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Resumo. O avanço das Tecnologias da Informação e Comunicação faz com que os mundos real 
e digital se aproximem cada vez mais. Artefatos antes disponíveis fisicamente, agora são 
oferecidos também em formato digital. Livros, cuja produção tradicional demanda quantidades 
consideráveis de recursos naturais, podem agora ser encontrados na forma digital, com recursos 
multimídia e formas inovadoras de organização do conhecimento, particularmente interessantes 
no contexto educacional. Porém, poucas iniciativas servem-se adequadamente desses recursos. 

Este trabalho investiga o uso de ontologias para a organização de conteúdos de livros digitais. As 
soluções propostas foram analisadas segundo normas de qualidade e proposto um modelo para a 
produção de e-books, com novos recursos para suporte à leitura, como roteiro de estudo, mapa de 
conhecimento, recomendação de leitura internas ou externas, criação automática de perguntas e 
glossário. 

Palavras-chave: e-book, Livro digital, Organização do conhecimento, Ontologia. 

Abstract. The advancement of Information and Communication Technologies is bringing the 
real and digital realms closer. Artifacts previously available physically, are now also offered in 
digital format. Books, which traditional production demands considerable amounts of natural 
resources, can now be found in digital format, with multimedia resources and innovative ways of 
organizing knowledge, particularly interesting in the educational context. However, few 
initiatives make adequate use of these resources. This work investigated the use of ontology for 

organizing educational digital book contents. The solutions found were analyzed according to the 
quality standards and proposed a model for the production of e-books, with new resources to 
support reading, such as study guide, knowledge map, internal or external reading 
recommendation, automatic question creation and glossary. 

Keywords: e-book, Digital book, Knowledge organization, Ontology. 

1. Introdução

O avanço das tecnologias da informação e comunicação abriu caminhos para 

novas relações culturais, sociais e econômicas. A comodidade gerada por essas 

tecnologias modificou o perfil dos clientes, cada vez mais exigentes e com a maiores 

expectativas nos produtos ofertados. Isso levou as organizações a procurarem uma rápida 

adaptação às novas necessidades de negócio com o intuito de ofertar diversos produtos 

em formato digital. No entanto, apesar de alguns avanços, editoras pouco evoluiu no 

sentido da incorporação de novas tecnologias ou mídias em seus produtos.  

O mercado editorial tradicional há tempos enfrenta uma crise que, segundo a 

Associação Nacional de Livrarias (ANL, s/d), fez com que o faturamento das editoras 

brasileiras em geral diminuísse 21% entre 2006 a 2017. Se o avanço da popularidade dos 

livros em formato digital (Herrero, 2020; Porto, 2020) faz com que este nicho de mercado 

esteja em expansão, por outro lado, esse crescimento está ainda abaixo das expectativas 

(Mota, 2019). Assim, se o quadro apresentado mostra a inadequação do antigo modelo de 

negócio, mostra também um vasto espaço para a inovação nesse setor (Reis e Rozados, 

2016), e em particular no contexto educacional (Mulholland e Bates, 2014; Gomes, 2014). 

Muito tem-se discutido sobre o livro digital, sua usabilidade, legitimidade e a maneira 
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que as livrarias e editoras têm conduzido suas atividades mercadológicas (Virginio e 

Nicolau, 2015; Coutinho e Pestana, 2015; Ribeiro, 2012). 

As exigências de uma vida dinâmica impõem modos de leituras fragmentadas, em 

qualquer hora e lugar. E não há como dar conta da atualização de conteúdos tão 

diversificados se não for pelo sistema de formatos em e-books (Guedes et al., 2013). Sua 

forma mais simples é uma versão eletrônica do livro impresso, mas pode incorporar, além 

de texto, recursos como diversos tipos de mídias, ferramentas de navegação e de anotação. 

Porém, os livros físicos ainda têm a preferência dos consumidores, e alguns estudos 

apontam para a coexistência e complementaridade dos dois formatos, não havendo 

efetivamente a substituição de um por outro (Mulholland e Bates, 2014; Zhang e Kudva, 

2014). 

