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RESUMO

Este relato de experiéncia descreve uma aula mediada por animag¢des matematicas produzidas com o
Manim, voltada ao ensino da nog¢ao de nimero complexo a partir da analise de uma equag@o sem solugdo
no conjunto dos numeros reais. A atividade foi realizada com estudantes do 3° ano do Ensino Médio,
em uma abordagem expositiva dialogada, com o objetivo de evidenciar a ampliacdo dos conjuntos
numéricos como uma necessidade matematica. Ao longo da aula, essa mediagdo favoreceu a articulagao
entre representacgoes algébricas e geométricas, sobretudo na transi¢ao da reta real para o plano complexo.
O texto discute ainda desafios relacionados a producao das animacgdes, a integracdo entre tecnologia e
ensino e ao uso de inteligéncia artificial, como ChatGPT e Gemini. Conclui-se que o uso intencional de
animagoes pode contribuir para uma compreensao mais significativa de conceitos abstratos, ao mesmo
tempo em que promove o desenvolvimento de competéncias relacionadas a integrag@o entre matematica,
tecnologia e pratica docente.

Palavras-chave: Numeros complexos; Animagdo Matematica; Manim; Formag&o de professores.
ABSTRACT
This case study describes a class facilitated by mathematical animations created with Manim, focused

on teaching the concept of complex numbers through the analysis of an equation with no solution in the
set of real numbers. The experiment was conducted with 11th-grade students using a dialogic expository
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approach, aiming to highlight the expansion of number sets as a mathematical necessity. Throughout
the lesson, the use of animations facilitated the connection between algebraic and geometric
representations, particularly in the transition from the real line to the complex plane. The report also
discusses challenges related to the production of the animations, the integration of technology and
teaching, and the use of artificial intelligence tools such as ChatGPT and Gemini. It is concluded that
the intentional use of animations can contribute to a more meaningful understanding of abstract
concepts, while also promoting the development of skills related to the integration of mathematics,
technology, and teaching practice.

Keywords: Complex numbers; Mathematical Animation; Manim; Teacher training.
RESUMEN

Este relato de experiencia describe una clase mediada por animaciones matematicas producidas con
Manim, enfocada en la ensefianza del concepto de nimero complejo a partir del analisis de una ecuacion
sin solucion en el conjunto de los numeros reales. La experiencia se llevo a cabo con estudiantes de
tercer afio de la preparatoria, mediante un enfoque expositivo dialogado, con el objetivo de poner de
manifiesto la ampliacion de los conjuntos numéricos como una necesidad matematica. A lo largo de la
clase, el uso de animaciones facilitd la articulacion entre representaciones algebraicas y geométricas,
especialmente en la transicion de la recta real al plano complejo. El informe también aborda los desafios
relacionados con la produccion de las animaciones, la integracion entre tecnologia y enseflanza, y el uso
de inteligencia artificial como ChatGPT y Gemini. Se concluye que el uso intencional de animaciones
puede contribuir a una comprensiéon mas significativa de los conceptos abstractos, al tiempo que
promueve el desarrollo de competencias relacionadas con la integracion entre las matematicas, la
tecnologia y la practica docente.

Palabras clave: Numeros complejos; Animacion matematica; Manim; Formacion de profesores.

1 CONSIDERACOES INICIAIS

No ensino de Matematica, a incorporagdo de tecnologias digitais tem ampliado as
possibilidades de mediacdo pedagbgica, especialmente no que se refere a construgdo de
significados para conceitos abstratos. Entre essas possibilidades, o uso de animagdes
computacionais destaca-se por permitir a articulagdo entre representagdes algébricas e
geométricas, favorecendo abordagens mais dinamicas e interativas (Castillo; Sanchez, 2026;
2025a). Nesse contexto, ferramentas como o Manim tém sido exploradas como recursos
capazes de transformar a apresentacdo de contetidos matematicos, ao possibilitar a constru¢ao
de narrativas visuais que acompanham o raciocinio conceitual (Castillo; Sanchez, 2025a;
2025b; 2025c¢).

Entretanto, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020) argumentam que o uso dessas
tecnologias demanda mais do que a simples inser¢do de recursos visuais em sala de aula,
exigindo um planejamento didatico que integre intencionalmente contetudo, representacio e

mediacao. Essa necessidade torna-se ainda mais evidente no ensino de temas tradicionalmente
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abordados de forma abstrata, como os numeros complexos, cuja introdugdo, muitas vezes,
ocorre de maneira descontextualizada, centrada na apresentagdo direta da unidade imaginaria.

