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APRESENTACAO

O Projeto Unifal Interativa surgiu como uma proposta sub-
metida ao Edital Inova EaD da Capes, que visava selecionar iniciati-
vas voltadas a disseminagao de produtos e recursos inovadores no
campo da educagao tecnoldgica. Esse edital foi criado com o pro-
pdsito de fomentar a transformacéo digital na educagao brasileira,
alinhando-se a objetivos estratégicos como a promogédo de meto-
dologias ativas, a democratizagdo do conhecimento e a formagao
continuada de professores.

Entre as principais metas do edital, destacam-se: incentivar
a inovagao pedagdgica por meio de solugdes tecnoldgicas; melhorar
a qualidade da educagéo através de praticas inovadoras de ensino
e aprendizagem; estimular o acesso gratuito e irrestrito a recursos
educacionais; integrar a tecnologia na formagao docente; e ampliar
o uso de ferramentas digitais tanto no ensino quanto na gestdo
publica. Nesse contexto, o Projeto Unifal Interativa foi aprovado,
consolidando-se como uma iniciativa que busca difundir metodo-
logias ativas na criacdo e compartilhamento de materiais didaticos
para diferentes niveis e modalidades de ensino.

Para alcancar esses objetivos, o Projeto Unifal Interativa
disponibiliza trés produtos principais, cada um com uma aborda-
gem distinta e complementar: o Tales Ludos, o Catadlogo de Plantas
e o Biogquanti.

O Tales Ludos é uma plataforma on-line de autoria que per-
mite a criacdo de jogos baseados em narrativas e cenérios intera-
tivos, sem exigir conhecimentos avangados em programagao. Por
meio de formularios intuitivos, o usuério pode definir elementos como
personagens, ambientes e didlogos, tornando a producdo de jogos



educacionais acessivel a professores e estudantes. Essa ferramenta
estimula a criatividade e o engajamento, transformando conteldos
didaticos em experiéncias ludicas e imersivas.

O Catélogo de Plantas, por sua vez, é uma ferramenta voltada
a educagado ambiental, reunindo informagdes cientificas e saberes
tradicionais sobre espécies vegetais do cotidiano. Integrante do
Projeto Reconhecer para Valorizar, o catdlogo busca ampliar a cons-
cientizagdo ecoldgica, incentivando a valorizagao da biodiversidade
e a conexdo entre conhecimento académico e praticas populares.

Por fim, o Bioquanti é um website educacional para o
ensino-aprendizagem em Bioguimica Quantitativa e areas afins,
bem como ao Ensino Basico. Seu conteldo permite implementar um
ensino reprodutivel e autoinstrucional, por execugao/modificacdo de
cdédigos direcionados a produgao de objetos didaticos interativos e
correlatos a diversos temas encontrados em textos didaticos (gra-
ficos, tabelas, célculos, andlises e visualizagdo de modelos atomi-
cos). Como um todo, intenciona facilitar a apropriagdo de contelidos
académicos e escolares incentivando a aquisicdo de competéncias
digitais por ferramentas computacionais.

Cada um desses produtos reflete o compromisso da Unifal
Interativa com a inovagao educacional, a democratizagédo do conhe-
cimento e a integragdo entre tecnologia e aprendizagem. Para
conhecer mais sobre essas iniciativas, visite os respectivos links:

Tales Ludos: http://talesludos.bcc.unifal-mg.edu.br/

Catalogo de Plantas: https://www.unifal-mg.edu.br/agriculturaurbana/
catalogo-de-plantas/

Bioquanti: https://bioquanti.netlify.app/



Com essa proposta, o projeto busca ndo apenas atender
as demandas contemporaneas da educacgdo, mas também inspirar
novas formas de ensinar e aprender, alinhadas as possibilidades
da era digital.

Este livro foi organizado em trés capitulos, cada um dedicado
a explorar os objetivos, as transformacgdes, as experiéncias didati-
cas e as reflexdes geradas pelos projetos Tales Ludos, Catélogo de
Plantas e Bioquanti, contemplados pelo Edital Inova EaD da Capes.
Ao longo das paginas, buscamos nao apenas apresentar as conquis-
tas e desafios dessas iniciativas, mas também inspirar educadores,
pesquisadores e estudantes a repensarem o ensino por meio da
tecnologia e da criatividade. Que esta obra sirva como um convite a
experimentacao, a colaboragao e a continua busca por uma educa-
¢ao mais dindmica, acessivel e significativa.

Boa leitura a todos!
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RESUMO

No cenério atual da educacdo, & importante reconhecer que nem todos os
atores do processo ensino-aprendizagem possuem fluéncia tecnoldgica
suficiente para utilizar de forma eficaz as ferramentas digitais disponiveis.
Essa realidade representa um grande desafio, especialmente para
professores que, além de lidar com os contelidos curriculares, também
precisam selecionar e adaptar recursos pedagdgicos que estejam
alinhados as necessidades de seus alunos e as exigéncias do processo de
ensino-aprendizagem. A escolha de um objeto de aprendizagem — como
aplicativos, plataformas ou jogos educacionais — é uma tarefa complexa
que exige uma analise criteriosa por parte dos profissionais da educagéo.
Entre os fatores que devem ser considerados estao: aadequagao do recurso
a0 publico-alvo, o nivel de familiaridade dos usudrios com tecnologias
digitais e a coeréncia do contetido com o plano de trabalho do professor,
incluindo os objetivos pedagdgicos e a proposta metodoldgica adotada.

Nesse contexto, foi proposta e estd sendo desenvolvida a plataforma on-line
Tales Ludos', como uma solucdo inovadora e acessivel, especialmente
voltada para professores e estudantes com menor dominio tecnoldgico.
Seu principal diferencial estd na possibilidade de criar jogos educacionais
personalizados de maneira simples e intuitiva, sem a necessidade de
conhecimentostécnicosavangados. A estrutura da plataformafoi concebida
para favorecer a inclusdo digital e estimular praticas pedagogicas mais
interativas e Iidicas. Neste capitulo apresentamos os aprimoramentos
nos recursos ja existentes na plataforma, buscando torna-la ainda mais
funcional, didatica e acessivel. Os novos recursos incluidos na plataforma
visam ampliar o potencial pedagdgico do Tales Ludos, fortalecendo seu
papel como uma ferramenta de apoio a construgdo de aprendizagens
significativas, especialmente em contextos em que a fluéncia tecnoldgica
ainda representa uma barreira,

Disponivel no enderego: http://talesludos.bcc.unifal-mg.edu.br
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CONCEPCAQ INICIAL

Com o avango acelerado e a ampla disseminagédo das
tecnologias da informagédo e da computagdo — como computa-
dores, smartphones, tablets, internet e diversas outras ferramentas
digitais —, estamos imersos em uma nova era da educagéao. Esse
cenério tem promovido transformagdes nas praticas pedagdgicas,
estimulando a adogdo de metodologias mais dindmicas, interativas
e centradas no aluno. As estratégias utilizadas em sala de aula vém
se diversificando de forma crescente, com o objetivo de ampliar o
engajamento dos estudantes, facilitar o acesso ao conhecimento e
potencializar os processos de ensino e aprendizagem por meio de
recursos tecnoldgicos integrados ao cotidiano educacional.

Nos diferentes niveis de ensino — do fundamental ao
superior —, tem-se observado a incorporacdo crescente de novas
metodologias que visam tornar o processo educativo mais dindmico
e centrado no estudante. Entre essas abordagens destacam-se a
sala de aula invertida, o ensino hibrido e, especialmente, no contexto
deste trabalho, a gamificagdo. Embora o termo “gamificagdo” seja
relativamente recente, a ideia de utilizar elementos de jogos como
estratégia de aprendizagem ndo é nova: ha séculos ela vem sendo
empregada de diferentes formas para estimular o engajamento e a
motivagao dos alunos. No entanto, com o surgimento e a dissemina-
¢do das tecnologias digitais e das conexdes sem fio, a gamificagdo
passou a ocupar um novo patamar, ganhando novas funcionalidades
e aplicagbes. Esse novo impulso se mostra particularmente rele-
vante em cendrios de ensino hibrido, nos quais as barreiras fisicas
da sala de aula sdo superadas por ambientes virtuais interativos.
Nessa perspectiva, a gamificagao contribui ndo apenas para elevar
0 engajamento dos estudantes, mas também para fortalecer o senso
de pertencimento e a colaboragao entre os participantes, mesmo a
distancia (Dodson, 2021).
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O mercado de jogos digitais tem apresentado um cresci-
mento exponencial, abrangendo diferentes faixas etdrias. Embora
tradicionalmente associados ao entretenimento, os videogames vém
ganhando destaque como ferramentas pedagdgicas. Segundo a
pesquisa Capacidade de Produgédo da Inddstria Brasileira de Games
(Fortim, 2022), 30,1% dos jogos produzidos nos anos de 2020 e 2021
foram voltados a educacéo.

Esse avango evidencia a necessidade de adaptacdo do
ambiente educacional, uma vez que os métodos tradicionais ja
nao atendem de forma eficaz as demandas das novas geragdes de
estudantes (Monteiro; Lima, 2022). Nesse contexto, os jogos edu-
cacionais se destacam como instrumentos capazes de promover o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e culturais. No
entanto, um dos principais desafios ainda enfrentados é a criagdo de
experiéncias atrativas para o publico jovem, priorizando elementos
[idicos em vez de meramente instrutivos (Clua; Bittencourt, 2004).

Diante desse cendrio, surgiu a proposta do desenvolvimento
de uma plataforma on-line denominada Tales Ludos para manter a
motivagao intrinseca dos estudantes. Ela permite a criagdo de jogos
personalizados a partir de cendrios, personagens e interagdes, faci-
litando seu uso tanto por professores quanto por alunos com pouca
familiaridade com a tecnologia. A proposta principal é favorecer a
usabilidade, permitindo que os usudrios com pouca literacia tecnold-
gica consigam criar um jogo com contetdos e desafios para desen-
volver alguma proposta de aprendizagem nas mais diversas areas de
conhecimento como biologia, histéria, matematica e geografia.



OBJETIVOS DO PROJETO

O projeto teve como objetivo desenvolver uma ferramenta
on-line de autoria voltada a criagao de jogos educacionais basea-
dos em cendérios interativos. A proposta foi oferecer uma plataforma
acessivel e intuitiva, que permite a professores e estudantes cons-
truirem seus préprios jogos sem a necessidade de conhecimentos
técnicos avangados em programagéao ou design.

A construgdo dos jogos é realizada por meio do preenchi-
mento de formulérios guiados, nos quais o autor podera configurar os
principais elementos do jogo: o cendrio principal, os locais explora-
veis dentro do cenério, os personagens envolvidos e 0s tipos de inte-
ragao disponiveis. A ferramenta foi projetada com uma abordagem
flexivel, permitindo a criagdo de jogos voltados a diferentes areas
do conhecimento, como Histdria, Geografia, Matematica, Quimica,
Biologia, entre outras.

Por exemplo, em um jogo voltado ao ensino de Histdria, o
cenério pode ser o mapa do Brasil, permitindo ao jogador explorar
diferentes regides, épocas e figuras histdricas, interagindo com os
acontecimentos de maneira contextualizada. J4 na drea de Bioquimica,
o cendrio pode assumir a forma de um mapa metabdlico, no qual o
jogador navega pelos compartimentos celulares, explorando com-
postos e reacdes envolvidas nos processos de respiragao celular.

O principal diferencial da plataforma estd na abordagem
pedagdgica centrada na interatividade e na ludicidade. Ao explorar
0s cendrios criados, o estudante-jogador tem a oportunidade de
vivenciar os contetidos de forma dindmica, favorecendo a construgao
do conhecimento por meio da experiéncia. Isso torna a ferramenta
especialmente relevante para o ensino-aprendizagem em contextos
formais e ndo formais de educacéo.



A usabilidade é um dos pilares do projeto: a interface é pen-
sada para atender usuarios com diferentes niveis de familiaridade
com tecnologia, de modo que mesmo professores e alunos com
pouca fluéncia digital possam facilmente criar, editar e jogar. Além
disso, a ferramenta de autoria conta com recursos de exportacéo e
publicagdo que viabilizam o compartilhamento dos jogos criados em
multiplas plataformas. Os jogos podem ser utilizados em sistemas
operacionais como Linux, Windows, iOS e Android, e acessados em
diferentes dispositivos, como computadores, tablets e smartphones.
A ferramenta permite ainda exportar os jogos em formatos com-
pativeis com diferentes sistemas e dispositivos (SCORM, HTML5 e
JavaScript), garantindo ampla acessibilidade.

Em sintese, a proposta é democratizar o acesso a criagéo de
jogos educacionais, oferecendo uma solugdo tecnoldgica inclusiva,
multiplataforma e centrada no potencial pedagdgico dosjogos digitais.

MUDANCAS E EVOLUCOES

O projeto Tales Ludos teve seu desenvolvimento inicial
viabilizado por meio do Edital n° 042/2017 da Capes, voltado ao
fomento da inovagdo na area de Tecnologias de Informagdo e
Comunicagao (TICs) aplicadas a educagao, com énfase na tematica
dos jogos virtuais. Desde entdo, a plataforma vem passando por
um processo continuo de manutengao evolutiva, com atualizagdes
frequentes que visam ampliar a personalizagdo da experiéncia do
usuario e aprimorar os resultados pedagdgicos alcangados por meio
dos jogos educacionais.

Originalmente estruturada em torno de um Unico modelo de
atividade, dotipo "verdadeiro oufalso’, a plataforma expandiu suas fun-
cionalidades, incorporando novos formatos de desafios e ampliando,



assim, as possibilidades de aplicagao didatica em diferentes contex-
tos de ensino. Essa evolugdo tem como base um corpo crescente
de pesquisas que evidenciam os beneficios dos jogos digitais na
promocao da aprendizagem significativa (Shute; Ventura; Ke, 2015).

Nesse sentido, o desenvolvimento continuo do Tales Ludos
se justifica pela urgéncia de se criar ferramentas educacionais
mais eficazes, interativas e engajadoras, capazes de dialogar com
as demandas formativas do século XXI. Ao estimular a participagao
ativa e o protagonismo dos estudantes, a plataforma contribui para a
construcdo de experiéncias de aprendizagem mais relevantes, moti-
vadoras e alinhadas as competéncias contemporaneas.

