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RESUMO. Independentemente da teoria de ensino e aprendizagem que se ofereca a apropriagao de
conteudos curriculares, do ensino fundamental ao pds-doutoramento, um ponto pacifico entre autores
elenca a triade de estimulo, proximidade cognitiva, e compromisso do aluno sobre o tema abordado.
Nao obstante a interatividade digital e social presente nos AVAs do EaD e ensino hibrido sobrepde-se
nesses tempos a classica abordagem por aulas expositivas e livros didaticos frequentes no ambiente
presencial. Nao é de se estranhar, portanto, que numa década em que se apresentam a realidade
aumentada/virtual e a IA generativa na ponta dos dedos de dispositivos méveis dos jovens, haja um
profundo descompasso entre as ferramentas tecnoldgicas disponiveis, e a formagao desses ao olimpo
da Educacgéao 5.0. Este trabalho apresenta uma solugédo tecnolégica formada por um simulador e um
bot personalizado para geracao de cddigos, visando a criagdo e compartilhamento de objetos
didaticos interativos variados, tais como graficos, mapas, fluxogramas, animacgoes, simulagdes, jogos,
sonorizacao, e interfaceamento com microcontroladores. O simulador apresenta-se com um simples
arquivo de texto (< 30 kb) interpretado em qualquer browser, flexibilizando seu uso de desktops a
smartphones, para inser¢do/edicao de cédigos JavaScript em janela Unica e com geragao lado a lado
do objeto interativo. Encontra-se sob licenga CC BY-NC-SA e depdsito no eduCAPES, estando
disponivel e ilustrado ao ensino superior e basico junto a site educacional. A plataforma encontra-se
em avaliagdo junto a alunos(as) de graduagdo e professores(as) de Escolas Estaduais, tendo-se
mostrado promissora como ferramenta auxiliar ao ensino e aprendizagem em diferentes niveis,
modalidades, e areas do conhecimento. Por envolver o pensamento computacional de cédigos
facilitados por assistente de IA personalizado e voltados a contetdos curriculares, a plataforma
pretende contribuir como uma alternativa aberta, simples, rapida, ludica, reprodutivel e compartilhavel
a uma Educagéo 5.0 que ora se faz premente.

Palavras-chave: Pensamento computacional. Ensino reprodutivel. JavaScript. Objetos interativos.
Inteligéncia Artificial.

1 INTRODUGAO

Do quadro de giz a realidade virtual, o ensino e aprendizagem tém passado por

incontaveis recursos tecnologicos e metodologias afins. Entre essas, um
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amadurecimento das abordagens ativas ao longo do século XX tem possibilitado aplicar o
leque de ferramentas tecnoldgicas ao ensino presencial, remoto, semipresencial, hibrido,
ou EaD. llustram-se nesta seara o aprendizado baseado em problemas de Barrows
(Problem-based learning) ao final dos anos 60 no Canada (Barrows, 1986; Walker e Leary,
2009), e fartamente empregado ao ensino médico, bem como o aprendizado baseado em
projetos (Project-based learning) inspirado em Dewey e na Escola Nova, para uma
abordagem construtivista de “aprender fazendo” a um produto tangivel (Zhang e Ma,
2023).

Outras abordagens metodolégicas do caldo dessa contemporaneidade surgiram
em decorréncia da popularizagao de softwares de animagao nos anos 1980-90, como
plataformas multimidia para animagdes integradas por graficos vetoriais e rasterizados,
audio, video e interatividade como PowerPoint® e Flash® (Macromedia, Adobe). Até a
descontinuidade do segundo em 2020, sua disseminagdo consolidou um conjunto
extenso de objetos didaticos digitais voltados a um aprendizado com cenarios em
animacao (Animation-based learning; Wulansari et al., 2020), sua inclusdo em pdginas da
web, e mesmo sua oferta como material suplementar comercializavel junto a obras

didaticas.

Também vale elencar a iniciativa para conteudos didaticos por meio de jogos e
simulagdes. Diferente da gameficagdo, em que atividades tradicionais do ensino sao
estimuladas com elementos de competicdo (pontuacao, niveis, desafios), o aprendizado
baseado em jogos (Game-based learning) busca inserir a tematica abordada na estrutura
de um jogo (Plass, 2015), permitindo sua compreensdo progressiva por acertos, erros e
feedback para solugdes de contorno. Outra abordagem ativa de relevéancia da-se pelo
aprendizado baseado em simulagdo (Simulation-based learning), fortalecido na ultima
década frente as novas tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (NTDICs), e
que permitem replicar no ambiente virtual os modelos fisicos da experimentagao
(Chernikova et al., 2020).

