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RESUMO

Este trabalho investiga o uso do Mathematical Animation Engine (Manim), uma biblioteca em Python,
como ferramenta para a criagdo de Objetos de Aprendizagem (OAs) no Ensino de Matematica. Trata-se
de uma pesquisa qualitativa de natureza aplicada, com orientacdo pragmatica, explora-se como o Manim
pode aprimorar a visualizagdo de conceitos matematicos, alinhando-se aos principios de visualizagdo de
Diehl (2005) e as caracteristicas pedagogicas de OAs segundo Singh (2001). O estudo inclui a anélise
da ferramenta e o desenvolvimento pratico de um OA destinado para o ensino de Matematica. Os
resultados demonstraram que o Manim ¢ altamente eficaz na criacdo de animagdes claras e intuitivas,
que podem facilitar a compreensdo de determinados conceitos matematicos em aula. A ferramenta
utiliza recursos visuais como luz, cor e movimento, 0s quais garantem uma representagdo dindmica que
enriquece o aprendizado. Além disso, o Manim atendeu plenamente aos critérios de reusabilidade,
adaptabilidade e acessibilidade dos OAs, permitindo sua utilizagdo em diversos contextos educacionais
e garantindo a durabilidade dos recursos criados. Embora a interatividade direta nas animagoes seja
limitada, a flexibilidade do Manim e as possibilidades de integragdo com outras bibliotecas oferecem
alternativas vidveis. Conclui-se que o Manim € uma ferramenta altamente promissora para o ensino de
Matematica, proporcionando uma visualizagao rica e eficaz dos conceitos matematicos, com grande
potencial para o desenvolvimento de OAs.

Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem. Manin. Visualizagdo de Software. Ensino. Matematica.
ABSTRACT

This paper investigates the use of the Mathematical Animation Engine (Manim), a Python library, as a
tool for creating Learning Objects (LOs) in Mathematics teaching. This is a qualitative, applied study
with a pragmatic approach. It explores how Manim can enhance the visualization of mathematical
concepts, aligning with Diehl's (2005) visualization principles and Singh's (2001) pedagogical
characteristics of LOs. The study includes an analysis of the tool and the practical development of a LO
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Objetos de Aprendizagem para o Ensino de Matemadtica: o uso do Manim como Ferramenta Educacional Digital

for Mathematics teaching. The results demonstrated that Manim is highly effective in creating clear and
intuitive animations that can facilitate the understanding of specific mathematical concepts in class. The
tool uses visual resources such as light, color, and movement, which ensure a dynamic representation
that enriches learning. Furthermore, Manim fully met the criteria of reusability, adaptability, and
accessibility for LOs, allowing its use in diverse educational contexts and ensuring the durability of the
created resources. Although direct interactivity in animations is limited, Manim's flexibility and
integration with other libraries offer viable alternatives. We conclude that Manim is a highly promising
tool for teaching mathematics, providing a rich and effective visualization of mathematical concepts,
with great potential for developing LOs.

Keywords: Learning Objects. Manin. Software Visualization. Teaching. Mathematics.

RESUMEN

Este articulo investiga el uso de Mathematical Animation Engine (Manim), una biblioteca de Python,
como herramienta para crear Objetos de Aprendizaje (OA) en la ensefianza de las Matematicas. Se trata
de un estudio cualitativo y aplicado con un enfoque pragmatico. Explora como Manim puede mejorar
la visualizacion de conceptos matematicos, alineandose con los principios de visualizacion de Diehl
(2005) y las caracteristicas pedagdgicas de los OA de Singh (2001). El estudio incluye un analisis de la
herramienta y el desarrollo practico de un OA para la ensefianza de las Matematicas. Los resultados
demostraron que Manim es altamente eficaz en la creacion de animaciones claras e intuitivas que pueden
facilitar la comprension de conceptos matematicos especificos en clase. La herramienta utiliza recursos
visuales como la luz, el color y el movimiento, que garantizan una representacion dinamica que
enriquece el aprendizaje. Ademas, Manim cumplié plenamente con los criterios de reutilizacion,
adaptabilidad y accesibilidad para los OA, lo que permite su uso en diversos contextos educativos y
garantiza la durabilidad de los recursos creados. Aunque la interactividad directa en las animaciones es
limitada, la flexibilidad de Manim y su integracion con otras bibliotecas ofrecen alternativas viables.
Concluimos que Manim es una herramienta muy prometedora para la ensefianza de las matematicas, ya
que proporciona una visualizacion rica y eficaz de conceptos matematicos, con un gran potencial para
el desarrollo de OA.

Palabras clave: Objetos de aprendizaje. Manim. Visualizacion de software. Ensefianza. Matematicas.

1 INTRODUCAO

A visualizagdo ¢ uma ferramenta que potencializa a transmissdo da informagao por meio
de representagdes visuais, como apontado no trabalho de Diehl (2005). Objetos concretos, como
figuras geométricas e graficos, sao exemplos de representagdes que podem ser visualizadas em
contextos reais e frequentemente envolvem programacao, com destaque para a linguagem
Python neste trabalho.

Entre as ferramentas oferecidas pelo Python, o Mathematical Animation Engine
(Manim) ¢ uma biblioteca projetada para o desenvolvimento de animagdes dinamicas, que
podem ser convertidas em videos e slides. Essas animagdes oferecem suporte pedagogico
auxiliando o professor de matematica. Uma possibilidade, a partir do Manim, é o

desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem (OAs), que sdo recursos educacionais que, por
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meio de animagdes, permitem a exploragao em meio digital.

