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Resumo

Uma das barreiras ao aprendizado em Matematica e Ciéncias Naturais consiste no
estimulo ao estudo de conteudos especificos diante da discrepancia entre os
recursos tradicionais de sala de aula e as tecnologias digitais imersivas ao alcance
da ponta dos dedos. Este capitulo apresenta uma proposta de integragdo por meio
de um simulador interativo (JSPlotly) para simulagdo de fenbmenos naturais e
matematicos, e um gerador de seus codigos JavaScript por bot personalizado
(GSPlotly), formando uma plataforma ao ensino-aprendizagem de conteudos
didaticos por simulagdo mediada por codigos. O aplicativo obtido junto ao site
Biogquanti, constitui-se em um unico arquivo HTML (<30 kB) com licenga CC-BY-NC-
SA. Permite criar, modificar e compartilhar graficos 2D/3D bem como animacgodes e
objetos multimidiaticos de forma reprodutivel em desktop ou dispositivos méveis,

com design responsivo e integragdo em ambientes virtuais de aprendizagem.

1 Tecnologia digital e o Plano Nacional de Educag¢ao: ontem e amanha

A Lei no. 13.005 do Plano Nacional de Educacao (PNE) em curso, promulgada
em 25 de junho de 2014 e prorrogada até 2026 (Brasil, 2014), estabeleceu 10
diretrizes fundamentais e 20 metas e estratégias especificas a cumprir-se nos
ultimos 10 anos. Entre essas estratégias, o fomento de tecnologia digital e
conectividade ampliada para a rede de ensino publica em todos 0s seus niveis e
modalidades é referenciada de modo que hoje nos parece discreto mas justificavel,
posto abordar questdes tecnoldégicas da década de nascimento do assistente de voz
Alexa, do iPhone 5, do Windows 8, da aquisi¢do do Instagram pelo Facebook, e da

abertura de capital pelo Twitter.


https://bioquanti.netlify.app/
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llustra-se nesse dire¢do a natureza das Estratégias da Meta 7 do Anexo da Lei
(“Fomentar a qualidade da educacéo basica em todas as etapas e modalidades,
com melhoria do fluxo escolar e da aprendizagem...”). Entre essas Estratégias, a 1)
universalizacao do “acesso a rede mundial de computadores em banda larga de alta
velocidade”, 2) promogao de “equipamentos e recursos tecnologicos digitais para a
utilizagdo pedagdgica no ambiente escolar”, 3) divulgagao de “tecnologias
educacionais...com preferéncia para softwares livres e recursos educacionais
abertos” e 4) a informatizagéo da “gestao das escolas publicas e das secretarias de

educacgéo’.

Por outro lado, o Projeto de Lei n® 2.614/2024 apresentado em 27 de junho de
2024, e que institui o novo Plano Nacional de Educacéo (Brasil, 2024) ainda em
tramitacdo, prospecta desafios naturalmente mais ambiciosos no que tange as
expectativas de fomento e uso de tecnologias digitais de informag&o e comunicagao
em ambiente educacional para o proximo decénio. Num paralelo as Estratégias do
novo Objetivo 7 (“Promover a educacgéao digital para o uso critico, reflexivo e ético
das tecnologias da informagdo e da comunicagéo para o exercicio da cidadania”),
elencam-se 11 Estratégias sumarizadas na expanséao da infraestrutura para
conectividade, equipamentos, politicas de inclusao digital, disponibilizagao de
recursos educativos digitais, formagao docente em tecnologia, conteudos de
letramento digital, programacéo e robotica alinhados a BNCC, além da oferta de
materiais didaticos, avaliagdo das competéncias digitais, e solugdes digitais para

gestao de escolas e sistemas educacionais.

Parafraseando um termo da “modernidade”, um salto quantico em inovagao,

capacitacao e acesso, em relagdo ao PNE anterior.

2 Tecnologia na Escola e academia: dentro e fora dos muros

A realidade de grande parte do cotidiano em ambiente educacional conta nos dias
de hoje com tecnologias variadas para a oferta de conteudos didaticos, embora com
notaveis e Obvias idiossincrasias de acesso desigual, como no platé atingido entre
universidades de grandes centros urbanos e escolas rurais de pequenos distritos
(Lacerda et al., 2025). Nao obstante, algumas iniciativas publicas para
democratizagao de ferramentas tecnolégicas tem sido envidadas na ultima década,

tais como o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo (Decreto 6.300,

de 12/dez/2007) do FNDE/MEC, para aquisi¢cao de equipamentos de informatica, e

que também abragou o antigo Programa Um Computador por Aluno (PROUCA) para
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o fornecimento de laptops a estudantes de escolas publicas, e o Programa de

Inovacdo Educacao Conectada, para apoio a universalizagcao para acesso a internet

de alta velocidade.