Em contraposigao a essa abordagem, o presente relato de experiéncia descreve e analisa
uma aula para a Educacao Basica que introduz a ideia de nimero complexo a partir da anélise
de uma equagdo quadratica que ndo admite solu¢do no conjunto dos nlimeros reais. A proposta
foi desenvolvida com estudantes do 3° ano do Ensino Médio, por meio de uma aula expositiva
dialogada, mediada por animagdes matematicas produzidas com o Manim.

A aula foi organizada de modo a conduzir os estudantes, inicialmente, ao
reconhecimento da inexisténcia de solugdo real para determinadas equagdes, promovendo um
movimento investigativo que evidencia os limites do conjunto dos nimeros reais. A partir dessa
constatacdo, a expressdo envolvendo a raiz de numero negativo emerge como uma tentativa
legitima de resolugdo, conduzindo a introdug¢do da unidade imaginaria como uma defini¢ao
necessaria. Na continuidade, a constru¢do do eixo imagindrio € do plano complexo ¢
apresentada como uma ampliagdo coerente do plano cartesiano, permitindo representar esses
novos numeros.

Desse modo, a proposta articula tecnologias digitais, visualizacdo e investigacdo
matematica, buscando favorecer uma compreensao do conceito de nimero complexo como uma
construcdo que emerge de uma necessidade interna a propria matematica, € ndo como um

elemento arbitrario introduzido de forma isolada.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS

A experiéncia relatada foi desenvolvida a partir da elaboracdo e implementagao de um
plano de aula voltado a introducdo do conceito de nlimero complexo, no contexto de uma turma
do 3° ano do Ensino Médio. A proposta foi concebida com base em uma abordagem expositiva
dialogada, organizada de modo investigativo, na qual a construcdo desse conceito emerge da
analise de uma equacdo quadratica que ndo admite solu¢do no conjunto dos nimeros reais,
conforme previsto no planejamento da aula.

Realizada em um unico encontro, a aula foi mediada pelo uso de animagdes produzidas
com o Manim, estruturadas em cenas sequenciais organizadas para acompanhar o
encadeamento l6gico da explicacdo, desde a identificagdo da inexisténcia de solugdo real até a

introducdo da unidade imagindria e a constru¢ao do plano complexo.

ReTEM - Revista Tocantinense de Educagdo Matematica, Arraias, v. 3, 25014, jan./dez., 2025
&) https://doi.org/10.63036/ReTEM.2965-9698.2025.v3.494 181 2965-9698



https://doi.org/10.63036/ReTEM.2965-9698.2025.v3.494

Rodrigo Alessandro dos Santos, Luana Ferreira Placido, Luis Andrés Castillo e Ivonne Sanchez

Do ponto de vista dos participantes, a experiéncia envolveu estudantes da Educagao
Bésica e o licenciando responsavel pela conducdo da aula, que atuou simultaneamente como
professor em formacao e produtor dos recursos didaticos utilizados. Esse duplo papel implicou
a mobilizagdo de conhecimentos matematicos, pedagogicos e computacionais, especialmente
no que se refere a tradugdo de ideias matematicas em representagdes visuais programadas.

Os procedimentos metodoldgicos foram organizados em etapas articuladas:
inicialmente, a apresentacdo de uma equacdo sem solucdo em R, seguida da problematizacao
dessa impossibilidade; posteriormente, a exploragdo da expressao envolvendo a raiz de nimero
negativo como tentativa de resolucdo; e, por fim, a introdu¢do da unidade imaginaria e a
ampliacdo para o plano complexo. As animagdes foram utilizadas como elemento central de
mediagdo, permitindo visualizar, de forma progressiva, as transicdes conceituais envolvidas
nesse percurso.

Como registros da experiéncia, destacam-se o plano de aula elaborado, os cddigos
utilizados para a producdo das animagdes e as reflexdes construidas ao longo do processo de
planejamento e execu¢do. A descricdo aqui apresentada busca evidenciar ndo apenas a
organizacdo da aula, mas também as decisdes didaticas que orientaram sua condugdo,
destacando o papel das tecnologias digitais como mediadoras na construgdo de significados

matematicos.

3 DESCRICAO DA EXPERIENCIA

A aula foi estruturada como uma sequéncia curta e intencionalmente encadeada, na qual
cada momento buscou provocar nos estudantes um deslocamento conceitual progressivo,
partindo de um problema matematico concreto até a constru¢do do nimero complexo. Essa
conducao ocorreu por meio de uma exposicao dialogada, fortemente mediada por animagdes
produzidas com o Manim e organizadas em cenas que acompanhavam o raciocinio matematico
desenvolvido.

