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1 PRODUTO EDUCACIONAL

A Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) € a entidade
responsdvel pela regulamentacdo dos Programas de Mestrado Profissional para Qualificacdo de
Professores da Rede Publica de Educacdo Basica - ProEB, dentre os quais o PROFMAT faz
parte. Na portaria n° 207, de 4 de Julho de 2024, enuncia que “para obteng¢do do titulo de mestre
ou doutor no PROEB, os programas deverao contemplar a elaboragao, pelos discentes, de uma
dissertacdo ou tese, e de um recurso educacional” (CAPES, 2024).

Como produto educacional do trabalho de mestrado entitulado “Introducio a métodos
matematicos de ranking e rating”, produzida pelo PROFMAT na UTFPR de Curitiba, foi pro-
duzida uma série de videos a respeito de indices socioecondmicos e métodos matemdticos de
ranqueamento. Os videos foram postados no site youtube. Foram explorados nestes videos o
Coeficiente de Gini, o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e a prova do Programa In-
ternacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), seguindo o que foi desenvolvido no Capitulo 3
do presente trabalho. Também foi considerado o método de Elo para ranqueamento discutido

anteriormente no Capitulo 5. A Figura 1 mostra uma captura do video no youtube.

Figura 1 - O video disponivel no youtube.
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Fonte: O Autor.

1.1 Justificativa e Objetivos

Considera-se que a producgdo cientifica deve ser conhecida pelo publico geral para que
seja devidamente valorizada. Menegotto afirma que cidadaos consomem resultados de pesquisa,

mesmo sem reconhecer do que se trata:



Entretanto, em muitos paises, como é o caso do Brasil, o financia-
mento da pesquisa ¢ maioritariamente publico, ou seja, sdo todos os
cidaddos que pagam, via impostos, para terem essas pesquisas feitas.
Ainda que esses cidaddaos venham a utilizar as possiveis tecnologias
advindas dessas pesquisas, as fazem —em grande parte do tempo — de
maneira inconsciente. E em momentos de crises econdmicas, pode
ser que as ciéncias sejam diretamente afetadas, jd que a populagcdo
pode ndo enxergar com a devida importancia o progresso cientifico,
afinal de contas, apesar de se utilizarem dele, ndo sabem que o estdo
fazendo (Menegotto, 2021, p. 17-18).

Menegotto também afirma que, no Brasil, o consumo de conteddo cientifico em formato

textual ainda é de dificil acesso.

Com a fase inicial da Internet, havia muita informacao na forma de
textos. A resposta a essas perguntas ja estava na Internet em formato
escrito ha bastante tempo, entretanto ha de se considerar que hd uma
dificuldade inata na comunicagdo cientifica na forma de textos, uma
vez que as capacidades interpretativas da linguagem escrita sio um
entrave na comunicacao entre as pessoas, principalmente em paises
subdesenvolvidos. Por exemplo, os dados do PISA 2018 indicam que
ainda hoje no Brasil, cerca de 50% dos jovens brasileiros ndo atingi-
ram o minimo de proficiéncia em leitura que todos os jovens devem
adquirir até o final do ensino médio (Menegotto, 2021, p. 6).

Pelo anterior, o formato de video foi escolhido pela sua popularidade e acessibilidade,
sendo simples de se assistir e compartilhar. Assim, o propdsito de democratizagao da pesquisa
de mestrado é melhor cumprido, pois qualquer professor de matemaética pode acessar o video e
se interessar pela pesquisa, podendo abordar este conhecimento em sua sala de aula. Também,
estudantes podem assistir ao video para se aprofundarem em seus estudos.

O objetivo do recurso educacional do presente trabalho é desenvolver uma série de vi-
deos acessiveis e praticos, que aproximem o conhecimento matematico desenvolvido nesta dis-
sertacdo, de professores, estudantes e publico geral, por meio de exemplos, animagdes e explo-

racOes de casos reais.

1.2 Etapas de criaciao

Com base nos temas discutidos na dissertacdo, foi pensado um roteiro para a dissemina-
cdo do conhecimento. Considerando a habilidade EM13MAT104 da BNCC, que recomenda a
exploracdo de métodos de calculo de indices socioecondmicos, o conteido do Capitulo 3 deste
trabalho pode ser considerado util no planejamento de professores (Brasil, 2018). Além disso,
para incentivar os estudantes para a pesquisa matematica, e devido a um didlogo com diversos
conteddos integrantes do Ensino Médio, como fun¢des exponenciais e fungdes logaritmicas,
mudanca de bases, pensamento computacional, entre outros, 0 método de ranqueamento de Elo

também foi escolhido.