0 aprendizado baseado em simulagéo (SBL) remonta a década de 1965 (Hallinger e
Wang, 2020), e direciona-se ao “uso de programas que podem representar visualmente
fendmenos reais ou hipotéticos, e permitir que os utilizadores interajam com os

programas” (Krisnadi et al., 2022). Para agregar valor a uma aprendizagem significativa, o
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SBL apoia-se 1) na interatividade por agdo do usuario e retorno do sistema, 2) exploragéo
ou manipulacdo paramétrica para observacao de alteracdes no fendmeno abordado, e 3)

na discussao do fendmeno frente a modelagem por simulagao.

Consonante aos tempos recentes, a possibilidade de trabalhar-se com grande
volume de dados (big data), realidade aumentada e virtual, computacdo quantica,
aprendizado de maquina, conexdao de banda larga, laboratérios virtuais, internet das
coisas (loT), inteligéncia artificial generativa (IA) e IA geral almejada (IAG), tém como um
todo possibilitado o uso da modelagem por simulacdo da academia a industria (ex:
simuladores para engenharia aeroespacial, cirurgia robdtica), e vice-versa (ex:
simuladores para automobilismo, industria nuclear). Ao ensino-aprendizagem é
expressivo o emprego de algumas aplicagbes web que permeiam a simulagao

computacional, quer desprovida da inser¢cao de cddigos pelo usuario, como Geogebra

(Matemaética) e PeTh Colorado (Ciéncias e Matematica), quer pela inser¢do desses, como

MIT Scratch (programacao visual para criangas) e Autodesk TinkerCAD (modelagem 3D e

circuitos eletronicos; C/C++). Em territério nacional destaca-se a iniciativa para a
plataforma SablA (Delta, FALE-UFMG), voltada a curadoria e exploracdo de ferramentas de
IA aplicadas ao ensino e a aprendizagem de linguas. Méritos a parte, as duas ultimas
capacitam o aprendiz a inser¢do do pensamento computacional (PC) “plugado”, ao
envolver logica e linguagens de programacgao. O PC confere uma abordagem simile ao
algoritmo experimentado em programacao para solugao de um problema, e abrange as
etapas de abstracdo, decomposicao, reconhecimento de padrdes, e criacao de algoritmo
(Wing, 2006).

Dessa forma, a simulagao direcionada a um alvo pedagdgico e empregada junto a
uma linguagem de programagdo agrega valor educacional impar junto as novas

tecnologias. E como previsto por McKenney e Dill ha quase seis décadas (1966), pelo:

...aperfeicoamento das técnicas e linguagens de simulagdo e com as expansées
tanto na capacidade dos computadores quanto na flexibilidade dos arranjos pelos

quais os alunos podem interagir com a maquina.

Assim, o emprego de simulagbes com linguagem de programagao como
abordagem metodoldgica ativa tende a lubrificar o caminho do ensino e aprendizagem

mediante alguns beneficios, tais como (Farmonov, 2023):


https://www.geogebra.org/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
https://scratch.mit.edu/
https://www.tinkercad.com/
https://sabia.softr.app/
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Infraestrutura dispensdavel para as atividades (basta um desktop ou dispositivo mével);

Auséncia de treinamento técnico requerido ao uso de instrumentacio fisica;

Dispensa de mao-de-obra especializada em paralelo ao treinamento do usuario;

Tempo exiguo e mesmo instanténeo para consolidagédo da simulagao;

Possibilidade de se trabalhar com situagdes n&o reproduziveis em experimentacdo (ex: fissdo

nuclear, observagdes astrondmicas);

Dispensa de recursos financeiros para consolidar a simulagdo (insumos, utensilios, equipamentos);

Desnecessidade de protegao contra incidentes e descarte de residuos;

Modificagdo do objeto em simulacéo e feedback imediato do sistema por manipulagdo do cddigo

(exploragdo paramétrica);

9. Possibilidade de inser¢do do aprendiz em pensamento computacional;

10. Possibilidade de insergdao do aprendiz em légica e linguagens de programacao diretamente para
conteudos curriculares;

