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RESUMO

Este trabalho explora as possibilidades de utilizacdo do Python no ensino de Matematica, com foco nas
ferramentas PyGgb e Manim. O PyGgb é um ambiente online que permite programar com objetos do
GeoGebra e visualizar os resultados em uma interface grafica, enquanto o Manim é uma biblioteca de
Python voltada para a criagdo de animagdes matematicas. O uso dessas ferramentas pode inovar a pratica
pedagogica, proporcionando maior intera¢do visual e compreenséo de conceitos complexos. No entanto,
0 acesso a materiais em portugués é limitado. Propomos o projeto AM?: AnimacGes Matematicas com
Manim, que visa oferecer formacao para professores, criar recursos educacionais e facilitar o uso de
tecnologias digitais no ensino de Matematica.

Palavras-chave: Python. PyGgb. Manim. Ensino. Matematica.
ABSTRACT

This paper explores the potential of Python in Mathematics education, focusing on the PyGgb and
Manim tools. PyGgb is an online platform that allows programming with GeoGebra objects and
visualizing results in a graphical interface, while Manim is a Python library for creating mathematical
animations. These tools can innovate teaching practices by providing greater visual interaction and
understanding of complex concepts. However, Portuguese-language materials are limited. We propose
the AM? project: Mathematical Animations with Manim, aiming to offer teacher training, create
educational resources, and facilitate the use of digital technologies in Mathematics teaching.

Keywords: Python. PyGgb. Manim. Teaching. Mathematics.

RESUMEN
Este trabajo explora las posibilidades de uso de Python en la ensefianza de Matematicas, enfocandose
en las herramientas PyGgb y Manim. PyGgb es una plataforma en linea que permite programar con

objetos de GeoGebra y visualizar los resultados en una interfaz grafica, mientras que Manim es una
biblioteca de Python para la creacion de animaciones matematicas. Estas herramientas pueden innovar
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la practica pedagogica al proporcionar una mayor interaccion visual y comprension de conceptos
complejos. Sin embargo, los materiales en portugués son limitados. Proponemos el proyecto AM?:
Animaciones Matematicas con Manim, que tiene como objetivo ofrecer formacién docente, crear
recursos educativos y facilitar el uso de tecnologias digitales en la ensefianza de las Matematicas.

Palabras clave: Python. PyGgb. Manim. Ensefianza. Matematicas.

1 INTRODUCAO

Na historia da humanidade o transcurso do tempo fez revolucBes que possibilitaram
explorar as possibilidades de novas forma de representacdo de ideias e conceitos matematicos.
Alguns pontos de igni¢do de novas revolucdes, tal como as industriais no século XVIII e XIX,
e arevolucéo digital a partir de 1990 (Barros, 2023). Segundo Mendes (2023) destaca que, com
0 advento dessas revolucdes tecnologicas, provocaram transformacdes ao longo do mesmo
século, que ampliaram novos meios de representacdo da cultura digital e a (re)invencdo das
formas orais e escritas na producdo de conhecimentos na sociedade, que posteriormente foram
materializados pelos primeiros computadores de escritorio até aos atuais smartphones.

Para Levy (1995, 2004) dessas Tecnologias e/ou Recursos Digitais que podem ser
acessados via a internet, tem o potencial explorar até o limite das possibilidades semidticas e
cognitivas oferecidas pela plasticidade indefinida das representagcfes digitais produzidas por
elas. Pois, uma imagem ndo s6 aminada como aquelas do cinema, mas, uma representacao
digital “mais interativa”, com a qual, além de poder fazer desfilar a imagem a uma velocidade
pretendida, parar ou voltar atras, interagir com ela em tempo real sobre seus parametros, por
cores, tamanho, entre outros, em processo dialético entre a Tecnologia Digital e o0 sujeito no
momento de agir, pensar, comunicar, ensinar e aprender com elas e nelas.

No cenario educativo, esses sujeitos, sao os estudantes de hoje em dia que nascem e
crescem num mundo informatizado e digital, tornando imprescindivel que os professores e
demais profissionais da educagdo se qualifiquem para inserir as Tecnologias Digitais no
processo de ensino e aprendizagem. A forte presenca das tecnologias digitais na sociedade, e
consequentemente nas escolas, demanda novos olhares sobre a educacgdo, considerando que o
espaco de aprendizagem transcende a fisicalidade da sala de aula. Assim sendo, novos espagos
sdo constituidos pelas tecnologias digitais, onde se configuram novos modos de agir, pensar,
comunicar, aprender e ensinar com esses recursos.