PRIMEIRA VERSAQ

Na versao inicial da plataforma Tales Ludos, a definigao do
jogo era feita em uma Unica tela, projetada para reunir de forma
intuitiva os principais elementos da criagao, conforme ilustrado na
Figura 1. A esquerda, o usuério encontrava as opgdes para adicionar
cenas e seus respectivos desafios; a direita, havia uma &rea dedicada
a visualizagao do roteiro do jogo, onde o fluxo narrativo era dese-
nhado conforme os elementos eram inseridos.

A cada nova cena criada, um marcador correspondente era
automaticamente adicionado a drea de desenho, permitindo ao
autor visualizar de forma sequencial a estrutura do jogo. Para cada
cena, o criador também podia definir desafios especificos, promo-
vendo uma narrativa interativa e personalizada de acordo com os
objetivos pedagdgicos.
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Figura1- Layout da primeira versao do jogo Tales Ludos
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Fonte: primeira versao do site Tales Ludos (2019),

Essa primeira versdo da plataforma foi desenvolvida por
estudantes bolsistas do curso de Ciéncia da Computagéo e com o
acompanhamento pedagdgico e técnico realizado por professores
e técnicos da Universidade Federal de Alfenas. A colaboragéo entre
estudantes e equipe técnica foi essencial para consolidar uma ferra-
menta acessivel e funcional desde suas primeiras etapas.

SEGUNDA VERSAD

Na segunda versao da plataforma Tales Ludos, o processo de
criacdo de jogos inicia-se com o cadastro do usudrio. Para acessar
as funcionalidades do sistema, o autor deve registrar-se no ambiente
e criar um login com senha. Apds 0 acesso, o usuario é direcionado
ao seu repositério pessoal de jogos, uma darea central onde pode
visualizar e gerenciar todos os jogos ja criados.
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Nessa interface, o usuario dispde de diversas opgdes: criar
um novo jogo, editar jogos existentes, visualizar os jogos cadastra-
dos (com possibilidade de exclui-los da lista) ou realizar o download
de qualquer jogo armazenado. Essa organizagéo busca oferecer uma
experiéncia fluida e acessivel, mesmo para aqueles com pouca fami-
liaridade com tecnologias educacionais.

Ao optar por criar ou editar um jogo, o autor é levado a uma
tela onde deve inserir informagdes bésicas, como o titulo do jogo,
uma breve descri¢cdo e a imagem de fundo que servira como cena-
rio principal da narrativa. A etapa seguinte envolve a construgao da
dindmica do jogo: o autor marca pontos interativos sobre a imagem
de fundo, definindo locais que representardo cenas ou momentos
especificos do percurso pedagdgico, conforme ilustrado na Figura 2.

Cada ponto marcado corresponde a uma etapa da sequéncia
didatica, na qual o criador poderd associar conteldos, interagdes e
desafios. Dessa forma, o jogo assume uma estrutura narrativa per-
sonalizada, permitindo a elaboracéo de trajetdrias de aprendizagem
lidicas, coerentes com os objetivos educacionais definidos pelo autor.
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Figura 2 - Sequéncia de criagdo de um jogo na segunda versdo do Tales Ludos
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Fonte: segunda verséo do site Tales Ludos (2019).

VERSAO ATUAL

Com o objetivo de ampliar as possibilidades pedagdgicas da
plataforma Tales Ludos e torna-la ainda mais atrativa para professo-
res e estudantes, foram implementadas diversas melhorias funcio-
nais e visuais em sua nova versao.
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Uma das principais inovagdes foi a ampliagdo dos tipos de
desafios disponiveis. A tradicional atividade de “verdadeiro ou falso’,
somaram-se agora formatos como mudltipla escolha, associagéo de
pares, preenchimento de lacunas e respostas curtas. Essa diversifica-
¢do torna os jogos mais dindmicos, acessiveis e adaptaveis a diferen-

tes estilos de aprendizagem, enriquecendo a experiéncia educativa.

Figura 3 - Landing page da versdo atual do Tales Ludos

HISTORICO

Tales Ludos

Ferramenta online para construgao de jogos educacionais

Tales Ludos é uma ferramenta online de autoria que possibilita a construgdo de um jogo baseado em cenérios, locais do cendrio, personagens e
interagdes, que exige pouco conhecimento técnico por parte do usuario/autor de jogos. O roteiro do jogo € criade com o preenchimento de alguns
formularios, onde o autor define o titulo, uma descri¢do e uma imagem de fundo para o jogo. Nessa imagem base, o projetista deve incluir os locais
onde ocorrerdo as interagdes no jogo. Em cada local é apresentado um contetido da cena e para cada contelido é apresentado um desafio. Ao
vencer o desafio, 0 jogo passa para proxima etapa/cena. Para ilustrar essa evolug@o acontece uma animag&o com um personagem. O objetivo &
favorecer a usabilidade do programa, de modo que professores e estudantes com pouca fluéncia tecnolégica consigam construir e usar os jogos.
A ferramenta de autoria conta ainda com facili de doe icagdo do jogo, de modo que o jogo construido (SCORM, html5 e
javascript) possa ser utilizado nos mais diversos sistemas operacionais (linux, windows, ios) e nos mais diversos dispositivos (computadores,
tablets, smartphones).

EXEMPLO DE JOGO

Fonte: verséo atual do site Tales Ludos (2024).

A interface do usuério também passou por um redesenho
completo, priorizando a interatividade e a usabilidade. O processo
de criacdo de jogos foi simplificado por meio da reorganizagao
dos elementos da tela, da reducdo do ndmero de botdes e do
agrupamento de fungdes semelhantes em categorias mais claras.
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Além disso, foi introduzido um guia passo a passo que orienta o usu-
ario durante a criagdo do jogo, minimizando duvidas e facilitando o
uso da plataforma, especialmente para usudrios com menor fami-
liaridade tecnoldgica.

Na tela de criagdo, essas alteragdes contribuiram para uma
navegacdo mais intuitiva e eficiente. A inclusdo dos novos tipos
de desafio superou a limitagdo da versdo anterior e abriu espago
para jogos com maior riqueza de contelddo e complexidade, bene-
ficiando tanto o planejamento dos professores quanto a moti-
vagao dos estudantes.

O layout visual do mapa — elemento central da experiéncia
de jogo — foi atualizado com um design mais moderno e atrativo,
pensado para dialogar com as expectativas dos alunos nativos
digitais. Esse novo visual favorece o engajamento e reforga o apelo
lidico da plataforma.

Outra melhoria importante foi feita na tela de encerramento
do jogo. Agora, ao final da partida, o jogador recebe uma mensa-
gem de feedback motivacional, acompanhada de um botdo “tentar
novamente’, que facilita a repeticdo do jogo e incentiva a busca por
um melhor desempenho.

Essas melhorias foram integradas a nova versdo da Tales
Ludos com o intuito de otimizar tanto a etapa de autoria quanto a expe-
riéncia de execugao dos jogos. Os impactos pedagdgicos e os resul-
tados dessas atualizagdes serdao detalhados nas se¢des seguintes.

Diversas melhorias foram implementadas na tela de criagao
de jogos da plataforma Tales Ludos, com o objetivo de aumentar a
eficacia do processo e tornar a experiéncia mais acessivel e intuitiva
para os usudrios. Essas mudangas envolvem tanto o redesenho da
interface quanto a adigdo de novas funcionalidades que ampliam as
possibilidades pedagdgicas da ferramenta.
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Uma das primeiras alteragdes realizadas foi a redugéo do
numero de botdes na interface. A versao anterior apresentava diver-
sos botdes de agdo que, além de poluir visualmente a tela, podiam
gerar confusdo durante o uso. Para resolver esse problema, unifica-
mos fungdes semelhantes e simplificamos a navegagao. Agora, por
exemplo, para mover uma cena ou desafio, 0 usudrio ndo precisa
mais acionar um botdo especifico — basta arrastar o item direta-
mente no mapa para a posi¢ao desejada.

Outra mudanga importante foi a unificagdo das agdes de
edicdo de cenas e desafios. Anteriormente, essas fun¢des eram rea-
lizadas em telas separadas, exigindo cliques extras e dificultando o
fluxo de criagdo. Com a nova organizagao, ambas as agdes podem
ser acessadas e editadas a partir de um Unico botéo e tela, o que
torna o processo mais fluido e eficiente.

Mesmo com a redugdo de botdes na interface geral, a ver-
sdo mobile da plataforma manteve o botdo para movimentar cenas
e desafios. Essa deciséo se justifica pela natureza da interagao em
dispositivos méveis, onde a automagao por toque poderia resultar
em erros de posicionamento. Assim, optou-se por preservar essa
funcionalidade manual nos aparelhos touchscreen, garantindo maior
precisdo e controle para o usudrio.

Também foram realizadas melhorias nas instru¢des dispo-
niveis na tela de criagdo. Antes, os textos explicativos apenas des-
creviam 0s botdes, o que limitava a compreensao de usudrios com
menos familiaridade com ambientes digitais. Agora, as orientagdes
incluem imagens ilustrativas e GIFs explicativos que demonstram,
passo a passo, como utilizar cada recurso da ferramenta. Essa abor-
dagem multimodal facilita o entendimento e torna o processo de
criagdo mais acessivel.
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No que diz respeito ao contelido pedagdgico, foram adicio-
nados novos tipos de desafios para ampliar a diversidade das ativida-
des disponiveis. Além do tradicional formato de “verdadeiro ou falso’,
0S usuarios agora contam com questdes de multipla escolha, preen-
chimento de lacunas, respostas curtas e atividades de associagao.
Essa variedade permite a criagdo de jogos mais completos e perso-
nalizados, capazes de atender a diferentes estilos de aprendizagem.

Por fim, foi implementada uma tela de visdo geral dos desa-
fios, permitindo ao autor visualizar todos os desafios inseridos no
jogo de forma centralizada. Essa nova funcionalidade também pos-
sibilita reorganizar a ordem dos desafios com facilidade, por meio
de setas direcionais. Ao clicar nas setas para cima ou para baixo,
o desafio muda de posicao, proporcionando maior controle sobre a
estrutura e o fluxo da narrativa pedagdgica.

Essas atualizagdes tornam a plataforma Tales Ludos ainda
mais eficiente e amigével, beneficiando tanto educadores quanto
estudantes na criagdo de experiéncias de aprendizagem envolven-
tes e bem estruturadas.

A execucgado do jogo na plataforma Tales Ludos passou por
melhorias, com foco na usabilidade, no design e na efic4cia peda-
gdgica. O Jayout da interface foi reformulado, resultando em uma
apresentacdo mais moderna, organizada e visualmente atraente. Os
botbes, as cenas e os desafios agora estao melhor distribuidos na tela,
proporcionando uma navegagao mais intuitiva. Um dos destaques
dessa nova organizagao visual € a introdugdo de uma moldura esti-
lizada em formato de tablet ao redor do mapa, o que reforga a iden-
tidade digital e a imersdo do usudrio, conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4: Tela do jogo criado usando a ferramenta Tales Ludos
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Fonte: versdo atual do site Tales Ludos (2024).

Além das melhorias visuais, foram aprimorados os meca-
nismos de feedback durante a resolugdo dos desafios. Agora, os
retornos sobre erros cometidos sdo mais completos e especificos,
contemplando os novos tipos de perguntas inseridas na plataforma,
como preenchimento de lacunas e atividades de associagao. Essa
abordagem permite que o estudante identifique com clareza quais
foram suas falhas, oferecendo subsidios valiosos para o enten-
dimento dos contelidos e favorecendo uma aprendizagem mais
precisa e direcionada.

Ao final da experiéncia, o aluno recebe um feedback de
desempenho geral, com a porcentagem de acertos obtida durante o
jogo. Caso a pontuagao seja igual ou superior a 50%, uma mensagem
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de parabenizagdo é exibida, acompanhada de uma animagdo com
confetes coloridos, criando um momento lddico de celebragdo que
valoriza o esforgo do estudante e estimula sua motivagao.

Para reforgar o carater formativo da plataforma, foi incluido
um botdo de "tentar novamente’, permitindo ao usudrio reiniciar o
jogo de forma pratica. Essa funcionalidade oferece uma oportunidade
imediata de recomego, incentivando o aperfeicoamento continuo e
a consolidagdo do aprendizado por meio da repeticdo ativa. Dessa
forma, a experiéncia de execugao torna-se ndo apenas divertida, mas
também pedagdgica, contribuindo para o desenvolvimento progres-
sivo das habilidades e conhecimentos trabalhados no jogo.

EXPERIENCIAS DIDATICAS

Com o intuito de divulgar a ferramenta Tales Ludos e capaci-
tar professores e estudantes para o desenvolvimento de jogos edu-
cacionais, foi elaborado um curso on-line especifico, disponibilizado
no ambiente virtual de aprendizagem Moodle. Intitulado Construgéo
de Jogos usando Tales Ludos, o curso foi concebido para orientar
os participantes no uso pedagdgico da plataforma, promovendo a
apropriagdo pratica de seus recursos e estimulando a criagdo de
atividades ludicas alinhadas aos objetivos curriculares. Por meio de
uma abordagem didatica acessivel e interativa, o curso busca ndo
apenas apresentar as funcionalidades da ferramenta, mas também
fomentar a integragdo dos jogos digitais ao cotidiano escolar, for-
talecendo o uso de metodologias ativas no processo de ensino e
aprendizagem. Esse curso é autoinstrucional e estd organizado
nos seguintes maédulos.
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MODULO 1: EDUCAGAO PUBLICA E AVANCOS TECNOLOGICOS

Neste mddulo sdo apresentados e discutidos, entre outros
assuntos, o conceito de Recursos Educacionais Abertos (REAs).
Esses recursos sao materiais voltados ao ensino, a aprendizagem e
a pesquisa que estao disponiveis de forma gratuita e aberta na inter-
net, permitindo seu uso, adaptagdo, modificagao e redistribuigdo por
qualquer pessoa. Esses recursos podem estar sob licencgas flexiveis,
como as Creative Commons, ou pertencer ao dominio publico, o que
garante a liberdade de reutilizagcdo e compartilhamento, promovendo
uma educagdo mais inclusiva, colaborativa e acessivel (Santana;
Rossini; Pretto, 2012).

O conceito de REA surgiu em 2002, durante um férum
promovido pela Unesco, com o propésito de ampliar o acesso ao
conhecimento, especialmente em contextos educacionais que
enfrentam desafios de infraestrutura e financiamento. Desde entéo,
o movimento pela educacado aberta vem ganhando forgca em todo
o mundo, sendo apoiado por instituicdes académicas, governos e
organizagoes da sociedade civil.

