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EDUCACAQ 5.0 E DESAFIOS
CONTEMPORANEQOS

A Educagédo 5.0 tem sido tema crescente em nossos tempos,
ao combinar tecnologias imersivas de realidade aumentada e vir-
tual, aprendizado de maquina, big data, internet das coisas (loT) e
inteligéncia artificial, herangas recentes da Educacéo 4.0, aos valores
de impacto social e as transformagdes deletérias ao planeta (Vieira
et al, 2023). No outro canto do ringue, uma juventude dos assim
chamados “nativos digitais’, jovens focados no uso de dispositivos
moveis para toda uma gama de interagbes sociais mediadas por
tecnologia. Ndo obstante esse matriménio potencial, reporta-se pro-
gressivamente a marcante dicotomia entre o acesso quase irrestrito
a informacdo digital nesses tempos, e a apropriagdo geracional de
ferramentas correlatas (Prakash et al, 2023). Embora qualquer jovem
hoje em dia consiga absorver aspectos de mérito individual sobre
dudios de redes sociais e plataformas de streaming em velocidade
"1.5" raros sdo 0s que coadunam com as competéncias digitais reco-
mendadas pela Unido Europeia desde 2006 para o uso critico, refle-
Xivo e criativo das novas tecnologias de informagdo e comunicagéo,
atualizadas no ano corrente pelo Digital Competence Framework for
Educators (DigCompEdu) (European Comission, 2025).

ENSINO REPRODUTIIIVEL
E APLICATIVOS GRAFICOS

A reprodutibilidade em pesquisa tem sido amplamente dis-
cutida ha tempos (Most, 1964), tornando-se atualmente um monolito
da premissa de qualidade cientifica com o apoio de documentos
dindmicos (Buckley et al,, 2025). A mesma preocupacéo, contudo, ndo
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se transfere ao ensino e aprendizagem, embora haja um movimento
inercial de iniciativas seminais a esse respeito (Dogucu, 2024). Nao
obstante, o ensino reprodutivel (ER) modela uma abordagem ativa
com uso de linguagem de programagao, seu ponto forte a reprodu-
tibilidade garantida do objeto didatico ou documento a contemplar,
muito embora percebida como uma barreira intransponivel, se refle-
tirmos acerca de seu publico-alvo, professores e alunos das mais
diversas competéncias (Pownall et al,, 2022). O uso de programagéo
ao ER remonta ao sistema WEB, desenvolvido por Donald Knuth na
Universidade de Standford nos anos 1984 (1984). Contemplando
uma combinagao da linguagem de programacgéo Pascal com a lin-
guagem para formatagéo documental Tex, o matematico e cientista
da computagao laureado com o Turing Award obteve um documento
dindmico para edicdo manual de textos e cédigos para compilagéo
automatico ao estudo de nimeros primos.

Um dos desafios para a absor¢do de conteddos académi-
cos e escolares diz respeito a interpretacdo de gréficos presentes
em livros-texto e conteldos afins, em especial aos que se referem a
fungbes matematicas em dreas ndo puramente matematicas, como
gréficos cientificos das ciéncias naturais. Essa dificuldade parece
repousar na construgdo mental e nas acdes necessdrias para a
interpretagdo de quantidades desenhadas implicitamente a visuali-
zagdo e sob mudanca das coordenadas de dados nos eixos gréficos
(Altindis et al,, 2024), um requisito a incorporagao de forma (equacgéo)
ao contexto (fenémeno). Nao obstante a “era” de maior percepgéo
a construgao grafica em papel quadriculado ou milimetrado, apli-
cativos web e dispositivos médveis vém contemplando um exército
crescente de admiradores, muito embora, mais por facilitagdes de
uso dos desenvolvedores e da estética do produto final do que por
seu cerne conteudista.

Diversas caracteristicas comuns ou especificas desses
programas favorecem a reprodutibilidade cientifica e de ensino-
-aprendizagem. Entretanto, se por um lado esses sistemas permitem
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um estudo avangado das caracteristicas de modelagem propostas,
em contrapartida apresentam:

Caracteristicas de programas convencionais para constru-

cdo de gréficos:

1.