Como ponto de partida, a aula apresentou uma equagdo quadratica cuja resolucao
conduz a uma raiz de numero negativo (Figura 1). Nesse momento, os estudantes foram
convidados a tentar resolver a equagao utilizando procedimentos ja conhecidos. A medida que
a resolucdo avangava, a expressao envolvendo a raiz quadrada de um nimero negativo emergia
naturalmente, instaurando uma situacdo de impasse: ndo havia solucdo no conjunto dos

numeros reais. Esse momento foi explorado como um elemento central da aula, ndo sendo

ReTEM - Revista Tocantinense de Educagdo Matematica, Arraias, v. 3, 25014, jan./dez., 2025
&) https://doi.org/10.63036/ReTEM.2965-9698.2025.v3.494 181 2965-9698



https://doi.org/10.63036/ReTEM.2965-9698.2025.v3.494

O ensino da no¢do de Numero Complexo e Animagoes Matemdticas com Manim

tratado como erro ou limitacdo do estudante, mas como uma caracteristica do proprio sistema

numérico em uso.

Figura 1 — Ponto de partida da aula e Codigo
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Fonte: Os autores
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A primeira animagao foi utilizada para evidenciar esse processo, apresentando passo a
passo a resolucgdo algébrica e destacando visualmente o surgimento da expressao problematica.
A intencao foi tornar explicito o ponto exato em que os procedimentos usuais deixam de ser
suficientes, favorecendo a percepcao de que o problema nao estd na técnica, mas no conjunto
numeérico considerado.

Na sequéncia, a aula avangou para a problematizacdo dessa impossibilidade. Por meio
de questionamentos orientadores, os estudantes foram levados a refletir sobre a expressao
obtida e a considerar sua validade como tentativa de solucao. Nesse contexto, a escrita da raiz
de numero negativo foi apresentada ndo como algo incorreto, mas como uma extensao ainda
ndo definida no conjunto dos nimeros reais (Figura 2). Essa transicao foi acompanhada por
uma animacdo que destacava a transformagdo da expressdo, preparando o terreno para a

introducdo da unidade imagindria. Se apresenta a reta numerada de -4 a 4, com pontos brancos

L ) . 1 3
sobre os inteiros; em seguida, pontos amarelos sobre fragdes como 5 €5 por fim, pontos verdes

sobre —V2, V2, cada categoria surgindo em sequéncia sobre a mesma reta.

Figura 2 — Animagao da escrita da raiz de nimero negativo e codigo
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Fonte: Os autores

ReTEM - Revista Tocantinense de Educagdo Matematica, Arraias, v. 3, 25014, jan./dez., 2025
&) https://doi.org/10.63036/ReTEM.2965-9698.2025.v3.494 181 2965-9698



https://doi.org/10.63036/ReTEM.2965-9698.2025.v3.494

O ensino da no¢do de Numero Complexo e Animagoes Matemdticas com Manim

O momento seguinte consistiu na apresentacdo da unidade imagindria como uma
defini¢do funcional, isto é, como uma forma de atribuir significado a raiz quadrada de —1. A
introdugdo de i (Figura 3) foi realizada de maneira gradual, enfatizando sua fungao de permitir
a continuidade dos processos algébricos ja conhecidos. A animagao correspondente evidenciava
essa substituicdo e mostrava como a equacdo inicialmente sem solugdo passava a admitir

respostas em um novo conjunto numerico.

Figura 3 — Animagdo de apresentar o nimero i ¢ c6digo

extol_pl, run
) ,Fade

Fonte: Os autores
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A partir dessa ampliagdo, a aula deslocou-se para a construgdo do plano complexo.
Inicialmente, retomou-se a reta real como espago de representacdo dos nimeros conhecidos,
para, em seguida, introduzir o eixo imaginario como forma de representar as novas entidades
matematicas. A animagdo desempenhou papel central nesse momento, a0 mostrar a transi¢ao
da reta para o plano, permitindo visualizar a organizacdo dos niumeros complexos como pares
ordenados.