O presente estudo tem por objetivo elencar recursos possíveis de serem 

incorporados aos livros digitais e propor um modelo para a produção de e-books.  

2. Pesquisa bibliométrica e bibliográfica

Para esta pesquisa, buscou-se publicações na base Scopus 

(https://www.scopus.com) utilizando como filtro as palavras education, e-book, ebook, 

digital book, nas áreas das Ciências Sociais (que incluem Comunicação e Ciência da 

Informação) e Ciência da Computação. Foram selecionados artigos em periódicos e 

trabalhos em congresso. Todos as publicações encontradas foram analisadas visando 

identificar os principais termos relacionados aos e-books, sendo construído um thesaurus 

com aqueles referentes a recursos utilizados na construção dos e-books ou destes como 

recursos educacionais. O mapa de rede apresentado na Figura 1 destaca os principais 

termos que orbitam o tema e-books e os seus relacionamentos.  

Figura 1: Mapa de Rede a partir do tema e-book. 

Fonte: Os autores, com o software VosViewer1.6.10, a partir de dados coletados na plataforma Scopus. 

Entre esses termos, ontology (ontologia) é o único que diz respeito à estrutura da 

informação para o desenvolvimento de e-books. Ontologia pode ser vista como uma 

técnica de organização e representação formal do conhecimento. Baseia-se na descrição 

de conceitos e dos relacionamentos semânticos entre eles (Guarino, 1995). No contexto 
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dos livros digitais, podem ser utilizadas, por exemplo, para a estruturação da informação 

subjacente ao conteúdo a ser apresentado. No contexto educacional, uma ontologia pode 

fornecer um artefato mediador para apoiar o processo de compreensão da estrutura e do 

vocabulário de um domínio (Boyatt e Joy, 2012). 

O uso de ontologias na construção de livros digitais no contexto educacional foi 

então foco de outra pesquisa, tendo sido encontrados dois artigos relevantes. Em um 

deles, Wang et al. (2015) propõem um ambiente de aprendizado significativo para 

apresentar visualmente uma estrutura de conhecimento. Wang et al. (2017) vão além e 

apresentam um sistema apoio à estruturação do conhecimento. Em qualquer e-book, o 

leitor pode: (i) localizar informações referentes a um tema específico e obter um mapa de 

relações relevantes em torno desse tema; (ii) obter um mapa de relações contido em um 

trecho selecionado; e (iii) a qualquer momento da leitura, verificar a evolução de seu 

mapa do conhecimento. 

3. Funcionalidades para e-books

A incorporação de recursos digitais pode melhorar a experiência advinda da 

interação do usuário com e-books. Várias funcionalidades podem ser utilizadas com esse 

propósito, como a diminuição de reflexo mesmo sob a luz do sol, ajuste na iluminação, 

nível de negrito do texto e fontes das palavras, à prova d`água. No entanto, outros recursos 

interessantes são apresentados nos e-books interativos, de forma, por exemplo, a permitir 

que o usuário tenha acesso a vídeos, áudios, hiperlinks ou animações.  

Alguns recursos já são essenciais para um e-book como (Singh, 2019): (i) 

audiobooks; (ii) sistema de assinatura; (iii) autopublicação; (iv) capacidade de marcar 

determinadas seções como favoritas e selecionar e citar textos para aplicativos externos; 

(v) gamificação da leitura (Gamification of Reading); (vi) integração social, quando os

usuários podem não apenas recomendar livros, mas também discutir sobre ele em grupos

de interesse.

Mesmo com todos esses recursos o livro digital ainda há espaço para melhorias 

de forma a proporcionar uma boa experiência ao usuário. Lacerda (2014) realizou um 

estudo com base em pesquisas aplicadas e apresentou sugestões a fim de otimizar o livro 

digital como materiais para educação a distância. Entre elas estão: (i) melhor delimitação 

das informações, com links para facilitar buscas; (ii) páginas passíveis de 

redimensionamento e organização que permitam melhor rolagem, visualização de textos, 

imagens e demais elementos; (iii) navegação facilitada com links externos e internos; (iv) 

termos com link para um glossário; (v) o fundo puramente branco (ou grandes áreas 

brancas) para leitura em tela provoca cansaço visual; (vi) possibilidade de ampliação de 

imagens para um melhor aproveitamento da tela e visualização de detalhes.  