Uma vez com o tema e roteiros definidos, foram consideradas referéncias de comunica-
dores de matemdtica em video, na inten¢do de integrar melhores préticas e ferramentas para a

criacdo do video. Alguns canais utilizados como base foram os seguintes:

* 3BluelBrown (https://www.youtube.com/@3bluelbrown). Destaca-se principalmente
o estilo de animacdo utilizado, a partir do software Manim, que foi adotado na visuali-

zacdo de formulas e graficos.

e Dr. Trefor Bazett (https://www.youtube.com/@DrTrefor). O posicionamento de ca-
mera apresentado, que mostra a0 mesmo tempo o comunicador e o conteido, este

sempre com movimentos e destaques, também foi adotado nos videos elaborados.

« Numberphile (https://www.youtube.com/@numberphile). E um canal modelo no que-

sito divulgagao cientifica, inclusive para estudantes mais novos.

* BBC News Brasil (https://www.youtube.com/@BBCNewsBrasil). O veiculo de comu-
nicacdo possui videos muitos bons de divulga¢gdao matematica, nos quais, o ritmo de fala

e imagens, serviram de referéncia.

Para o processo de gravagao, foi realizada captacdo de imagem por camera e de som por
microfone, que posteriormente foram unidas na edi¢do. O ambiente de gravacdo escolhido foi
a propria residéncia do mestrando, com fundo em parede branca. O momento de captacio foi
misto, com preferéncias para imagens de manha e a tarde, com iluminacao natural benéfica para
uma melhor qualidade de imagem.

Periodicamente nos videos criados, foram incluidas imagens, tabelas, gréficos e célcu-
los. Para acrescentar tais recursos, a gravagdo foi feita jd& com o orador deslocado do centro.
Assim, qualquer midia poderia ser colocada ao seu lado no momento da edi¢do, a exemplo do

que € feito pelo Dr. Trefor Bazett.

1.3 Resultado

O resultado final do produto educacional estd nos links abaixo, todos disponiveis de

forma publica no youtube.

e Como o  Coeficiente de  Gini  quantifica a  desigualdade? -
https://youtu.be/tIAbZCfYbT7Y

e Além da renda: como determinar o desenvolvimento humano -
https://youtu.be/bEQuVOuMiMM

e Como melhorar a nota do Brasil no PISA? - https://youtu.be/Zn1hdoh§XWM

* O método de ranqueamento de Elo - https://youtu.be/uQbHA7{jEOc



1.4 Softwares utilizados

Para a produgdo da série de videos, varias ferramentas foram utilizadas, na tentativa de

criar o melhor produto final possivel. Dividiremos os softwares utilizados em categorias.

1.4.1 Manim

O Manim (acrénimo para Math Animation) € uma biblioteca comunitiria em
Python para criagdo de animacgdes de matemdtica. Seu download € gratuito, e tu-
toriais para seu uso estdo disponiveis em diversos sites e canais. Para a instala-
cdo, recomenda-se o passo a passo da documentacdo oficial do projeto, disponivel em
https://docs.manim.community/en/stable/installation.html. Outra possibilidade € seguir as
orientagdes presentes em tutoriais na plataforma youtube, como o seguinte exemplo:
https://youtu.be/Qf8H7AKWCIE?si=axy-Vv5liCKbCisx. A Figura 2 mostra a tela inicial do

site oficial da biblioteca.

Figura 2 — O site do software Manim
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Fonte: Manim Community, 2025.

A criag@o de animagdes foi, em um primeiro momento, desafiadora. Depois de varios
erros, a assimilagdo da sintaxe do Manim foi se tornando mais simples, e o tempo para a criagdo
de cada animac¢@o diminuiu muito. O cddigo foi desenvolvido no software Microsoft Visual
Studio, como mostrado na Figura 3.

Através do Visual Studio, € possivel gerar um video, em formato .mp4, com o requirido
no cédigo, que € salvo automaticamente em uma pasta do computador. Porém, estes videos sem-
pre sdo gerados com fundo preto. Para ser possivel a sobreposi¢do do video gerado com a gra-
vacdo realizada pelo autor, um cédigo adicional foi utilizado para possibilitar um fundo trans-
parente, de acordo com o tutorial apresentado no seguinte link: https://manimclass.com/manim-

export-transparent-background/.