Ja para o ensino superior, ndo ha propriamente um programa federal em Educacao
pelo MEC e/ou financiamento pelo FNDE para incentivo ao uso de NTDICs.
Entrementes, destaca-se a atuagdo da CAPES junto a formacgao de professores da
educacao basica e articulagdo entre educagao superior, pesquisa e formagao

docente. Também emerge como iniciativa federal ao nivel superior a infraestrutura

oferecida pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) para universidades e
instituicdes P, D & |. Nas instituicdes publicas de ensino superior, o fortalecimento do
parque tecnoldgico digital da-se pela descentralizagao de recursos financeiros
gerais, ou por recursos outorgados por entes da federagao com focos em pesquisa,
desenvolvimento e inovagéao tecnoldgica (CNPq, CAPES, INCTs, FINEP, BNDES
EMBRAPIi, MCTI e institutos de pesquisa vinculados), ou ainda por chamadas

especificas junto as Fundagdes de Amparo a Pesquisa de fomento estadual (FAPs).

Seja qual for o ambiente educacional a que se propde a oferta de conteudos
didaticos, se Escola ou Universidade, experimentamos como stakeholders do tecido
urbano da Sociedade da Informagao a convivéncia com novas tecnologias digitais da
comunicacao e informacgao (NTDICs) do ciberespaco (Junior; Ceni, 2024). Contudo,
a tempestade de inovagdes tecnoldgicas a que estamos paulatinamente nos
adaptando, como computagcdo em nuvem, internet das coisas - loT, ciéncia de dados
- big data, realidade virtual e aumentada, redes 5G, blockchain financeiro,
automacao da Industria 4.0, aprendizado profundo de maquina, inteligéncia artificial,
computacdo quantica e biotecnologia avangada (CRISPR, biohacking, biologia
sintética), ainda esta longe de refletir uma aderéncia robusta as politicas publicas de

Educacéo.

No caldo em que fermentam as diversas iniciativas globais para uma Educagéo 5.0
(inovacgao digital com valores humanos), expressam destaque as agendas da
UNESCO (Educacgéo para o Futuro; UNESCO, 2019), da Organizagao para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico - OCDE (Future of Education and Skills
2030/2040; (OECD, 2018), e da Uniao Europeia (Digital Education Action Plan
(2021-2027); (European Commission, 2020).


https://www.rnp.br/
https://educacaoconectada.mec.gov.br/index.php#ancora
https://educacaoconectada.mec.gov.br/index.php#ancora

Em solo patrio, as iniciativas embrionarias tangenciam o incentivo a
intrumentalizagdo mencionada acima no texto, bem como a insergéo e
aprimoramento de competéncias digitais voltadas ao uso de recursos tecnologicos
em Educacéo, a robdtica, programacgao, e ao pensamento computacional
(Nuzzaci, 2024). Esse define uma estratégia para abstragdo de uma situagao-
problema, decomposicéo, reconhecimento de padrdes, e criacdo facultativa de

algoritmo para automatizagao de sua solugao (Wing, 2006).

A recomendacéo para ensino e aprendizagem do pensamento computacional foi
inserida junto a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para Ciéncias da
Computacao ha 7 anos (Brasil, 2018), tendo sido subsequentente expandida para
outras areas do ensino basico junto as Normas sobre Computa¢éao na Educagcéo
Basica (Brasil, 2020). Posteriormente, sua aplicagdo em ambiente escolar foi
referenciada junto as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagé&o Inicial de
Professores para a Educagéo Basica (Brasil, 2019), a Resolu¢do CNE/CEB n°
2/2022 — Diretrizes para o Ensino Médio (Brasil, 2022), e a Politica Nacional de
Educacgéo Digital (PNED- Lei n°® 14.533/2023; Brasil, 2023).

Nessa diregao, o presente trabalho tem por alvo apresentar uma ferramenta digital
para a criacao de objetos didatico-cientificos interativos para conteudos curriculares,
e tendo por principio o emprego do pensamento computacional “plugado”, bem

como a légica e linguagem de programagéao.

3 A plataforma

A plataforma é composta por um simulador para a construgéo de objetos
interativos, JSPlotly, e facultada a construgédo de seus cédigos em JavaScript por um
ChatGPT personalizado, GSPlotly. Ambos encontram-se referenciados junto ao
website Bioquanti, uma iniciativa voltada para a disseminagao do ensino reprodutivel
(Dogucu, 2024) com uso de codigos de programagéo para conteudos didatico-
cientificos, tanto ao ensino superior (Biofisico-quimica), como para o ensino basico

(anos finais do Fundamental e Ensino Médio).

