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A caixa de ferramentas

Vivemos numa era bastante proficua ao uso de tecnologias
para aplica¢des variadas, automatismos e facilitacdes cotidianas. Desde
ha muito que ndo se tem a necessidade de levantar-se do sofd para
“mudar o canal” de aparelhos de televisdo, e cujos contelddos ha tempos
nao tao recentes assim, sao selecionados para acompanhamento
assincrono e independente de arquivos gravados em fitas de
videocassete. Nos Ultimos 20 anos saimos de uma geragdo acostumada
ao uso de TVs inteligentes surgidas em decorréncia do estabelecimento
da rede mundial de computadores dos anos 1990 (World Wide Web),
como assintotas de Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TICs),
para um futuro a projetar-se com dculos de realidade aumentada,
wearables biométricos e implantes médicos e educacionais.

Em paralelo a tecnologias de protagonismo do usuario, como
as experiéncias imersivas de realidade aumentada e virtual, a pléiade de
ferramentas que ja convivem conosco de modo quase invisivel envolve
a conexao de alta velocidade, a computagdao em nuvem, sensoriamento
de grande conjunto de dados (big data), internet das coisas (loT),
criptografia avancada, computagdo quantica hibrida, e o aprendizado
profundo de maquina, ber¢o dos assistentes de inteligéncia artificial,
para citar apenas alguns. Essa taxa astrondémica com que as NTDICs tem
se langado ao uso, imperceptivel ou ndo, de nossos dias, parece mesmo
curvar o espaco que define um periodo geracional em 20 anos, como
experimentado pelas geracées Z e alfa (Silva e Silva, 2022).

Essas classes genealdgicas passaram do mundo analdgico ao
digital em menos de 20 anos, migrando do computador doméstico,
internet discada e videogames offline, para uso de smartphones e
tablets com banda larga 5G (e 6G a caminho). Tais ferramentas
possibilitaram um ponto de inflexdo ao protagonismo de processos de
ensino e aprendizagem. Quando o telefone mével mal comegava a ser
utilizado para fotos e videos, o professor centralizava a disseminagdo
do conhecimento em sala de aula. Atualmente, a geracdo multitarefa,
imediatista e fluente na linguagem digital, os assim chamados nativos
digitais ou geracdo zapping, possui um acesso incompardvel a
informag6es de toda a sorte pela rede mundial, lubrificando a estrada
para apropriacdo de temas infinitos, e retirando do professor seu papel
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como eixo de sustentagdo do conhecimento estruturado dos
curriculos. Sendo grosseiro, antes era o professor, agora € ainformagao
disponivel na rede, acessivel a qualquer internauta, ou mastigada e
regurgitada ao usudrio por bots de IA.

Essas mudangas tecnoldgicas rdpidas, profundas e, muitas
vezes, efémeras e prejudiciais a salide mental do estudante (Ananias,
2025), impactam diretamente as dindmicas sociais e culturais, refletindo
peculiaridades do ensino-aprendizagem as novas classes genealdgicas
confinadas numa bolha tecnolégica centrada no uso intensivo de
smartphones e redes sociais (Dino e Costa, 2021). Segundo o Comité
Gestor da Internet no Brasil (MIGON, 2020), o celular foi o dispositivo
preferencial para conexdo a internet em escolas urbanas em 2020 (98%
dos jovens), enquanto computadores pessoais cohabitavam menos da
metade dos domicilios de alunos de escolas publicas (41%).

A Educaciao 5.0 e o pensamento computacional

Arrisca-se abreviar a linearidade sobreponivel em que se
desenrolaram os periodos marcados para uma Educagdo 1.0
(metodologia passiva), 2.0 (computador), 3.0 (internet), 4.0
(metodologia ativa tecnoldgica) e 5.0 (humanista) (Lourenco et dl.,
2022). A Educacdo 4.0, ligada ao ditames da Indistria 4.0 e sua
disseminagdo tecnoldgica sem fios, bem como a Educacdo 5.0, refletida
por uma Sociedade 5.0 de soft skills, se sobrepdem dinamicamente em
funcdo do pilar fundamental para o uso de competéncias digitais
(Lacerda et al., 2025). Entre essas competéncias para conhecimentos,
habilidades e atitudes, tal como reportado pelo parlamento europeu
junto ao DIGCOMP: A Framework for Developing and Understanding
Digital Competence in Europe, desde 2006 (European Comission, 2013),
nomeia-se a capacitacdo tecnoldgica digital diretamente ao ensino e
aprendizagem (Silva e Behar, 2019), e por meio do pensamento
computacional (Wing, 2006).