Os REAs abrangem uma ampla gama de formatos, que
incluem livros didaticos digitais, planos de aula, apostilas, videos
educativos, cursos on-line, softwares e até jogos interativos. A diver-
sidade de midias e linguagens torna os REAs especialmente rele-
vantes para a personalizagé@o do ensino e a criagdo de experiéncias
pedagdgicas mais significativas.

Para garantir sua efetividade e acessibilidade, é fundamental
que os REAs utilizem formatos abertos e tecnologias baseadas em
softwares livres. Isso assegura que os materiais possam ser editados,
traduzidos e adaptados sem restri¢cdes técnicas, ampliando sua dis-
seminagao e seu impacto educacional.
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A adocdo dos REAs representa, portanto, um passo impor-
tante rumo a uma educagé@o mais democratica, que valoriza a cola-
boracéo, a inovagdo e o compartilhamento do conhecimento como
pilares do processo formativo.

MODULO 2: INTRODUGAO

No mddulo de introducdo sdo apresentados os conceitos
relacionados a gamificagdo e é feita uma apresentagédo geral da
plataforma Tales Ludos. A gamificagdo consiste na aplicagéo de ele-
mentos tipicos dos jogos — como desafios, recompensas, rankings,
metas e feedbacks imediatos — em contextos nado ludicos, com o
objetivo de aumentar o engajamento, a motivagéao e a eficacia de ati-
vidades diversas. Trata-se de uma abordagem que tem se mostrado
especialmente eficaz em contextos educacionais, ao transformar o
processo de aprendizagem em uma experiéncia mais envolvente,
interativa e significativa.

Na sociedade contemporénea, marcada pela valorizagao
de estimulos rapidos e experiéncias imersivas, a gamificagao surge
como uma estratégia poderosa para captar e manter a atengdo dos
usuérios. Seu impacto ndo se restringe a educacdo: ela também
tem sido amplamente utilizada em &reas como salde, marketing
e no ambiente corporativo, onde promove maior adesdo a tarefas,
melhora o desempenho e incentiva o aprendizado ou a mudanca de
comportamento por meio de incentivos claros e imediatos.

No campo da educacdo, a gamificagdo representa uma
ruptura com os métodos tradicionais de ensino, frequentemente
baseados em abordagens passivas. Ao adotar mecanismos de
recompensa e progressao, ela transforma o aluno em protagonista
do préprio aprendizado. Em vez de apenas receber conteldos,
o estudante interage com os conceitos, toma decisdes, enfrenta
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desafios e é recompensado por seu progresso, 0 que contribui para
a retengdo de conhecimento e o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e socioemocionais.

Plataformas de ensino gamificadas, como aquelas voltadas
ao aprendizado de idiomas ou conteldos escolares, oferecem metas
didrias, marcos de avango e feedback constante, incentivando a pra-
tica continua e a construgao gradual do conhecimento. Esse modelo
favorece o aprendizado ao longo do tempo, respeitando o ritmo de
cada estudante e tornando o processo mais leve e prazeroso.

No caso da plataforma Tales Ludos, a gamificagédo é incor-
porada de forma estratégica para tornar o aprendizado mais atrativo.
Por meio da construgdo de jogos educativos com narrativas, per-
sonagens e desafios interativos, o usudrio é convidado a explorar
conteldos de maneira ativa e Iidica. A progressao por etapas, as
recompensas simbdlicas e o carater exploratério dos jogos criados
promovem motivagao intrinseca, engajamento continuo e uma expe-
riéncia pedagdgica diferenciada. Assim, Tales Ludos exemplifica
como a gamificagcdo pode ser usada para transformar o ambiente
educacional, tornando-o mais dindmico, inclusivo e alinhado as
expectativas das novas geragdes de aprendizes.

MODULO 3: APRESENTAGAO DO AMBIENTE

As caracteristicas da pagina principal da plataforma Tales
Ludos sdo apresentadas neste modulo. O site da plataforma Tales
Ludos foi desenvolvido com foco na clareza, acessibilidade e usa-
bilidade, proporcionando uma navegagao simples e intuitiva tanto
para professores quanto para estudantes. Logo na péagina inicial, o
usuario encontra uma visao geral da plataforma, que inclui uma des-
crigado introdutéria, um jogo de exemplo e um video explicativo que
demonstra as principais funcionalidades do sistema. Esses recursos

3l



sdo especialmente Uteis para quem estd conhecendo a ferramenta
pela primeira vez, oferecendo uma introducéo rapida e visual a pro-
posta pedagdgica da plataforma.

Ainda na péagina inicial, hd também um histdrico de versoes
da plataforma, que apresenta as atualizagdes realizadas ao longo
do tempo, permitindo ao usudrio acompanhar as melhorias e novas
funcionalidades implementadas em cada ciclo de desenvolvimento.

Na barra de navegacdo superior, encontra-se a segao
"Repositério’; onde estd disponivel uma lista de jogos criados e
publicados por usudrios da plataforma. Cada entrada no repositério
exibe informacdes detalhadas sobre o jogo, como titulo, descrigao
e imagem de fundo. Além disso, o visitante pode jogar diretamente
no navegador, fazer o download do arquivo ou simplesmente visuali-
zar os detalhes do jogo, o que facilita a descoberta e reutilizagéo de
recursos educacionais.

Para aqueles que desejam aprender a usar a plataforma de
forma mais aprofundada, o site disponibiliza um tutorial completo,
com orientagdes passo a passo sobre o processo de criagao, edi-
¢ao e publicagdo de jogos. Esse material é essencial para garantir
uma experiéncia autbnoma e satisfatdria, mesmo para usudrios com
pouca familiaridade com ferramentas digitais.

MODULO 4: CONCEITOS BASICOS

Neste mddulo sdo apresentados os conceitos fundamentais
para o desenvolvimento de um jogo usando o Tales Ludos como:
os elementos do jogo (cenério, cenas, personagens e interagao),
o processo de criagdo do jogo e o editor utilizado nos formula-
rios de criagdo do jogo.
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Flementos do Jogo na Plataforma Tales Ludos

A criagdo de um jogo na plataforma Tales Ludos é baseada
em uma estrutura modular composta por quatro elementos funda-
mentais: cendrio, cenas, personagem e interagdes. Esses compo-
nentes se integram para formar uma narrativa lidica e educativa,
guiando o jogador em um percurso interativo de aprendizagem.

Cendrio

O cendrio funciona como a imagem de fundo do jogo,
representando visualmente o ambiente onde a agéo acontece. Essa
imagem pode ser escolhida de acordo com o conteldo teméatico do
jogo — por exemplo, um mapa histérico, uma férmula matemética
ou um grafico cientifico. Sobre o cenario séo inseridas marcagdes
especificas, que indicam os pontos de interagdo. Cada marcagao
representa uma cena, ou seja, uma etapa do jogo com conteldo
informativo e um desafio associado. A medida que o jogador per-
corre todos esses pontos, completando os desafios propostos, o jogo
€ concluido com sucesso.

Cenas

As cenas sdo momentos do jogo que apresentam informa-
¢Oes tematicas ao jogador. Elas servem como introdugdo ao conte-
Udo que serd explorado na sequéncia, contextualizando os desafios.
Cada cena pode conter textos formatados, imagens, videos e links,
proporcionando uma experiéncia multimodal que favorece a com-
preensado dos conceitos. A clareza e a atratividade das cenas sédo
essenciais para preparar o jogador para os desafios seguintes.
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Personagem

O personagem atua como um avatar que representa visual-
mente o jogador dentro do jogo. Ele se movimenta pelo cenério, pas-
sando de cena em cena e enfrentando os desafios. Essa represen-
tagao visual fortalece o vinculo do jogador com a narrativa, tornando
0 percurso mais dindmico e envolvente. O personagem também
simboliza o progresso do jogador na jornada de aprendizagem.

Figura 5 - Formulrio inicial para criagdo de um jogo

Luiz Eduardo

Editar jogo

Noite Estrelada

Digite um titulo para o jogo

Descrigdo:
Norma ¢ B T US T === Mo SEEE EE AK SEHHEH L
Van Gogh
Vincent van Gogh foi um pintor pés-impressionista neerlandés, uma das figuras mais influentes da arte ocidental. Em pouco mais de uma década,
produziu mais de 2 mil obras, incluindo 860 pinturas a 6leo. Seus trabalhos incluem pai: tas e retratos, por cores

vibrantes e pinceladas expressivas, caracteristicas que ajudaram a moldar a arte moderna.

Nesse jogo faremos uma viagem por uma das obras mais famosas de Van Gogh, denominada “Noite Estrelada”. Bom passeio.

Fonte: versdo atual do site Tales Ludos (2024).
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Interagdes

As interagdes correspondem aos desafios que ocorrem apds
cada cena. Sdo atividades em que o jogador aplica os conhecimen-
tos adquiridos na cena anterior. Os desafios podem ser de diversos
tipos — verdadeiro ou falso, multipla escolha, associagado, preenchi-
mento de lacunas ou respostas curtas — e representam momentos
de avaliacéo e consolidagao do contelddo. Se o jogador errar, ele tem
a chance de refazer o desafio, promovendo a aprendizagem pela
repeticdo e permitindo a progressé@o apenas quando estiver apto.

Criando um Novo Projeto

Na plataforma Tales Ludos, iniciar a criagdo de um jogo é
um processo simples e acessivel, mesmo para usuarios sem conhe-
cimento técnico avancado. Por meio de formularios intuitivos, o
autor pode configurar os elementos iniciais do projeto, como: titulo
do jogo, descricdo geral, imagem do cenério e a drea de conheci-
mento, conforme ilustrado na Figura 5. Essa configuragéao inicial é
essencial para estruturar a narrativa e o percurso educativo que serd
seguido ao longo do jogo.

Utilizando o Editor de Texto Rico

Uma ferramenta essencial para a criagdo de contelddos ricos
e personalizados é o editor de texto rico (Rich Text Editor), disponi-
vel na plataforma para formatagao dos textos nas cenas e desafios.
Com ele, o autor pode aplicar diversos estilos de formatagéo, como
alteracéo de cores, tamanhos e tipos de fonte, além de alinhar textos,
criar listas e organizar o contetido de maneira visualmente atraente.

O editor também permite a insercdo de elementos multimi-
dia, como imagens, videos, links e arquivos de &udio, enriquecendo a
experiéncia de aprendizagem e tornando os jogos mais interativos e
atrativos para os estudantes.
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Para apoiar o uso dessa ferramenta, estd disponivel um video
tutorial que demonstra, passo a passo, como formatar os textos, ajus-
tar o design visual e inserir recursos interativos no contetdo do jogo.

MODULO: CRIANDO CENAS E DESAFIOS

Neste mddulo sdo apresentados o processo para marcar 0s
locais das cenas e criar os contelidos e desafios que serdo apresen-
tados aos usuarios no jogo desenvolvido.

Explorando as Ferramentas e Posicionando as Cenas

Apds configurar os elementos iniciais do projeto — como o
titulo, a descrigdo, o cenario e a drea do conhecimento —, o préximo
passo é criar a dindmica do jogo, utilizando cenas e desafios para
construir a narrativa interativa.

A plataforma Tales Ludos exibe a imagem escolhida como
cendrio central do jogo, sobre a qual o autor poderd posicionar marcas
interativas que representardo as cenas. Para facilitar esse processo,
0 ambiente oferece uma série de ferramentas visuais e botdes fun-
cionais, que tornam o desenvolvimento do jogo mais agil e intuitivo.

No video tutorial, é apresentada a fun¢do de cada botao,
demonstrando como adicionar novas cenas ao cendrio e posicionar
as marcas iniciais, que serdo posteriormente editadas com conteu-
dos teméticos e desafios. Essa etapa é essencial para estruturar o
percurso do jogador ao longo do jogo, conforme ilustrado na Figura 6.

Editando Cenas e Criando Desafios
Com as marcas ja posicionadas no cendrio, o préximo passo

€ editar as cenas, preenchendo-as com informagdes relevantes
que contextualizam o jogador sobre o tema trabalhado. As cenas
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funcionam como momentos de aprendizado, introduzindo conteu-
dos que servirdo de base para os desafios que virdo a seguir.

A edigdo é feita por meio do editor de texto rico, uma fer-
ramenta poderosa que permite a formatagao de textos, bem como
a insergdo de imagens, videos, links e dudios. Essa flexibilidade
garante que cada cena possa ser adaptada ao estilo do conteldo,
tornando a apresentagdo mais clara e atrativa.

Figura 6 - Formulario para posicionamento e edigdo das cenas e desafios

Luiz Eduard

Noite Estrelada

Com aimagem de fundo escolhida, defina a dinamica do jogo. Clique no botao il G0es para uma £ de cada opgéo do menu abaixo.

INSTRUGOES

+ Desafio e cena 1
+ Desafio e cena 2
+ Desafio e cena 3
+ Desafio e cena 4

Fonte: versdo autal do site Tales Ludos (2024).

Na sequéncia, criam-se os desafios, que correspondem as
atividades interativas a serem resolvidas pelo jogador com base
nas informagdes apresentadas na cena. A plataforma Tales Ludos
oferece uma variedade de tipos de desafio, permitindo que o autor
escolha o formato mais adequado para cada conteldo:
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. Verdadeiro ou Falso: o jogador deve indicar se uma afirma-
¢ao é correta ou incorreta.

. Muiltipla Escolha: o jogador escolhe a resposta correta entre
vérias alternativas.

. Preenchimento de Lacunas: o desafio consiste em comple-
tar frases ou textos com as palavras corretas.

. Associagdo: o jogador precisa estabelecer relagdes entre
itens de dois grupos, conectando pares corretamente.

. Resposta Curta: o usudrio deve escrever uma resposta
breve, geralmente de uma ou poucas palavras, para
uma pergunta direta.

Esses formatos oferecem diversidade de abordagem didética,
atendendo a diferentes estilos de aprendizagem e objetivos peda-
gdgicos. Além disso, promovem o desenvolvimento do raciocinio, a
atencdo e a capacidade de aplicar conhecimentos de forma pratica.

CONSIDERAGOES FINAIS

A plataforma Tales Ludos representa um avango no campo
da educacéo digital, ao oferecer uma solugao acessivel, inclusiva e
pedagdgica para a criagdo de jogos educacionais. Desenvolvida com
foco na usabilidade e na experiéncia do usudario, ela permite que pro-
fessores e estudantes, mesmo com pouca familiaridade tecnoldgica,
possam conceber e construir narrativas lGdicas e interativas alinha-
das aos objetivos educacionais de diversas dreas do conhecimento.