Para Levy (2010), nesse processo 0 pensamento se da em uma rede na qual, neurénios,

maodulos cognitivos, humanos, instituicbes de ensino, linguas, sistemas de escritas, livros e
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computadores se interconectam, transformam e traduzem conceitos, defini¢cdes e nogoes.
Portanto, podemos considerar que a cognicdo humana é coletiva e influenciada pelas
tecnologias, incluindo as digitais. Uma destas tecnologias sao as linguagens de programacao,
as quais, possibilitam nos estudantes o desenvolvimento do pensamento computacional.

Segundo Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2017) destaca a importancia de
do uso das linguagens de programacdo como uma ferramenta essencial para desenvolver
habilidades para resolver problemas especificos ou semelhantes por meio de algoritmos, que
podem ser descritos em diferentes formatos, como fluxogramas. A BNCC (2017) ressalta que
0 uso de programacdo vai além da tecnologia, pois ajuda os estudantes a estruturarem problemas
em etapas logicas e sequenciais, favorecendo e ampliando o repertério linguistico dos alunos
para inseri-los no mundo digital.

Segundo o indice TIOBE! para setembro de 2024, A linguagem Python se posiciona de
nimero um desse ranking. Embora a sua concepcao nao seja recente, pois ela foi criada entre o
fim de 1989 e o inicio dos anos 1990 como projeto pessoal de Guido van Rossum, que até hoje
continua liderando seu desenvolvimento, contando com a colaboragdo de muitos
desenvolvedores ao redor do mundo.

Pelo exposto anteriormente, surge 0 questionamento a seguir: quais possiveis
desdobramentos no uso do Python o ensino de Matemética. Na literatura especializada
encontramos o0 PyGgb e Manim. Segundo Montaner (2023) o PyGgb, é um ambiente de trabalho
online no qual podemos programar em Python com objetos e comandos do GeoGebra e
visualizar o resultado na visualizacao grafica do GeoGebra. Além das janelas de programacao
e representagcdo, PyGgb inclui uma terceira janela que permite visualizar outros dados
relacionados a construgdo. No caso do Manim? (Mathematical Animation Engine), é uma
biblioteca de Python que permite o desenvolvimento de videos de animagcdo em matematica,
gréficos e geometria usando a linguagem de programacdo Python, oferecendo um controle
muito flexivel e preciso de todos os elementos. Assim, nesse trabalho temos o objetivo de
descrever o PyGGB e 0 Manim e as possibilidades deles para a abordagem de contetdos de
matematica.

Nas seguintes secOes sdo dedicadas para aprofundar no Python, e suas conexfes com o

! O indice da Comunidade de Programacdo TIOBE é um indicador da popularidade das linguagens de
programacdo. O indice é atualizado uma vez por més. https://www.tiobe.com/tiobe-index/
2 https://docs.manim.community/en/stable/index.html
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PyGGB e o Manim, e finalmente as consideragdes finais.

2 PYTHON E O ENSINO DE MATEMATICA

Na literatura, ha diversos exemplos de como o Python é utilizado no ensino de
matematica. Um deles é apresentado por Marcondes (2018) em seu livro Matemética com
Python: um guia pratico. O autor demonstra como essa linguagem pode ser empregada de
forma direta e simples, tanto na busca por resultados quanto para facilitar a compreenséo de
contetdos matematicos, como operacGes basicas, matrizes, nimeros complexos, equacoes,
inequacdes, elaboracdo de graficos e topicos de calculo diferencial e integral. Além disso,
Marcondes (2018) afirma que o uso da linguagem de programacao Python na resolucdo de
problemas matematicos revela o qudo poderosa ela é no apoio a estudos, pesquisas e aplicacoes.
O mais relevante é que seu uso ndo exige conhecimentos avancados de programacao e
algoritmos, sendo necessario apenas um entendimento basico da linguagem e de sua sintaxe.

Outro exemplo do uso do Python no ensino de matematica é encontrado em Lombardi
(2022), em seu livro Célculo Numérico em Python. O autor busca auxiliar tanto estudantes
quanto aqueles que desejam iniciar ou aprofundar seus conhecimentos em Métodos Numéricos,
incluindo programagdo. Com base na compreensdo de problemas, sua resolugéo e
implementacdo computacional, a obra aborda de maneira abrangente o conteido programatico
da disciplina, além de suas aplicacdes em problemas praticos.

