Sisma, um aplicativo para simulacao de diagramas
dinamicos para o ensino-aprendizagem e sua
adaptacdo para ambiente online (SismaWeb)

Luiz Eduardo da Silva,
Leonardo Pessoa Oliveira Alves,
Nicolas Marcelli Bontempo Vespucio e
José Mauricio Schneedorf Ferreira da Silva

d
10.47247/LSCC/6063.145.8.9




V&V Editora -
Santo André, Sao Paulo - Brasil L,/
Tel./Whatsapp: (11) 94019-0635

E-mail: contato@vveditora.com &
vveditora.com TOTTORA

@vveditora

Expediente

Coordenacdo Editorial: Marilena Rosalen

Coordenacédo de Area: Everton Viesba

Revisdo: Leticia Moreira Viesba

Edicao: Everton Viesba

Equipe editorial: Marco André, Larisse Maia Rodrigues, Juliana Bastos, Andressa Souza.

Conselho Editorial

Profa. Dra. Marilena Rosalen Prof. Dr. José Guilherme Franchi
Profa. Dra. Angela Martins Baeder Prof. Dr. Luiz Afonso V. Figueiredo
Profa. Dra. Eunice Nunes Prof. Dr. Flavio José M. Goncalves
Profa. Dra. Luciana A. Farias Prof. Dr. Giovano Candiani

Profa. Dra. Maria Célia S. Goncalves Prof. Me. Arnaldo Silva Junior
Profa. Dra. Rita C. Borges M. Amaral Prof. Me. Pedro L. Castrillo Yagiie
Profa. Dra. Silvana Pasetto Prof. Me. Everton Viesba-Garcia
Profa. Ma. Beatriz Milz Profa. Ma. Leticia Moreira Viesba
Profa. Ma. Marta Angela Marcondes Profa. Ma. Erika Brunelli

Organizagdo
Organizagao: Lara Santana Correia Costa e Claudinei Zagui Pareschi

Parecer e revisdo por pares

Os textos que compdem esta obra foram submetidos para avaliagdo da Coordenacdo efou Conselho
Editorial da V&V Editora, sendo aprovados na revisdo por pares para publica¢do.

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)

X Aprendizagem Ativa: caminhos para o protagonismo, a inovacdo e a
constru¢do do conhecimento. Lara Santana Correia Costa e Claudinei
Zagui Pareschi (organizadores) — Santo André: V&V Editora, 2026.
198 p.:16 x23 cm

Inclui bibliografia
ISBN 978-65-6063-145-8
DOI 10.47247/LSCC/6063.145.8

1. Um. 2. Dois. I. Trés. Il. Titulo.

CDD x

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422



Literacia visual na educacao

A literacia visual pode ser entendida como a capacidade de um aprendiz em
compreender, criticar e criar representacdes simbdlicas, tais como imagens, graficos,
tabelas, desenhos, fluxogramas e diagramas (Stokes, 2002). Contudo, seu conceito
tem sido trabalhado para incluir tecnologias do século XXI, tais como apresenta¢bes
digitais, visualizacdo de dados, big data, blogs, streaming de videos, infograficos,
dashboards (painéis interativos), e assistente de IA generativa (imagens e videos)
(Statton Thompson et al., 2022). Ainda que essas tecnologias venham impactando
progressivamente o cotidiano e a automacdo de a¢bes humanas, prevalecem os alvos
da literacia visual, as imagens, estaticas ou nao.

Quando voltada a processos educacionais, esse letramento visual requer
uma abstracdo do aprendiz para a compreensdo de simbolos (estruturas quimicas),
graficos, tabelas, desenhos (cartoon em estruturas moleculares), imagens realisticas
(gel de eletroforese), esquemas, fluxogramas, e diagramas (ciclos de elementos
quimicos) (Offerdahl; Arneson; Byrne, 2017). Tangente aos ultimos, enquanto
fluxogramas sdo intencionalmente elaborados para um letramento visual
direcionado, contendo inicio, meio, e fim, representac¢des por diagramas fornecem
pouca ou nenhuma orientacdo ao aprendiz (McTigue; Flowers, 2011). Um exemplo
desse tipo de representacdo constitui a infinidade de diagramas pertinentes ao
metabolismo celular e ao mapeamento de genes, tais como ilustrados no banco de
dados da KEGG GENES, no mapa de rea¢bes metabdlicas da big pharm Roche, e numa
simples busca na rede mundial com o termo metabolic map.