Ao longo do desenvolvimento e das atualizagdes da plata-
forma, foram incorporadas melhorias significativas que ampliam
suas funcionalidades, aprimoram sua interface e enriquecem as
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possibilidades pedagdgicas. Os diferentes tipos de desafios, a
navegacao intuitiva, os recursos de feedback e a compatibilidade
multiplataforma sdo elementos que contribuem para a eficécia da
ferramenta como apoio ao ensino e a aprendizagem.

Além de facilitar a autoria de jogos, o Tales Ludos promove
uma mudanga de paradigma no uso de recursos educacionais aber-
tos, aliando gamificagao, interatividade e construgdo colaborativa do
conhecimento. Sua adogéo contribui para fortalecer praticas educa-
tivas mais ativas, motivadoras e centradas no estudante, alinhadas as
exigéncias contemporaneas da educacgao.

A continuidade das melhorias e a ampliagdo da formacao
de educadores para o uso da ferramenta serdo fundamentais para
garantir seu impacto em larga escala, promovendo o engajamento
dos alunos e incentivando a aprendizagem significativa por meio
do jogo. Com isso, o Tales Ludos consolida-se como uma proposta
promissora para integrar inovagdo tecnoldgica e préticas pedagd-
gicas transformadoras.
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RESUMO

0 Ensino Reprodutivel (ER) propde uma metodologia ativa em ensino e
aprendizagem para a produgdo e compartilhamento livres de documentos
dindmicos e materiais diddticos desenvolvidos a partir de uma linguagem
de programacdo, garantindo sua transparéncia, reprodutibilidade e
adaptabilidade, condig¢des tangentes a uma Educagdo 5.0 aberta, Neste
capitulo é apresentado o website Bioquanti, desenvolvido com base nos
principios do ER. Trata-se de um portal contendo tutoriais, e-books e
aplicativos, originalmente voltados a conteldos em Bioquimica e areas
correlatas, atualmente abrangendo materiais para o ensino basico.
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https://bioquanti.netlify.app/

ENSINO REPRODUTIVEL

Ensino reprodutivel ou educagédo reprodutivel (ER) reflete
uma metodologia ativa em ensino e aprendizagem que aplica o
letramento em programacgéo para contelidos curriculares e objetos
didaticos. Nesse caso, a reprodutibilidade é garantida pelo exercicio
da escrita do cédigo. Ou seja, um cddigo-fonte ou trecho de algo-
ritmo (ou chunk) que pode ser reproduzido na origem ou adaptado,
com o intuito de compilar-se a um documento dinédmico ou objeto
didético pretendido.

A ideia de reprodutibilidade no ensino néo é nova, tendo sido
associada, hd mais de 30 anos, & midia eletrénica técnica produzida
com texto, imagem, dudio, videos e hiperlinks e distribuida por midias
fisicas (CD-ROM, disquetes) ou bibliotecas eletronicas (Barker, 1996).
Ainda que propositiva, diferencia-se do ER por ser unilateral, ou seja,
sem intervengdo do usudrio.

Nesse contexto, foi concebido, nos anos 1980, o emprego
de linguagem de programacao para garantir a reprodutibilidade de
execucdo do cddigo. Um rascunho desta reproduti(ci)bilidade foi
originalmente desenvolvido por Donald E. Knuth na Universidade
de Stanford, para um relatério automatizado de gerac@o de nimeros
primos simultaneamente ao texto estilizado e comentado de sua pro-
ducdo. Mais especificamente, para um sistema denominado WEB,
capaz de simultaneamente produzir documentos formatados em lin-
guagem TEX (também de sua autoria), combinados a linguagem de
programacao Pascal, para a geragdo daqueles ndmeros. Tecnicidade
a parte, o nome dado ao sistema por seu criador antecipava em
quase uma década a chegada da internet nos meios civeis.

A assim denominada programacgéo letratada ou alfabetizada
(literate programming) criada por Knuth (1984), passou a referir-se
a integracdo de escrita de cddigo-fonte com documentacdo em
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linguagem natural. Abordada num paradigma que combina cédigo
e documentagao, Claerbout e Karrenbach (1992) propuseram, anos
mais tarde e na mesma instituicdo, o uso de computadores no pro-
cessamento e filtragem de dados de exploragdo sismica. Tal pro-
cedimento permitiria que outras pessoas reproduzissem célculos,
andlises e figuras por meio da execugao de linhas de comando. Essa
prética foi denominada pelos autores como Pesquisa Reproduzivel
(PR), agregando o potencial de reproducédo adotado nas correntes
prementes da drea (Brunsdon, 2024).

REPLICABILIDADE E REPRODUCIBILIDADE
NO ENSINO E APRENDIZAGEM

Um desafio significativo a reprodutibilidade no ensino espe-
lha a resisténcia a mudanca e a falta de treinamento para adogéo de
novas metodologias replicaveis. Ostblom e Timbers (2022) destacam
gue, embora muitos métodos de ensino baseados em reprodutibi-
lidade e replicabilidade, como projetos de pesquisa estruturados e
avaliagdo de pares, tenham mostrado eficécia, sua implementagao
depende de uma preparagdo inicial detalhada dos educadores.
Enquanto a replicabilidade foca no mesmo desenho e método de
pesquisa para convergir aos mesmos resultados, a reprodutibilidade
permite que se adote os mesmos dados para passos computacio-
nais idénticos, sendo fundamental tanto para a ciéncia quanto para
a industria (Dogucu, 2024) e, mais recentemente, para o ensino
(Dogucu; Cetinkaya-Rundel, 2022). J& para Bean (2023), esses ter-
mos, por vezes interconversiveis, distinguem-se quanto aos objeti-
vos, com a replicabilidade voltada a responder as mesmas questoes
cientificas com dados diferentes, enquanto a reprodutibilidade foca
em obter os mesmos resultados com a mesma entrada de dados,
passos computacionais, métodos e cddigos.
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Ainda que se busque alguma replicagdo de métodos escola-
res, enfrenta-se por vezes o desequilibrio entre as demandas admi-
nistrativas e curriculares tradicionais e as tentativas de implemen-
tacdo tecnoldgica de caréter inovador. Dogucu e Cetinkaya-Rundel
(2022) sugerem que solugdes como a criagdo de repositérios de
recursos educacionais abertos e treinamentos interdisciplinares para
docentes podem auxiliar nessas barreiras, promovendo uma cultura
de ensino mais colaborativa e replicavel.

ALGUMAS CARACTERISTICAS DO ER

Pode-se pensar no Ensino Reprodutivel (ER) como uma
estratégia de ensino-aprendizagem para produgdo, compartilha-
mento, reprodugdo e adequagdo de conteldos didaticos produzidos
a partir de tecnologias e documentacdes digitais abertas e combi-
nadas num Unico documento. Em poucas palavras, cédigos para
contelidos didaticos. Apesar de embriondrio na maior parte do
globo, 0 ER vem aos poucos se apresentando como uma alternativa
concreta a processos educacionais correlatos que envolvem as com-
peténcias digitais impostas ao século XXI (Rasskazova et al., 2020) e
a era da digitalizagéo.

Espelhado em alguns conceitos de ciéncia aberta (Mendonga;
Franco, 2021) e de pesquisa reprodutivel (Griego et al, 2024), o ER
possui por premissas basilares:

1. a reprodutibilidade computacional;

2. a documentacao detalhada;

3. a transparéncia de métodos;

4, o compartilhamento irrestrito de materiais e cédigos.
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O ER pode ser empregado também com a finalidade de pro-
ducdo de um material didatico, como um objeto interativo. Por envol-
ver codigos comentados de programagao, uma de suas vantagens
reside no potencial de apropriagdo do contelido técnico-cientifico
envolvido, em paralelo a alfabetizagdo digital para programagao.
Esse resultado pode advir tanto da simples reprodugdo do cédigo
compartilhado por um educador/educando, como por sua modifi-
cagao a personalizagdo do objeto didatico, ou mesmo a partir da
criagdo de um novo objeto, essa pelo estimulo ao aprendizado de
novos comandos e sintaxes. A Figura 1, abaixo, sintetiza as etapas
para essa apropriagdo paulatina de contelidos e técnicas.

Figura 1- Etapas e habilidades conquistadas durante a apropriacao
técnico-cientifica para um ensino reprodutivel

Etapas Habilidades

1 execugdo de trecho de codigo por agao simples (copiar/colar), e mesmo inser¢io de
codigo diretamente em snippet, para reprodugio/edi¢io do mesmo em pigina de
internete (JavaScript): habilidade de reprodugio de resultados (cdleulos, equagdes,
graficos, tabelas, diagramas, etc), como na informacio estética presente em livros-texto e
artigos cientificos
2 execugdo com modificagio de texto, pardmetros, e varidveis: habilidade de compreensio
do problema em andlise, e prospecgao de novos resultados tentativos

3 modificagao do cddigo: habilidade bésica para programacio, melhoria de cédigos e
andlise do algoritmo
4 criagio de codigo e uso de pacotes: habilidade de programagio consolidada e uso de

recursos avangados do R

Fonte: o Autor (2025).

A PROPOSTA DE UM WEBSITE
PARA ENSINO REPRODUTIVEL:
BIOQUANTI

No intuito de contribuir para o ensino reprodutivel, foi desen-
volvido o website autoinstrucional Bioquanti (Schneedorf, 2023).
O site foi disponibilizado em outubro de 2022 e originalmente conce-
bido para apreciar temas em Bioquimica Quantitativa.
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O portal possui tutoriais de uso e aplicagao para alguns pro-
gramas de livre distribuicdo a conteldos disciplinares correlatos:
Jmol, um visualizador 3D para modelos atdémicos, R & RStudio, uma
plataforma consolidada na pesquisa cientifica, que combina lingua-
gem de programacgao e interface gréfica e é voltada para gréficos,
andlises e tabelas, simulagdes e animagdes. Além desses, SISMA,
um programa desenvolvido na Unifal-MG para fluxos dindmicos, tais
como reagdes quimicas em rede. O website foi inicialmente conce-
bido tendo em mente a alfabetizagdo visual requerida na area, per-
mitindo a reprodugéo de cédigos direcionados a diversos contetdos
diretamente nos programas abordados, tanto para versdes standa-
lone (instaladas) como em nuvem desses (copia e cola). Atualmente
agrega-se ao Bioquanti um aplicativo para gréficos interativos basea-
dos em linguagem JavaScript, JSPIotly, bem como um script de R para
a produgao de gréaficos com qualidade para publicagéo cientifica.

O portal também conta com 4 e-books de livre distribui¢éo
para estudos em Bioquimica e areas correlatas, a saber: Bioquimica
basica, de gente, de bicho, e de planta; Visualizagao Dindmica em
Catélise & Metabolismo; Bioquimica Quantitativa & R; e Bioquimica
Estrutural Guiada Por Jmol. A excegdo do primeiro e-book, de natu-
reza conteudista apenas, os demais foram concebidos para reprodu-
tibilidade de agdes correlatas aos programas-alvo.

FERRAMENTAS
DE ENSINO-APRENDIZAGEM
DO WEBSITE

IMOL

Jmol é um programa para renderizagdo tridimensional
de modelos atémicos. Permite uma diversidade de visualizagdes
crométicas, movimentos de translacdo e rotagdo das moléculas,
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ampliacéo visual, célculos de distancia, angulos, estruturas e super-
ficies, otimizagdes moleculares, célculos e visualizagdo de orbitais
moleculares, animagdes, dentre outros. Pode ser executado tanto em
versdo fechada (standalone), como integrado a outras aplicagdoes em
Java. Quando instalado, o programa pode ‘rodar” a partir de uma
pasta de diretério contendo seus arquivos, num disco rigido ou midia
removivel (pendrive). O Jmol possui uma versdo de acesso on-line
por applet de JavaScript, denominado JSmol, que possui as mesmas
caracteristicas do programa em midia fisica. Um exemplo de interati-
vidade com JSMol é apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Molécula de paracetamol exibida interativamente em 3D no JSmol on-line,
por meio de clique de mouse na imagem referente do site Bioquanti

close help

20 atoms selected

select all

9

A
[ Run ] Load I Clear Input I Clear Qutput I History T State ]

Fonte: do autor (2025).
Legenda: A imagem apresenta duas janelas, uma para o Console de comandos de texto a direita e
a molécula renderizada a esquerda com menu de opgdes. A janela maior exibe a pagina em que o

modelo é renderizado a partir de sua imagem estatica. Experimente a interatividade desse e demais
modelos atdmicos com Jmol visitando o site Bioguanti,

Um dos principais responsaveis pela disseminagdo do Jmol
como ferramenta de ensino foi Angel Herrdez, da Universidade de
Alcald (Espanha). Além de fomentar a discussdo de seu uso com
livros, tutoriais e guias detalhados, aprimorou o software para
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melhoria de scripting e integragdo com recursos on-line interativos
(Herrdez, 2008), como Proteopedia (Hanson et al., 2013) e ChemApps
(Herrdez; Hanson, 2017). O segundo, mantido pelo Departamento de
Quimica do St. Olaf College (EUA), é um dos principais portais de
acesso remoto ao applet JSmol, necessério para “rodar” o Jmol em
nuvem, tal como proposto no website Bioquanti.

R & RSTUDIO

R é uma linguagem de programagdo de cdédigo aberto
desenvolvida como um projeto académico no departamento de
Estatistica da Universidade de Auckland (NZ), em 1992 (lhaka, 2017),
que opera como uma linguagem orientada a objeto por comandos
de prompt. Seguiu-se ao seu desenvolvimento, a contribuigdo de um
grupo internacional de desenvolvedores que hoje mantém e atua-
liza a linguagem, R Core Team (Team, 2000). A linguagem R possui
atualmente uma extensibilidade garantida pelos seus quase 22 mil
pacotes oficiais compartilhados por usudrios para uma infinidade
de problemas, desde estatistica até composigdo musical, passando
por virtualmente todas as dreas do conhecimento. Como atua por
expressodes envolvendo sintaxe de cédigo, ndo é de uso simples,
embora sua curva de aprendizado seja considerada suave.

Para contornar isso, diversos desenvolvedores propuseram
interfaces gréaficas para melhoria da usabilidade da R, destacando-se
o RStudio (RStudio Team, 2023), desenvolvido por empresa de
mesmo nome, hoje mantido pela Posit. O RStudio consiste em um
ambiente integrado de desenvolvimento - ou IDE, da sigla em inglés
- com uma interface grafica amigavel, editor e depurador de cddigo,
console interativo, visualizagdo gréfica integrada, criagdo e organi-
zagéo de projetos. Juntos, R & RStudio combinam uma plataforma
robusta para trabalhos diversos, incluindo importagao de dados,
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analise, visualizagdo, criacdo de relatérios e painéis interativos,
desenvolvimento de fungdes, pacotes e projetos. Um exemplo de
cédigo e produto compilado para Rdo Bioquantiéilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Um exemplo de cédigo, calculo e gréfico apresentado para a plataforma
R & RStudio do Bioquanti e relativos a parametros cinéticos de inibicdo enzimatica.
Para detalhes, visite o contetido de inibicdo enzimatica do Bioquanti.