A obra de Cervantes, Baez, Arizaga e Castillo (2017), Python con aplicaciones a las
matematicas, ingenieriay finanzas, também ilustra o uso da linguagem de programagao Python,
desde seus conceitos e caracteristicas bésicas até o desenvolvimento de programas de alta
complexidade. Esses programas sdo aplicados em areas como Ciéncias e Engenharias, bem
como em Financas, e a obra € direcionada a profissionais interessados em aprender a utilizar
Python nessas &reas.

De acordo com Banin (2018), as caracteristicas do Python que o tornam especialmente
atil sdo: portabilidade, uma vez que seu cddigo-fonte € escrito em ANSI C e o interpretador
Python, juntamente com suas bibliotecas-padrao, estd disponivel para diversas plataformas,
como Unix, Linux, Windows (todas as versdes), macOS, BeOS e VMS, entre outras; ser codigo
aberto (opensource), o que permite seu uso e distribuicao livres; simplicidade e robustez, similar
a linguagens de script como Perl e Scheme; além de mecanismos que facilitam a integracao

com softwares desenvolvidos em outras linguagens, como C. Python também é reconhecido
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por ser facil de aprender e de grande aplicabilidade, podendo ser utilizado em diversas areas do

conhecimento.

Lombardi (2022) e Marcondes (2018) destacam que muitas fungdes utilizadas na

solucdo de problemas matematicos sdo importadas de bibliotecas ja existentes no ambiente

Python. Operagdes mais complexas, que exigem funcdes especificas, ndo podem ser realizadas

apenas no console. Entre essas fungdes, encontram-se as trigonomeétricas, exponenciais e

logaritmicas, por exemplo. Uma biblioteca em Python € um conjunto de médulos e pacotes que

contém funcdes, classes e variaveis pré-definidas, facilitando o desenvolvimento de software

ao permitir que os programadores reutilizem cddigo em vez de escrevé-lo do zero.

Algumas bibliotecas Uteis para operacGes matematicas sdo listadas a seguir:

NumPy: Esta biblioteca é fundamental para a computacéo cientifica em Python.
Oferece suporte para trabalhar com arrays e matrizes multidimensionais e uma
ampla variedade de funcdes matematicas para algebra linear, estatisticas e
transformadas. Seu principal beneficio é o processamento réapido e eficiente de
grandes volumes de dados numéricos.

Math: Parte da biblioteca padrdo do Python, a math oferece fun¢Ges matematicas
basicas, como seno, cosseno, exponenciais e logaritmos. E (til para calculos
matematicos tradicionais que envolvem nimeros reais e operacdes elementares.
Fractions: Esta biblioteca permite manipular fraces de maneira exata, sem
arredondamentos. Com ela, vocé pode criar e operar fracdes, representando
nameros racionais de forma precisa, ideal para cenarios em que a precisao €
critica, como célculos financeiros ou algebra.

SymPy: Focada em matematica simbolica, permite a manipulacéo de expressoes
matematicas de forma simbolica, o que significa que pode lidar com variaveis
indefinidas, simplificacdo de expressdes, derivadas, integrais e equacdes
diferenciais. E amplamente utilizada em &lgebra, céalculo e problemas que
exigem manipulacdo simbdlica.

Pylab: E uma interface que combina funcionalidades do NumPy e Matplotlib,
simplificando a criacao de gréaficos e a manipulacdo de dados numéricos. Usada
principalmente para prototipagem e visualizacdo rapida, a pylab permite gerar
graficos bidimensionais de maneira eficiente.

Matplotlib: Uma biblioteca poderosa para a criacao de graficos e visualizages.
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E altamente personalizavel e permite a criacdo de graficos complexos, como
graficos de linhas, barras, dispersdo, histogramas e figuras tridimensionais.
Usada extensivamente em ciéncia de dados e visualizacao de resultados.
e Cmath: E uma extensdo da biblioteca math, voltada para nimeros complexos.
Com cmath, € possivel realizar operacbes como célculo de angulos,
exponenciais, logaritmos e func¢Bes trigonométricas com numeros complexos,
Uteis em &reas como engenharia elétrica e fisica, onde nimeros complexos sao
frequentemente utilizados.
Essas bibliotecas tornam Python uma linguagem poderosa para calculos matematicos e
visualizacdo de dados, desde problemas numéricos basicos até a resolucdo de equacBes

simbolicas complexas.