Diagramas e mapas metabolicos

A Bioquimica é uma disciplina oferecida no ensino superior, normalmente
nos anos iniciais, e que serve de base para diversas outras, como Fisiologia,
Farmacologia, Imunologia e Genética, como também a varios cursos (C. Bioldgicas,
Biotecnologia, Medicina, Enfermagem, Quimica, entre outros). Ndo obstante, ndo é
das mais “fdceis”, como demonstram alguns estudos sobre dificuldades discentes e
indices de reprovacdo na disciplina (Andrade et al., 2017; Trindade et al., 2016). Parte
dessas dificuldades espelham a necessidade de uma literacia visual ampla do
aprendiz, incluindo a de interpretacdo de vias metabdlicas celulares.

Mapas metabdlicos configuram diagramas representativos de uma colecao
de reacbes bioquimicas inter-relacionadas em rede. Assim como ocorre na Natureza,
que nao possui ordenamento de reacdes quimicas internas, mapas metabdlicos sao
comumente representados de modo escalar, ndo inserindo qualquer componente
vetorial observavel, tal como pode ser percebido numa simples visita aos links
sugeridos acima. Isso dificulta de forma significativa ao aprendiz a compreensao dos
fendbmenos em curso na célula. Algumas representacdes de mapas bioquimicos,
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contudo, podem oferecer algum alento a essa identifica¢ao, tal como o representado

na Fi igura 1.

Figura 1: Uma representa¢ao de mapa metabdlico contendo elementos basicos presentes em
reacdes intracelulares. As setas indicam algum grau de ordenamento nas reacdes. Fonte: do
Autor (site Bioquanti).
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Mesmo nessa situacao ilustrativa, contudo, é natural a dificuldade na
compreensdao dos processos envolvidos. Embora ndo seja pacifica uma explicacao
simples para essa barreira cognitiva, é fato que qualquer representacdo estatica tera
menor conteddo informacional que uma representacdao dinamica, tal como uma
animacdo (Ainsworth, 2008). Além disso, uma animacdo possui sequéncia definida, o
que ndo é representado por diagramas como os elencados neste texto. llustrando
em poucas palavras, uma animacao de folioscdpio (ou flipflop, desenhos em papel
folheados rapidamente) propiciard mais informacdo ao cérebro que suas folhas
isoladas.

Embora possuam reforco positivo a motivacdo e engajamento do aprendiz,
animacdes nem sempre contribuem ao ensino e aprendizagem (Vavra et al., 2011),
salvo quando relacionadas a objetivos claros de ensino-aprendizagem, para
visualizagao espacial ou de modelos tridimensionais. Por outro lado, diagramas com
potencial de animacao podem agregar valor ao processo. Dessa forma, é tdcito
prever que um diagrama de natureza dinamica poderia auxiliar, por conseguinte, a
compreensao de redes de elementos interconectados, como quer mapa metabdlico.
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Diagramas dindmicos

Diagramas constituem representa¢bes bidimensionais estdticas. Um
diagrama dinamico, por outro lado, permite sumarizar os principais objetos e suas
inter-relagbes em um determinado tema. Assim, mudangas em objetos baseadas em
alteracOes perceptiveis no tempo, e que ocorram em representacdes como reacgdes
quimicas, relacbes ecoldgicas, rede de computadores, fluxogramas, organogramas,
heredogramas, mapas conceituais, diagramas de bloco, circuitos elétricos, e mapas
metabdlicos, dentre outros, poderiam permitir ao usuario a percep¢ao imediata do
caminho, do todo, ou do conjunto de fatores determinantes de um problema ou
situagao especifica.

Retornando ao exemplo-modelo de um mapa metabdlico, um diagrama
dinamico poderia contribuir para aprimorar a compreensao das interacdes entre seus
elementos bioquimicos, permitindo ao aprendiz apropriar-se paulatinamente dos
conceitos envolvidos no metabolismo celular. Nessa dire¢ado, um grupo
transdisciplinar de alunos e pesquisadores da Universidade Federal de Alfenas
(UNIFAL-MG) desenvolveu e tem aprimorado um programa para diagramas
dinamicos denominado SISMA.