Figura 3 — O software Microsoft Visual Studio
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Fonte: O Autor.

1.4.2 Inteligéncias artificiais

Apesar de tutoriais a respeito do Manim estarem disponiveis em diversas fontes, algu-
mas animag¢des podem ser realmente desafiadoras, principalmente para iniciantes. Para isso, é
possivel utilizar as inteligéncias artificiais como importante auxilio. Diversas ferramentas po-
dem auxiliar no desenvolvimento de c6digos para a criagdo das animagdes desejadas. Algumas
possibilidades s@ao o ChatGPT (https://chatgpt.com/), o Claude (https://claude.ai/) e o Gemini
(https://gemini.google.com/). Neste trabalho, foi utilizado principalmente o Claude.

O fendmeno da utilizagdo de inteligéncias artificiais para criacao de codigo € recente, e é
acompanhado do crescimento do uso de chatbots desde o inicio da década de 2020. Mesmo em
ambientes profissionais, ¢ comum que engenheiros e programadores utilizem [As como suporte.
Em um comunicado recente, por exemplo, o CEO do Alphabet (empresa dona do Google),

Sundar Pichai, anunciou o seguinte.



Também estamos usando IA internamente para melhorar nossos pro-
cessos de codificacdo, o que estd aumentando a produtividade e a
eficiéncia. Hoje, mais de um quarto de todo o novo cddigo no Goo-
gle € gerado por IA, depois revisado e aprovado pelos engenheiros.
Isso ajuda nossos engenheiros a fazer mais e avangar mais rdpido
(Pichai, 2024).

Além do contexto profissional, o uso de [As também ¢ util para aqueles sem muita ex-
periéncia. O termo vibecoding surgiu para designar individuos sem conhecimento técnico de
programacgdo que, com o uso de ferramentas generativas, criam apps € sites para uso pessoal ou
familiar (Roose, 2025). Em uma pesquisa com estudantes iniciantes em programacao, condu-

zida por Kazemitabaar et al. (2023), foi obtida a seguinte conclusao:

Nossos resultados das tarefas de criagdo de c6digo durante a fase de
treinamento indicam que o uso de geradores de c6digo de IA pode
aumentar significativamente a conclusdo de tarefas, melhorar a pon-
tuacdo de correcdo, reduzir erros encontrados e diminuir o tempo de
conclusdo das tarefas. Além disso, nosso feedback qualitativo mostra
que ter acesso ao gerador de cddigo de IA reduziu o estresse e o de-
sanimo, além de melhorar a disposi¢do para continuar programando
posteriormente (Kazemitabaar et al., 2023, p. 12-13).

O centro da utilizagdo de um chatbot estd na constru¢do de um bom prompt, isto é, o
direcionamento dado a inteligéncia artificial do que vocé quer que se faca. Uma sugestdo de
prompt para a geracao de animagdes € a seguinte: “Sou professor de matematica e estou criando
uma video-aula a respeito de [TEMA]. Estou utilizando o software Manim para a criacao de
animacdes para a visualizagdo do conceito [CONCEITO]. Me ajude na cria¢do do codigo em
Python para o desenvolvimento da seguinte animacio: [DESCRICAO DA ANIMACAO]”.

Outra possibilidade de prompt, no caso da criacdo de um cédigo que estd falhando em
determinado ponto, € o seguinte: “Sou professor de matematica e estou criando uma video aula
a respeito de [TEMA]. Estou utilizando o software Manim para a criacdo de animagdes para a
visualizacdo do conceito [CONCEITO]. A descri¢io da animacio desejada é [DESCRICAO].
Construi o codigo abaixo, que apresentou os erros [ERROS]. Como posso otimizar o codigo
para gerar a animagio? [INSERIR CODIGO]”. Um exemplo da utiliza¢io de inteligéncias arti-
ficiais para criacao de c6digo Manim estd na Figura 4.

Portanto, foram utilizadas inteligéncias artificiais neste trabalho como auxilio para o

desenvolvimento de c6digos de animacdo Manim.