Figura 4 — Animagdo do plano complexo e Cédigo
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Fonte: Os autores

Ao longo de toda a aula, a condugdo buscou manter um cardter dialogado, com
intervengdes pontuais que incentivavam os estudantes a antecipar resultados, interpretar as
representacoes e estabelecer conexdes entre os diferentes momentos. A sequéncia didatica foi
planejada de modo a evitar rupturas abruptas, garantindo continuidade entre a resolugdo da
equacdo, a introducdo da unidade imaginaria e a constru¢do do plano complexo, conforme
previsto no plano de aula.

De modo geral, o desenvolvimento da experiéncia evidenciou o potencial das animagdes
como recurso mediador na construcao de conceitos abstratos, ao possibilitar a visualizagdo de
processos que, em abordagens tradicionais, permanecem implicitos. A articulagdo entre
linguagem algébrica, representagdo visual e problematizagdo mostrou-se fundamental para

sustentar uma abordagem mais investigativa e conceitualmente orientada do tema.

4 ANALISE E DISCUSSAO DA EXPERIENCIA

A experiéncia desenvolvida evidenciou contribuigdes relevantes tanto no ambito da
aprendizagem conceitual quanto na formagao docente, ao articular investigacdo matematica,
visualiza¢dao e uso de tecnologias digitais. Um primeiro aspecto a ser destacado refere-se a
poténcia didatica da situagdo inicial proposta: a resolucdo de uma equagdo que ndo admite
solucdo no conjunto dos nimeros reais. Diferentemente de abordagens tradicionais, nas quais
os numeros complexos sdo introduzidos de forma direta e descontextualizada, a construgao aqui
se deu a partir de uma necessidade interna a propria matematica, o que favoreceu uma
compreensdo mais significativa do conceito.

Nesse sentido, observou-se que o momento de “ruptura”, quando a raiz de um nimero

negativo emerge na resolucdo, constituiu-se como um ponto de inflexdo importante na aula. Em
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vez de ser tratado como um obsticulo, esse momento foi explorado como motor da
investigagdo, mobilizando questionamentos e incentivando os estudantes a refletirem sobre os
limites do conjunto dos niimeros reais. Essa abordagem contribuiu para deslocar o foco de uma
aprendizagem baseada em regras para uma compreensao fundamentada em problemas e
justificativas.

Outro aspecto relevante diz respeito ao papel das animagdes produzidas com o Manim
na mediagao do processo de ensino. As representagdes dindmicas permitiram tornar visiveis
etapas do raciocinio matematico que, em abordagens convencionais, permanecem implicitas ou
sao apresentadas de forma estatica. Em particular, a transi¢cao da reta real para o plano complexo
mostrou-se mais compreensivel quando acompanhada por uma constru¢do visual progressiva,
favorecendo a percep¢do da ampliagdo do sistema numérico como um processo continuo e
coerente.

Entretanto, a experiéncia também revelou desafios importantes. Do ponto de vista
didatico, destacou-se a necessidade de equilibrar o uso das animag¢des com a condugdo da
explicagdo, evitando que o recurso visual se sobreponha a compreensao conceitual. Em alguns
momentos, tornou-se evidente que a eficicia da animagdo depende diretamente de sua
integragdo ao discurso do professor, exigindo planejamento cuidadoso quanto ao ritmo, a
sequéncia e ao foco das representagoes.

Assim, temos uma sugestao para a producdo das animagdes, usar a progressao de cores
amarelo — laranja — vermelho para acompanhar a evolugdo de um raciocinio e ndo apenas
para diferenciar elementos € um recurso narrativo sutil, mas eficaz: o espectador sente,
visualmente, que a “temperatura” do problema esta subindo antes mesmo de ler a conclusdo
escrita na tela.

No que se refere a producdo das animagdes, emergiram dificuldades associadas a
programacao no ambiente Python e a utilizagdo do Manim, incluindo erros de sintaxe, ajustes
de parametros e organizacao das cenas. Para escolher entre os diferentes efeitos de destaque do
Manim ('Indicate’, "Circumscribe’, "Flash®, "Wiggle®, entre outros), temos a sugestdo de um
prompt como que auxilio na escolha: “Tenho uma lista de efeitos de destaque disponiveis no
Manim (Indicate, Circumscribe, Flash, Wiggle); explique a diferenga visual entre eles e sugira
qual seria mais adequado para: (1) chamar atengdo a um erro, (2) celebrar a introdugao de um
conceito novo, (3) apenas indicar um elemento relevante sem dramatizar” ajuda a construir um

repertério de quando usar cada efeito, em vez de recorrer sempre ao mesmo por habito.
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Esse processo de desenvolvimento exigiu sucessivas etapas de teste e depuragdo,
evidenciando a complexidade envolvida na criacdo de recursos didaticos digitais. Nesse
contexto, o uso de ferramentas de inteligéncia artificial, como ChatGPT e Gemini, mostrou-se
relevante como suporte na resolugdo de problemas técnicos € na compreensao de estruturas de
codigo, embora tenha exigido andlise critica das sugestdes apresentadas.