3PYGGB =PYTHON + GEOGEBRA

PyGgb® quer dizer Python + GeoGebra, este ¢ um ambiente online onde vocé pode
programar em Python e visualizar o resultado grafico no GeoGebra. PyGgb é uma biblioteca
Python que permite interagir com a aplicacdo de geometria dindmica GeoGebra através de sua
API. Com o PyGgb, os usuarios podem criar programas Python que interagem com objetos e
comandos do GeoGebra, possibilitando a criacdo de visualizacdes matematicas complexas e a
automacdo de tarefas repetitivas. PyGgb permite criar visualizagdes interativas e explorar
conceitos matematicos em um ambiente familiar como Python. PyGgb esté atualmente em beta,
portanto todos 0s recursos estdo sujeitos a alteragdes. Na figura 1 se apresenta a estrutura no

ambiente PyGgb.
Figura 1 — Interface do PyGgb.

RUN PAUSE sTOP  File = Exemplo

Janela de Visualizagao |
" do GeoGebra

Editor de Cadigo

Fonte: Elaboracdo propria dos Autores (2023).

3 O acesso ao ambiente PyGghb ¢é feito através do link https://www.geogebra.org/python
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Nesta secdo revisamos algumas das opgdes que o PyGgb nos oferece para abordar

conteldos matematicos, a seguir mostramos algumas propostas:

3.1 Célculo de Area de um Triangulo

Damos inicio com um problema simples, calcular area conforme os veértices de um
triangulo sdo arrastados, e assim devemos escreva uma funcdo em Python que é chamada
quando um ponto na janela de visualizacdo do GeoGebra é arrastado ao redor do plano. Para
resolver o problema, primeiro o mddulo math é importado para usar a fungdo sqrt (raiz
quadrada), essencial no céalculo da férmula de Herdo para a area de um tridngulo. Depois
usamos a classe Point para definir trés veértices do triangulo com coordenadas iniciais: A(3, 4),
B(0, 2) e C(5, 1). Esses pontos serdo dindmicos no ambiente GeoGebra, ou seja, eles podem ser
arrastados pelo usuario. Depois, criamos a Funcao calcular_area(), de maneira a calcular as
distancias entre os pontos A, B e C usando a funcdo Distance(). Isso da os comprimentos dos
lados do triangulo: AB, BC e CA.

Os seguintes passos a seguir sdo e calcular o semiperimetro que chamamos de “s”, que
é a metade da soma dos comprimentos dos trés lados. Apos isso, utilizamos a férmula de Herdo
para calcular a area do tridangulo. Onde “s” é o semiperimetro e AB, BC, CA sdo 0s
comprimentos dos lados. Depois, definimos a Funcdo ao_mover(), essa funcdo é vinculada a
@A.when_moved, @B.when_moved, e @C.when_moved, gque significa que ela sera chamada
automaticamente toda vez que os pontos A, B ou C forem arrastados pelo plano. Dentro dela,
chamamos calcular_area() para recalcular e mostrar a nova area do triangulo ap6s cada
movimento. Finalmente, na console, aparece a mensagem "Arraste 0s pontos para ver a area
mudar" € exibida no console para orientar o usuario. Aqui definimos que a area calculada no

console tem precisdo de duas casas decimais.
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Figura 3 — Script* no PyGgb.

Calcular érea confor| ertices de um triangulo sao arrastados

fung on que & chamada guando um ponto €
ao I do plano

Point(3, 4)
Point(d, 2)
Point(s, 1)

RetaAB
RetaBC
RetaCA

print("Ar pontos para ver a area mudar.")

Fonte: Elaboracéo propria dos Autores (2023).

Figura 4 — PyGgb e o célculo de area.

import math

Retat = Line(4, E)
RetadC = Line(®, C)
fetach = Line(C, 4)

~ def calcular_area():
i5 =

o -

area = mat t(s * (5 - AB) * (s - BC) * (5 - CA))

Fonte: Elaboracdo propria dos Autores (2023).