Para melhorar a experiência do usuário com um livro digital, arquiteturas baseadas 

em ontologia podem ser utilizadas para organizar a informação subjacente ao seu 

conteúdo e permitir que o leitor possa melhor navegar por esse conteúdo. Isso viabiliza a 

inserção de novos recursos, como, por exemplo, gráficos de conhecimento (Tay et al., 

2018) ou mapas de relações dos principais conceitos/entidades presentes no livro (Wang 

et al., 2017). Esse suporte personalizado à visualização tem por objetivo incentivar 

leitores/estudantes a localizar ativa e dinamicamente novos conhecimentos.  

O suporte visual com o mapa de conhecimento extraído do e-book pode ser útil 

para auxiliar o leitor a entender o conteúdo de livros complexos. Nesse sentido, uma prova 

de conceito foi desenvolvida para a transformação do Novo Testamento em um e-Book 

com base de uma ontologia existente (http://www.semanticbible.com/index.html) 

(Marques e Souza, 2015). No protótipo gerado foi possível, por exemplo, “clicando” o 

nome de personagens, eventos ou locais, identificar outras instâncias dessas entidades no 

297

https://doi.org/10.22456/1679-1916.126676



  CINTED-UFRGS   Revista Novas Tecnologias na Educação 

____________________________________________________________________________________________

V. 20 Nº 1, Agosto, 2022_______________________________________________________RENOTE

DOI:

texto. Foi também possível gerar automaticamente, a partir da ontologia, questões 

relativas a partes do texto já lidas. Ou seja, aspectos relativos à avaliação de aprendizagem 

podem ser construídos de maneira natural (Wang et al., 2015; Soni et al., 2019). Outra 

funcionalidade possível com o uso de ontologias em livros digitais é a recomendação de 

textos complementares em função do interesse ou a partir da constatação de dificuldades 

de aprendizagem identificadas durante a avaliação (Salatino et al., 2018; Simon, 2018; 

Behar et al, 2019).  

Em resumo, o uso de ontologias como abordagem para a construção de livros 

digitais viabiliza novas funcionalidades de suporte para a leitura, como: (i) um roteiro de 

estudo/leitura; (ii) um mapa de conhecimento extraído do e-book; (iii) um mapa de 

relações incluindo o conhecimento contido no trecho selecionado; (iv) a qualquer 

momento da leitura, o leitor pode verificar o mapa do conhecimento, incluindo aquele já 

explorado; (v) criação de recomendação de leitura internas ou externas; (vi) criação 

automática de perguntas (quizzes); (vii) criação de glossário. Mas como, então, gerar 

ontologias de maneira automática ou semiautomática a partir de conteúdos textuais? 

Algumas respostas podem ser encontradas em trabalhos como os de Keerthana e 

Ayashree (2015), Tay et al. (2018), Salatino et al. (2018), Pistol et al. (2015); Balakrishna, 

Srikanth (2008), Zahra et al. (2014), Elnagar et al. (2020), Cimiano, Väolker (2005) e 

Ribeiro Júnior (2008).  

4. Avaliação das abordagens para a produção de e-books baseados em ontologia

A produção de e-books, assim como para qualquer software, precisa considerar 

critérios de qualidade. Nesse sentido, o padrão ISO/IEC 25010 (International 

Organization for Standardization, 2011) fornece um modelo de referência. Esse padrão 

compreende as oito características de qualidade mostradas na Figura 2. Dessas 

características, somente a Compatibilidade não será utilizada, visto não haver necessidade 

de compartilhar recursos de hardware com outros sistemas em uma solução para 

construção de e-books. O Quadro 1 mostra a relação dos critérios de qualidade da ISO-

25010 com os trabalhos analisados. 