A revisdo da literatura nacional sobre o uso do Manim no ensino de Ciéncias Exatas
revelou uma lacuna em estudos que abordem sua aplica¢do no Ensino de Matematica. Coluci e
Kishimoto (2021) exploraram animagdes para ensinar conceitos da teoria de erros,
evidenciando a utilidade das representacdes dinamicas no ensino de Fisica. Coluci (2021)
investigou o uso do Manim no ensino de Matematica, destacando seu potencial como
ferramenta educacional. Castillo e Sanchez (2023) analisaram o uso do Python no contexto
educacional, enfatizando as possibilidades oferecidas por ferramentas como PyGgb’,
abreviagdo para Python + GeoGebra, e Manim. Contudo, ndo foram encontrados estudos
especificos sobre o uso do Manim no Ensino de Matematica através da criacao de Objetos de
Aprendizagem e com analises dentro da visualiza¢do na literatura nacional.

Diante dessa lacuna, esta pesquisa tem como objetivo avaliar o potencial do Manim no
desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem para o Ensino de Matematica, com base nos
principios de visualizacdo de Diehl (2005) e nos estudos sobre Objetos de Aprendizagem de
Singh (2001). A questdo central de estudo para esse trabalho ¢é: Como as funcionalidades do
Manim se alinham com os principios de Visualiza¢do propostos por Diehl e quais sdo as
potencialidades e limitagoes dessa ferramenta como base para a criagdo de Objetos de
Aprendizagem em Matematica?

Esta pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de natureza aplicada, com
orientacdo pragmatica, pois busca desenvolver e analisar um Objeto de Aprendizagem
utilizando a biblioteca Manim em Python, avaliando sua pertinéncia pedagogica e a clareza das
representacoes matematicas produzidas. Conforme Creswell e Plano Clark (2011, p. 42,
traducdao nossa), “ha momentos em que a pesquisa qualitativa pode ser melhor, porque o
pesquisador visa explorar um problema, honrar as vozes dos participantes, mapear a
complexidade da situagdo e transmitir miltiplas perspectivas dos participantes™?, o que sustenta
a escolha da abordagem qualitativa para investigar a experiéncia de aprendizagem e a
efetividade do artefato. Além disso, os autores destacam que “...sugerimos pensar em métodos

adequados a diferentes tipos de problemas de pesquisa”® (Creswell; Plano Clark, 2011, p. 9,

! Disponivel em: https://www.geogebra.org/python/index.html. Acesso em: 14/10/2025.

2 Texto original: “there are times when qualitative research may be best, because the researcher aims to explore a
problem, honor the voices of participants, map the complexity of the situation, and convey multiple perspectives
of participants” Creswell e Plano Clark (2011, p. 42).

3 Texto original: “...we suggest thinking about fitting methods to different types of research problems” Creswell
e Plano Clark (2011, p. 9).
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traducao nossa), evidenciando a logica pragmatica de selecionar métodos com base no
problema real e nos objetivos praticos do estudo que, neste caso, trata-se do desenvolvimento
de um recurso digital educacional para a visualizagdo de conceitos matematicos.

Para responder a essa questdo, o estudo seguiu cinco etapas principais: revisao
integrativa da literatura sobre o uso do Manim no ensino de Ciéncias Exatas; analise do
referencial teorico de Diehl (2005) sobre Visualizagdo de Software; estudo das caracteristicas
pedagogicas de OAs segundo Singh (2001), Mendes (2004) e Barbosa (2014); analise geral da
biblioteca Manim a partir da documentagdo e implementagdo de um OA para Ensino de
Matematica usando Manim. Essa abordagem integrou teoria e pratica, avaliando a viabilidade

do Manim na criacao de recursos educacionais digitais.

2 VISUALIZACAO

A visualizagdo ¢ uma linguagem natural que pode transmitir informagdes e conceitos
além de compartilhar conhecimento. Para Diehl (2005, p. 1, tradug@o nossa) a “visualizagdo ¢
o processo de transformar informagdes em uma forma visual, permitindo que os usuarios
observem as informacdes™. Trata-se de uma area de pesquisa que desempenha um papel
essencial na compreensdo e¢ na analise de softwares e estd ligada a Interagdo Humano-
Computador (IHC) em Ciéncias da Computagdo. E uma area abrangente que combina
principios de computagdo grafica, engenharia de software e design de interfaces. Diehl (2005),
em seu trabalho, explora algumas técnicas e aspectos da visualizagdo de software e como elas

podem ser aplicadas de forma eficiente.

4 Texto original: “Visualization is more than a method of computing. Visualization is the process of transforming
information into a visual form, enabling users to observe the information” (Diehl, 2005, p.1).
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Figura 1 - Exemplo de fluxograma que retorna o fatorial de um niimero

e
int fact(m) { if (n>1) r

{ nfact=2;
int i=3;
while (i<=n)
{ nfact=nfactx*i;
i=i+1;

}

}

else

{ nfact=1; .
} nfact=nfact*i

return nfact; l
i=i+1
]

}

Fonte: Diehl (2005, p. 40).

Elementos visuais, como graficos e diagramas, simplificam conceitos abstratos e
facilitam o entendimento ao destacar padrdes e relagdes ndo perceptiveis apenas por texto. De
acordo com Diehl (2005, p.15, tradugdo nossa), “75% de todas as informagdes do mundo real
sdo percebidas visualmente; apenas 13% sdo percebidas através do sentido auditivo e as 12%

restantes através de outros sentidos™

. Um exemplo de aplicacdo esta na Figura 1, que representa
um fluxograma para uma fung@o que retorna o fatorial de um niimero.