Necessidade de instalagéo ou acesso credenciado em nuvem
para programa/pacotes;

Dependéncia de licenga, ainda que tempordria, para uso
de programas;

Necessidade de conexdo a internet para as versdes em
nuvem dos programas;

Precos altos ou versdes de demonstracdo limitadas para
0s programas pagos;

Usabilidade dependente de janelas, menus e abas especi-
ficas de cada suite;

Limitacdo de modelos matematicos propostos (embora o
conhecimento da sintaxe de cada programa permita a inser-
cdo de equacgdes pelo usuario);

Presenca de diversas janelas e abas individuais para
acesso as informagdes de insergdo e visualizagdo gréfica
de dados e fungdes;

Programas que usualmente operam por cliqgues de mouse
ndo permitem ao aprendiz a insergdo em pensamento com-
putacional envolvido em linguagens de programacéo (por
exemplo, Prism, Geogebra, Origin e Sigma Plot);

Programas que néo trabalham com linhas de comando pro-
duzem os resultados gréficos em janelas diferentes, exigindo
alternancia a sua usabilidade;

75



SUMARIO

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Gréficos produzidos podem visualizados somente dentro
dos programas;

Alguns programas para graficos ndo permitem a abertura de
mais de uma sessao (por exemplo, Origin e Prism);

Uma vasta colegdo de funcionalidades de cada suite, muito
além da necessidade bésica que envolve um estudo para
compreensdo de um grafico;

Gréficos renderizados por vezes apenas bidimensio-
nalmente, e ndo em 3D;

Tipos gréficos 2D bastante limitados para alguns programas;

Um caminho por vezes detalhado e Unico junto aos progra-
mas, entre janelas e abas, para se buscar apenas a funciona-
lidade especifica a elaboragdo de um grafico simulado por
uma fungdo matematica;

Niveis limitados para agdes de “desfazer/refazer” (“undo/
redo") para vérios programas listados acima;

Dependéncia de hardware de bom desempenho para alguns
programas (exemplificando, Origin Lab requer 3 GB de
memdria de disco e um minimo de 4 GB de RAM para operar,
essa Ultima também necesséria ao Matlab);

Limitacdo de compartilhamento para o arquivo original do
gréfico a quem ndo possua 0 mesmo programa, impossibi-
litando também a personalizagcdo do produto (por exemplo,
limites e rétulos de eixos, novos dados, titulos e subtitulos);

Compartilhamento do grafico produzido como arquivo
de imagem, ou como arquivo compildvel especificamente
em cada programa;
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20. Producdo e compartilhamento de gréficos sem qualquer
interatividade (Power Bi e outros pagos sdo excegdes raras);

21. Apresentagcdo estdtica dos dados e graficos envolvidos
na confecgcdo (com excecdo de alguns pacotes para R,
incluindo plotly);

22, Limitacdo de uso em ambientes virtuais de aprendizagem
(instalagdo de programas no portal, por exemplo) e, por
conseguinte, para algumas modalidades de ensino (por
exemplo, hibrido e EaD).

JSPLOTLY

No ensejo de contornar algumas das caracteristicas acima,
foi desenvolvido o aplicativo gréafico JSPlotly, uma contragdo Iéxica de
referéncia as linguagens envolvidas em sua construgao. O aplicativo
permite a elaboragdo de gréficos 2D e 3D, tanto para simulages
matemaéticas quanto para observagdo de dados, ou mesmo para
mapas. Por estar baseado na linguagem JavaScritpt, pode ser adap-
tado para ambientes web, incluindo ambientes virtuais de aprendi-
zagem, por ser uma linguagem interpretada em browsers modernos
(HTML5) e ndo compilada, como é o caso de R, C/C++ e Python.
Por ser construido a partir da biblioteca Plotly.js, habilita todas as
funcionalidades interativas presentes nessa. E por ser modificavel
em qualquer editor de texto, confere sua ampla adaptagdo e compar-
tilhamento a partir de um arquivo de poucos kilobytes de memdria.
Um exemplo da tela Unica do JSPlotly estd apresentada na Figura 1.
Pode-se visualizar o potencial do aplicativo e sua interatividade
clicando-se na imagem.