O pensamento computacional (“computational thinking”,
PC)* “envolve resolver problemas, projetar sistemas e compreender o
comportamento humano baseando-se nos conceitos fundamentais da
ciéncia da computacdo” (Wing, 2006). Apresenta-se como uma
habilidade cognitiva para solu¢ao de uma situagdo-problema no melhor
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estilo divide et impera (“dividir para conquistar’): parti¢cdo do problema
para identificacdo de padrbes e proposta de uma soluc¢do (Santana et
al, 2021). Ndo estd necessariamente relacionado ao uso de
computador, exibindo-se em 3areas outrora dispares, como artes,
ciéncia, tecnologia, engenharia, e matemdtica (hoje, STEAM).
Nominalmente, o PC estrutura-se em etapas com ou sem uso de
tecnologia digital (plugado ou ndo plugado), e que envolvem 1)
abstracdo, 2) decomposicdo, 3) reconhecimento de padrdes, e 4)
criagdo de um algoritmo a solu¢do do problema (Santana et al., 2021).

Brasil

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) introduziu o
pensamento computacional em Ciéncias da Computacdo em 2018, para
a organiza¢do de dados e sua representacdo estruturada visando a
automatizagdo algoritimica para solu¢do de problemas distintos (Brasil,
2018). Essa orientacdo foi referendada nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacdo Inicial de Professores para a Educacdo
Basica em 2019 (Brasil, 2019), visando a ‘“compreensdo bdsica dos
fenémenos digitais e do pensamento computacional, bem como de suas
implicagbes  nos  processos de  ensino-aprendizagem na
contemporaneidade”.  Posteriormente, = competéncias  digitais
envolvendo o PC foram expandidas em diversas regulamentagées, tais
como pelas Normas sobre Computacdo na Educacdo Bdsica -
Complemento BNCC de outubro de 2022 (Brasil, 2020), a Politica
Nacional de Educacdo Digital - PNED, Lei n°®14.533/2023 em 2023 (Brasil,
2023), e 0 Projeto de Lei n°2.614/2024 de junho de 2024, e que institui o
novo Plano Nacional de Educacdo ainda em tramitacdo (Brasil, 2024)
(Objetivo 7 - “Promover a educacdo digital para o uso critico, reflexivo e
ético das tecnologias da informagdo e da comunicagdo para o exercicio da
cidadania”). Junto ao seu eixo de Educagdo Digital Escolar, o novo Plano
busca “garantir a inser¢do da educagdo digital nos ambientes escolares,
em todos os niveis e modalidades, a partir do estimulo ao letramento
digital e informacional e a aprendizagem de computag¢do, de
programacdo, de robdtica e de outras competéncias digitais”. Com a
recente aprovacao das diretrizes da Politica Nacional do Ensino Médio
sancionada pela Presidéncia em 31 de julho de 2024, e que enfatiza
flexibilizagdo curricular, formagdo técnica e integracdo tecnoldgica,
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consolida-se uma proposta para o uso de ferramentas digitais e
tecnologias emergentes na Escola, envolvendo softwares educacionais
e [égica de programagao.

A Educacdo 5.0 e a restricao ao uso de celular nas
Escolas

O celular possui potencial para unir o “ttil ao agraddvel” na
seara educacional. Por um lado, pela facilidade de encontra-lo no bolso
e na palma da médo de jovens dos anos finais do ensino fundamental e
do ensino médio, e por outro por inserir uma tecnologia de ponta, com
conectividade ampla (5G, Wifi, Bluetooth) para producdo de contetdo
(video, dudio, texto, objetos interativos), integracdo com loT, mdltiplos
sensores (camera, microfone, GPS, acelerémetro, giroscdpio,
biométricos), acessibilidade (leitores de tela legendas automaticas,
comandos de voz), suporte para ARCore/ARKit para experiéncias
imersivas em visualiza¢do, animacao 3D, realidade aumentada e virtual,
e recentemente pelas interfaces de inteligéncia artificial generativa.