11. Contribuigao para um ensino reprodutivel de cédigos para conteudos curriculares.

aprLnN =

© N

Tangente a Ultima caracteristica itemizada acima, o ensino reprodutivel (Dogucu,
2024) consiste numa metodologia ativa incipiente para reproducdo/modificagdo/criacéo
de trechos de cédigos de programacédo direcionados a um conteudo do ensino-
aprendizagem. Tal como a pesquisa reproduzivel de onde se origina, o ensino reprodutivel
baseia-se na oferta aberta de cddigos acessiveis e executaveis, documentagao e
metadados, uso de ferramentas e linguagens de programacao reprodutiveis, testabilidade,

repositérios publicos, transparéncia, e compartilhamento de dados.

Face as abordagens acima, as necessidades cada vez mais urgentes para um
ensino em aderéncia a uma Educacgéao 5.0 direcionada a sustentabilidade e inclusividade,
e as iniciativas publicas dos anos recentes para incentivo e aprimoramento de
competéncias digitais, bem como inser¢cdo do PC na Escola e na academia (vide Quadro
Europeu de Competéncias Digitais Para Educadores, DigCompEdu, Politica Nacional de
Educacgao Digital - PNED, Futuro da Educagao e Competéncias 2030/2040 - OCDE, entre
varios), este trabalho apresenta uma ferramenta digital aberta para construcdo e edicédo
de objetos didaticos interativos por linguagem de programacgdo auxiliada por IA. A
plataforma permite utilizar qualquer uma das abordagens ativas descritas acima, e pode
ser empregada tanto para ensino e aprendizagem em modalidades e niveis distintos,

como para pesquisa cientifica.

2 A PLATAFORMA

A plataforma é composta por um simulador para insergao de cédigos e um gerador

desses por bot personalizado. O simulador permite a inser¢cdo de comandos em editor


https://joint-research-centre.ec.europa.eu/digcompedu_en
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2023/lei/l14533.htm
https://www.oecd.org/en/about/projects/future-of-education-and-skills-2030.html
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préprio por JavaScript e HTML, duas linguagens presentes na construgao moderna de
paginas de internet para interatividade e conteudo, respectivamente. Como representado
na Figura 1, a interpretacado do codigo resulta em um produto visualizado lado a lado ao
editor, o que permite rapidos ajustes na busca do objeto final desejado. O editor incorpora
a principal biblioteca para construgao de graficos e mapas interativos da linguagem,

Plotly.js, embora possa trabalhar com qualquer outra.

Embora os comandos apresentados a Figura 1 possam suscitar desconforto (e
mesmo desespero) aos nado iniciados nas Ciéncias da Computacdo, a plataforma conta
com um gerador de codigos por GPT customizado, tal como fora empregado para
construgao e ajustes dos objetos da prépria Figura 1. Dessa forma, o gerador por

assistente de IA permite:

1. Gerar um cdédigo instantaneamente para o simulador;

2. Gerar um cédigo para virtualmente qualquer tema, nivel de profundidade e area do conhecimento;

3. Aliviar qualquer necessidade do usuario no conhecimento da sintaxe e operacao das linguagens e
bibliotecas envolvidas;

4. Inserir ou aprimorar o usuario em curva progressiva e suave para o PC, bem como para a logica e
linguagem de programacéo (declaragéo de varidveis, lagos iterativos, estruturas condicionais, etc);

5. Aprimorar boas praticas de engenharia de prompts, pela troca de cddigos e informagdes a um
produto final almejado;

6. Construir diversos objetos didaticos interativos para ensino, como graficos, mapas, fluxogramas,
animacoes, simulagdes, jogos, sonorizagao, entre outros;

7. Construir diversos objetos interativos relacionados a pesquisa cientifica, como graficos estatisticos,
célculos variados, e analise de dados, dentre outros.