Essas representagdes transformam conceitos abstratos em imagens visuais, com
potencial de facilitar a compreensao e superar barreiras cognitivas. Diehl (2005, p.15) em
“Visualization Basics”, apresenta algumas caracteristicas gerais para visualizagoes:

o Luz, Cor e Percep¢do de Cores. Refere-se a forma como a luz interage com os objetos

e como as cores sdo percebidas pelo sistema visual humano. A correta aplicacao deste

conceito nas visualizagdes permite diferenciar elementos, criar contrastes eficazes e

realcar informagdes importantes, contribuindo para uma melhor compreensdo visual.

e Percepgdo de Padroes. Trata da capacidade do observador de identificar regularidades,
estruturas e padroes em um conjunto de dados visuais. Este processo ¢ essencial para
que o usuario possa reconhecer rapidamente a organizagdo e as relagdes entre os

elementos representados, facilitando a interpretacao dos dados.

3 Texto original: “75% of all information from the real world is visually perceived; only 13% is perceived through
the auditory sense and the remaining 12% through other senses” (Diehl, 2005, p.15).
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e Percepg¢do Pré-atentiva. Envolve os processos cognitivos que ocorrem de forma
automatica e rapida, antes mesmo da atengdo consciente ser aplicada. Essa percepcao
permite que certos atributos visuais (como cor, tamanho ou forma) se destaquem
instantaneamente, guiando o olhar do observador para informagdes relevantes sem
esforco deliberado.

e Percepgcio de Movimento. Diz respeito a habilidade de perceber e interpretar
movimentos em uma cena visual. Em visualizagdes dindmicas e animagodes, esse
conceito ¢ fundamental para representar mudancas, transi¢des e interacdes de maneira
que o movimento auxilie na explicacdo e compreensdo de conceitos temporais e
dindmicos.

Sdo conceitos centrais para a apresentagdo de qualquer contetdo, e cada um deles
contribui para visualiza¢des mais fidedignas e intuitivas, assim como ¢ dito por Diehl (2005,
p.32, traducdo nossa) “Esse conhecimento pode ajudar a explicar por que certas visualizagdes

funcionam e outras ndo”®.

3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Os Objetos de Aprendizagem (OAs) sdo recursos educacionais digitais projetados para
facilitar o ensino e a aprendizagem de um determinado contetdo. Eles podem incluir
animacodes, simulagdes ou até videos, permitindo a exploragao dinamica de conceitos de forma

modular e reutilizavel. De acordo com Aguiar e Flores (2014, p.12):

Os OAs podem ser criados em qualquer midia ou formato, podendo ser simples como
uma animagdo ou uma apresentagdo de slides, ou complexos como uma simulagao.
Normalmente, eles sdo criados em moédulos que podem ser reusados em diferentes
contextos.

Os OAs sao concebidos com a inten¢do de promover uma aprendizagem significativa e
atender a diferentes estilos de aprendizagem. No que se refere as caracteristicas de um OA,
Singh (2001) propde uma lista de caracteristicas a saber:

e Reusabilidade. Reutilizavel diversas vezes em diversos ambientes de aprendizagem.

o Adaptabilidade. Adaptavel a qualquer ambiente de ensino.

¢ Texto original: “This knowledge can help to explain why certain visualizations work and others do not” (Diehl,
2005, p. 32).
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e Granularidade. Conteido em pedagos e/ou blocos para facilitar seu reuso.

e Acessibilidade. Acessivel via Internet para ser usado em diversos locais.

e Durabilidade. Possibilidade de continuar a ser utilizado, independente da mudanga de
tecnologia.

e [Interoperabilidade. Habilidade de operar através de uma variedade de hardwares,
sistemas operacionais e browsers, promovendo o intercambio efetivo entre diferentes
sistemas.

Os OAs geralmente sdo disponibilizados em Repositorios Educacionais, como ¢ o caso
da Plataforma do Ministério da Educacdo (MEC) de Recursos Educacionais Digitais
(MECRED)’, PhET Interactive Simulations®, da universidade do Colorado, ou ainda Math
Playground’.

Do ponto de vista das caracteristicas intrinsecas a um OA, bem como suas formas de
uso e objetivos pedagdgicos, Barbosa (2014) classifica esses objetos em vdrias categorias. A
primeira € a apresentacao, que envolve a instrugdo direta com recursos destinados a transmitir
um  contetdo  especifico. A segunda ¢ a  pratica, que  abrange
exercicios, jogos educacionais ou representagcdes que possibilitam a pratica e a aprendizagem
de determinados procedimentos. Em seguida, temos a simula¢do, que representa algum
processo ou sistema do cotidiano. A quarta categoria € a conceitual, que se refere a
representacdo de conceitos-chave ou conceitos relacionados ao contetido de uma disciplina. A
informagdo, por sua vez, organiza ¢ expde dados de forma clara. Por fim, a representacio
contextual apresenta dados de uma maneira que surge de um cenério auténtico.