A partir da análise das soluções apresentadas para a construção de ontologias a 

partir de textos, todas mostraram-se satisfatórias quanto à adequação funcional, 

usabilidade e portabilidade. No entanto, apenas Tay et al. (2018) e Salatino et al. (2018) 

explicitaram a inclusão de mecanismos que garantissem a integridade dos dados relativos 

à ontologia gerada, atendendo, portanto, o critério de segurança. Quanto ao desempenho, 

apenas por três trabalhos (Keerthana e Ayashree, 2015; Balakrishna e Srikanth, 2008; 

Ribeiro Júnior, 2008) apresentaram dados promissores quanto à qualidade da ontologia 

gerada. 

A proposta de Salatino et al. (2018) foi a única que não atendeu o critério de 

confiabilidade, visto que seu método de construção automática da ontologia não permite 

correção posterior.  

Tanto Elnagar et al. (2020), que propõem uma arquitetura de solução cuja 

modularidade dificulta eventuais alterações de software, quanto Cimiano e Volker (2005), 

que se servem de modelos ontológicos probabilísticos de difícil implementação, não 

atendem ao critério de manutenibilidade.  
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Figura 2: Características de qualidade de produtos de software. 

Fonte: Adaptado de ISO/ IEC 25010. 
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Keerthana e Ayashree (2015) • • • • • • 

Tay et al. (2018) • • • • • • 

Salatino et al. (2018) • • • • • 

Pistol et al. (2015) • • • • • 

Balakrishna e Srikanth (2008) • • • • • • 

Zahra et al. (2014) • • • • • 

Elnagar et al. (2020) • • • • 

Cimiano e Volker (2005) • • • • 

Ribeiro Júnior (2008) • • • • • • 

Quadro 1: Critérios para escolha do modelo para produção de e-books 
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5. Um modelo para produção de e-books interativos

Considerando que nenhum dos trabalhos analisados contém soluções para todas 

as funcionalidades sugeridas para os livros digitais, e tendo em vista os critérios de 

qualidade apresentados, optou-se por uma solução para a produção de e-books que 

considera características advindas das ferramentas produzidas por Keerthana, Ayashree 

(2015), Balakrishna, Srikanth (2008), Ribeiro Júnior (2018), Tay et al. (2018). O modelo 

de produção de e-book proposto é apresentado na Figura 3. 

Figura 3: Modelo de produção e-books 

Em um ambiente computacional de criação de e-books, inicialmente o usuário 

deve, por meio do módulo Produção do Texto, editar um texto criado na própria 

ferramenta ou carregado de um arquivo em algum formato (.pdf, .odf, .txt, .doc ou .html, 

por exemplo). Esse editor deve conter apenas funcionalidades básicas, para a formação 

de títulos, parágrafos e frases. Para a leitura de arquivos para transformá-los em textos 

editáveis, existem diversas bibliotecas de soluções (chamadas de Application 

Programming Interfaces – API) disponíveis. 

A etapa seguinte, Seleção de Termos, se inicia com o Pré-processamento, 

necessária para os textos não produzidos no contexto da ferramenta. Nesses textos, são 

efetuadas as seguintes operações: (i) remoção de códigos de marcação como tags HTML 

e rodapés; (ii) identificação das partes que compõem o documento (títulos, parágrafos e 

frases); e (iii) criação de um documento de texto que contém apenas frases. Isso pode ser 

feito de forma interativa, com apoio de técnicas simples, como Expressões Regulares.  

Para a fase de Extração de Termos, o texto gerado na fase anterior passa por um 

conjunto de soluções de Processamento de Linguagem Natural (PLN) para a identificação 

do conjunto de termos simples ou compostos (n-gramas) relevantes calculando-se 

algumas propriedades como frequência relativa (FR) desses termos no texto e 

desprezando o conjunto de termos irrelevantes (stopwords) previamente definidos 

(artigos, preposições, ...). 