2.1 A estrutura do simulador

Para possibilitar uma disseminagao tdo ampla quanto possivel, o simulador consta
de um arquivo unico com menos de 30 kilobytes construido em HTML, JavaScript e CSS,
com design responsivo, licenga de uso CC BY-NC-SA, e depdsito no portal eduCAPES.
Dessa forma, buscou-se contemplar seu uso aberto para qualquer navegador moderno
(HTMLS5), bem como sua personalizacdo facultativa num simples editor de texto. Em
adicdo, o arquivo é interpretado indistintamente de sistemas operacionais (Windows,
Linux, Android, i0S, macOS, etc) e de hardware (desktop, notebook, tablets, smartphones),
permitindo o uso para virtualmente qualquer dispositivo utilizado por alunos, professores
e gestores, e independentemente de configuracdo minima exigida (memodria RAM,

armazenamento fisico, por ex).


http://plotly.js/
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Por ser elaborado como arquivo de texto e tamanho inferior a 30 kb (e aqui o autor
permite-se a um saudosismo pranteado sobre aquele disquetdao de 360 kb e 5 %2 de
polegada dos anos 80), o app pode ser compartilhado instantaneamente e sem restricdes

mesmo por redes sociais.

Figura 1 — Simulador HTML em janela tnica apresentando o editor de cédigos JavaScript
a direita e o ecra para o objeto interativo a esquerda. A - animagao para uma oscilagao
harmoénica simples aplicada a um sistema massa-mola. B - equa¢ao de estado de Van
der Waals para gases reais com deslizadores para variagao de temperatura, e corregao
da lei de gases ideais para atragoes intermoleculares e volume excluido. C - Analise de

variancia de teste de Tukey-HSD para dados de usuario.

A
NWWWWy
B
\k
C

=) | ANLIVA §

Toste de Tukey (NSO = 1.29 ?

' C
IIIII : -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Controle:

Fente 36 L w n [ o 13,14, 13, ]

frtre Grupo £5. 8¢ ‘ ) . 1%, .

Dent “ 1. 2 0.5 n . . ' . .
2 7. 64 2 il o 9,19,




 UniRede U F 111G

Anais do 21° Congresso Brasileiro de Ensino Superior a Distdncia e do 10° Congresso Internacional de Educagdo Superior

As principais caracteristicas do simulador interativo, seu potencial educacional,
video explicativo, funcionalidades, procedimentos de uso, diferencial com materiais pré-
existentes, e aplicagbes variadas ao ensino basico e superior, encontram-se ilustrados em
website autoral e prémio nacional em Educacao. Na versao atual, o app conta com alguns

aprimoramentos nio reportados, tais como:

1. Suporte para multiplos tracos (Util para graficos com representagdes simultaneas);

2. Suporte para animagao;

3. Suporte para sons em eventos mapeados;

4. Barra de funcionalidades expandida para o ecra (ex: desenhos a mao livre e figuras
geomeétricas, anotagdes de texto e marcagao de pontos;

5. Programacao reativa parcial (agcdo do usuario na area grafica altera a sequéncia de
interpretacdo do cédigo);

6. Exportacdao de arquivo HTML autossuficiente para animacdo e programagao
reativa - botdo “html” (Gtil para compartilhamento de uma animacdo ou objeto
interativo “congelado” a um tema especifico, para compartilhamento sem
necessidade do simulador);

7. Clonagem do simulador com o coédigo desejado - botdo “clone” (util para
compartilhamento simultédneo do objeto juntamente a seu cdédigo, permitindo a
personalizacdo do objeto, em paralelo a exploracdo do tema abordado e da

linguagem de programacao).

2.2. Pensamento computacional reverso

O simulador apresentado neste texto permite a produgcdo de um numero
virtualmente ilimitado de objetos para temas de igual magnitude, e expressos de modo
interativo na forma de graficos, mapas, diagramas, animagdes, simulagdes, tabelas,
calculos, mapas conceituais, jogos, sonorizagao, e treinamentos especificos, entre outros.
Essa riqueza de configuragdes oportuniza ao usuario desde a apropriagao progressiva da
tematica envolvida, pela exploragao paramétrica de parametros do cddigo, até a légica e
linguagem de programacao trazidos por esse, permitindo-o a insergao e aprimoramento
do PC (Oliveira, 2025).
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Como de conhecimento natual, qualquer linguagem de programacgao oferece uma
barreira monolitica ao usuario para a concretizagdo do alvo principal: um algoritmo.
Entretanto, a plataforma também apresenta um assistente de IA customizado para a
producdo de tais codigos. Esses sao passiveis de obtencdo instantdnea para objetos
mais simples (graficos de pontos ou barras, por ex), ou ao longo da troca de informacdes
com o bot por engenharia de prompts (um cédigo com animacao e programacao reativa

modificada pelo usuario, por ex).