Singh (2001) destaca propriedades gerais dos OAs, como reusabilidade, adaptabilidade
e acessibilidade, caracteristicas que tornam os OAs valiosos em diversos contextos de ensino e
aprendizagem. Mendes (2004) enfatiza a flexibilidade do formato e a reutilizagdao em diferentes
contextos, enquanto Barbosa (2014) amplia essa visdo, classificando os OAs conforme a
finalidade pedagbgica, como apresentagdo, pratica, simulagdo, entre outros. Diehl (2005), por
sua vez, foca no design e construcao dos OAs, discutindo como garantir que o conteudo seja
acessivel e eficaz, com énfase na organizagdo e adequacdo ao publico-alvo e aos meios
utilizados. Assim, para garantir a criacdo de OAs eficientes e impactantes, € necessario que os

aspectos, as caracteristicas gerais e as consideragdes de design, sejam consideradas de forma

"Disponivel em: https://mecred.mec.gov.br. Acesso em: 19/10/2024.
8 Disponivel em: https:/phet.colorado.edu/. Acesso em: 02/02/2025.
° Disponivel em: https://www.mathplayground.com/. Acesso em: 02/02/2025.
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integrada.
A teoria de visualizagdo e os OAs se conectam ao conceito de Multimedia Learning, de
Richard E. Mayer, pois ambos enfatizam o uso de representacdes visuais para facilitar a

compreensdo. Nesse sentido, Mayer (2010, p. 5, traducdo nossa) define a:

[...] instrugdo multimidia como a apresentagdo de material usando palavras e imagens,
com a inteng@o de promover o aprendizado. Por palavras, quero dizer que o material
¢ apresentado em forma verbal — usando texto impresso ou falado, por exemplo. Por
imagens, quero dizer que o material é apresentado em forma pictorica, incluindo o uso
de graficos estaticos, como ilustracdes, graficos, fotos ou mapas, ou graficos
dindmicos, como animagdes ou video.'°

Mayer (2010) destaca que a aprendizagem € mais eficaz quando informagdes verbais e
visuais sdo combinadas de forma equilibrada, reduzindo a carga cognitiva e promovendo a
compreensdo. Nesse contexto, OAs Manim bem projetados, alinhados aos principios de
visualizacdao de Diehl (2005), favorecem a aprendizagem ao estruturar conteudos de maneira

clara e intuitiva.

4 PYTHON COMO FERRAMENTA DE SUPORTE A VISUALIZACAO

O desenvolvimento do Python iniciou-se no final dos anos 1980, quando Guido van
Rossum, um programador holandés, decidiu criar uma linguagem de script interpretada que
fosse facil de ler e usar. A primeira versdo, Python 0.9.0, foi langada em 1991'!. Uma das
caracteristicas notaveis ¢ a comunidade ativa de desenvolvedores que contribuem para seu
aprimoramento continuo. Com seu design intuitivo e ampla gama de bibliotecas, Python tornou-
se uma ferramenta versatil e aplicavel em diversos campos do conhecimento, tais como: (i)
simula¢des e modelagem; (i1) algoritmos e métodos computacionais; (iii) analise de dados; (iv)
automagdo de experimentos; (v) aprendizado de maquina e inteligéncia artificial; e (vi)
desenvolvimento de interfaces e moddulos de comunicagdo entre sistemas e/ou outras

linguagens.

10Texto original: “I define multimedia instruction as the presentation of material using both words and pictures,
with the intention of promoting learning. By words, I mean that the material is presented in verbal form — using
printed or spoken text, for example. By pictures, I mean that the material is presented in pictorial form, including
using static graphics such as illustrations, graphs, photos, or maps, or dynamic graphics such as animations or
video”.

1 Até a presente data o Python esta na versdo 3.13.0.
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Estruturalmente, Python é uma linguagem interpretada'? de Quarta Geragdo que
proporciona versatilidade e facilidade na programagao, sendo mais acessivel do que linguagens
de geragdes anteriores, como C ou Fortran. A Figura 2 mostra o diagrama do ciclo de execu¢ao

de um script Python que se apoia em bibliotecas e modulos instalados.

Figura 2 - Diagrama do ciclo de execug@o de um script Python

Interpretador Python

Editor Codigo fonte || Compilador nguina Prog(ama
Virtual Funcional

[

Bibliotecas e Modulos

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Em ambientes educacionais a linguagem Python foi desenvolvida de forma que “os
alunos passam a desenvolver sua capacidade logica e consequentemente podem vir a melhorar
o seu aprendizado” (Pesente, 2019, p. 44), mediado por uma sintaxe e estrutura intuitivas. Os
problemas que sao abordados com linguagens de programagao precisam ser analisados de uma
forma muito mais minuciosa e cuidadosa, & medida que os estudantes podem explorar e
investigar o problema, tornando-o mais envolvente e tangivel. Os resultados do trabalho de
Pesente (2019, p. 112) mostram que “os cddigos computacionais permitiram que os alunos
respondessem aos exercicios com maior numero de detalhes”.

A visualizacao de dados com Python ¢ um passo natural no aprendizado, permitindo
representar informagdes de forma clara e intuitiva. Ferramentas como matplotlib ajudam a
identificar padrdes e tendéncias, tornando a aprendizagem mais engajante e facilitando a
interpretagdao de conceitos complexos. A biblioteca matplotlib oferece recursos robustos para a
criacdo de graficos, tabelas e visualizagdes que auxiliam na compreensao de conceitos, € tem
sido a biblioteca padrdo do Python para a visualizagdo, ‘“Matplotlib ¢ uma biblioteca de

plotagem muito bem estabelecida para Python e produz figuras com qualidade de publicagao

12 Significa que os scripts Python ndo precisam ser compilados antes de serem executados, assim como ocorre em
linguagens como C ou C++, que precisam que o codigo-fonte seja convertido em algo que a maquina possa
entender. Em vez disso, um interpretador Python 1€ e executa o codigo-fonte diretamente.
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em uma variedade de formatos impressos e ambientes interativos entre plataformas”!® (Farrell,
2016, p. 2, tradugao nossa).