Sisma: um software para diagramas dindmicos

Sisma, um acrébnimo para “Sistema de Mapas Autocataliticos”, é um
programa elaborado com a proposta de gerar uma imagem dinamica de
transformacdes ocorridas entre elementos isolados ou em rede, pela simples
insercdo de compostos (object) interligados por caminhos vetoriais representados
por setas (path). Nesse sentido, o programa foi desenhado para facilitar a inser¢ao
de elementos e suas conexdes, simulando o que se desenharia com um Idpis numa
folha de papel em branco. O programa foi escrito em linguagem Java, e permite
visualizar e avaliar dinamicamente a transformacdo de elementos, tais como
reagentes e produtos, quer numa reacdo isolada, um fluxo metabdlico, ou mapas
complexos. O programa realiza uma simulacdo visual e quantitativa num mapa de
reacdes, pela percepc¢do de varia¢bes na tonalidade dos objetos envolvidos em cada
transformacdo, tanto a partir de uma equagdo default, como de equagdes
introduzidas pelo usudrio. O programa encontra-se registrado junto ao INPI sob o no.
0000270802591357

Caracteristicas do Sisma

O programa utiliza a visualizacdo dinamica e interacao do aprendiz com o
objeto em estudo para tornar a representacao de redes mais compreensiveis, como
em mapas metabdlicos. Sua interface é intuitiva e facil de usar, com icones e ajuda
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por texto que melhoram a usabilidade. O usuario pode criar mapas simples ou
complexos, inserir e remover objetos e caminhos, e ajustar a intensidade relativa dos
objetos (luminancia). Para criar um mapa, o usuario deve posicionar o mouse no
ponto desejado da tela e inserir as informac¢6es do objeto. A intensidade relativa do
objeto pode ser ajustada com uma barra de rolagem. As caixas de marcacao
permitem o cdmputo do objeto para a elaboracdo de um gréfico de simulagao em
tempo real. A simulacdao pode ser facilmente acompanhada, e as interacfes dos
objetos sao claras e graduais. Durante a transformagao de um reagente em produto,
por exemplo, as matizes de cor dos reagentes tornam-se mais claras até sua
invisibilidade no ecra do programa. Por outro lado, as dos produtos passam de uma
visualizacdo ténue a partir daquela demarcada pela funcao matematica, padrao do
programa, ou definida pelo usudrio. A Figura 2 que segue ilustra algumas das telas do
Sisma .

Figura 2: Um exemplo do Sisma para uma conversdo entre reagentes e produtos
interconectados em rede. A imagem apresenta o canvas contendo rea¢des esquematicas,
graficos de simulacdo da variacdo dos teores de cada elemento, planilha contendo esses

dados para exportag¢ao, bem como imagens e textos inseridos pelo usudrio.
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Sisma e um website educacional: Bioquanti

Para detalhes de instala¢do e uso do Sisma, recomenda-se uma visita ao site
Bioquanti. A péagina foi desenvolvida para contribuir ao ensino reprodutivel (ER). O
ER constitui uma metodologia ativa baseada em letramento de programacdo (Knuth,
1984) combinado a premissas de pesquisa reprodutivel, e que utiliza linguagem de
programacdo para a producao de materiais didaticos compartilhdveis. Nesse sentido
o Bioquanti foi elaborado originalmente para conceber aplica¢cdes em Bioquimica e
areas afins para 3 programas de livre distribui¢do, incluindo o Sisma .

Atualmente o Bioquanti também oportuniza tutoriais e materiais didaticos
ao ensino bdsico, expressos como objetos interativos ao ensino reprodutivel (ou
OIER), e utilizando-se dois outros programas. R & RStudio, uma plataforma
combinada de linguagem de programacdo (R) com um ambiente integrado de
desenvolvimento (RStudio). E Jmol, um programa para visualizacdo tridimensional de
modelos atémicos.

Tangente ao programa Sisma, o site oferece um ebook, além de alguns
exemplos de arquivos para simulacao dinamica com o software. Para utilizar o Sisma
é necessario baixar e descompactar os arquivos do programa. O Sisma ndo requer
instalacao, embora necessite de maquina virtual JAVA para executa-lo.

Embora a inicializagdo do programa seja simples, tal como referido acima, na
atual fase de seu desenvolvimento temos buscado facilitar a utilizacdao do Sisma,
envidando esforcos para sua portabilizacao para operar como um aplicativo web :
SismaWeb.