# Ajuste ndo-linear para curva de IC58

logIl.nM =- c(5.5. 5.2, 4.9, 4.6, 4.3, 3.7, 3.3, 3. 2.8)
# conc. de I, em unidade logl@
ativ.res <- c(6.82, 0.87, 8.12, .22, 0.36, 0.53, 0.67, B.B3, 0.85)
# ativ. residual, v/Vm
dados <- data.frame(logl.nM, ativ.res) # criacdo do dataframe
plot{ativ.res ~ LlogI.nM, dados) # plot dos dados
icse.fit <- nls{formula(ativ.res - inf + (sup - inf) /
(1 + (logI.nM / logIC58)°nH)),
algorithm = "port”, data = dados,
start = list{inf = 8, sup = 0.88, logIC58 = 4, nH = 18),

Formula: ativ.res - inf + (sup - inf)/(1 + (logI.nM/logIC58)"nH)

summary
Parameters:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
inf -8.3211 9.2932 -1.895 ©.32348
sup 1.1268 8.2311 4.847 0.08469 ==
logIcse 4.0887 8.2389 17.675 1.86Ge-85 ***
nH 4.8540 1.7462 2.322 9.86792 .

Sjgnif.cndes: I e e e s

Residual standar

Algorithm "port”
@ | o
o
lines(logI.nM
o |
=
o
2
EF =
w o o
o
o
a
e |
< T T T T T
3.0 35 4.0 4.5 5.0 55
logl.niM

Fonte: 0 autor (2022).
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SISMA

Sisma é uma contragao para “Sistema de Mapas Autocataliticos”.
Foi 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 insergdo de elementos e suas conexdes,
simulando o que se desenharia com um lapis numa folha de papel em
branco. O programa foi escrito em linguagem Java, permitindo visuali-
zar e avaliar dinamicamente a transformacgéao de elementos. Elaborado
em colaboragdo com o Prof. Dr. Luiz Eduardo Silva, do Departamento
de Ciéncias da Computacao da Unifal-MG, e encontra-se depositado
no Instituto de Propriedade Industrial (INPI) sob o nimero 08869-3.

Um diagrama dindmico permite sumarizar os principais
objetos e suas inter-relagdes em um determinado tema das Ciéncias
como um todo. Assim, mudangas em objetos baseadas em altera-
¢Oes perceptiveis no tempo e que ocorram em representagdes como
reagOes quimicas, relagdes ecoldgicas, mapas metabdlicos, rede de
computadores, fluxogramas, organogramas, heredogramas, mapas
conceituais, diagrama de bloco, circuitos elétricos, dentre outros,
podem permitir ao usudrio a percepgao imediata do caminho, do
todo, ou do conjunto de fatores determinantes de um problema ou
situagdo especifica. Nesse sentido, o Sisma realiza uma simulagao
visual e quantitativa num mapa de reagdes, pela percepgéo de varia-
¢des na luminadncia (suave a intensa) dos objetos envolvidos em
cada transformacao, tanto a partir de uma equacao default, como de
modelos matematicos introduzidos pelo usuério.

Dessa forma, o Sisma permite uma simulagao visual e quan-
titativa num mapa bidimensional, de mudangas que ocorrem em
cadeia ou rede, pela percepc¢édo de variacoes de cores e matizes
nos objetos envolvidos em cada transformacgéao a partir de equacao
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introduzida pelo usuario. Para o estudo dessas relagdes, o programa
permite inser¢do de objetos, caminhos (setas), figuras e anotagdes
no mapa, armazenamento e leitura de mapas, simulagdo em tempo
real por gréfico de pontos e linhas para cada objeto simultédneas as
gue ocorrem no préprio mapa.

Além disso, o programa tenta simular os classicos botdes de
antigos reprodutores de 4udio para as simulagdes, concretizando
botdes para pausa, interrupgao, retrocesso e avango da visualizagdo a
qualquer momento da simulagédo. O Sisma também permite a geragao
automatica e exportagao de planilha contendo os valores numéricos
de cada objeto transformado em cada instante e impresséao instanta-
nea do mapa no ponto de uma transformacéo desejada. Dessa forma,
0 programa torna dindmica a visualizagdo de forgas e de fluxos que
sao apresentados de forma estatica em representagdes bidimensio-
nais de mesma natureza. A Figura 4 ilustra algumas das telas do Sisma.

Figura 4 - Um exemplo do Sisma para uma conversao entre reagentes e produtos
interconectados em rede.

Fonte: o0 autor (2022),

Legenda; a imagem apresenta a drea grafica contendo reagdes esquematicas, graficos de simulagdo
da variacdo dos teores de cada elemento, planilha contendo esses dados para exportagao, bem como
imagens e textos inseridos pelo usuario.
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Embora o programa atue com cliques de mouse para a
producéo do objeto final (didatico e/ou cientifico), o Sisma também
permite a construgdo de um mapa dinamico completo a partir de um
bloco de notas, como também a alteragdo de um mapa concebido
pelo mouse e pela mesma ferramenta de edi¢ao. Isso agrega valor a
um ensino reprodutivel para temas diversos abordados por represen-
tagéo bidimensional e dindmica contida em relagdes complexas, tais
como as apresentadas em redes e teias. Visando ampliar a aplicabi-
lidade e disseminagdo do programa, atualmente esta em desenvolvi-
mento uma versao para uso do Sisma na nuvem, Sismal/Veb.

JSPLOTLY

O JSPIotly é um aplicativo elaborado para facilitar a interpre-
tagao de contelidos matematicos das ciéncias em geral, pela simula-
cao do comportamento grafico de uma equacao ou de dados intro-
duzidos pelo usuario. Para permitir seu uso simplificado e distribuicao
ampla, foi construido como um arquivo HTML editavel num bloco de
notas, conferindo-lhe acesso por um simples visualizador (browser),
sem necessidade de conexdo. Como um todo, utilizou-se HTML,
CSS, JavaScript e Plotly,s, para a geragao de gréficos interativos. Um
container flexivel criado em HTML foi dividido em duas se¢des: uma
para o editor de cddigos on-line Ace,js, para edi¢cdo de equagdes em
Plotlyjs e integragdo em pagina HTML; e um ecrd grafico, onde é
representada a equacdo ou os dados, com exibicdo visual e intera-
tiva, caracteristicas daquela biblioteca. O container do simulador foi
realizado com flexbox e media queries, permitindo design responsivo
para telas pequenas e dispositivos mdveis (tablets e smartphones).

A personalizagado da interface foi concluida com CSS (Cascading
Style Sheets), incluindo tamanho, posicionamento, cores, plano de
fundo e dimensodes dos elementos do container. Complementarmente,
engenharia de prompts foi empregada junto a assistentes de |A (OpenAl
ChatGPT e Anthropic Claude Al), para correcdo de cédigos e para o
refinamento da estrutura e de elementos do aplicativo (design, fontes,
cores, dimensionamento e posicionamento).
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O JSPIotly foi idealizado tendo em mente o que um usua-
rio faria para estudar o comportamento gréfico de uma equagao.
Essas a¢oes sdo consolidadas por botdes simples ao redor do editor
de equagdes. As equagdes sdo inseridas combinando cédigos de
JavaScript para definicdo de varidveis, manipulagao de arrays, cal-
culos matematicos e configuragdes de /ayout. Para a geragdo dos
gréficos interativos foi utilizada a biblioteca Plotly,s, rica para agdes
de hover (passagem de mouse), clique de mouse na area gréfica ou
em seu entorno e insercdo de elementos interativos (slider, menu
suspenso, caixa de escolhas, por exemplo). A Figura 5 ilustra uma
situagdo em Fisica para Ciéncias da Natureza, pertinente ao movi-
mento vertical com uso do JSPlotly.

Por permitir que o usudrio reproduza o grafico interativo e
dindmico, bem como altere suas propriedades junto ao editor de
JavaScript e mesmo crie outros tantos, o JSPlotly atua como uma
ferramenta potencial para a construgao de significados por mani-
pulacdo paramétrica das equagbes, a0 mesmo tempo em que
oportuniza o pensamento computacional exigido a Educagéo 5.0.

Figura 5 - Janela do JSPlotly apresentando o editor de equacdes a direita,
juntamente a botdes para visualizagéo grafica, delecdo e armazenamento, tanto de
c6digos como da imagem interativa

JSPlotly - Interactive Graphics. & Bioquanti

Developed with Javascript and Plotly.Js

Q
Movimento de Queda com Velocidade Inicial

— =2

Atura (m)

@ Velocidade inicial: 28 m's

Fonte: o autor (2025).

Legenda: A esquerda tem-se a janela gréfica do aplicativo, contendo o modelo para movimento de
queda com velocidade inicial, ajustada por “slider” (controle deslizante) ao fundo do grafico. A interagéo
do grafico também permite a indicagéo de valores das coordenadas por linhas pontilhadas a partir
de passagem de mouse sobre o0s valores da fungéo. Visite o site Bioquanti para essa e outras tantas
simulagbes ao ensino superior e basico.
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SCRIPTRPLOT

Também uma contragdo de termos, ScriptRplot refere-se a
produgdo de gréficos para R com uso de script elaborado para o
pacote ggplot2 do R. A biblioteca é largamente utilizada na producao
de gréficos elegantes de qualidade para publicacao técnico-cientifica
(Wickham; Sievert, 2009). Diferentemente da sintaxe convencional
de programacao de R e do sistema gréfico do pacote, o ScriptRplot
oferece ao usuério os ajustes necessarios a plotagem em linguagem
natural, sem a necessidade de conhecimento dos comandos e da
sintaxe de programacgéao. Nao obstante, o script fornece a sequéncia
para linha completa de comandos a compilagao do gréfico pretendido.

Essa sequéncia, baseada na gramatica de graficos de
Wilkinson (2011), permite ao ggplot2 a construgao do grafico em até
sete camadas de sobreposicéo, listadas a seguir:

1. Data: linhas individuais de valores (formato Long);

2. Aesthetics: varidveis visuais (mapeamento de eixos, cor, pre-
enchimento, forma, tamanho etc.);

3. Geometries: pontos, linhas, barras, colunas, boxplot etc.;

4, Theme: cores, fontes, formatacdes, demarcagoes, legendas etc,;

5. Coordinates: sistema de coordenadas (focalizagdo e zoom
do canvas);

6. Facets: visualizagdo de subconjunto de dados em painéis;

7 Statistics: transformacéo de dados para plotagem.

Dessa forma, o ScriptRplot reforga a ideia do uso e da apro-
priagao progressiva de uma linguagem de programacgé&o para a pro-
dugdo de elementos didaticos, bem como de objetos de publicagao
cientifica, tais como pretendidos em Ensino e Pesquisa.
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Dessa forma, € possivel testar variagcoes diversas para a
construgdo de um gréfico ao mesmo tempo em que se experimenta
uma apropriagé@o paulatina e até mesmo lidica da sintaxe exigida
pelo ggplot2. Uma imagem ilustrativa do cédigo e de seu produto
final é exemplificada na Figura 6.

Figura 6 - Um exemplo de cddigos e saida com o ScriptRplot.
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Fonte: o autor (2025).

Legenda: o gréfico apresenta dados multivariados com disperséo (barras de erros), identificados por cores e
apresentados na forma de painel para cada grupo. Simultaneamente, os dados permitem, no mesmo script, a
compilagdo para pontos e curvas ajustadas por fitting néo linear com limites de aplicacdo do modelo para cada
grupo. Algoritmo - A: cédigo utilizado para gerar o gréfico. B: cddigo em linguagem natural para a descrigdo dos
elementos necessarios a compilagéo do grdfico sem necessidade de conhecimento de sua sintaxe.
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ENSINO SUPERIOR

O website foi originalmente elaborado para facilitar o ensino-
-aprendizagem de temas voltados a Bioquimica e areas correlatas
com uso de linguagem de programacao, tanto para graduagdo como
para pdés-graduagdo. Nesse sentido, seu conteddo abrange temas
como (Schneedorf, 2023):

- Converséo de unidades;
- Agua;
- Sistemas tampéo;

- Estrutura de biomoléculas (aminoacidos, peptidios, proteinas
e tabela de purificagdo, enzimas, carboidratos, lipidios e mem-
branas, 4cidos nucleicos e estruturas supramoleculares);

- Composig¢ao de aminodacidos em proteinas;

- Ponto isoidnico de biomoléculas;

- Interagé@o biomolecular e cooperatividade;

- Estabilidade termodindmica de biopolimeros;

- Catalise enzimatica e diagndstico de inibicao;

- Atracamento molecular (docking);

- Bioenergética;

- Metabolismo de carboidratos, lipidios e moléculas aminadas;
- Integrag@o metabdlica;

- Relacdo quantitativa de estrutura e atividade (QSAR);
- Entalpia de reagéo por matrizes;

- Rotas metabdlicas e balanceamento de reagodes;

- Estatistica descritiva e inferencial aplicada;

- Ajuste linear, multilinear e néao linear;

57




- Concentragdo micelar critica e transporte em membranas;
- Planejamento fatorial e metodologia de superficie de resposta;

- Cinética em redes metabdlicas e equagdes diferenciais.

Como o termo Bioquanti encerra em sua contragéo lexical
um aspecto quantitativo de abordagem, o Bioquanti insere alguns
conteldos aplicados em temas vistos em paralelo a Bioquimica,
tais como em Matematica, Fisico-Quimica e Quimica. llustrando-se,
célculo integral e diferencial (Figura 8), planejamento estatistico,
analise estatistica (descritiva e inferencial), modelagem linear e cur-
vilinear de dados (incluindo ajuste nao linear), algebra linear, entre
outros (Schneedorf, 2023).