O aplicativo JSPIotly consiste de um simples arquivo HTML com menos de 30 kB
memoria, e interpretavel em qualquer browser moderno. Permite o uso de codigos
JavaScript e suas bibliotecas para a construgao de diversos tipos de objetos
interativos em editor (biblioteca ace.js), como graficos 2D, 3D, simulagbes, mapas e

animacoes (biblioteca Plotly.js), tabelas, fluxogramas, calculos (math.js, numeric.js,


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript
https://bioquanti.netlify.app/pt/nivel/superior/jsplotly/jsplotly_geral
https://bioquanti.netlify.app/
https://chatgpt.com/g/g-6819fbb8d2d08191bf7d50a3dbeadb0d-gsplotly
https://bioquanti.netlify.app/pt/nivel/superior/jsplotly/jsplotly_geral

Jstat.js, por ex), arte, jogos e aplicagdes multimidia interativas (p5.js), bem como
sintese e manipulagao de audio (tone.js). O aplicativo esta disponivel junto ao

website educacional Bioquanti.

O Bioquanti esta referenciado junto ao eduCAPES, e foi classificado em 20. lugar

no Prémio Nacional de Ensino de Bioqguimica e Biologia Molecular Bayardo Baptista

Torres concedido a cada 2 anos pela Sociedade Brasileira de Bioquimica e Biologia
Molecular - SBBq. A plataforma, também referenciada ao eduCAPES, foi

contemplada este ano ao 10. lugar no mesmo prémio. Embora a plataforma tenha

sido originalmente concebida para atender a uma demanda de ensino-aprendizagem
da area, o fato de utilizar uma linguagem de programacao e um bot de assistente de
IA para auxiliar na construgao de seus codigos amplifica seu emprego virtualmente

para qualquer area, nivel e modalidade, e tanto para ensino como para pesquisa.
3.1 JSPlotly

O aplicativo possui descri¢cao e caracteristicas parciais, vantagens sobre alguns
concorrentes, modo de uso, aplicagcdo em ambiente universitario, bem como
diversos exemplos ao ensino superior e basico, tanto pelo site Bioquanti, como por
publicagao autoral (Schneedorf, 2025; Schneedorf; Mafra; Silva, 2025). Em sintese,
o aplicativo possui licenga CC BY-NC-SA 4.0 e, como nada mais € do que um
arquivo HTML editavel em um bloco de notas, pode ser interpretado em qualquer
navegador, tornando seu uso independente de sistema operacional (Windows, Linux,
Android, iOS) e hardware (desktop, notebook, ou dispositivos moveis), além de
facultar sua insergao em paginas de web, como ambientes virtuais de
aprendizagem. Dessa forma, pode ser personalizado em editor de texto, e s6 requer
conexao inicial de internet para carregamento de bibliotecas JavaScript necessarias

(quando nao especificadas, basicamente, Plotly.js e ace.js).

Para atingir seu propdsito, qual seja, a criagdo e compartilhamento simplificados de
objetos didatico-cientificos interativos e seus codigos, com ou sem auxilio de IA, o
aplicativo conta apenas com uma janela dividida entre ecra grafico a esquerda e um

editor de codigos a direita (Figura 1).
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Figura 1: Tela unica do JSPlotly, apresentando o editor de cddigos Ace a direita, e a area gréfica

em que os objetos séo visualizados pelo motor JavaScript do browser, a esquerda.

Plotly.js

JSPlotly - Interactive Graphics ~ Bloquant]

[Browse...| No file selected For easy code construction, iry GSPlotly

Matematica Financeira

const C = 1
const i
const thax = 24;

const x_values = [];
const y_values = [1;

- for (let t = 0; t <= thax; tes) {
Z x_values.push(t);
2500 y_values.push(C * Math.pow(1 + i, t));

- const layout = {
itle: "Montante com Juros Compostos (3% ao més)”,
xaxis: { title:
yaxis: { title: "Montante (RS)
i H

Montante (R$)

return { x_values, y values, layout };

add | | remove C] delete | script | html | | clone
10 15 20 25

Tempo (meses)

Alguns links uteis sao também visualizados no aplicativo, como a opgao
claro/escuro, e hiperlinks para a biblioteca, para a linguagem, para o gerador de

codigos por IA, e para o site Bioquanti (Eigura 1).