O matplotlib é 6timo para graficos estaticos ou interativos simples. No entanto, se o
objetivo € criar animag¢des detalhadas e dindmicas em Python, com controle sobre estilo e
fluidez, essa biblioteca pode ser ineficaz ou até inadequada para essas tarefas.

Embora o Python seja amplamente utilizado no ensino de Matematica, especialmente
em modelagem computacional e simulagdes numeéricas, a literatura nacional apresenta poucos
estudos que investiguem especificamente o uso do Manim como ferramenta didatica. Trabalhos,
como a de Montalbano (2014), mostram que a visualizagao dinamica pode facilitar a interacao
dos alunos com o contetido, estimulando discussdes enriquecedoras € promovendo uma

compreensdo mais intuitiva de conceitos complexos.

5 MANIM COMO FERRAMENTA DE SUPORTE A VISUALIZACAO

Manim'* é uma biblioteca de Python desenvolvida originalmente por Grant Sanderson
(criador do popular canal do YouTube, 3BluelBrown'®) e é especificamente projetada para o
desenvolvimento de animac¢des matematicas, preenchendo a lacuna na criacdo destas. O
ManimCE (Community Edition) ¢ um projeto impulsionado pela comunidade de
desenvolvedores, enquanto o ManimGL ¢ uma versao alternativa com funcionalidades extras,
mas mais instavel. ManimCE utiliza o Cairo'® para manipulagio de graficos, o ManimGL utiliza

0 OpenGL"".

13 Texto original: “Matplotlib is a very well established plotting library for Python and produces publication-quality
figures in a variety of hard copy formats and interactive environments across platforms” (Farrell, 2016, p. 2).

14 Acrénimo para Mathematical Animation Engine, disponivel em: https://www.manim.community/. Acesso em:
02/11/2024.

15 Disponivel em: https://www.youtube.com/@3bluelbrown. Acesso em: 07/12/2024.

16 Cairo é uma biblioteca grafica 2D que oferece saida consistente em varios dispositivos, com suporte a aceleragio
de hardware, incluindo recursos como splines de Bézier, transformagdes e renderizagdo de texto suavizado.

17 OpenGL & uma API (Application Programming Interface) multiplataforma para renderizagio de graficos 2D e
3D, oferecendo aceleragdo de hardware e suporte a recursos como shaders e texturas.
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Figura 3 - Diagrama de funcionamento do ManimCE

ManimCE

Arquivo Python ‘ Pycairo }—>‘ FFmpeg Video/Imagem
]

A\
JJ Vetores de texto Latex \\ J\Outros recursos externos
~— — — i — T

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Em termos de processamento, enquanto os scripts Python convencionais sao executados
pelo interpretador (ver Figura 2), os scripts Manim passam por um processo diferente. Nesse
processo, a animag¢ao contida no arquivo Python ¢ inicialmente convertida em uma sequéncia
de imagens usando Pycairo'®. Em seguida, as imagens s3o transformadas em outros formatos
de arquivos usando o FFmpeg'®. O Manim é uma biblioteca flexivel para animagdes
matematicas, oferecendo alta personalizagdo com Python, portanto permite manipular cores,
formas e trajetorias, criando visualizagdes dindmicas. Recursos como Circumscribe()?’ que
destacam elementos, enquanto updaters’’ geram animagdes dindmicas, tornando-o uma
ferramenta solida para a visualizagdo.

Essas caracteristicas demonstram como as funcionalidades do Manim atendem aos
critérios de Diehl (2005). No entanto, uma avaliacao detalhada exige a aplicacdo de um OA
especifico, pois aspectos como Luz, Cor e Percep¢do de Cores, Percepg¢do de Padroes,
Percep¢do Pré-atentiva e Percepgdo de Movimento dependem do uso dos recursos da
ferramenta no OA. Da mesma forma, Reusabilidade e Adaptabilidade, conforme Singh (2001)
e Barbosa (2014), variam conforme a implementagao e possibilidade de modificagdo do OA.
Por outro lado, Granularidade, Acessibilidade, Durabilidade e Interoperabilidade podem ser

avaliadas de forma geral, pois refletem as propriedades estruturais e funcionais do Manim.

18 Pycairo ¢ uma biblioteca que permite usar a Cairo no Python para gerar graficos 2D vetoriais.

19 O FFmpeg nada mais ¢ do que um sofiware de codigo aberto capaz de gerenciar e converter arquivos em diversos
tipos de formatos. Mais detalhes sobre o FFmpeg podem ser encontrados em: https://ffmpeg.org/about.html.
Acesso em: 24/11/2024.

20 Disponivel em:
https://docs.manim.community/en/stable/reference/manim.animation.indication. Circumscribe.html. Acesso em:
06/11/2024.

2! Disponivel em: https://docs.manim.community/en/stable/examples.html#movingangle. Acesso em: 06/11/2024.
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Com base nos critérios estabelecidos por Singh (2001), analisamos o Manim considerando
aspectos como Adaptabilidade, Granularidade, Acessibilidade, Durabilidade e
Interoperabilidade. Para isso, conduzimos a analise de duas formas: primeiro, avaliamos suas
funcionalidades por meio da documentacio disponivel®® e da vasta galeria de exemplos®; em
seguida, como mostrado na Secao 5, aplicamos a ferramenta em um Objeto de Aprendizagem
que integra diversos elementos, incluindo LaTeX, graficos 2D, formas 3D, movimentacao de
camera e customizacdo de objetos na tela. A partir dessa andlise, identificamos as seguintes
potencialidades:

e Reusabilidade. O Manim pode ser utilizado em diversos contextos educacionais, desde
aulas introdutérias até conteidos avancados. De modo geral, a natureza modular das
animacoes, advindas do ambiente Python, permite que os OAs em sua integra, ou partes
deles, possam ser adaptados com certa facilidade para outros ambientes e contextos,
muito embora essa caracteristica dependa da forma como cada OA ¢ implementado.