Figura 7 - Evolugdo da interface grafica do Bioquanti (jan/23-abr/25).
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} BioQuanti 2025

Home  Ensioo Supenor  Ensino Baskn  Conato Q ¢ @PoruguisT

Ensino Reprodutivel

Website elsborad no intultos de contribuir 80 ensino-aprendizagem de conteddos de
ensing superior em Bioguimica Cuantitaiiva e dreas correlatas, além de atender ao 2 O 24
ensing bésico (anos fineis do fundemental e ensino media). A proposta envolve a

utilizagho oe documentas dinAmicos baseados em programacss letrada, & com

sbordagem de ensing reprodutivel (ER). O material disgonibilizada ne site permite a

repradugo, modificace e criaglo de codigos, facilitando a produgde e

compartilhamento de objetos diditicos estaticos ou interativos (HER)

bioQuanti

Biogquimica Quantitativa

Objetivo @ 2023
Pégina elaborada no intuite de contribuir para o ensino-
de de ica e dreas A
para iar um Ensine Rep (ER) com

Recursos Fducacionais Abertos (REA). O material
autoinstrucional permite o estudo dos temas juntamente &
de codigos de de livre para

Fonte: 0 autor (2025).

58



https://bioquanti.netlify.app/

Figura 8 - Um exemplo de célculo diferencial aplicado para redes metabdlicas com

uso de R & RStudio.

dA = —kl*x Axdt + kaxFxdt;dB =kl* Axdt + km3*=D*dt —k3+ Bxdt — k2% Bxdt — ki » E = dt;dC

dD =k3x Bxdt —km3xDxdt —kixDxdt;dE =kd*x Dxdt —kbx Exdt;dF = kbx Exdt — ka x F = dt

pélica com inibicdo e ativado alostéricas

kL # Constant
A Kl<-2
K2 < 8.3
i i3« 8.7
K2 & imd < 0.3
o< 5
K§ e 1
ki <- 0.3 # constante de inibicle
C F ka <- 0.2 # constante de ativagde
| dt = B85
ka tmax < 18
< seq(d, tmax, dt)
U plo de reagdes bi icas em rot licaficticia, As setas juntam © < e/t sl
; 3 e L oxem =pl8, 6 * m), nrow = 6, ncol = m)
ki & ka representam modulagdes alostéricas com respectivas constantes de inibicio e ativagi Ratures ind cinie e cranaban
all, 1 < 1
a2, 1«8
23, 1] < 8
o ald, 10 < 1
. Al 1 <0
o al6, 1] < 8
g T ||I ) for (i dn 2:m) {
2. = # sistens de equaches inserido na matriz dos intervalos
E 3 / — A oA <= oK1 * Rfl, 4 - 10 *dt ¢ ba * k(6. § - 11 ¢ gt
E \ g 08 < k1 * &1, i- 1] *dt+ ka3 xfd, i-1]*dt-k3*
& 2 ! o a2, i-1]*dt - K2 eE(2, 0-1]%dt-ki*xll,i-1]"dt
= \ E o< k2 xl2, 4-11"dt
o \ F o0 < k3 * xf2, i-1] "t . ka3 " x[d, §-01]"dt-kd"
/ — e w4, i- 10 % dt
= EREEs R S L e dE < o *uld, i-12] *dt- k5% x5 i-1]"dt
= T T T T doF < K5 * xlS, 4 - 1) *dt - ka *x(6, 1 - 1) %0t
4 & B 10 # Adiglo dy aos valores de y
all, i) < x01, i - 1] + dh
oo a2, i) < x[2, i- 1] ¢ db
a3, i) < x03, 4 - 1] ¢ &C
ald, il < xld, i - 11+ dD
al5, 1] < xI5, 1 - 1] + dE
alb, i1 <= xl6, i - 1]+ dF
}
# Elaboragdo dos graficos cinéticos
elatie. 1. 1
Fonte: o autor (2023).

Legenda: o gréfico & esquerda € resultado direto do trecho de cddigo a direita. Para acessar o cddigo,
acesse o capitulo de “Redes Metabdlicas” do site.

DESENVOLVIMENTO DO WEBSITE

O Bioquanti foi elaborado com o programa de computagéo
cientifica e estatistica R e auxilio do ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE) RStudio. O site foi inicialmente construido com
auxilio do pacote blogdown para construcéo de websites (Xie; Hill;
Thomas, 2017), bem como pacotes acessérios para renderizagédo de
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relatérios em R Markdown (Schneedorf, 2023). A hospedagem foi
efetuada junto a plataforma gratuita Netlify, conectada ao provedor
de cdédigo-fonte Git e portal Github, com tema adaptado do constru-
tor Wowchemy (Figura 7, 2023).

Neste ano, contudo, o site foi reconstruido para acomodar
alguns beneficios do sistema Quarto de R, em substituicdo a arqui-
tetura concebida pelo pacote blogdown. Enquanto o sistema blog-
down permite a criagdo de sites estédticos de natureza diversa, tais
como blogs, workshops, eventos, websites, portfélios e curriculos,
dentre varios, o Quarto é direcionado a produgao técnico-cientifica,
ilustrando-se artigos, capitulos, livros, websites, apresentagdes e
dashboards (painéis interativos). Além disso, o Quarto (também um
pacote do R, quarto) permite a integragao com outras linguagens de
programacgéao além do R, como Python, Julia e Observable JS, flexibi-
liza 0 uso de bibliotecas em JavaScript e concede maior flexibilidade
para documentos dindmicos e materiais interativos, caracteristicas
gue coadunam com uma proposta para ensino reprodutivel.

Em sua reestruturagao recente (Figura 9), o site passou a
exibir uma barra lateral para contetidos de Bioquimica simultdneo
ao aprendizado dos programas, bem como para tutorias e objetos
didéticos ao Ensino Bésico. Nesse caso, foram utilizados como refe-
réncia alguns temas presentes no Material de Apoio Pedagdgico
para Aprendizagens de Minas Gerais - MAPA, edigcdo 2024
Complementarmente, o site teve tradugdo de suas pdginas para
lingua inglesa, que pode ser acessado clicando-se no botdo EN ao
canto superior direito (Figura 9).

O website também foi redesenhado para abrigar uma
identidade visual pertinente a uma nova paleta de cores, logotipia
e elementos visuais desenvolvidos por equipe de design gréafico
(Capes, Edital 15/2023). Assim, a versao atual apresenta uma com-
binacédo de tons em azul, associada a intelectualidade e abordagem
cientifica, juntamente a tons de laranja, relatados para acolhimento
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e proximidade, com ambas as tonalidades se alternando, indepen-
dentemente das designacgdes formais de nivel educacional, numa
abstracdo autoral para fusdo de conteldos e ideias.

A logotipia apresenta uma assinatura de marca que pretende
coadunar um simbolo universal em linguagem de programacao, as
chaves { }, com a ideia de vitalidade, evolugdo e multiplicagédo apre-
sentadas por seu simbolo interno. Unem-se a estrutura final, elemen-
tos ilustrativos em grid, apresentando iconografia para moléculas,
células, gréficos e célculos. As imagens sdo conectadas hexagonal-
mente em rede, sugerindo a formacao de circuitos interligados dos
temas diversos tratados no website.

Figura 9 - Uma visao da pagina principal da versao atual do Bioquanti, apresentando
barra de navegacao e barra lateral distintas na coloragao em fungao do nivel
de ensino: azul para ensino superior e laranja para ensino basico. No destaque,
submenu com classes de modelos atémicos interativos do Jardim de Moléculas ao
ensino basico

Sobre Ensino Reprodutivel Ferramentas Puhlicagﬁes|cuntato

JSPlotly & GSPlotly - v
simulagéo interativa B . Q t °
JsPlotly - simulador de 1oQuanti
gréficos interativos

GSPlotly - gerador de
codigos de JSPlotly por IA

7: ozno

tubro de 2022, o site Bi i foi ido no intuito de contribuir para
um ensino reprodutivel e autoinstrucional. Entende-se por ensino reprodutivel, uma metodologia de.

JSPlotly em Bioquimica ensino-aprendizagem ativa baseada em cédigos de pr 40, herdada dos itos de
programagéo letrada de Donald Knuth e da pesquisa reprodutivel, e direcionada a produgéo e

Simulagdes interativas na
Escola comparti de € objetos diddticos. Originalmente concebido ao estudo

de temas em Bioquimica Quantitativa por auxilio de codigos de programacao, o site conta hoje com

Jmol - Moléculasem v contetdos do ensino basico, também alicercados a linguagens de programacao.
2 De modo geral, o website aborda o emprego de quatro programas, dois desenvolvidos na UNIFAL-

Fonte: 0 autor (2025).

ENSINO BASICO

Para o Ensino Basico, o Bioquanti conta com alguns contetidos
para os Ultimos anos do Ensino Fundamental e para o Ensino Médio,
possuindo linguagem mais dialdgica. Esses contetidos também foram
idealizados sob principios de ensino reprodutivel (ER), envolvem
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objetos interativos para ensino reprodutivel ou OIER e diretamente
voltados a conteldos curriculares. O site possui um tutorial de uso pra-
tico de Jmol para moléculas em 3D e interatividade e outro para R em
ambiente RStudio, para graficos e mapas interativos. As ferramentas
sdo apresentadas em suas versdes em nuvem, eliminando a neces-
sidade de instalagdo ou configuragdo, embora haja orientagdo para
instalagdo do programa em méaquina. O tutorial é ilustrado com exem-
plos extraidos do Material de Apoio Pedagdgico para Aprendizagens
de Minas Gerais - MAPA. O portal também disponibiliza uma colegao
de modelos atdmicos interativos incluidos num “Jardim de Moléculas”
e um repositério para gréficos e mapas interativos como OIERs. O
Jardim de Moléculas é organizado em classes e possui uma colegéo
de modelos atdbmicos para visualizagdo e estudo tridimensional.

OIERs desenvolvidos para o Ensino Basico com R & RStudio

A parte de graficos e mapas interativos do Bioquanti possui
um repositério de objetos didaticos homdnimos acompanhados de
seus trechos de cddigo comentados, permitindo facil reproducéo,
personalizagdo e criagdo de novos materiais para compartilha-
mento. Para esses objetos foi utilizada a biblioteca plotly de R, além
de ggplot2 e gganimate, essa para a criagdo de animagdes com o
ggplot2. O repositério aborda as areas de Matematica, Ciéncias da
Natureza, Ciéncias Humanas e Linguagens. Encontra-se dividido em
classes, cada qual com alguns OIERs ilustrativos para: Matematica,
Fisica, Quimica, Biologia, Humanas, Histdria, Geografia e Linguagens.
Cada OIER esté referenciado ao titulo juntamente a alguns cddigos
correlatos da Base Nacional Comum Curricular - BNCC,

Cada OIER esté estruturado em 3 partes:

1. O OIER propriamente dito, com titulo e cédigos *BNCC¥*;

2, O cdédigo-fonte em *R* usado para gerar o objeto;

3. Sugestdes para modificagdes do cddigo para um objeto
final distinto.
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A Figura 10 descreve a estrutura basica de um OIER no website.
Figura 10 - Estrutura de um OIER para o Ensino Médio no Bioquanti. Para acessar sua
interatividade, visite a pagina do Bioquanti sobre graficos e mapas interativos na

Escola
Efeito estufa e emissdo de COs no Brasil (EM13CNO09,
EM13CHS104)
Flutuagao da temperatura global
B ace0
1
4 Library(plotly)
g library(magrittr) # bibliotecas necessarias
g 08
g # 1) Obtendo os dados da internet
u
E_ url <- "https://raw.githubusercontent.com/datasets/global-temp/refs/
H
o dados <- read.csv(url) # leé o arquivo dos dados
b}

0 heads/main/data/annual.csv® # define o link para os dados
# 2) Construindo o gréfico com animacdo
1850 1900 1950 plot_ly(dados, x = ~Year, y = ~Mean,
type = “bar”,
marker = list{line = list(width = 18}),
Play frame = ~Year) %%
animation opts(
frame = 150, # Velocidade da animacao
transition = @,
redraw = TRUE
} %%
layout(
title = “Flutuacao da temperatura global”,
xaxis = list(title = "Anos").
no trecho de codigo: yaxis = list(title = "Diferenca de temperatura, C"))

Sugestoes:

Experimente modificar o grifico, usando/substit

frame = 186, # Velocidade da animacdo ajustada

Fonte: o autor (2024).

Como observado na Figura 10, as partes descritas acima séo
destacadas em caixas contendo plano de fundo com cores distintas.
Os OIERs elaborados com o plotly possuem, em fungdo do pacote,
diversas agdes de mouse ao canto superior direito da imagem inte-
rativa, tais como deslocamento em eixos graficos, arraste do grafico
inteiro (pan), autoescala, destaque de uma &rea ampliada do gréfico
(zoom) ou salvamento da imagem (formato PNG).

OIERs construidos com a biblioteca plotly para R também
possibilitam outras agdes simples de mouse, como a visualizagdo
dos valores de cada dado do gréfico ou mapa por simples posiciona-
mento do ponteiro (hover ou mouseover), ampliagao/reset (desenho
retangular/duplo clique), bem como uma janela de informagéo sobre
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o dado (tooltip). Também em funcdo do emprego preponderante de
plotly na elaboragdo dos OIERs no Bioquanti, diversas fungdes distin-
tas da biblioteca acrescentam outros recursos interativos, tais como
botdes, menus suspensos, deslizadores (sliders) e seletores de inter-
valo de eixo, entre outros. As agdes completas da biblioteca podem
ser visualizadas no link oficial do repositério do R.

O cdédigo utilizado para a produgéo do OIER ¢é apresentado
logo abaixo deste no website, com comandos do R e inclusdo de
pacotes necessarios a sua compilacdo. Também séo inseridos
comentérios nas linhas para melhor aprendizado, tanto da natureza
tematica do OIER, como de comandos e fungdes do R. Além disso,
em decorréncia do uso de trechos de cédigos (chunks) do pacote
Quarto, cada cédigo pode ser replicado facilmente clicando-se no
icone que simboliza uma pasta no canto superior direito do chunk.

Todos os objetos educacionais contidos foram sele-
cionados tendo em mente os principios heuristicos de Nielsen
(Gonzalez-Holland et al, 2017), bem como aspectos de design
instrucional, tais como 1) qualidade técnica (interface, usabilidade,
qualidade visual); 2) aspectos educacionais (estimulo a aprendiza-
gem, rigor cientifico); e 3) conteldo e uso (isencéo de erros textuais,
vocabulario adequado ao publico-alvo, organizagao).