Enquanto os objetos sdo gerados a partir da linguagem JavaScript principal, além
de cddigos para HTML e CSS (Cascading Style Sheets), grande parte das
funcionalidades interativas do aplicativo sao garantidas pela biblioteca Plotly.js.

Herdada na interpretacéo do navegador, a biblioteca permite, entre outros:

# Algumas funcionalidades do JSPlotly embasadas na biblioteca "Plotly.js"

- criacao de diversos tipos de graficos 2D e 3D interativos, basicos e estatisticos;

- criacao de mapas e objetos 2D e 3D;

- ampliacéo/redugao de grafico e mapa, por icone da barra superior ou por mouse (botdo esquerdo
para selecionar area, duplo clique para reversao ao tamanho original, botado de rolagem para
ampliagao/redugéo);

- edicao de rétulos do grafico (titulo, eixos);

- rolagem de eixos, centralizagdo, translacéo do grafico ("span");

- "pop up" de informagdes sobre os dados por passagem de mouse ("hover")

- edicao e posicionamento de legendas por clique de mouse e arraste no proprio grafico;

- animacgdes ("frames", "Plotly.animate", "transitions").


https://plotly.com/javascript/

Além das facilidades basicas oferecidas pela biblioteca Plotly.js, o aplicativo
também permite algumas ag¢des opcionais mediadas ou ndo por essa, para
representagcdo, armazenamento e compartilhamento, tanto do cédigo como de seu
objeto interpretado. Essas funcionalidades adicionais sao ditadas por uma barra

superior de icones no ecra, e por sete botdes abaixo do editor. Pela barra é possivel:

# Funcionalidades adicionais da barra de icones (a partir da direita):

- inserir texto com apontamento de seta;

- alterar cores do tracado grafico em execucao;

- armazenar o objeto opcionalmente por PNG (imagem rasterizada) ou SVG (imagem vetorizada);

- visualizar as coordenadas por linhas pontilhadas nos eixos e passagem de mouse sobre os dados
("Toggle Spike Lines");

- inserir figuras geométricas (circulo, retdngulo, traco & mao livre, linha);

- acessar o editor grafico do desenvolvedor da biblioteca, para ajustes do grafico por cliques de

mouse ("Plotly Chart Studio - https://chart-studio.plotly.com/create/")

Por sua vez, os sete botdes situados abaixo do editor permitem trabalhar-se com o

codigo e arquivos desse e do objeto, a saber:

# Funcionalidades do aplicativo pelos 7 botdes do editor:

- "add": adiciona um objeto na area grafica por interpretagéo do cédigo no editor, isoladamente ou por
sobreposigao (util para explorar uma fungéo ou conjunto de dados, bem como o cédigo em si);

- "remove": apaga o ultimo traco de um grafico (Util para ajustes do grafico as caracteristicas
desejadas por edigdo no cédigo);

- "clean": limpa a area gréafica;

- "delete": limpa o editor de codigos;

- "script": armazena o codigo em formato de texto (atributo "js");

- "html": armazena o objeto como arquivo HTML preservando-se sua interatividade (util para
compartilhamento do objeto em qualquer computador ou dispositivo moével, como salas de aula e
smartphone dos alunos);

- "clone": copia o cédigo em sua Ultima edi¢do juntamente com préprio JSPlotly, (util para
compartilhamento do programa com um coédigo "congelado" para um objeto especifico, e permitindo
acao direta no editor para aprendizagem e personalizacédo do objeto, bem como para légica e
linguagem de programagéao envolvidas).

4 Alguns exemplos em Matematica e Ciéncia Naturais com a plataforma

Apenas para ilustrar o potencial de uso da plataforma JSPlotly e GSPlotly ao
ensino basico e superior, seguem exemplos individuais para Matematica, Fisica,

Quimica, e Biofisico-quimica (Figura 2).



Figura 2: Exemplos de situagbes-problema para uso da plataforma. A - Matematica: curva de
parabola com ajuste manual por deslizadores na area grafica. Basta o usuario arrastar o slider de
cada pardmetro da equagéao para uma atualizaggo do gréfico. B - Fisica: animagao para movimento
harménico simples. E possivel integrar novos conhecimentos editando-se o cédigo para situagées
reais ou inusitadas, como para uma simulagdo do movimento pendular na Lua (g = 1,62 m/s[_)?).
Quimica - animag&o para cinética de reagdo. O script permite ajustes na constante cinética, bem
como efeitos de catalisador ou inibidor (opgédo booleana true/false). D - Variagdo da energia de
Gibbs com temperatura. A edigao do codigo permite uma exploragdo paramétrica para apropriagcdo
do tema, por exemplo, alterando-se o valor da capacidade calorifica e da variagdo de entalpia
padrao do sistema.