e Adaptabilidade. O Manim se mostra adaptavel a diferentes contextos educacionais,
desde que o topico abordado esteja alinhado a estrutura do OA previamente
desenvolvido. Sua modularidade permite ajustes nas animacodes dentro do ambiente
Python, facilitando modificagdes e expansdes. No entanto, o grau de adaptabilidade
depende da implementacgdo do OA, pois alteragdes mais profundas exigem familiaridade
com a programacao na ferramenta.

e Granularidade. Possui uma granularidade alta, isso advém de uma caracteristica do
Manim, uma vez que os objetos sdo feitos de forma programatica, a granularidade do
OA ¢ a maior possivel.

e Acessibilidade. As animacdes criadas com o Manim sao altamente acessiveis, podendo
ser compartilhadas facilmente através de plataformas como o GitHub** para
disseminagdo de codigo € o YouTube? para videos gerados pela ferramenta, garantindo
que educadores e alunos tenham acesso rapido e remoto a esses recursos educacionais.

e Durabilidade. O Manim ¢ uma biblioteca Python de cddigo aberto gerenciado pela
comunidade, o que garante que ela possa ser atualizada continuamente por qualquer

desenvolvedor interessado, sem depender de uma entidade centralizada. Essa

22 Disponivel em: https://docs.manim.community/en/stable/. Acesso em: 06/11/2024.

2 Disponivel em: https://docs.manim.community/en/stable/examples.html. Acesso em: 06/11/2024.
24 Disponivel em: https:/github.com/. Acesso em: 06/11/2024.

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/. Acesso em: 06/11/2024.
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caracteristica assegura que novas funcionalidades possam ser adicionadas conforme
necessario, corrigindo limitagdes e expandindo suas possibilidades de uso. Além disso,
a tecnologia subjacente a0 Manim, que gera animagdes em formatos de video como
MPEG-4 (ou mp4), garante que o contetido produzido permanega relevante e funcional
ao longo do tempo, independentemente de mudancas em plataformas ou sistemas
operacionais.

Interoperabilidade. O OA pode ser exportado em formatos de video amplamente
suportados, permitindo sua integracdo em diversas plataformas educacionais e sistemas
de gerenciamento de aprendizagem (LMS?®). Por exemplo, é integravel com o Modular
Object-Oriented Dynamic Learning Environment (MOODLE) em cursos de Educacao

a Distancia ou Hibrido.

O Manim permite gerar animagdes de graficos, objetos matematicos, formulas, slides,

etc. Neste trabalho concebe-se que o Manim ¢ uma ferramenta apropriada e facilitadora para o

projeto e desenvolvimento de OAs voltados ao ensino em ciéncias exatas, algumas

caracteristicas adicionais identificadas sdo:

Flexibilidade e personalizagdo. A Dbiblioteca oferece uma ampla gama de
funcionalidades e personaliza¢des?’. Educadores podem adaptar os OAs para diferentes
niveis de ensino e estilos de aprendizagem, criando materiais didaticos que atendem as
necessidades especificas dos estudantes. A flexibilidade da biblioteca permite aos OAs
uma granularidade que ndao ¢ facilmente encontrada em outras ferramentas
educacionais.

Integragdo nativa com LaTeX. Oferece uma integragio com LaTeX?8, permitindo a
insercdo de equagdes matematicas formatadas profissionalmente, além disso, a
biblioteca possui métodos especificos de animagdes para esses objetos.
Reprodutibilidade e compartilhamento. O c6digo usado para criar as animagdes em

Manim pode ser facilmente compartilhado e reproduzido, uma vez que as animagoes

26 LMS ¢é a sigla para Learning Management System, que sdo ambientes computacionais que permite a gestdo
virtual da aprendizagem, treinamento ou curso.

¥ Disponivel em: https://docs.manim.community/en/stable/guides/deep_dive.html#mobject-initialization Acesso
em: 06/11/2024.

28 Disponivel em: https://docs.manim.community/en/stable/guides/using_text.html Acesso em: 06/11/2024.
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sdo exportadas em formato de video convencional®. Isso permite que educadores
colaborem e troquem materiais, além de possibilitar a revisao e atualizagdo continua dos
OAs.

Recursos Open Source. Sendo uma ferramenta de codigo aberto®®, Manim é acessivel a
qualquer educador ou institui¢do sem custo. A comunidade de usudrios ¢ ativa e
colaborativa, oferecendo suporte, tutoriais e recursos adicionais que facilitam e
estendem o uso da biblioteca. Além disso, ha uma série de outras bibliotecas que podem
ser usadas para complementar as funcionalidades do Manim como, por exemplo, o
Manim Slides®', que permite a criagio de slides dindmicos, e 0 Manim Voiceover?, que

permite a sincronizagado de faixas de audio diretamente dentro do ambiente do Manim.

As analises deste trabalho também permitiram identificar algumas limitagdes do Manim

no ambito educacional, sendo elas:

Curva de aprendizagem. O uso satisfatorio do Manim requer um conhecimento de
Python, o que pode se configurar como uma barreira para educadores ou usudrios que
nao estejam familiarizados com a linguagem de programacao e com interfaces baseadas
em linha de comando CLI (em inglés, Command-Line Interface). Essa demanda técnica
pode limitar o alcance do software em ambientes educacionais que carecem de
conhecimento especifico nessa area.