4 https://ray.so/f6Z259aM
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3.2 Plotagem de uma fungéo exponencial

O exemplo a seguir mostra um script que define varias funcdes e realiza algumas
operacgdes para ajustar uma visualizacao e gerar pontos com base em uma funcdo matematica.
Primeiro, o médulo time é importado para permitir pausas e manipulacdo de tempo durante a
execucdo. A funcdo Zoomin é definida para ajustar o zoom de uma visualizagdo, mas no
momento esta incompleta e ndo realiza nenhuma acdo (pass € um marcador de posicao).

A funcdo frange € uma implementacdo personalizada que gera uma sequéncia de
nameros de ponto flutuante. Ela aceita trés parametros: start (valor inicial), stop (valor final,
ndo incluido) e step (intervalo entre valores). A funcdo usa um loop infinito e 0 comando yield
para gerar valores sucessivos até que a condicdo de parada seja atendida, permitindo iteracdo
sobre nimeros decimais, algo que o range() padréo néo suporta.

A funcdo a calcula a os pontos que pertem a fungdo f(x) = 2™ para um dado valor de
n, utilizando a operacéo de exponenciacdo. E uma forma compacta de calcular poténcias de 2,
alternativa ao uso da funcdo pow do médulo math.

Depois de definir essas funcdes, o script chama Zoomln para possivelmente redefinir o
zoom e faz uma pausa de 0,5 segundos. Em seguida, o0 zoom é ajustado para um fator de 0,4 e
outra pausa de 0,01 segundos é adicionada entre a criagdo de pontos.

O loop for utiliza a funcéo frange para iterar sobre um intervalo de valores de -10 a 10
com um passo de 0,1. Para cada valor gerado, a funcdo a calcula 2¢, e um ponto é criado na
posicdo (i, a(i)) com um tamanho especificado. Esta operacgao € repetida para todos os valores
gerados, com uma pequena pausa entre cada iteracdo para evitar sobrecarga no processamento
ou visualizacdo dos pontos. No entanto, o script assume que a fungdo Point esta definida em

outro lugar e que € responsavel por criar 0s pontos na visualizacao desejada.
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Figura 5 — Script® no PyGgb.

import time

ZoomIn() # Reset
time.sleep(0.5)

ZoomIn(@.4)
None):

def frange(start, stop
; 1ative. com,
start = float
stop = float(stop)

1 t, start, 'sto

[ "start

# fr

C
(start)

nt(

count = 0

while True:
temp = float(start + count * step)
if step > @ and temp >= stop:

break
elif step < @ and temp <= stop:

break
yield temp
count += 1

def a(n):
return 2x%n
# alternativ: pow(2,n) nach import math

for i in frange(-10,10,0.1):
P = Point(i,a(i),size=3)
time.sleep(0)

Fonte: Elaboracéo propria dos Autores (2023).

Figura 6 — Plotagem de func¢Ges Exponencial em PyGgb.

Exemplo

RUN PAUSE STOP  File ~
import time

def ZoomIn(factor-None):

pass
def frange(start, stop-Nonme, step-None):
start = float(start)
stop = float(stop)
count =
while True:
temp = float(start + count * step)
if step > @ and temp >- stop:
1
5

break

elif step < @ and temp <= stop:
break

yield temp

count += 1

- def a(n):
return 2**n

ZoomIn()

time.sleep(@.5)

ZoomIn(8.4)

TP it ach, dszec) o
fne.s1eep(.00 -12 -0 -8 -5 -4 -2 o 2 4 6

Fonte: Elaboracdo propria dos Autores (2023).

Com esses exemplos, evidenciamos que incorporar Python e o GeoGebra ndo s6

adiciona uma camada técnica interessante, mas tambem introduz os alunos a programacéo de

5 https://ray.so/dwGQzkL
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forma intuitiva e orientada a resultados, artefatos digitais concretos que podem perfeitamente
ser o produto final de Situagdes de Aprendizagem de Competéncias. Isto ndo sé fortalece as
suas competéncias matematicas, mas também desenvolve competéncias digitais que sdo cada

vez mais necessarias no mundo de hoje.

4 MANIM

O Manim (Mathematical Animation Engine) foi criado por Grant Sanderson, conhecido
pelo projeto 3BluelBrown®. Essa biblioteca foi desenvolvida para criar animages precisas
usando programacgdo em Python. Devido a escassa documentacdo da versdo original, diversas
pessoas comecaram a produzir tutoriais e materiais descritivos sobre a biblioteca. Isso deu
origem a uma comunidade ativa, com centenas de pessoas contribuindo com documentacao,
tutoriais e exemplos.