[



SUMARIO

Figura 1- Janela tnica do JSPlotly'

JSPlotly - Interactive Graphic Simulation

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

O aplicativo, o cédigo-fonte JSPlotly, algumas orienta-
¢Oes de uso e alguns exemplos gréficos estdo disponiveis no site
Bioguanti, uma iniciativa para disseminar o ensino reprodutivel em
nivel superior e basico (Schneedorf, 2023). Originalmente concebido
para abrigar a aplicagdo de trés softwares de distribuicéo livre ao
ensino-aprendizagem para aspectos quantitativos em Biogquimica, o
site inclui atualmente e-books e livros vivos (programacgéo letrada
para a compilagao de chunks de R e ag¢des de Jmol diretamente na
internet), e trés aplicacdes desenvolvidas na UNIFAL-MG, incluindo
JSPIotly (além de ScriptRplot - graficos em R para ggplot2 - e Sisma
- simulagdo de diagramas dindmicos). Em atual reformulagéo, o site
abriga objetos didaticos para Bioquimica, Quimica, Fisico-Quimica,
Biologia Molecular, Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias
Humanas e Linguagens.

As caracteristicas da linguagem e da biblioteca empregadas
em conjunto para JSplotly estabelecem algumas habilidades apre-
cidveis ao aplicativo.

1 Afigura apresenta a sobreposicdo de equagdes quadraticas (esquerda), interpretadas a partir da
variagdo de pardmetros da fungdo disposta no editor de cddigos (direita). Clique na imagem para
acesso on-line do aplicativo.
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10.

11.

12.

Caracteristicas do JSPlotly para gréficos interativos e dindmicos:
Né&o requer instalacéo;

Nao requer requisitos complementares (por exemplo, biblio-
tecas .NET Microsoft e Java);

Nao requer conexao de rede;

Né&o requer configuragdo de maquina de minimo desempe-
nho (por exemplo, meméria RAM);

Pode ser carregado a partir de um simples visualizador de
HTML (Firefox, Edge, Safari e Chrome);

Néo requer um editor especifico para construgédo, podendo
ser elaborado a partir de um simples bloco de notas;

Possui cédigo-fonte e produto contidos em um mesmo
arquivo, facilitando armazenamento e compartilhamento;

Pode ser carregado a partir de computador, dispositivos
méveis (smartphone) ou removiveis (pen-drive);

E interpretado a partir de um cédigo de texto simples, utili-
zando memdria fisica desprezivel (20 kB), ainda que permita
a elaboragao de gréficos sofisticados, interativos e dindmicos
(atualizagdo por evento de usudrio ou em tempo real);

Por ser passivel de construgdo em editor simples de texto,
possui compartilhamento irrestrito de seu cédigo-fonte;

E capaz de produzir graficos 2D e 3D interativos instan-
taneamente, tanto a partir de equag¢des como de dados
inseridos pelo usuério;

E capaz de produzir mapas interativos, elevando a extensdo
de uso para aplicagdes ndo matematicas;

79



SUMARIO

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Correlaciona-se diretamente ao uso de linguagens de pro-
gramagédo, tal como requerido pela 4a. e 5a. Revolugdo
Industrial, e respectivamente espelhados nas competéncias
digitais da Educacédo 4.0 e 5.0;

Por sua simplicidade como arquivo Unico em HTML, pode ser
incorporado em pdaginas da web ou ambientes virtuais, permitin-
do seu uso para qualquer modalidade de ensino-aprendizagem
(por exemplo, presencial, hibrido, remoto e EaD);

Insere-se nos conceitos de “pesquisa reproduzivel, bem
como de “ensino reprodutivel’, alicergcados pelo acesso e
compartilhamento abertos, facilitados e documentados, para
ferramentas digitais direcionadas a conteldos cientifico,
assim como das matrizes curriculares;

Permite que se incorpore no cédigo-fonte outras bibliotecas
em JavaScript, complementares a producdo e manejo grafi-
cos (ex: numjs para computagdo numérica e algebra linear,
jsmath para notagdes mateméticas complexas e jStat para
computacao estatistica);

Possui diversas agdes interativas por cligues de mouse,
e que pontuam um grau lidico a experimentagdo de
fungdes matematicas;

Renderiza gréficos a partir de linguagem de programagéo
moderna e largamente utilizada, o que também permite ao
aprendiz sua insergao paulatina em técnicas de programagéo
contidos em outras linguagens recorrentes (Python e R), e do
mundo geek (Arduino - “C/C++").