Entretanto, frente ao debate publico e politico sobre os
impactos do uso excessivo de celulares e telas entre criancas e
adolescentes, e no intuito de “salvaguardar a saude mental, fisica e
psiquica desses, encontra-se em vigor desde 13 janeiro de 2025 a Lei no.
15.100 (Brasil, 2025b) regulamentada em 12 de fevereiro pelo Decreto
12.385 (Brasil, 2025a). A normatizacdo vem de encontro a uma
sociedade hibrida analdgica/digital (Cunha et al., 2025), e busca reduzir
os “riscos do uso imoderado de aparelhos eletrénicos portadteis pessoais”
bem como do “sofrimento psiquico em estudantes”, além de promover
uma “educagdo digital para o uso seguro, responsdvel e equilibrado de
aparelhos eletrénicos portateis pessoais”.

Ao restringir o uso dos celulares estritamente para fins
pedagdgicos, garantido seu uso para inclusdo, acessibilidade, sadde,
seguranca, e direitos fundamentais, a Lei descarta seu emprego como
objeto de distracdo, ao mesmo tempo em que abre um portal para
instigar e ressignificar o uso da tecnologia a

propostas mais interativas e em aderéncia com arealidade dos
alunos (Stoffel et al., 2025). Dessa forma, a Lei busca mitigar as
consequéncias adversas da nomofobia (ansiedade pela desconexdo do
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mundo digital) ao mesmo tempo que refor¢ca uma integracdo mais
produtiva do potencial tecnoldgico desses dispositivos a um redesenho
das préticas pedagdgicas na Escola (Alves et al., 2025).

Uma ferramenta integrada as iniciativas publicas
com uso de celular

Este texto apresenta uma ferramenta para contribuir aos
desafios de uma educacdo digital pautada no uso de tecnologias
tangentes a um apredizado com propdsito para uso de dispositivos
moveis. Trata-se de um arquivo HTML de apenas 30 kB de memdria
ocupada, e com licenca CC BY-NC-SA para a construcao de objetos
virtuais de aprendizagem (Abreu et al, 2024) mediados por
programac¢do. A ferramenta possui design responsivo para telas
pequenas, esta depositada junto ao portal eduCAPES, logrou o 10. lugar
este ano no Prémio Nacional de Ensino de Bioquimica e Biologia
Molecular Bayardo Baptista Torres, e encontra-se disponivel junto ao
website Bioquanti. O site, também depositado no eduCAPES e
contemplado ao 20. lugar no mesmo Prémio Nacional em 2023,
pretende contribuir para a divulgacdao de uma metodologia ativa por
ensino reprodutivel (Dogucu, 2024) com uso de cdédigos de
programagao para conteddos didatico-cientificos.

A ferramenta denomina-se JSPlotly (Schneedorf, 2025b), uma
contragdo para a linguagem JavaScript (JS) que a utiliza para
interatividade, juntamente a biblioteca Plotly.js voltada a produ¢ao de
objetos variados. Elenca-se entre os tipos de objetos interativos
disponiveis no site grafico 2D e 3D, tabela, diagrama, mapa, cdlculo,
animagdo, treinamento em JS, mapa com animagdo, simulagdo,
experimentag¢do simulada, sonorizagdo, jogo, inclusdo e acessibilidade,
multimidia interativa (instrumento musical, game), e interfaceamento a
placa microcontroladora (ex: Arduino). Dessa forma, € possivel o
emprego da ferramenta para diversas abordagens, tais como baseadas
em problemas (Lébo et al., 2024), projetos (Souza et al., 2024) e STEAM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte, e Matemdtica; lkeshoji et al,,
2025), animagdes (Rosyid et al., 2024), gamifica¢do e jogos (Silva et al.,
2025), e simula¢des (Grande et al., 2024).
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Seu cédigo em HTML permite que a ferramenta seja acessada
por qualquer navegador de internet e independentemente de sistema
operacional ou tipo de dispositivo, bem como editada em um simples
bloco de notas para personalizagdao. Por envolver linguagem de
programagao para a constru¢do dos objetos, a ferramenta agrega valor
ao introduzir o pensamento computacional e a Idgica de programagao
focadas diretamente na constru¢do de objetos para contelidos
curriculares, ou seja, cédigos para conteudos.