SismaWeb

Originalmente, para utilizagdo do Sisma, é necessario ter instalado em seu
computador o Java e também realizar o download dos arquivos do programa no site
da BioQuanti, o que acaba sendo um obstdaculo para alunos e professores, pois exige
algum conhecimento sobre downloads e instalagdes de softwares. Para superar essa
limitacdo, estamos desenvolvendo uma versdo online do Sisma, no qual permite que
os usuarios acessem e realizem simulagbes diretamente no navegador, sem a
necessidade de instalacao ou download de arquivos. Essa nova versao oferecerd uma
experiéncia mais acessivel e conveniente para os usuarios, necessitando apenas de
um computador com conexao para internet.

A versdao web, estd sendo desenvolvida em JavaScript, com a utilizacdo da
biblioteca aberta P5.js, que se intitula como uma ferramenta amigavel para aprender
a programar e fazer arte. Essa biblioteca facilita no desenvolvimento para a criacao
de elementos visuais e interativos.
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Todas as funcionalidades ja existentes serao mantidas em sua nova versao,
incluindo a capacidade de inserir elementos, ligacbes e interacbes entre eles a partir
de funcdes, além de salvar os mapas criados. No entanto, nossa visao é expandir seu
uso para além da Bioquimica, permitindo que usudrios criem simula¢des de diferentes
tipos de aplicacdes. Com isso, pretendemos tornd-lo uma ferramenta versatil e
flexivel, capaz de atender as necessidades de uma ampla gama de usudrios e
disciplinas.

Na Figura 3, podemos ver a tela inicial do programa ainda em
desenvolvimento, que busca manter os padrdes utilizados no software original.

Figura 3: Interface do SismaWeb mostrando as opc¢des disponiveis no menu. Aimagem
apresenta o canvas, contendo dois elementos ligados por uma conexao.
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Durante a portabilizacdo, uma das discussdes centrais foi sobre a criacao de
diagramas. Embora existam ferramentas como o LucidChart que permitem a criacao
de diagramas, elas sdo estaticas e nao permitem a visualizacao em tempo real das
alteracbes. Nosso projeto busca superar essa limitacao, permitindo que os usuarios
criem diagramas dinamicos que podem ser atualizados em tempo real com base em
funcdes existentes ou criadas pelo prdéprio usuadrio. Isso permite uma visualizacao
mais interativa e dinamica dos processos e sistemas, tornando-a uma ferramenta
poderosa para a criacao de simula¢des e modelos.

Buscando trazer uma experiéncia melhor para o usudrio, estamos
trabalhando para que seja possivel criar mapas e diagramas facilmente utilizando
apenas cliques e movimentos de mouse.
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Na figura 4, podemos ver um submenu que € possivel acessar realizando um
duplo clique no elemento desejado. Facilitando o acesso as fun¢des de renomear,
excluir, alterar o valor e ver quantas conexdes o elemento possui.

Figura 4: Submenu de elementos acessado através de um duplo clique no elemento.

Valor: 100

Vias: 1

O programa SismaWeb ainda se encontra em desenvolvimento e as imagens
apresentadas neste texto sdo prévias e ndo refletem o resultado final. As
funcionalidades e a interface do programa podem sofrer alteragdes até sua versao
final, que poderd ser acessada futuramente no seguinte endereco:
https://sismaweb.netlify.app/.

Conclusao

O Sisma é um programa que permite a visualizacdo dinamica e interativa de
redes complexas, como mapas metabdlicos criados pelo usuario. Com a possibilidade
de criar diagramas dinamicos e interativos, e acompanhar suas alteracdes em tempo
real a partir de graficos e tabelas, permite uma compreensao mais profunda de
conceitos complexos. A conversao do Sisma para uma aplicacao web, SismaWeb,
amplia ainda mais o potencial da ferramenta, tornando-a mais acessivel para os
usuarios. Com a eliminagdo da necessidade de download de arquivos e a possibilidade
de realizar o acesso direto pelo navegador, o SismaWeb beneficia tanto educadores
quanto estudantes. Além disso, com a ampliacdo de seu uso, sao abertas novas
possibilidades para o ensino e a pesquisa.

Em resumo, o Sisma e o SismaWeb inovam e representam um avango na
maneira como diagramas e mapas complexos sao utilizados no ensino. Essas
ferramentas facilitam a compreensao de conceitos abstratos e também incentivam
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os estudantes ao ensino. A adesao dessas tecnologias em ambientes educacionais
poderdo contribuir para uma educa¢do mais eficaz e completa.
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