Atualmente, existem trés versdes do Manim, ManimGL: Manim Graphics Library € a
versdo original criada por Grant Sanderson, também conhecido como 3BluelBrown. Manim
Community Edition (ManimCE) versao do ManimGL mantido pela comunidade. Esta versao
tem como objetivo ser mais acessivel e receber atualizagdes regulares e ManimCairo que é
outra implementacdo do Manim que utiliza a biblioteca Cairo para renderizacéo de graficos em
vez de OpenGL. Para a maioria dos usuarios, especialmente iniciantes, ManimCE é a melhor
escolha devido ao suporte comunitario ativo, melhor documentacéo e facilidade de instalacéo.

Nessa secdo, apresentamos dois exemplos realizados com o Manim. No primeiro
exemplo, criamos um circulo, um quadrado e um triangulo, cada um com sua respectiva
legenda. Com o uso de transformacgdes e animagOes que podem ser consultadas no site da
documentacio do Manim’, esses Mobjects se transformam uns nos outros até chegar em uma

mensagem final. Na Figura 7, encontrasse o registro do codigo® deste exemplo.

6 https://www.3bluelbrown.com/
7 https://docs.manim.community/en/stable/index.html
8 https://ray.so/hmWXhdV

ReTEM - Revista Tocantinense de Educacdo Matematica, Arraias, v. 1, 23006, jan./dez., 2023
@ https://doi.org/10.63036/ReTEM.2965-9698.2023.v1.163 I8 2965-9698

11


https://doi.org/10.63036/ReTEM.2965-9698.2023.v1.163
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2965-9698
https://www.3blue1brown.com/
https://docs.manim.community/en/stable/index.html
https://ray.so/hmWXhdV

Uso de Python no Ensino de Matematica: PyGgb e Manim

Figura 7 — Script exemplo de Geometria.

from manim import =*

class ExemploGeometria(Scene):
def construct(self):
# Criar circulo e roétulo
circulo = Circle(fill_color=GREEN, fill_opacity=1).shift(UP)
circulo.set_stroke(WHITE, width=4)
rotulo_circulo = Text('Circulo').next_to(circulo, DOWN)

# Criar quadrado e rotulo

quadrado = Square(fill_color=BLUE, fill_opacity=1).shift(UP)
quadrado.set_stroke(WHITE, width=4)

rotulo_quadrado = Text('Quadrado').next_to(quadrado, DOWN)

# Criar tridngulo e rétulo

triangulo = Triangle(fill_color=YELLOW, fill_opacity=1).shift(UP)
triangulo.set_stroke(WHITE, width=4)

rotulo_triangulo = Text('Tridngulo').next_to(triangulo, DOWN)

# Criar mensagem final
mensagem = Text('Completei minha primeira animagdo!').shift(2 * UP)

# Mostrar circulo e rotulo
self.add(circulo, rotulo_circulo)
self,wait()

# Transformar para quadrado e atualizar rotulo
self.play(ReplacementTransform(circulo, quadrado),

ReplacementTransform(rotulo_circulo, rotulo_quadrado))
self.wait()

# Transformar para tridngulo e atwalizar rétulo
self.play(ReplacementTransform(quadrado, triangulo),

ReplacementTransform(rotulo_quadrado, rotulo_triangulo))
self.wait()

# Desaparecer tridngulo e rotulo, e depois mostrar a mensagem final
self.play(FadeQut(triangulo, rotulo_triangulo))
self.play(FadeIn(mensagem))

self.wait(2)

Fonte: Elaboracdo propria dos Autores (2023).

No segundo exemplo foi produzida uma animagao sobre a demonstragdo candnica da
formula de Bhaskara, na qual, a partir da expressdo canénica ax? + bx + ¢ = 0, é trabalhada
algebricamente por meio de transformagdes até chega na expressao que se usa comumente para

determinar as raizes. Na Figura 8, encontrasse o registro do codigo® deste exemplo.