Como JSPlotly exige o emprego de cddigos em linguagem
JavaScript para a constru¢do dos objetos, por dbvio conclui-se a
existéncia de uma barreira natural ao ensino e aprendizagem a seu
usudrio. Contudo, um assistente de inteligéncia artificial personalizado,
GSPlotly desenvolvido com auxilio de ChatGPT (OpenAl, 2021) e
integrado a ferramenta por hiperlink, foi elaborado para a geragado de
cédigos a partir de linguagem natural a proposta dos objetos.

Embora o GSPlotly tenha sido desenvolvido para reduzir a
ponte entre cddigo e produto final desejado, o bot ndo é necessario
para criacdo de novos objetos, mesmo diante de um publico iletrado
nas linguagens a ferramenta. Isso decorre do fato de que, dada a
abrangéncia de informag¢bes em JavaScript na rede mundial, vdrios
outros assistentes de |IA s3o capazes de elaborar cdédigos para a
ferramenta, mediante a oferta de um ou mais modelos copiados ao bot
para referéncia. Essa particularidade torna a ferramenta independente
de um gerador especifico, permitindo a produgdao de um objeto didatico
sem custos ou limitagdes de uso por assistentes de IA. Em sintese, a
ferramenta desloca a limitacdo do conhecimento em programacdo
exigido na criacdo de um objeto a um tema especifico para os
assistentes de |A generativa, ndo obstante se oportunize um
aprendizado progressivo da linguagem, e foca o alvo ao préprio tema
em estudo, de modo interativo, dinamico, e por vezes lddico.

Dessa forma, a ferramenta reverte a Iégica do pensamento
computacional, ao propor a constru¢do rapida de um cédigo (etapa
longa e limitante da légica convencional do PC) para conversdo a um
objeto interativo voltado a um tema curricular (etapa inicial da légica
convencional). Ainda que essa logistica reversa do PC ventile um
inoperancia ao aprendizado de programagao ao aprendiz, hd que se
considerar sua acao recursiva e ativa junto ao assistente de IA. Por meio
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de engenharia de prompts recursivas, agrega-se valor ao aprendizado
em programagao inerente ao cddigo proposto, por reforco e busca de
solugdes de contorno a producdo do objeto, levando a uma curva suave
e com propdsito, para a aprendizagem das linguagens envolvidas.

Funcionalidades

JSPlotly, suas caracteristicas detalhadas, instru¢des de uso, e
mais de uma centena de objetos interativos ao momento da escrita
deste texto, estdo ilustrados junto ao website Bioquanti (Schneedorf,
2025a). Os objetos sdo acompanhados de instrucdes e sugestdes de
aplicacdo e interferéncia nos cddigos, tanto ao ensino superior
(Simulagdes em Biofisico-quimica) como para o ensino basico
referenciado pelo BNCC (Simula¢des na Escola - Matemdtica, Fisica,
Quimica, Biologia, Estatistica, C. da Computacdo, Geografia, Histdria,
Linguagens, Arte, Ensino Religioso, STEAM, Jogos, Musicalizacdo,
Acessibilidade e Inclusdo, Games).

Para ilustrar o uso potencial da ferramenta, a tela Unica do
JSPlotly é apresentada na imagem interativa da Figura 1. O grafico
representa um objeto para Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias na
drea de Fisica. Especificamente, a relacdo direta entre a deformacao de
um material eldstico e a forca exercida sobre esse em funcdo de
propriedades do material (EM13CNT102,EM13CNT202, EM13MAT402).
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Figura 1- Tela Unica do JSPlotly para um exemplo em Fisica, apresentando o
editor de cédigos (direita), e o ecra grafico (esquerda) - clique na imagem
seguido pelo botdo “add” para uma experiéncia interativa. O cédigo
inserido no editor a direita € interpretado pelo navegador, renderizando o
objeto interativo a esquerda pelo botdo add. O cédigo pode ser
armazenado como arquivo de texto pelo botdo script, o objeto interativo
pelo botdo html, e o conjunto personalizado para estudos, linguagem, e
edigdo, pelo botdo clone.