Em sintese, ainda que o usudrio ndo precise conhecer a estrutura (légica) ou
sintaxe (linguagem) de programacéao envolvida, o algoritmo gerado pelo assistente de IA
oferece uma oportunidade impar para um aprendizado suave e progressivo as

competéncias digitais de programacao requeridas.

Isso tangencia um aspecto reverso do PC (Oliveira, 2025). Nesse, o problema é
inicialmente dividido em partes para melhor compreenséo (decomposicdo), seguindo-se a
identificacdo de similaridades e repeticdes apresentadas (reconhecimento de padrdes), a
separacdo do que é esencial a solucdo (abstracdo), e a criagdo de um codigo que a
automatize (algoritmo). Por sua vez, a plataforma apresentada oferece inicialmente o
codigo para solugdo do problema pautado (algoritmo), seguindo-se facultativamente a
compreenséao progressiva de sua estrutura geral (reconhecimento de padrao e abstracdo),
como a légica de programacao ou pseudolinguagem que o contém, e culminando nos

detalhes de sintaxe de seus comandos (decomposigao).

Ainda que aparente um atalho facil para a obteng¢ao de um algoritmo a solugao de
um problema, essa é a etapa mais longa e determinante da abordagem convencional,
exigindo tempo e dedicacao expressivas a um unico produto pretendido, quando ndo o
trabalho colaborativo. Por outro lado, essa reversao do PC passa a focar ndo no algoritmo
em si, mas na compreensao ampla do conteudo que este é capaz de abranger, posto que
da oferta do cédigo por IA pode seguir-se a exploragao de seus parametros, mudangas de
configuragdes, observagdes da linguagem e de seus padrdes sintaticos, resultando em
distintos objetos interativos correlatos. Pela celeridade com que o objeto é prontamente
oferecido, isso possibilita uma exploragdo mais profunda e dedicada ao tema abordado e,
como resultado, a possibilidade de uma apropriagdo mais concreta e agil, frente também

a interatividade de objetos multiplos compartilhaveis em diversos formatos, tal como para
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graficos, mapas, animagdes e simulagdes. Ou seja: foca-se no conteudo e ndo na cédigo
(forma), embora a exploracdo desse seja natural e paulatinamente incorporada aos
mecanismos cognitivos do aprendiz. Em adicdo, a persisténcia desse para a
compreensao de um assunto por meio da reconfiguragao de objetos editados por cédigos
em tempo agil por assistente de IA tende a privilegiar um aprendizado natural, tanto da
l6gica como da linguagem de programacéao envolvidas, posto que a etapa determinante e
longa do processo é facilitada pelo bot. Finalmente, a propria engenharia de prompts
faculta a criacdo de trechos de cédigos de destaque, e passiveis de incorporagdo em

novos codigos para tematicas distintas.

2.3. Aplicagao da plataforma ao ensino basico e superior

Ao longo deste ano, a plataforma tem sido utilizada no ensino presencial para
alunos de graduacao (Quimica e C. Bioldgicas) da IES de lotacdo do autor, bem como para
capacitagao docente junto a todas as 7 Escolas Estaduais do entorno municipal, em
parceria com a Superintendéncia Regional de Ensino, e para as 4 grandes areas da
educacdo basica (matematica, ciéncias da natureza, linguagens, ciéncias humanas). Ao
momento da redagdo deste texto, contudo, dados quantitativos ainda nao estdo

disponiveis, face a etapa atual de aplicacao da plataforma junto ao publico-alvo.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Este texto teve por objetivo apresentar uma plataforma formada por um simulador
e um gerador de cdodigos por GPT personalizado para a construgao de objetos didaticos
para ensino e pesquisa. Como um todo, o gerador permite a elaboracdo quase
instantanea de codigo JavaScript e bibliotecas correlatas para a interpretagdo no
simulador, facilitando a aplicagao desse para a criagdo e compartilhamento abertos de
objetos interativos variados (gréaficos, mapas, animacgdes, simulagdes), em qualquer
tematica, nivel ou modalidade de ensino, e facultando a inser¢cdo do aprendiz no

pensamento computacional e l6gica de programagao.

Assim, a plataforma pretende contribuir em consonancia a iniciativas globais e

nacionais para uma Educagdo 5.0 pautada no uso consciente, ético e reflexivo das
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NTDICs, e aplicada diretamente a contelddos escolares e académicos que tangenciam a
formacgao inicial e continuada dos atores envolvidos no processo de ensino e

aprendizagem.
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