ESTRUTURA E CARACTERISTICAS DO APLICATIVO

O JSPlotly foi elaborado para facilitar a interpretagdo de

conteldos matematicos das ciéncias em geral, pela simulagdo do
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comportamento grafico de uma equagdo ou de dados introduzidos
pelo usudrio. Para permitir seu uso simplificado e distribuigdo ampla,
foi construido como um arquivo HTML, conferindo-lhe acesso por um
simples visualizador (browser) e sem necessidade de conexao. Como
um todo, utilizou-se HTML, CSS, JavaScript, e Plotly,js para a geragao
de gréficos interativos. Um container flexivel criado em HTML foi divi-
dido em duas se¢des: uma para o editor de codigos on-line Ace,s, para
edicdo de equagdes em Plotlyjs e integragdo em pagina HTML, e um
ecra gréfico, no qual é plotada a equagéo ou os dados, com exibigdo
visual e interativa, caracteristicas daquela biblioteca. O container do
simulador foi realizado com flexbox e media queries, permitindo design
responsivo para telas pequenas e dispositivos méveis,

A personalizacdo da interface foi concluida com CSS
(Cascading Style Sheets), incluindo tamanho, posicionamento, cores,
plano de fundo e dimensbes dos elementos do container. De modo
complementar, engenharia de prompts foi empregada junto a assis-
tentes de IA (OpenAl ChatGPT e Anthropic Claude Al), para corre-
¢do de cddigos e para o refinamento da estrutura e de elementos do
aplicativo (design, fontes, cores, dimensionamento, posicionamento).

O JSPlotly foi também concebido tendo em mente o que um
usudrio faria para estudar o comportamento gréfico de uma equagéo.
Essa agbes sdo consolidadas por botdes simples ao redor do editor
de equacdes. As equagdes sdo inseridas ao combinar cédigos de
JavaScript, para definigdo de varidveis, manipulagdo de arrays, cal-
culos matematicos, e configuragdes de renderizagédo, enquanto os
cdédigos de Plotly,js sdo utilizados para a geragéo do gréfico interativo.

Acdes do usuario para as funcionalidades do JSPlotly:

1. Observar a sintaxe da biblioteca “Plotly.js” por meio de uma
equacdo pré-definida no carregamento do arquivo HTML do
aplicativo (“fungdo quadratica");

2. Carregar uma nova fungéo para plotagem (“browser”);
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10.

1.

12.

13.

Editar pard@metros da equacgéo, tanto de sua fungdo matema-
tica e das varidveis inseridas quanto da configuragdo do plot;

Plotar o gréfico ("Add Plot") e observar seus dados interativa-
mente, por hover de mouse;

Alterar alguma informagao no editor (varidveis, pardmetros,
fungdo matematica, eixos, por exemplo), e superimpor um
novo gréfico para visualizagdo das diferengas propostas e
estudo do comportamento da fungéo ("Add Plot");

Alterar a cor do Ultimo plot por simples clique de mouse em
icone (“change color”) em barra de ferramentas;

Excluir da drea gréfica a Ultima equagéo (“Remove Last"),
para novos ajustes e superimposic¢édo de outra curva;

Limpar a érea gréfica (“Clean Plot");

Armazenar o grafico como um arquivo HTML auténomo
("self-contained"), preservando a interatividade da biblioteca
“Plotly,js” para estudo posterior ou compartilhamento do(s)
gréfico(s) representados (“Save Plot");

Armazenar a equagdo como um “script” de “JavaScript”
e "Plotly,js” para carregamento posterior ou compartilha-
mento (“Save Script”);

Armazenar o plot alternativamete como PNG (rasterizada -
web, documentos) ou SVG (vetorial - qualidade de publica-
¢ao, edicdo) por clique de mouse em icone da barra;

Excluir todos os elementos gréficos e de “script” para uma
nova edigéo (“Clean All");

Desfazer/refazer em niveis ilimitados para comandos de
edi¢do de um gréfico;
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14, Inserir um cursor de coordenadas por linha pontilhada no gra-
fico (“Toggle Spike Lines") por icone da barra de ferramentas;

15. Autoescalonar o gréfico por icone da barra (“Autoscale”), ou
por clique duplo do mouse no ecra;

16. Deslocar o gréfico no ecra por icone da barra (“Pan”);

17. Ampliar qualquer d&rea retangular sobre o grafico por
icone da barra (“Zoom");

18. Deslocar o eixo “x” ou “y" por arraste de mouse;

19. Ampliar ou reduzir o gréfico pelo botdo “scroll” do
mouse (rolagem);

20. Inserir rétulos para titulo e eixos, por simples clique nas res-
pectivas dreas do gréfico;

21. Clicar na legenda para ocultar/apresentar cada linha/dados
do gréfico;

22, Editar o grafico em aplicativo web (Plotly Chart Studio;
https://chart-studio.plotly.com/create/#/) do desenvolvedor
da biblioteca por icone da barra de ferramentas (“Edit in
Chart Studio”).