ATUALIZAGOES RECENTES

Ao momento em que se destina este material a Editora,
diversos OIER estdo em desenvolvimento e insergéo junto ao site.
Entre esses, diversos gréficos interativos de JSPlotly, focados em
temas variados ao Ensino Superior e Ensino Bdésico, além de uma
ferramenta de |A para a construcdo dos cddigos do aplicativo e sua
consequente facilitagdo ao ensino-aprendizagem.
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RECONHECIMENTO

O website Bioquanti foi agraciado com o segundo lugar junto
ao Prémio Nacional de Ensino de Bioquimica e Biologia Molecular
Bayardo Baptista Torres, promovido pela Sociedade Brasileira
de Biogquimica e Biologia Molecular (SBBQ), em maio de 2023, e
encontra-se referenciado como recurso educacional aberto junto
ao portal eduCAPES. Tangente a essa instituigdo de fomento, o site
divide com outros dois - Tales Ludos (uma proposta de gamifica-
¢do do ensino-aprendizagem) e Catalogo de Plantas (uma iniciativa
para agricultura urbana e meio ambiente) - um projeto conjunto
desenvolvido junto ao Edital Capes numero 15/2023, para a dis-
seminacgdo de produtos de inovagéo tecnoldgica voltados a todos
os niveis da Educagao.

Recentemente, o aplicativo JSPlotly contido no website, um
script desenvolvido para a reprodugéo e adaptagdo de cédigos em
JavaScript para gréficos interativos e dindmicos compartilhaveis, foi
agraciado com o primeiro lugar junto ao mesmo Prémio Nacional de
Ensino Bayardo B. Torres da SBBq (abril/25).

Além disso, de acordo com relatérios de rastreabilidade e
monitoramento de indexagdo pelo portal Google Analytics, o site
foi visualizado até o presente mais de 16 mil vezes, possui 1,2 mil
usuarios ativos e tem sido visitado por internautas do Brasil, Estados
Unidos, China, Portugal, Angola, India, Russia, Franca e Colémbia,
entre outros paises.
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ADERENCIA DA INICIATIVA A POLITICAS
PUBLICAS EM EDUCACAO

Com o crescente aumento de ambientes virtuais interativos,
de tecnologias digitais variadas, do emprego da realidade aumentada
e virtual, bem como do recente estabelecimento da IA no cotidiano, a
tecnologia digital tem sido paulatinamente capilarizada para abranger
uma Educagéo 4.0 (Vaz et al., 2025). Em seu rastro recente, contudo,
a Educagéo 5.0, que amplia o foco de bem-estar social, humanismo,
ética de condutas e sustentabilidade responsavel que permeiam a
globalizagao e os avangos tecnoldgicos (Ahmad et al,, 2023). Nessa,
as tecnologias digitais sdo integradas a valores humanistas, tanto
comportamentais (empatia, ética e sustentabilidade), como de alvos
pretendidos (mudangas climaticas, desigualdade e incluséo).

Nesse sentido, o website Bioquanti pretende contribuir as
novas diretrizes a um ensino-aprendizagem preponderantemente
ativo e vinculado a literacia digital e de programagao contempora-
neas. Algumas acdes nacionais e globais respaldam a iniciativa, tais
como as apontadas abaixo.

NACIONAIS

Em 11 de janeiro de 2023, foi promulgada a Lei n° 14.533 que
instituiu a Politica Nacional de Educagéo Digital (PNED), possuindo
alguns eixos para agdes orientadas, tais como o eixo de Inclusdo
Digital, com estratégias para promogado de “ferramentas on-line de
autodiagndstico de competéncias digitais, midiaticas e informacio-
nais’] “treinamento de competéncias digitais”, bem como o “desen-
volvimento e acesso a plataformas e repositorios de recursos digitais”.
Em paralelo, também o eixo de Educacéo Digital Escolar, que visa

“garantir a inser¢do da educacéo digital nos ambientes escolares,
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em todos os niveis e modalidades, a partir do estimulo ao letramento
digital e informacional e a aprendizagem de computacéo, de progra-
magéo, de robdtica e de outras competéncias digitais” (Brasil, 2023).

Com arecente aprovagao das diretrizes do novo Ensino Médio
pelo Conselho Nacional de Educagéo que enfatizam a flexibilizagdo
curricular, a formacéao técnica e a integragéo tecnoldgica, a proposta
alinha-se ao uso de ferramentas digitais e tecnologias emergentes,
como programagao e softwares educacionais. A Educagéo Profissional
e Tecnoldgica (EPT) também ¢é destacada, integrando capacitagdes
técnicas em areas como automacgéo e desenvolvimento de software.

A proposta também dialoga com iniciativas federais, incluindo
0 Plano Nacional de Educagdo (PNE) 2024-2034 (PL 5665/23); o
Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial; programas como a Escola em
Tempo Integral, do MEC; Estratégia Nacional de Escolas Conectadas
(Enec); o Programa Mais Ciéncia na Escola (MCTI/MEC); a Chamada
Capes para produtos de inovagdo tecnoldgica na educagéo (biénio
2023/25); e o programa Mais Professores para o Brasil, com agdes
coordenadas de valorizagdo e qualificagdo profissional, especifica-
mente para Matematica, Fisica, Quimica e Biologia.

GLOBAIS

Atualmente, diversas iniciativas globais para a melhoria do
ensino-aprendizagem tem sido levadas a termo nos Ultimos anos,
como a Educacgéo 2030: O Futuro da Educacéo e das Competéncias
da OCDE (Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico). A agdo envolve a composicdo de uma matriz con-
ceitual de aprendizagem para as novas competéncias (conhe-
cimentos, habilidades, atitudes e valores) a serem inseridas nos
curriculos escolares dos paises (Silva; Fernandes, 2019). Também
acrescenta-se o programa da Unesco (Organizagdo das Nagodes
Unidas para a Educacgéo, a Ciéncia e a Cultura) para Reimaginar
nossos futuros juntos: um novo contrato social para a educacao.
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A proposta recomenda integrar tecnologias digitais de forma ética e
inclusiva (Nunes; Bassani, 2024) frente as transformagdes ambien-
tais e sociais previstas para os préximos 30 anos.

Em consonéncia aos programas publicos de incentivo a
educagao digital acima mencionados, une-se o elenco de Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Agenda 2030 da ONU
(Organizagdo das Nagdes Unidas), tal como o ODS4, que busca
‘assegurar a educagéo inclusiva, equitativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos” (Shulla
et al, 2020). Retornando a solo pétrio, a Clpula de Lideres do G20,
reunida no Rio de Janeiro em novembro de 2024, defende em seu
Relatorio do G20 sobre Educacao, junto a boas praticas inclusivas e
de valorizagdo dos profissionais em educacgao, a integracado tecnold-
gica nas préticas educacionais e o compartilhamento de contetdo
educacional digital (Group of Twenty (G20), 2024).

A ELABORACAQ DESTE CAPITULO

A formatacgao de texto (RMarkdown), insercao e referencia-
cdo cruzada de figuras, hiperlinks, o gerenciamento bibliogréfico e
a conversao do documento dindmico final para compilagdo a um
modelo de arquivo DOCX previamente configurado, foram exclusi-
vamente conduzidos com a linguagem de programacgéo R (versao
4.3.3, fev/2024) em ambiente de desenvolvimento integrado RStudio
(versdo 2024.09.1 Build 394) e pacote quarto (versao 1.4.4) como sis-
tema de publicagéo cientifica.
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RESUMO

0s Recursos Educacionais Abertos (REAs) englobam materiais e
conteldos de ensino, aprendizado e pesquisa disponibilizados com
licencas abertas, o que permite sua livre utilizagdo e adaptacdo. Com o
avango das tecnologias e a democratizagdo do conhecimento, os REAs
tém se expandido, englobando diversos formatos, como textos, videos
e jogos. Além disso, ferramentas como os Massive Open Online Courses
(M0OCs) também contribuem para ampliar 0 acesso a educacao. Contudo,
0 uso acritico desses recursos pode limitar o impacto positivo no processo
educacional, de modo que o desenvolvimento destas ferramentas deve ser
acompanhado de politicas publicas e infraestrutura. O Catalogo de Plantas
(CDP) é uma ferramenta concebida, inicialmente, como um repositério de
fichas com informacdes de espécies de plantas mais comuns do Campus
da Universidade Federal de Alfenas (Unifal-MG). Atualmente, o CDP estd
passando por alteragdes que visam ampliar o repertdrio de plantas e
adaptagdo como REA voltado ao ensino de Educagdo Ambiental (EA), onde
professores serdo capacitados em escolas da rede pdblica de ensino, com
possibilidade de contemplar também a comunidade externa. O objetivo
do CDP é fomentar atividades préticas e interdisciplinares em escolas
voltadas a EA possuindo potencial de inovagao na formacéo de cidadaos.
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INTRODUGAO

Com o avanco das tecnologias da informagdo e comunica-
¢éo (TICs), a produgao e disseminagao de contetdos educacionais
ganha novos contornos e também permite o desenvolvimento de
diferentes formas de aprendizagem, como os recursos educacionais
abertos (REAs). O termo REA é definido pela Unesco como “recur-
sos de ensino, aprendizagem e pesquisa que estejam em dominio
publico, ou que tenham sido disponibilizados com uma licenca de
propriedade intelectual que permita seu uso e adaptagao por tercei-
ros” (Santos, 2013; Unesco, 2002).

Ou seja, o0 elemento determinante que diferencia um REA de
outros contelddos da mesma modalidade € a licenga, uma vez que
€ possivel usar e fazer alteragdes das informagdes sem autorizagao
prévia dos detentores de direito autoral (Butcher, 2016). Com os avan-
¢os tecnoldgicos, a amplitude dos REAs alcanga novos patamares
englobando diversas midias como textos, livros didaticos, capitulos
de livros, artigos, videos, dudios, graficos, mapas, jogos, entre outros
(Mazzardo; Nobre; Mallmann, 2017).

Assim, os REAs podem contribuir como conteldo e materiais
de apoio aos professores e, também, como um fator na redugéo de
custos com midias fisicas, além de ajudar na preservagdo do meio
ambiente. Os investimentos em educagéo voltados a aquisi¢ao de
materiais didaticos, por meio do Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD), somaram, para o ano de 2024, um valor
estimado em aproximadamente 2,1 bilhées de reais (Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educagéo, 2019).

Assim, este artigo tem como objetivo apresentar uma
experiéncia na construcdo de um REA que pode ser utilizado
em escolas publicas como ferramenta de educagdo ambiental.
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O Catélogo de Plantas (CDP?) adota como pressuposto a necessi-
dade de “conhecer para preservar’, trazendo informagdes e estimu-
lando a troca de conhecimentos sobre o uso e manejo de plantas
que estdo no dia a dia dos estudantes.

CONTEXTO DO PROBLEMA

A construgdo dos REAs pode ser desenvolvida de forma
individualizada, mas quando ganha a contribuicdo de outros atores
ela se torna mais consistente, no sentido da melhora continua e do
seu aprimoramento; ou seja, o ponto alto da construgdo do REA é
justamente a possibilidade de haver essa interagéo e também contar
com a colaboragao dos préprios usudrios.

Essa pratica ndo é necessariamente uma novidade, had casos
como ambientes colaborativos na internet em que desenvolvedores
de softwares trocam informagdes e se auxiliam mutuamente no desen-
volvimento de ferramentas. Assim, ao se conceber um REA, é impor-
tante que haja a possibilidade de incorporar contribuicdes advindas
de outros colaboradores, pois, muitas vezes, o conhecimento espe-
cializado se distancia da linguagem e da interpretacéo do olhar leigo.

Dessa forma, as inovagdes tecnoldgicas na educagdo permi-
tem agregar novas abordagens as jad consagradas metodologias de
ensino e com o aprimoramento do instrumento de aprendizagem.
O uso dos REAs é potencializado com o avango das TICs que faci-
litam o processo de disseminagao de conteldos de livre acesso e
gue possam ser replicados e apoiar os professores em sala de aula.
Além disso, essa abordagem visa democratizar o acesso ao conheci-
mento a medida que mais pessoas podem acessar os contetdos de
diferentes locais, finalidades e também com os mais variados instru-
mentos (computadores, celulares, tablets etc.).

3 Disponivel em: https://www.unifal-mg.edu.br/agriculturaurbana/catalogo-de-plantas/
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Essas tecnologias se tornam importantes aliadas na educa-
¢do ambiental, pois aproximam os estudantes das questoes ambien-
tais e estimulam o acesso a informagdes adaptadas ao contexto
local, além de permitir a visualizagdo rapida e de forma interativa.
Nesse sentido, abrem-se novas perspectivas para o desenvolvimento
de atividades que integrem o conhecimento cientifico as préticas
cotidianas, gerando impacto positivo tanto sobre o meio ambiente
quanto sobre o processo de conscientizagdo dos estudantes.

As atividades sugeridas a partir do Catélogo de plantas
podem ser desenvolvidas com baixo custo, usando materiais reci-
claveis, sementes coletadas de plantas prdéximas ou por meio de
diferentes formas de propagacao. Assim, mesmo que nao seja pos-
sivel interferir nos processos mais amplos da degradagdo ambiental,
é possivel apresentar uma série de possibilidades do que pode ser
efetivamente realizado no dia a dia da escola. Nessa perspectiva, o
CDP surge como uma ferramenta simples que pode ser utilizada de
modo amplo por professores de diversas dreas do conhecimento
de maneira interdisciplinar em paralelo ao ensino da Educagao
Ambiental (EA). Portanto, as TICs sao instrumentos estratégicos no
processo de disseminagao de conteldos de livre acesso e de apoio
aos professores em sala de aula.

DIAGNOSTICO DO PROBLEMA

A producéo de conteldos didaticos para a Educacao Basica
e Ensino Médio é baseada em modelos de apostilas e livros impres-
sos, 0 que gera um custo na producéo, editoragé@o e distribuicéo.
Ainda que necessarios de alguma forma, hd uma série de possibili-
dades alternativas que podem contribuir na dindmica dentro da sala
de aula, respeitando e valorizando a autonomia do professor, além
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de permitir o direcionamento de recursos para dreas prioritarias da
educagao. Amiel (2012, p. 25) explica que:

Limitacdes relacionadas ao modelo de compra e gestéo
da propriedade intelectual faz com que o governo acabe
tendo acesso somente as unidades impressas, e ainda
tenha custos de armazenamento e distribuigdo. O conte-
Udo, por sua vez, continua completamente trancado sob
o selo de ‘todos os direitos reservados, ndo permitindo
seu real aproveitamento e adaptagdo as necessidades
rotineiras de sala de aula.