9 https://ray.so/EF092QP
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Figura 8 — Script do exemplo da demonstracéo de Bhaskara.

from manim import *

class BhaskaraProof(Scene):

def equations_sequence(self, initial, equations):
# Exibindo a equacdo inicial
self.play(Write(initial))
self.wait()

# Transformando passo a passo

current_step = initial

for step in equations:
self.play(ReplacementTransform(current_step, step))
self.wait()
current_step = step

# Realcando o passo final
self.play(Circumscribe{equations[-1]), buff=1.5)

construct(self):

title = MathTex(r"\text{Demonstracdo Candnical",
font_size=50, color=YELLOW)

title.shift(@.5 * UP)

self.play(Write(title))

subtitle = MathTex(

r"\text{Férmula de Bhaskaral}l", font_size=4@, color=BLUE)
subtitle.next_to(title, DOWN, buff=0.75)
self.play(Write(subtitle))
self,wait()

self.play(FadeOut(title), FadeOut(subtitle))

wun

{ function_description }
# Equacdo inicial:
equation = MathTex(r"ax"2 + bx + ¢ = @8")

# Definindo as expressdes intermedidrias

stepl = MathTex(r"ax"2 + bx = - ¢")

step2 = MathTex(r"x"2 + \frac{b}{a}x = -\frac{c}{a}")

step3 = MathTex(
r"x*2 + \frac{b}{atx + \frac{b®2}{4a”2} = -\frac{ct{a}l + \frac{b™2}{4a”2}")

step4 = MathTex(
r'\left{x+\frac{b}{2a}\risht)"2=-\frac{sac}{s4a”2}+\frac{b™2}{4a"2}")

step5 = MathTex(r"x + \frac{b}{2a} = \pm \frac{\sqrt{b"2 - sac}}{2al}")

step6 = MathTex(r"x = \frac{b \pm \sgqrt{b”2 - #ac}}{2a}")

# Usando a fungao equations_sequence para mostrar a prova
self.equations_sequence(equation, [

stepl, step2, step3, step4, stepb5, stepb
1)

Fonte: Elaboracdo propria dos Autores (2023).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Como discutido neste trabalho, vemos promissor o uso do Python no Ensino de
Matematica. Embora isso possa representar desafios significativos para alguns professores,
esses desafios podem ser superados com algumas horas de estudo utilizando os diversos cursos
e tutoriais sobre Python disponiveis em plataformas digitais, como o YouTube. Além disso, ha
pouca literatura especializada sobre o uso das animac@es criadas com o Manim e do uso de
PyGgb em sala de aula.

No caso do Manim, A comunidade do Manim oferece um guia completo de orientagdes,
desde a instalagdo do Manim até como utiliza-lo. Embora o guia esteja em inglés, o que pode
ser um desafio para alguns, pode ser uma vantagem para outros. No Brasil, ja foi desenvolvido
um manual’® para que iniciantes em Python possam aprender a linguagem antes de se
aventurarem no uso do Manim. Para mais detalhes, consulte Kishimoto e Coluci (2023). Este
manual, no entanto, foi desenvolvido para a versdo v0.11.0 do Manim. No caso de PyGgb,
apenas o trabalho de Montaner (2023).

Nesse cenario, refletimos sobre necessidade de apresentar as potencialidades do Manim
a comunidade de professores que buscam inovar em suas aulas de matematica com o apoio das
tecnologias digitais. Trata-se de uma ferramenta de facil aprendizado e baixo custo,
proporcionando aos professores e futuros professores de matematica a capacidade de criar suas
proprias animacdes de forma préatica e acessivel. Além disso, 0 Manim permite uma maior
interatividade nas aulas, possibilitando a exploracdo visual de conceitos matematicos
complexos, tornando-0s mais compreensiveis e atraentes para os estudantes.

Finalmente, consideramos a criagdo do projeto AM? Animagbes Matematicas com
Manim, com o intuito de proporcionar formagdo solida e atualizada aos profissionais da
educacdo matematica, que poderdo usar tais conhecimentos em suas praticas pedagdgicas e
contribuir para a formacdo de futuros educadores matematicos. Além disso, o projeto
promovera o desenvolvimento de recursos educacionais, guias e tutorias em portugués, o que
facilitard o acesso e a compreensdo dos materiais por parte dos professores. A seguir,

apresentamos a logomarca (Figura 9) que representa o projeto.

10 hitps://wordpress.ft.unicamp.br/explora/manual/
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Figura 9 — Logo do Projeto AM?

A

Animacgoes Matematicas com Manim

Fonte: Elaboracéo propria dos Autores (2023)
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