I5Plotly - Interactive Graphics Biequant

%

return { x_valoes, y_val

Fonte: Autor.

Observe que aimagem interativa apresenta 3 tragos distintos
correlatos aos valores da constante el3stica na legenda. Esses tragos
foram obtidos por mudanca pontual no cédigo (“const k”) e renovacao
do grafico (botdo add). Essa exploragdo paramétrica agrega um valor
fmpar ao ensino e aprendizagem, posto que permite uma apropriagao
ativa e direta do aprendiz sobre o cddigo e seu objeto, o que traduz-se
em programagao e conteddo. Para outros exemplos interativos visite o
site Bioquanti (Schneedorf, 2025a).

Como observado na Figura 1, a ferramenta € divida entre um
editor de cédigos Ace a direita e drea gréfica a esquerda. Sobre essa ha
diversas funcionalidades iconificadas, da direita para a esquerda, para
1) inser¢do de texto com seta, 2) mudanca de cor dos tragos, 3)
arquivamento da imagem (PNG/SVG), 3) identifica¢do de coordenadas
graficas, 4) autoescalonamento, 5) inser¢do de circulo e 6) quadrado, 7)
desenho livre, 8) deslocamento lateral, 9) zoom, e 10) edicdo do grafico
em ferramenta do desenvolvedor da biblioteca, Chart Studio.
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Abaixo do editor de cddigos existem 7 botbes para agbes.
Suas a¢Oes compreendem:

Botdes de funcionalidades do JSPlotly:

- "add": adiciona um objeto na drea grafica por interpretacdo do
cédigo no

editor, isoladamente, ou por sobreposicao (util para explorar uma
func¢do ou

conjunto de dados, e para exploragdo paramétrica de uma fun¢ao);
- "remove": apaga o ultimo traco de um grafico/objeto (util para
ajustes do

grafico as caracteristicas desejadas por edi¢do no cédigo);
-"clean": limpa a drea gréfica;
- ""delete": limpa o editor de cdédigos;
- "script": armazena o cédigo em formato de texto;
- "html": armazena o objeto como arquivo HTML, preservando sua
interatividade

(atil para compartilhamento do objeto em qualquer computador ou
dispositivo

mével, como salas de aula e smartphone dos alunos);
- "clone": copia o cddigo em sua Ultima edicao juntamente com
proéprio JSPlotly

(util para compartilhamento do programa com um cédigo para um
objeto

especifico, permitindo agdo direta no editor para aprendizagem e

personalizagdo do objeto, bem como para Idgica e linguagem de
programagao).

Entre os botdes mencionados, 3 desempenham um papel
significativo para contribuir ao ensino reprodutivel. O botdo add
adiciona objetos em sequéncia ao ecra, permitindo manipulagao
paramétrica, como observado acima, para explorar visualmente a
influéncia de um parametro na funcdo introduzida no editor. J4 o bot&o
html “congela” as caracteristicas do objeto construido e editado,
conservando sua interatividade para compartilhamento, incluindo
animagao e dudio. Por sua vez, o botdo clone pemite “clonar” o cédigo
personalizado do objeto junto ao préprio aplicativo, permitindo
compartilhar o JSPlotly personalizado com o cédigo para o objeto em
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questdo, e dessa forma agregando valor ao aprendizado de um tema
em particular juntamente a programagao que o envolve.

JSPlotly em dispositivos méveis

A ferramenta adapta-se bem a smartphones e tablets. Além
dos 7 bot6es grandes mencionados acima com visualizagdo confortavel
para dispositivos de 5 a 7”, possui interface de usuario responsiva e tatil
para tela capacitivas, e habilidade para manuseio de widgets, como
deslizadores (sliders), menu suspenso (dropdown) e cards. Além disso,
permite o uso tétil para amplificacdo/reducdo da imagem (dois cliques
para autoescala), pinca e arraste (pan), e outras funcionalidades
iconificadas na barra superior do objeto virtual.

