do
modelo contemplando as avaliações empı́ricas do protótipo e a investigação da influência
das diferentes ontologias de domı́nio no processo de anotação semântica. Também será
avaliada a possibilidade da anotação de outros campos de metadados.
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