4.1 Trés botoes ao ensino reprodutivel de cédigos para conteudos

Com vistas a propiciar 1) um melhor entendimento para uma situagao-problema
qualquer mediada por légica de programacgao, bem como 2) a disseminacao ampla
do objeto pretendido com preservagao de sua interatividade, e de 3) sua modificagéo
por edicdo do codigo-fonte, o JSPIotly disponibiza 3 botdes.

O botao add cumpre uma fungao simples: adiciona um conjunto de dados ao ecra
grafico. Tal como representado na Figura 1, isso possibilita explorar visualmente a
influéncia de cada pardmetro de uma fungéao introduzida no editor, o que viabiliza a
exploragcao ou manipulagao paramétrica da funcdo em si. Como consequéncia
imediata ao ensino-aprendizagem auténomo ou ndo, oportuniza uma maior

apropriacao da préria fungédo ou conjunto de dados inserida(os) ao/pelo aprendiz.

Entre as agdes tangentes a exploragédo do conteudo envolvido para o objeto em

investigacao, somente, o botao html congela suas caracteristicas preservando a



interatividade para compartilhamente e/ou apresentacao, incluindo animacéao e
audio. Isso contempla um objeto que pode ser compartilhado para simples

observagao ou interagédo, sem perda da informacgao.

Por sua vez, o botdo clone agrega uma funcionalidade singular: a possibilidade do
objeto ser armazenado em um arquivo HTML contendo o cédigo congelado a uma
configuragao especifica juntamente com o proprio JSPIotly. Dessa forma, agrega-se
valor impar ao permitir-se que o aprendiz tenha acesso a situagao-problema por trés
vertentes: o objeto, seu codigo, e o programa que permite a execugao e

personalizacao desse.

Assim, pensando-se numa tematica especifica para ensino e aprendizagem, o
usuario em posse do arquivo gerado pelo botdo clone (“JSPlotly.html”) podera
integrar nova informagdes a seu repertorio cognitivo, paulatinamente e a seu tempo,
tanto do conteudo envolvido, como da légica de programacéo, e da prépria

linguagem, abarcando competéncias digitais ansiadas pela Educagao 5.0.

Complementarmente, em funcado de uma interacdo muito particular entre o aprendiz
e o gerador de cédigos por IA na busca de uma solugao visual com o aplicativo para
uma dada situagao-problema por engenharia de prompts, € plenamente plausivel
considerar-se uma tecelagem progressiva e correlata a Zona de Desevolvimento
Proximal teorizada pelo psicologo bielorusso Lev Vygostky (Magalhaes et al., 2025).
Essa ZDP do cyberespaco permite espelhar uma mediagao e interagao
paulatinamente agregada a aprendizagem significativa do conteudo proposto. Ainda
que sob o escrutinio a olhos vistos de uma Sociedade da Informagdo bombardeada
por novas tecnologias em efémeros intervalos de tempo, ha que se refletir sobre a
plausibilidade da mediagao vygotskyiana ocorrer para além do aluno/professor, e
considerar a relagao binomial aluno/“outro mais experiente” parcialmente

desempenhada por um assistente de IA generativa.

5 Conclusiao

No intuito de contribuir as expectativas para uma Educacao 5.0 revestida com
arsenais tecnolégicos variados, com aplicagao proficua ou néo, este trabalho buscou
descrever e ilustrar uma plataforma formada por um aplicativo HTML para a
producao de graficos e objetos didaticos interativos voltados para Matematica e

Ciéncias Naturais, JSPlotly, bem como seu gerador de cédigos JavaScript por bot


https://bioquanti.netlify.app/pt/nivel/superior/jsplotly/jsplotly_geral

personalizado, GSPlotly, ambos acessaveis por website direcionado ao ensino

reprodutivel de codigos para conteudos (Bioquanti).

A elaboragao deste capitulo

A formatagao de texto (RMarkdown), insergao e referenciagéo cruzada de
figuras, hiperlinks, o gerenciamento bibliografico, e a conversdo do documento
dinamico final para compilagédo a um modelo de arquivo DOCX previamente
configurado, foram exclusivamente conduzidos com a linguagem de programacgao R
(versao 4.3.3, fev/2024) em ambiente de desenvolvimento integrado RStudio (versao
2024.09.1 Build 394), e pacote quarto (versao 1.4.4) como sistema de publicagéo

cientifica.
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