INTERATIVIDADE

Os eventos interativos que agregam valor a representacéo

dindmica do gréfico séo intrinsecos da biblioteca Plotly,js, concebida
para criagao e visualizagéo interativa de dados para mais de 40 tipos
em 2D e 3D, e painéis (dashboards), tanto para graficos como para
mapas. Assim, cada gréafico gerado apresenta no canto superior direito
um conjunto de icones para armazenamento como arquivo de ima-
gem PNG, ampliagdo/redugéo (zoom), deslocamento do ecrg, e auto-
escalonamento. Além disso, a biblioteca permite o uso de mouse para
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selegdo de uma area qualquer do gréfico e ampliagao (e duplo clique
para retorno), deslocamento individual de eixos, bem como hover de
informacdes, propiciando a visualizagao do valor de cada dado do plot
por passagem de mouse. Adicionalmente, a biblioteca possui outros
efeitos de interatividade definidos por linhas de comando, tais como
tooltips (informagdes adicionais por hover), destaque cromatico ou
delegdo de pontos especificos do grafico, resposta cruzada entre pai-
néis graficos (crossover), entre outros. Toda a interatividade é preser-
vada durante a exportagdo do gréfico pelo botdo Save Plot, gerando
um arquivo HTML interativo e de facil compartilhamento.

A Figura 2 contém um esbogo de interatividade para um
modelo equagao de gés ideal adaptado para volume finito e intera-
¢do entre particulas (equacéo de Van der Waals).

Figura 2 - Tela do JSPlotly ilustrando a interatividade por zoom ?

Equagdo de Van der Waals - P kv
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return P ow £ TP NaA:
1B

oo
x_values: ¥ values,
y_valuest P_values,
Niyout
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Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Além disso, a biblioteca Plotly.js possui nativamente diversas
habilidades adicionais, tanto por agdes de mouse como por inser-
¢oes de eventos, incluindo:

Funcionalidades adicionais do JSPlotly associadas a biblio-
teca Plotly.js para gréficos:

2 A curva descreve a equacao de van der Waals para gases ideais a 310 (trace 0) e 100 K (trace 1). As
constantes a e b representam, respectivamente, as forgas de atragdo intermoleculares, e o volume
finito das moléculas. Para gréficos interativos, acesse o Bioquanti.
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10.

1.

12.

13.

13.

14.

15.

Efeito de afastamento/aproximacéo visual geral ou de &rea
especifica (“zoom”);

Arraste do ecra de visualizagdo (“pan’, panoramica);
Deslocamento individual de eixos;
Retorno a configuracgao original (“reset");

Selegao de dados/pontos individuais ou coletivos por (“box”
ou “lasso”);

Informagdes por passagem de mouse (“hover” ou "mouse
over”; por exemplo, exibigdo dindmica de valores);

Dicas customizaveis de ferramentas (“tooltips”);
Legendas interativas;
Gréficos dindmicos (atualizagdo automatica em fluxo);

Navegacdo detalhada (“drilll.down” e exploragdo em é&rea
especifica);

Botdes personalizados (“buttons”);

Eventos personalizados por mouse ou a¢édo de usudrio (“call-
backs’, atualizagdo de pagina por interagéo);

Deslizadores ("“sliders”) e menus para filtragem de informacdes;

Marcagéo de dados por linhas pontilhadas nos eixos gréaficos
e "hover” ("Toggle Spike Lines");

Menu de icones para interatividade padrédo ("Mode bar”);

Personalizacdo do “Mode bar” (por exemplo, exportagéo
da imagem em SVG, cépia de dados do gréfico para a
area de transferéncia);
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16. Animacgdes em “layout” ou transi¢cdo de dados;
17. Facetas interativas (“facets” e gréaficos lado a lado);

18. Sincronizagdo entre gréficos interconectados (“zoom”
e selegao de dados);

19. Criacéo de painéis dindmicos interativos (“dashboards”);

20. Integragdo com bibliotecas interativas (D3.js e React.js) ou
analiticas (por exemplo, numjs, mathjs, jstat).

Parte dessas ag¢des, como sliders e buttons, ndo sdo passi-
veis de inser¢do direta nas equagdes interpretadas pelo aplicativo.
Contudo, é possivel inseri-las em arquivo adaptado a partir do pré-
prio JSPlotly, permitindo ferramentas de interatividade adicionais,
tais como as descritas acima. Um exemplo disso estd representado
na Figura 3, que ilustra um gréfico para titulagdo de um 4cido fraco
com recursos interativos adicionais (marcacdo de ponto nos eixos -
Toggle Spike Lines - e controle deslizante - slider).