Barreiras Linguisticas. A maioria dos guias e documentacdes disponiveis sobre o
Manim encontram-se em lingua inglesa, o que pode representar uma barreira
significativa para educadores que nao possuem fluéncia ou nao se sentem confortaveis
com o idioma. Muito embora trabalhos como o de Coluci (2022) e seu manual do Manim

em portugués>’ possam ajudar a minimizar essa barreira.

E notavel que o Manim contribui para o processo de ensino e aprendizagem ao permitir

a criagdo de OAs que proporcionam transformacdes geométricas, relacdes algébricas e

2 Disponivel em: https://docs.manim.community/en/stable/tutorials/output_and config.html Acesso em:
06/11/2024.

30 Disponivel em: https://docs.manim.community/en/stable/contributing.html Acesso em: 06/11/2024.

31 Disponivel em: https://www.manim.community/plugin/manim-slides/. Acesso em: 06/11/2024.

32 Disponivel em: hitps://www.manim.community/plugin/manim-voiceover/. Acesso em: 06/11/2024.

3 Disponivel em: https:/github.com/vitorcoluci/teoria-erros-manim/blob/main/Manual_Manim_Github.ipynb
Acesso em: 20/02/2025.
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variagdes ao longo do tempo. Essas animagdes incentivam a explora¢do visual de padrdes e
propriedades matematicas, contribuindo tanto para a compreensdo inicial quanto o
aprofundamento dos contetdos.

Além disso, o Manim pode ser utilizado dentro da abordagem de microlearning, que ¢é
uma metodologia de ensino que transmite conhecimento em pequenas doses, de forma rapida e
objetiva. A biblioteca oferece uma base para a criagdo de animagdes curtas e focadas
proporcionando uma assimilag@o de conceitos matematicos de forma segmentada.

O Manim permite que professores de matematica personalizem os materiais didaticos
conforme as necessidades dos estudantes, auxiliando na aprendizagem da matematica. As
ferramentas de visualizagdo dinamica do Manim tornam os conteudos mais acessiveis e
envolventes, favorecendo a retengdo do conhecimento por meio de pequenas unidades de ensino

integradas ao processo de aprendizagem da matematica.

6 ELABORACAO DE UM OBJETOj DE APRENDIZAGEM PARA O ENSINO DE
CALCULO DIFERENCIAL A PARTIR DO MANIM

A implementa¢do em Manim de um OA foi realizada com foco na otimizagdo da
fabricacdo de uma caixa sem tampa a partir de um pedago de papeldo de 10 cm por 10 cm. O

OA demonstra suas funcionalidades em aulas de Célculo. A Figura 4 apresenta a tela inicial do

OA desenvolvido.

Figura 4 - Tela inicial da animag@o Manim

10
Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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Antes de desenvolver um Objeto de Aprendizagem (OA) com o Manim, ¢ fundamental
definir claramente os objetivos da atividade e os tipos de interagdo desejados com o usudrio.

Conforme Barbosa (2014, p. 20),

Para o desenvolvimento de um objeto de aprendizagem primeiramente ¢ definirmos
os objetivos da atividade a ser desenvolvida, bem como os tipos de interagdo que se
pretende estabelecer entre o OA e o usuario, se audio, video, simulador, animagao ou
mesmo textual.

Essa etapa de planejamento orienta a construgdo do contetdo, assegurando que a
apresentacdo dos conceitos matematicos seja estruturada para explorar plenamente as
potencialidades do Manim, promovendo uma experiéncia interativa e significativa para os
educadores e alunos.

Em um primeiro momento a animac¢ao mostra apenas a representacdo da folha de
papeldo, e como os cortes acontecem se variamos h. Apds essa parte, a animagao mostra a caixa
de outro angulo, mostrando como a folha de papeldo que vimos anteriormente se transforma na
caixa. Por ultimo, a animacdo mostra a caixa ao lado do grafico da fun¢do V: R — R definida
como V(h) = h(10 — 2h)?, dessa forma podemos ver como a variagio de h altera o formato
da caixa a0 mesmo tempo que podemos ver como isso altera o volume final da caixa. Pode-se

avangar a animagao por essas partes enquanto as mudangas sao narradas.

Figura S - Tela final da animagdo Manim

V(h) = h(10 — 2h)?

h=10
V(h) = 64.0 70 1

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

Na animacao construida, a diferenciagdo de cores foi utilizada para destacar as
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instancias da varidvel h, garantindo que todas as suas ocorréncias na animagdo sejam
apresentadas com a mesma cor. Esse uso estratégico da cor permite que o espectador
acompanhe visualmente as mudangas na altura da caixa e suas consequéncias na variagao das
dimensodes, no grafico da fun¢do e no valor do volume. Essa abordagem est4 alinhada com a
caracteristica de Luz, Cor e Percep¢do de Cores descrita por Diehl (2005), pois facilita a
identificacdo das transformagdes ocorrendo simultaneamente. Além disso, a padronizagdo das
cores ao longo da animagdo auxilia na Percepg¢do de Padroes, tornando mais evidente a relagao
entre a variavel h ¢ as alteragdes no volume da caixa.

Adicionalmente, os valores sdo modificados dinamicamente durante a animacgao, o que
envolve tanto a Percepg¢do de Movimento, ao ilustrar as dimensdes da caixa e atualizacdes dos
calculos ao longo do tempo, quanto a Percep¢do Pré-atentiva, uma vez que as alteragdes de
posi¢do e tamanho dos objetos direcionam automaticamente o olhar do observador para as
informagdes mais relevantes em cada momento, sem a necessidade de um esfor¢o consciente
para identifica-las.