Diante dos erros de compilacdo de LaTeX no Manim, especialmente envolvendo
caracteres acentuados ou especiais, um prompt como “Estou recebendo um erro de compilagdo
do LaTeX ao usar MathTex com texto em portugués contendo acentos no Manim; como
configuro um TexTemplate customizado para resolver isso, € por que o erro ocorre apenas com
certos caracteres?” ajuda a diagnosticar rapidamente esse tipo de problema, que costuma gerar
mensagens de erro longas e pouco intuitivas para quem estd comegando.

Apesar desses desafios, a experiéncia proporcionou aprendizagens significativas. Do
ponto de vista conceitual, houve uma ampliagdo da compreensao sobre os nimeros complexos
como uma extensdo necessaria do conjunto dos nimeros reais. No campo pedagogico,
destacou-se a importancia de organizar o ensino a partir de situagdes-problema que mobilizem
a construcdo de novos conceitos. J& no ambito tecnoldgico, evidenciou-se o potencial da
programacao como ferramenta de produgdo de recursos didaticos e como elemento formativo
na preparacao de futuros professores.

Adicionalmente, a experiéncia refor¢ou a importancia da articulagdo entre diferentes
formas de representacdo algébrica e geométrica na construcao do conhecimento matematico. A
possibilidade de transitar entre essas representacdes, mediada por animagdes, contribuiu para
uma compreensao mais integrada e menos fragmentada do contetdo.

Em sintese, a andlise da experiéncia indica que a introdu¢do dos nimeros complexos a
partir da investiga¢do de equagdes sem solugdo real, aliada ao uso de animagdes matematicas,
constitui uma abordagem promissora para o ensino desse tema. Os resultados apontam que,
quando orientadas por intencionalidade didatica e reflexdo critica, as tecnologias digitais podem
potencializar a aprendizagem, ao mesmo tempo em que contribuem para a formagdo de

professores mais preparados para integrar diferentes saberes em sua pratica pedagogica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia relatada evidencia que a introdugdo do nimero complexo pode ganhar

maior sentido quando ancorada em situagdes que explicitam os limites do conjunto dos nlimeros
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reais. Ao partir da analise de uma equagdo sem solugdo em R, a proposta possibilitou que a
ampliacdo do sistema numérico fosse compreendida ndo como uma imposi¢cdo formal, mas
como uma necessidade matematica, construida ao longo do préprio processo investigativo.

Por meio da mediacdo de animagdes produzidas com o Manim, tornaram-se visiveis
etapas do raciocinio que, em abordagens tradicionais, tendem a permanecer implicitas. A
transicdo da reta real para o plano complexo, em particular, mostrou-se mais acessivel quando
apresentada de forma dinamica, favorecendo a articulacao entre diferentes representagoes ¢ a
construgdo de significados mais consistentes.

Cabe ressaltar, contudo, que o uso de tecnologias digitais exige intencionalidade
pedagogica e dominio progressivo das ferramentas envolvidas. Os desafios enfrentados na
producdo das animagdes e na conducao da aula evidenciam que a integragdo entre programagao
e ensino demanda tempo, experimentagdo e reflexao. Nesse percurso, o apoio de ferramentas
como ChatGPT e Gemini mostrou-se relevante, desde que acompanhado de andlise critica e
compreensao conceitual.

Do ponto de vista formativo, a experiéncia contribuiu para o desenvolvimento de uma
pratica docente mais articulada, na qual conhecimentos matematicos, tecnologicos e
pedagdgicos sao mobilizados de forma integrada. Ao enfrentar e superar os desafios envolvidos,
consolidou-se uma compreensdo mais ampla sobre o papel das tecnologias no ensino de
Matematica, ndo apenas como suporte, mas como linguagem capaz de reconfigurar as formas
de ensinar e aprender.

Por fim, considera-se que a proposta apresentada aponta caminhos para abordagens mais
investigativas no ensino de conceitos abstratos, destacando o potencial das animacgdes
matematicas como recurso mediador. Ao evidenciar a matemdtica como um campo em
constante construcdo, abre-se espaco para praticas que valorizam o questionamento, a

compreensdo e a producao de significados pelos estudantes.
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