1.4.3 Editores de video

Um bom software de edicdo € essencial para dar qualidade ao video, por
meio do corte de partes desnecessdrias, adicdo de trilhas de 4udio, e posiciona-
mento dos videos gerados no Manim. Ha diversas opg¢des gratuitas que sdo sufici-

entes para o proposto neste trabalho. Utilizamos neste trabalho o DaVinci Resolve



Figura 4 — Modificacio de cédigo com IA
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@ Sou professor de matemética e estou criando uma video aula a respeito do método de
ranqueamento de Elo. Estou utilizando o software Manim para a criagéo de animagBes para
a visuallzag8o da férmula de atualizag8o de ratings e seus coeficlentes. Construi o cddigo
abalxo, mas gostaria que a férmula geral ficasse fixa no topo da tels, e os demals
coeficientes fossem explicados, um a um, abaixo dele. Como posso otimizar o cédigo para
gerar essa animagéo?

Vou ajudé-lo a otimizar o cédigo para que a formula principal permaneca fixa no topo € os
coeficientes sejam explicados de forma mais organizada. Aqui estd uma versio melhorada:

Codigo Manim Otimizado - Sistema de Ranking Elo
C

Principais melhorias implementadas:

1. Férmula fixa no topo: A formula principal fica posicionada na parte superior da tela

usando e permanece visivel durante toda a animacio.

2. Organizacao hierarquica: Cada coeficiente tem um titulo claro seguido de sna explicacao,
criando uma estrutura mais did4tica.

3. Transigdes suaves: Uso de / para transi¢ches mais elegantes entre as
explicagbes.

4. Area de explicaciio definida: Uma dreavir -\ nocentro-baixo da tela onde todas as
explicacoes aparecem de forma consistente.

Claude Sonnet 4

Fonte: O Autor.

(https://www.blackmagicdesign.com/br/products/davinciresolve), e verificamos dispor de todos
0S recursos essenciais, mesmo na opg¢ao gratuita. A Figura 5 mostra a pagina inicial do site de
download do software.

O software é completo, e dispde de ferramentas e recursos suficientes para produgdes
de complexidade muito maior do que o proposto neste trabalho. Para o produto educacional
produzido, foram utilizadas apenas a secao de escolha de midias, a ferramenta de corte, e a
aba inspector, para posicionamento de videos sobrepostos. O uso dessas fungdes foi bastante
intuitivo, de forma que ndo foi necessario consultar guias ou tutoriais para sua utilizagao.

A Figura 6 mostra uma captura da tela de edi¢do. Vale destacar a drea intermedidria, em
que h4 faixas das cores azul e verde. Tais faixas representam os arquivos de video da camera,
do video gerado pelo Manim, e do dudio gravado pelo microfone, todos sobrepostos e alinhados
para resultar no video sendo mostrado ao centro. Este video, por fim, foi exportado e publicado

no youtube.



Figura 5 - O site do software DaVinci Resolve
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Fonte: O Autor.

1.5 Divulgacao e validacao do produto

Os 4 videos foram publicados no dia 11 de agosto de 2025. De acordo com estatisticas
do youtube, até o fim do mesmo més, o canal recebeu 417 visitas, possibilitando um tempo
acumulado de exibi¢do, neste periodo, de 15,3 horas. O video mais assistido foi “O método
de ranqueamento de Elo”, com 136 visualiza¢des. Em seguida, “Como o Coeficiente de Gini

quantifica a desigualdade?” teve 110 visualizac¢des, “Como melhorar a nota do Brasil no PISA?”
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teve 94 visualizacdes e “Além da renda: como determinar o desenvolvimento humano” teve 77
visualizagdes.

Nos comentdrios e na descri¢ao dos videos, foi fixado um link para um formulério, no
qual o espectador poderia expor suas percep¢des acerca do video, tanto em critérios técnicos
quanto no seu aprendizado. Todas as respostas foram voluntdrias e anonimas.

O formulario foi composto de 4 perguntas. A primeira trazia uma caracterizagdo do es-
pectador, entre professor, estudante ou nenhum dos dois. A segunda pergunta questionava o
conhecimento prévio sobre os temas apresentados nos videos, classificados em nenhum, mo-
derado, satisfatério, muito bom ou excelente. A terceira pergunta pedia uma avaliagdo entre
discordo totalmente, discordo, ndo sei, concordo ou concordo totalmente, para as seguintes sen-
tencas: a producdo técnica foi satisfatéria (som, imagem, iluminagdo, edi¢do); o conteido foi
bem apresentado; pude aprender algo com esta série; os videos despertaram um interesse meu
pelo assunto; eu recomendaria este video para um estudante ou colega. A quarta pergunta era
opcional e aberta para feedbacks adicionais.