O OA pode ser aplicado em disciplinas de Calculo para ilustrar o conceito de derivada
por meio de um exercicio de volume méaximo. Ele oferece uma representa¢ao visual dindmica
que facilita a compreensdo do impacto das variagdes de 7 em problemas de otimizacdo. A aula
pode comecar com a apresentagdo do exercicio no papel ou diretamente no OA, seguido da
exibicdo da simulacdo em um projetor. O OA ndo resolve o problema, mas demonstra
visualmente como a caixa € construida e como suas dimensdes ¢ volume mudam com #,
auxiliando na conexao com os conceitos previamente estudados.

Durante a exibi¢do, ¢ possivel promover discussdes, incentivando os estudantes a
descrever o processo de otimizacao, uma vez que o OA, por meio da biblioteca Manim Slides
¢ possivel pausar a animacdo em pontos especificos para fomentar essa discussdo. Essa
abordagem dindmica permite que os estudantes participem ativamente do processo de
aprendizado, refor¢gando o entendimento dos conceitos subjacentes a métodos de otimizagao.

O Objeto de Aprendizagem desenvolvido se enquadra na definicdo de Barbosa (2014)
como uma ferramenta de Apresentagdo, ao utilizar recursos visuais para instru¢ao direta sobre
otimiza¢ao. Também pode ser classificado como uma Simulagdo, pois ilustra dinamicamente a
modelagem e maximiza¢do do volume da caixa, permitindo a visualizagcdo em tempo real das
mudancas geométricas e analiticas.

No que se refere as possibilidades de mudancgas no codigo-fonte do OA, a fim de ilustrar
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as caracteristicas de Reusabilidade e Adaptabilidade descrita por Singh (2001), o OA faz um
uso intensivo do método always update(), ou seja, existe uma alta interdependéncia entre os
elementos dentro do OA, nesse caso, boa parte dos elementos sdo alterados e redesenhados de
acordo com variagdes feitas no objeto ValueTracker.

Dessa forma, apenas mudancas no valor do objeto ValueTracker e nos métodos
animate() irdao modificar toda a animagdo no que diz respeito ao formato da caixa, a
movimentagdo no grafico e aos calculos feitos acima da tela.

Além disso, outras modificacdes estéticas podem ser feitas, como alteragdes de cores,
posicionamentos de objetos, alteragao de tempo de animagdes e multiplos outros aspectos. Este
modelo de implementacdo destaca as vantagens do Manim em combinar calculos
computacionais com visualizagdes detalhadas, proporcionando uma abordagem dinamica para
a exploracdo matematica. Com isso, ¢ possivel perceber que o Manim possibilita a aplicacao
eficaz das caracteristicas descritas por Diehl (2005), garantindo que cada aspecto da
visualizagao possa ser ajustado de maneira precisa, além de proporcionar uma base sélida para

criar OAs com alta Reusabilidade e Adaptabilidade, como definido por Singh (2001).

7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste trabalho demonstram que o Manim ¢ uma ferramenta versatil e
eficiente para a criagdo de Objetos de Aprendizagem (OAs) voltados ao ensino de Matematica
e ciéncias exatas de forma geral. A aplicagdo pratica no problema de otimiza¢do do volume de
uma caixa permitiu uma analise detalhada de como suas funcionalidades se alinham com os
principios de visualizagdo propostos por Diehl (2005). O Manim se mostrou plenamente capaz
de representar elementos essenciais para a compreensao visual, como Luz, Cor e Percep¢do de
Cores, Percep¢do de Padroes, Percepgdo Pré-atentiva e Percepgdo de Movimento, garantindo
que animacdes sejam construidas visando reforcar conceitos matematicos de maneira clara e
intuitiva.

Além disso, o trabalho revelou que o Manim atende aos principais critérios de Objetos
de Aprendizagem elencados por Singh (2001), oferecendo alta Reusabilidade, Adaptabilidade
e Acessibilidade. Seu carater modular garante uma granularidade elevada, permitindo que
componentes individuais sejam reutilizados e reorganizados conforme necessario. A

Durabilidade e a Interoperabilidade da ferramenta também foram verificadas, a possibilidade
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de exportar os OAs criados em formato MP4 e as constantes atualizagdes da biblioteca por parte
da comunidade demonstram que OAs desenvolvidos no Manim podem ser usados em diferentes
plataformas e contextos sem perda de funcionalidade.

No que diz respeito aos objetivos pedagdgicos de Barbosa (2014), verificou-se que o
Manim possibilita a criagao de OAs que abrangem quase todos os aspectos propostos, incluindo
Apresentagdo, Simulagdo, Conceitual, Informagdo e Representagcdo Contextual. No entanto, a
limitacdo mais significativa identificada foi em relagdo ao objetivo de Prdtica, uma vez que a
ferramenta ndo oferece suporte direto a interatividade com as animagdes, dificultando a
implementagao de atividades que exijam participacao ativa dos estudantes diretamente com o
OA, muito embora, ainda seja possivel usar bibliotecas como Manim Slides para promover uma
interatividade minima, com a finalidade de fomentar didlogos entre professor e aluno sobre as
animagdes e os contetidos apresentados.

Dessa forma, podemos afirmar que o Manim ¢ uma ferramenta adequada para apoiar a
criacdo de OAs voltados a Matematica, com particular destaque para sua flexibilidade na
visualizacdo de conceitos e aporte para o desenvolvimento de OAs para ciéncias exatas de

forma geral.
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