Por envolver a interpretacdo de cddigos em JavaScript, é
rapidamente interpretada em navegadores modernos com sistema
Android ou iOS para execugao local. Ndo requer conexao de rede além
da necessdria para o carregamento da biblioteca Plotly.js e outras
necessadrias ao objeto. Ou seja, carregado uma primeira vez pelarede, a
conexao ndo é mais necessdria. E mesmo para essa e outras bibliotecas,
é possivel inserir o conteddo do arquivo previamente acessado em
servidor diretamente no JSPlotly usando-se um simples bloco de notas,
como Content Delivery Network (CDN) para Plotly.js, liberando a
ferramenta de qualquer necessidade de conexdo.

Em funcdo dos diversos sensores presentes em celulares
modernos, como camera, microfone e autofalante, a ferramenta
permite um grande leque de propostas a objetos virtuais de
aprendizagem interativos. Exemplificando, objetos desenvolvidos para
som (biblioteca tone.js), multimidia (biblioteca p5.js), e integracdo com
dispositivos  loT  (Web  Serial, Bluetooth) para placas
microcontroladoras e coleta de dados (Arduino, ESP32).
Adicionalmente, como dispositivos mdveis apresentam sensores
adicionais aos de um desktop ou notebook, é possivel ir além para
objetos virtuais responsivos ao préprio dispositivo. Exemplificando, a
producdo de objetos que dependam de informacdes de inclinacdo,
cinematica e  distancia  (acelerdbmetro/giroscépio/sensor  de
proximidade), bem como de coleta georreferenciada (GPS).
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Conclusao

Apresenta-se neste texto a ferramenta aberta JSPlotly
integrada ao bot personalizado GSPlotly, para inser¢aio de
metodologias ativas juntamente a competéncias digitais significativas a
uma Educacdo 5.0, como o pensamento computacional, a ldgica e
linguagem de programagao, e diretamente voltadas para a construgao
de objetos de aprendizagem interativos e dinamicos para tematicas
curriculares.

Dadas suas caracteristicas, a ferramenta pode ser empregada
para qualquer area, nivel (basico, técnico, superior), ou modalidade de
ensino (presencial, remoto, hibrido, EaD). Por ter sido desenvolvida
como um pequeno arquivo HTML, oportuniza-se seu uso em browsers
modernos e com design responsivo, sem qualquer necessidade de
instalagdo e com amplo compartilhamento mesmo por redes sociais
(objeto, cédigo, ferramenta contendo cédigo especifico). Dessa forma,
a ferramenta apresenta-se com um potencial abrangente a um ensino e
aprendizagem mais participativo e com propdsito ao uso de celulares
por estudantes em chao de Escola, e alinhado a diretrizes publicas que
conciliam tecnologia e humanizacdo frente a Sociedade 5.0.
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Uso restrito de celular nas
escolas, e agora?

A presenca dos celulares no cotidiano escolar
tornou-se um dos temas mais debatidos da
educacao contemporanea. Em meio a expansao da
cultura digital, escolas, professores, estudantes e
familias passaram a lidar com novas formas de
interacao, aprendizagem e distracao, colocando em
evidéncia os limites e as possibilidades do uso de
dispositivos mdveis no processo educativo.

A promulgacio da Lei n° 15.100/2025, que
regulamenta o uso de aparelhos eletronicos
pessoais nas instituicdes de ensino da educacdo
bésica no Brasil, intensificou esse debate ao propor
restri¢des ao uso indiscriminado dos celulares no
ambiente escolar, a0 mesmo tempo em que
reconhece seu potencial pedagdgico quando
orientado por intencionalidade educativa.

Esta obra reune reflexdes tedricas, analises criticas
e experiéncias pedagdgicas que ajudam a
compreender esse novo cenario. Os textos abordam
temas como hiperconectividade, juventude e cultura
digital, impactos psicossociais do uso excessivo de
telas, desafios para a convivéncia escolar e
possibilidades de integracdo consciente das
tecnologias no ensino.
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