A segmentacgédo e o privatismo dos direitos de propriedade
no mercado editorial se distanciam de uma concepcao de conheci-
mento livre e democratico. Esse tipo de apropriagdo do conhecimento
muitas vezes desconsidera o reconhecimento das contribui¢cdes de
outros pesquisadores, professores e dos conhecimentos ancestrais
passados por diversas geragdes e que continuam contribuindo para
o estdgio de conhecimento em que hoje nos encontramos. Vieira
Fettermann (2014) também destaca o problema do monopdlio e as
limitagdes de reprodugdo dos conteldos didaticos de apostilas e
livros que 0 modelo de aquisigao provoca.

Por trés dessa dindmica, dissemina-se uma educagdo mas-
sificada, a qual restringe o processo de ensino-apendizagem. Demo
(2018) faz uma critica sobre o modelo tradicional de ensino baseado
natriade aula-repasse-prova. O mesmo autor reforga que: “Sobretudo,
ignoramos que aprender implica autoria, bioldgica, psicoldgica, cul-
turalmente. A aprendizagem nao esta na aula docente, mas na mente
do estudante, como protagonista, ndo como ouvinte” (p. 86).

Esse conceito de aprendizagem a partir da implicagdo
de autoria, segundo o autor, pode levar a compreensdo de uma
forma mais ampla sobre ler, estudar, pesquisar e elaborar. Assim,
abaixo destacamos os principais pontos sobre essas praticas, con-
forme Demo (2018, p. 88).
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1. Ler - inclui ler autor para se tornar autor. Leitura precisa
comparecer como atividade de aprendizagem, ndo de
passatempo, diversdo, erudigdo apenas. Ler para enten-
der significa a habilidade de reconstruir o que se |é e,
nesse processo, tornar-se autor do que se lé.

2. Estudar - deveriamos abolir o termo ‘estudante; porque
0 que menos faz é estudar - é condenado a frequentar
aula. Como regra, ‘estuda’ para a prova, para regurgitar
0 que memorizou. A escola nao trabalha a habilidade de
se confrontar com conteldidos como autor, aprendendo de
autores, para se tornar autor proprio.

3. Pesquisar - no mais bdsico, a pesquisa busca valorizar
a autoria, iniciativa, produgédo do estudante, mesmo que
ele ainda ndo seja bom em pesquisar. Assim, comeca bus-
cando textos, informacéo, dados, livros, videos, fotos etc,
para poder com eles analisar, escrever. Esse é um dos sig-
nificados da pesquisa: seu uso pedagdgico, para apren-
der como autor (‘educar pela pesquisa’) (DEMO, 1996);

4. Elaborar - indica o objetivo de produgéao prdpria cres-
centemente autoral, evitando producdes para inglés ver,
como resenhas, resumos, reprodugdes ou copias/plagios.
Elaborar implica escrever, mas vai muito além: busca a
escrita com comego, meio e fim, com enredo, com fun-
damento, com argumento - é ingrediente substancial do
‘entender. Se s6 aprendemos o que entendemos, elaborar
ajuda muito a entender. O que se coloca na linguagem pro-
pria, no texto préprio, pode mais facilmente virar autoria.

Assim, Jacques, Malmann e Bagetti (2019) reforgam a neces-
sidade de conceber os REAs para mobilizagao do conhecimento em
educagao de forma critica. A elaboragdo dos REAs abre perspecti-
vas para novas formas de ensino-aprendizagem. Zancanaro (2015)
apresenta uma proposta de framework para a produgao de recursos
educacionais abertos com foco na disseminagao do conhecimento,
o qual se constitui num ciclo para a produgéo, composto pelas fases
de andlise e design, codificagéo, uso, avaliagéo e publicagao.
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Para Gonsales (2016), o uso do REA se caracteriza como
uma nova pratica social quando materiais didaticos e educacionais
sdo considerados bens publicos. Dessa forma, o REA se converte
em uma ferramenta de aprendizagem colaborativa (Gomes; Brazao,
2019), mas ainda h& muitos professores que desconhecem essa fer-
ramenta (Hilu; Torres; Behrens, 2015).

De uma forma geral, os gastos na producéo e distribuicdo
de livros impressos e a forma como a educagado tem sido dissemi-
nada, denotam uma estratégia politica da producéo e reproducado
do conhecimento alicergada em relagdes de mercado. Importante
destacar que o problema ndo é necessariamente o gasto em si, pois
sado fundamentais os investimentos na area de educacao e, na atual
estrutura, os estudantes ndo podem abrir mao desses materiais
didéticos. O que se procura debater é a centralidade que isso ocupa
dentre outras possibilidades, principalmente com o acesso as novas
tecnologias. Ou seja, também sdo importantes os investimentos,
incentivos, planos para o estimulo da produgdo do conhecimento
com bases na coletividade, cooperagéo e construgdo coletiva. Nao
se trata apenas de um processo de produgdo e consumo, mas que
seja um processo de aprendizado mutuo e de uma experiéncia com-
partilhada na producéo de significado de aprendizagem.

PROPOSTA DA SOLUGAO DO PROBLEMA
(OU DO APROVEITAMENTO
DA OPORTUNIDADE)

Os direitos autorais vém passando por transformacoes e per-
dendo o sentido em situagdes onde a comunicagao é mais eficiente
com a internet. Segundo (Branco; Britto, 2013, p. 64),
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O sistema de direitos autorais foi construido nos dltimos
300 anos tendo por base a ideia de escassez. O nimero
de cépias de determinada obra disponivel no mercado
era definido pela industria. O fim das cépias significava o
fim do acesso. O advento da tecnologia digital, entretanto,
permitiu que as cépias (se é que se pode falar, nesse caso,
adequadamente de cdpia) sejam feitas rapidamente, a
custo bastante reduzido e com a mesma qualidade do
original, sem a perda deste. Se tal cendrio dificultou imen-
samente o controle dos titulares de direito, também, por
outro lado, permitiu a difusdo das obras intelectuais.

Assim, hd um movimento em torno do uso dos REAs para
o desenvolvimento de conteldos e aplicagdo na educagao. Amiel,
Gonsales e Sebriam (2018) retratam a evolugdo dos REAs no Brasil,
destacando suas ambiguidades e o desafio de continuar com o cara-
ter ativista em defesa da educacgéo publica. Em dmbito internacional,
a Unesco (2019) recomendou a adogdo dos Recursos Educacionais
Abertos (https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000370936).
Segundo a instituicdo, Recursos Educacionais Abertos (REAs) sao
materiais de aprendizagem, ensino e pesquisa em qualquer formato
e meio que residam no dominio publico ou estejam protegidos por
direitos autorais que tenham sido liberados sob uma licenga aberta,
que permitam acesso, reutilizagao, redistribui¢cdo, adaptagéao e redis-
tribuicdo gratuitos por terceiros.

2. Licenca aberta refere-se a uma licencga que respeita os
direitos de propriedade intelectual do autor proprietdrio
e fornece permissdes concedendo ao publico os direitos
de acesso, reutilizagao, reaproveitamento, adaptacéo e
redistribuir materiais educacionais.

3. As tecnologias de informagéo e comunicagdo (TIC)
oferecem um grande potencial para uma implementacéo
eficaz, acesso equitativo e inclusivo aos REA e seu uso,
adaptacéo e redistribuicdo. Podem abrir possibilidades
para que os REA sejam acessiveis a qualquer hora e
em qualquer lugar para todos, incluindo individuos com
deficiéncia e individuos provenientes de grupos margina-
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lizados ou desfavorecidos. Eles podem ajudar a encontrar
atender as necessidades de cada aluno e promover efi-
cazmente a igualdade de género e incentivar abordagens
pedagdgicas, didaticas e metodoldgicas inovadoras.

4, As partes interessadas nos sectores formal, ndo formal
e informal (quando apropriado) nestas recomendagdes
incluem: professores, educadores, alunos, érgaos gover-
namentais, pais, instituicdes educacionais, prestadores e
instituicdes, pessoal de apoio a educagao, formadores de
professores, decisores politicos educativos, instituicdes
culturais (como bibliotecas, arquivos e museus) e seus
usudrios, infraestrutura de TIC, fornecedores, investi-
gadores, instituicoes de investigagdo, organizagdes da
sociedade civil (incluindo profissionais e associagdes
estudantis), editores, setores publico e privado, organiza-
¢Oes intergovernamentais, detentores de direitos autorais
e autores, grupos de midia e radiodifusao e érgaos finan-
ciadores (Unesco, 2019, p. 6).

Os REAs, além de demonstrarem um avango das préticas
educacionais, também colaboram para a promogéo de valores dire-
tamente relacionados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) das Nagdes Unidas, com préticas que incentivam a inclusao,
equidade e qualidade na educagao (Amiel et al,, 2018). Assim, compre-
endem alternativas de transformacgéo da educacéao, visto que visam
ser de facil utilizagdo e compartilhamento. Pensar a educacéao aberta
possibilita fazer com que os conteldos se tornem livres e alcancem
mais pessoas e em locais mais distantes (por meio da internet).

PLANO DE AQOES DA MUDANCGA:
TRANSFORMAGAQ DO CATALOGO DE PLANTAS EM REA

O Catélogo de Plantas foi, em seu inicio, uma proposta
voltada para a comunidade académica da Universidade Federal
de Alfenas (Campus de Varginha) e foi concebido de uma maneira
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ainda fechada e estanque no &mbito da prépria universidade. Apesar
de terem sido realizadas modificagdes, ainda assim, na perspectiva
apenas do compartilhamento entre professores e alunos para reali-
zagao de atividades intracampus.

Apds o ano de 2020 é que foi sendo pensado para atingir
novos publicos e sua ampliagdo para a comunidade externa. Dessa
forma, o que se viu foi um aprimoramento no trabalho de referen-
ciar a base de dados sobre as espécies, 0 que exigiu uma maior
pesquisa sobre as informacdes e ndo apenas um portfélio mais
informal das plantas.

Dessa forma, houve uma necessidade de maior atencdo
as informacgdes fornecidas e também das receitas sugeridas no
site. Assim, houve momentos em que a atividade prevista entre a
equipe (bolsistas e orientadores) era a de elaborar e experimen-
tar as receitas sugeridas para confirmar tanto as quantidades dos
ingredientes como também apreciar o alimento no sentido da pala-
tabilidade. Esse foi um primeiro esforgo para que, quem acessasse
o catalogo, pudesse fazé-lo com a certeza de que estaria bem
informado, ou pelo menos, que pudesse confiar nas informagdes e
referéncias utilizadas.

Com a chegada dos novos bolsistas, um outro tipo de avalia-
cado pode ser testado, em que eles fizeram uma avaliagdo de como
havia sido o processo de interagdo com a ferramenta sem que hou-
vesse maiores informagdes sobre o funcionamento da mesma. Essa
percepgao é bastante importante, pois o estudante se depara com
as fragilidades e imprecistes da plataforma, podendo identificar com
mais facilidade o que precisa ser melhorado. Mesmo que néo resolva
todos os problemas, mas é essencial para o teste de usabilidade e na
proposta de melhoria continua.
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Primeiras avaliagbes:
. Poucas plantas para o desenvolvimento de atividades.

. As plantas ndo possuem fotos - o que limita as possibilida-
des de incorporar novas atividades.

. A prépria organizagao do site.

. Nado ha possibilidade de comunicagdo do usuério com
os desenvolvedores.

. Nao h& compartilhamento entre os usuarios.
. Paginas com pouco conteldo explicativo.

Assim, comega-se a levantar algumas das possibilidades
de ampliagdo do uso do catélogo de plantas enquanto um recurso
educacional aberto. Ou seja, ndo é apenas a oferta de uma ferra-
menta de identificagdo de plantas, mas passa a incorporar o desafio
de transforma-la num recurso educacional que possa interagir de
maneira mais organica com a comunidade que a utiliza. Assim, ajus-
tes comegam a ser incorporados ao catélogo, conforme pode ser
observado no quadro que segue.

Quadro 1- Alteracdes realizadas no Catélogo de Plantas para transformagao em REA

Itens verificados Incorporagdo no site

Instrucdes de uso Como e para qué o catalogo foi criado? 0 catalogo foi criado como uma
ferramenta de educagéo ambiental, voltada inicialmente para a discussao
da agricultura urbana e da alimentagéo saudével nas escolas. No entanto,
pode ser incorporado em diversas outras dimenses da vida escolar
(auxilio pedagdgico em disciplinas como biologia, matemética, quimica
etc,, realizagdo de feira de ciéncias; atividades lidicas; uso de chas;

entre outras.
Sugestoes de atividades que Criacdo de canteiros ou stands com as plantas, produgdo de temperos,
podem ser desenvolvidas producdo de mudas, painel de plantas, brincadeiras, por exemplo.
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Itens verificados Incorporagdo no site

Disponibilizacdo de placas parao | As placas poderdo ser baixadas para impressdo na propria escola e

download aplicada as suas atividades.

Atividades sem necessidade de Diminui a dependéncia de internet e/ou equipamentos tecnoldgicos,

computador ou celular uma vez que o usudrio consegue imprimir as informag0es e as placas de
identificago.

Disponibilizacdo como REA Incorporado a plataforma eduCapes.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

O catdlogo pode ser utilizado pelos professores e alunos
das escolas de Ensino Fundamental e Médio através das placas de
identificacdo das plantas. As placas contém Qr Code que possibilita
o direcionamento ao site do Catédlogo de Plantas, juntamente com
as caracteristicas fundamentais das plantas. Essa possibilidade de
compartilhamento das informagdes colabora para o desenvolvi-
mento de atividades didaticas com os alunos, visto que cada escola
pode fazer a adaptagdo com base em sua realidade e necessidades
quanto ao uso das placas e atividades a serem desenvolvidas.

Por fim, mediante o desenvolvimento progressivo e a trans-
formacado do CDP em um REA, o grupo de pesquisa esta atualmente
desenvolvendo um curso de capacitagdo de professores da rede
publica dos municipios de Alfenas e Varginha. Essa agdo pertence
a uma rede colaborativa vinculada ao projeto Unifal-Interativa que
desenvolve outros produtos contemplados no campo dos REAs.

CONCLUSOES E CONTRIBUICOES

Apesar das atuais limitagdes e dificuldades em elaborar um
REA que estimule o senso critico e permita transformagdes sociais
aos individuos contemplados pela ferramenta, o CDP vem sendo
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desenvolvido de modo a ultrapassar esses desafios e consolidar-se
como uma ferramenta inovadora. Além disso, o CDP possui um
potencial de uso interdisciplinar com outras areas voltando-se para
a conscientizacdo da EA, que se torna cada vez mais imprescindivel
uma vez que o planeta sofre com diversos problemas ambientais, tal
como desmatamentos e aumento das temperaturas globais médias.
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