A etapa da Extração de Conceitos tem por objetivo recuperar definições dos 

termos identificados na fase anterior. Essas definições são extraídas do WordNet 

(https://wordnet.princeton.edu), essa ferramenta fornece uma estrutura de conhecimento 

em vários idiomas (http://globalwordnet.org/resources/wordnets-in-the-world).   

Para a etapa Geração da Taxonomia, os termos extraídos passam então por uma 

etapa de organização hierárquica, para isto pode-se utilizar os padrões do Freiras (2007). 
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Nessa etapa os termos e suas relações são gravados em um arquivo de mapa de relações. 

Esse arquivo terá um formato texto onde mostra a relações hierárquicas encontradas. 

A etapa seguinte, Geração da Ontologia, os termos encontrados, suas definições 

e relacionamentos serão gravados em um arquivo OWL (Web Ontology Language) 

contendo a ontologia encontrada. Essas informações serão armazenadas em uma base de 

dados. 

Cada fase mencionada poderá ser validada, é importante existir um processo de 

validação para alterar possíveis erros encontrados no processo de geração da ontologia. 

Na fase de geração dos termos a ferramenta poderá mostrar os termos gerados para edição 

ou exclusão dos termos encontrados. Na etapa de descoberta de conceitos, aqueles 

encontrados no Wordnet poderão ser alterados caso o usuário responsável pela geração 

da ontologia deseje. O mesmo processo pode ocorrer na geração da taxonomia e da 

ontologia, caso o usuário deseje poderá modificar o que foi gerado. 

O módulo Produção do e-book tem por objetivo criar a estrutura do livro como 

capa, índices, agradecimentos, texto do livro e a ontologia gerada. Essas informações 

serão armazenadas em uma base de dados. 

O Serviços Web é um recurso conhecido como API REST (2020), cujo objetivo é 

fornecer serviços para o suporte de visualização do e-book, todas as informações do livro 

deverão ser expostas via serviço, assim como serviços de anotações e serviços para 

interação do conteúdo do livro com ontologia como: (i) mapa de conhecimento do livro; 

(ii) recomendações de leitura; (iii) geração automática de perguntas (quizzes); e (iv)

criação de hiperlinks.

O suporte de visualização do e-book deverá fornecer mecanismos para consumir 

as informações disponibilizadas nos Serviços Web. Esse suporte deverá ter acesso a 

internet para a utilização dos recursos disponíveis no serviço e mostrar tais informações 

como um livro digital. 

6. Conclusão

Como as experiências da sociedade estão cada vez mais digitais, existe a 

necessidade de adaptar os negócios para atender os consumidores que estão cada vez mais 

interessados em produtos digitais. Para atender esses consumidores, e-books deverão 

incorporar recursos inovadores para que exista uma diferença real em relação com os 

livros físicos. Esses recursos podem melhorar a interação do leitor e, consequentemente, 

auxiliar no entendimento do conteúdo abordado no e-book, auxiliando dessa forma no 

processo ensino aprendizagem. 

Com o uso da ontologia nos livros digitais é possível criar recursos como: (i) um 

roteiro de estudo/leitura; (ii) um mapa de conhecimento extraído do e-book; (iii) um mapa 

de relações incluindo o conhecimento contido no trecho selecionado; (iv) a qualquer 

momento da leitura, o leitor pode verificar o mapa do conhecimento, incluindo aquele já 

explorado; (v) criação de recomendação de leitura internas ou externas; (vi) criação 

automática de perguntas (quizzes); (vii) criação de glossário. 

Porém, com o intuito de verificar se é possível construir estes recursos, foi 

apresentado um modelo de transformação de livros tradicionais em e-books para geração 

de ontologias. Apesar do modelo proposto ainda não ter sido implementado ou validado 

por especialistas da área, esse poderá ser útil em projetos que queiram propor 

funcionalidades adicionais em livros digitais na área da educação. 

Propõe-se como trabalho futuro a análise e implementação do modelo apresentado 

na perspectiva da Engenharia de Software e sua validação junto com profissionais da 

educação. 
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