Figura 3 - Titulagdo de 4cido fraco triprético com controle deslizante
para valores de pKal e marcagao de dados por linhas pontilhadas 3

Ststemna Tampdo - Variagao de pKal

pH pKal =56

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

3 Observe a selegdo do valor de pKal pelo slider e seu posicionamento na curva. A insercéo do slider

foi realizada por adaptagédo do cddigo-fonte de JSPlotly. Clique na imagem para acessar esse e
outros gréficos e codigos interativos.
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A INSERCAQ DE CIOI\/IPETE,NCIAS DIGITAIS
E AS NOVAS POLITICAS PUBLICAS

O JSPlotly descrito neste texto intenciona esbocar uma
contribuicdo em consonéncia aos programas publicos de incentivo
a educacdo digital, e as diversas iniciativas globais para a melho-
ria do ensino-aprendizagem levadas a termos nos Ultimos anos,
como a Educagéo 2030: O Futuro da Educacéo e das Competéncias
(OECD, 2015). A proposta instituida pela OECD (Organizagéo para a
Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico), em 2015, prevé a com-
posicdo de uma matriz conceitual de aprendizagem para as novas
competéncias (conhecimentos, habilidades, atitudes e valores) a
serem inseridas nos curriculos escolares (Silva; Fernandes, 2019). Em
paralelo, o programa da Unesco (Organizagédo das Nagdes Unidas
para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura) para Reimaginar Nossos
Futuros Juntos: Um Novo Contrato Social para a Educagdo (Unesco,
2022), recomenda integrar tecnologias digitais de forma ética e inclu-
siva (Nunes; Bassani, 2024) frente as transformagdes ambientais e
sociais previstas para os préximos trinta anos.

Também erigidos sobre essa preocupagdo global, os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030
da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU, [s.d.]), que, tal como o
ODS4, buscam “assegurar a educacéo inclusiva, equitativa e de qua-
lidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida
para todos” (Shulla et al., 2020). E retornando a solo patrio, a Clpula
de Lideres do G20 reunida no Rio de Janeiro em novembro de 2024,
e que defende em seu Relatdrio do G20 sobre Educagéo junto a boas
praticas inclusivas e de valorizagdo dos profissionais em educagao,
a integracéo tecnoldgica nas préaticas educacionais, e o comparti-
lhamento de conteldo educacional digital (Group of Twenty, 2024;
Relatdrio [...], 2024).
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BRASIL

Com a aprovagéo das diretrizes do Novo Ensino Médio pelo
Conselho Nacional de Educagéo, que enfatizam flexibilizagdo curri-
cular, formagéo técnica e integracéo tecnoldgica, prevé-se o uso de
ferramentas digitais e tecnologias emergentes, como programagao e
softwares educacionais. A Educagéo Profissional e Tecnoldgica (EPT)
também é destacada, integrando capacita¢des técnicas em dreas
como automagao e desenvolvimento de software.

Também se agregam a essas iniciativas as propostas federais
do Plano Nacional de Educagdo (PNE) 2024-2034 (PL 5665/23), e
programas como a Escola em Tempo Integral do MEC, a Estratégia
Nacional de Escolas Conectadas (Enec), o Programa Mais Ciéncia na
Escola (MCTI/MEC) e a Chamada CAPES para produtos de inovagéo
tecnoldgica na educagéo.

A ELABORACAO DESTE CAPITULO

A formatagdo de texto (RMarkdown), insercdo e referencia-
cdo cruzada de figuras, de hiperlinks, assim como gerenciamento
bibliogréfico e a conversdo do documento dindmico final para compi-
lagdo a um modelo de arquivo DOCX previamente configurado foram
exclusivamente conduzidos com a linguagem de programacédo R
(versdo 4.3.3, fev/2024) em ambiente de desenvolvimento integrado
RStudio (versdo 2024.091 Build 394) e pacote quarto (versdo 1.4.4)
como sistema de publicagéo cientifica.
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