Ao todo, foram registradas 42 respostas. Quanto ao perfil dos espectadores, percebe-se
que a grande maioria € de estudantes, como visto na Figura 7. O autor deste trabalho tem, no
momento da escrita, 15 turmas de educacgao financeira do ensino médio. Assim, os estudantes

atingiram facilmente a maioria das respostas.
Figura 7 — Perfil dos espectadores dos videos

Qual opgdo melhor te descreve?

42 respostas

@ Sou professor.
@ Sou estudante.
Menhum dos anteriores.

Fonte: O Autor.

Como indices socioecondmicos sdo frequentemente apresentados em noticias e meios de
comunicac¢do, houve prevaléncia de declaracdo de conhecimento prévio moderado, satisfatrio
e excelente. Ainda assim, mais de um quarto dos espectadores alegou conhecimento nulo dos
assuntos antes de assistir aos videos. A Figura 8 mostra esses resultados.

A questdo de percepgdes sobre os videos trouxe respostas mistas. A maioria dos ques-
tionamentos foi respondida com ‘“concordo totalmente”, enquanto “concordo” foi a segunda
resposta mais escolhida. A op¢do “discordo totalmente” foi respondida apenas uma vez para

cada pergunta. Os resultados sao mostrados na Figura 9.
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Figura 8 — Conhecimento prévio dos espectadores

Qual era o seu nivel de conhecimento prévio a respeito dos temas
apresentados nos videos?

42 respostas

@ Menhum
@ Moderado
Satisfatorio
& Muito bom
@ Excelents
Fonte: O Autor.
Figura 9 — Avaliacao da série de videos
Avalie a série de videos de acordo com os seguintes critérios.
40 | Discordo totaiments [ Discordo Maosei Il Concordo [l Concordo plenamente
3o
20
10
] — — — — —
A produgao técnica faoi 0 conteddo foi bem Pude aprander algo com Os videos despertaram Eu recomandaria este
satisfatéria (som, imagem, apresentado esta série um Interesse meu pelo video para um estudante
iluminacio, edicio) assunto ou colega

Fonte: O Autor.

A ultima pergunta do formulério pedia feedbacks adicionais. Dentre as respostas obti-
das, destacam-se as seguintes: “O conjunto de videos traz de um modo geral um conhecimento
de fécil acesso e uma forma de explicagdo muito boa, € facil perceber que o professor tem co-
nhecimento sobre os assuntos aplicados”; “Achei 6timo, sé podia falar um pouco mais répido!
Assisti tudo em 1.5x.”; “Videos muito bons que explicam o conteido facilmente, sendo per-
ceptivel o conhecimento amplo do professor sobre a matéria aplicada”; “Excelente producgao de
mestrado. Quando podemos quantificar alguns indices para aproximar de um padrao, é 6timo.
Ajuda muito o profissional qualquer drea relacionada com esses indices.”; “Trabalho excepcio-
nal que mostra a importancia e relacdo dos indices socio-economicos para pautar, por exemplo,
as politicas publicas de educacdo. Seria importante que o mesmo fosse compartilhado com o
maior nimero de pessoas ligadas a essas politicas e porque ndo gerar eventos como palestras,

oficinas, etc sobre este tema com o objetivo de esclarecer e atualizar os conceitos envolvidos
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tanto na academia quanto para nossos estudantes da educagdo bdsica. Parabéns Professor Davi,
aprendi muito e espero compartilhar com meus estudantes.”.

As estatisticas disponibilizadas pelo youtube permitem outras inferéncias, que o autor
também reconheceu em sua prética. Ao apresentar o trabalho para estudantes (que sd@o a maior
parte dos espectadores), foi evidente um tempo de foco menor do que o esperado. O tempo
de fixacdo em cada video era curto demais, e alguns responderam ao formuldrio mesmo sem

visualizar todos os videos. A retengao dos espectadores estd evidenciada na Tabela 1 e na Figura
10.

Tabela 1 — Duraciao média das visualizacoes

Video Duracdo média da visualizacdo
Como o coeficiente de Gini quantifica a desigualdade? 1:44 (22,7%)

Além da renda: como determinar o desenvolvimento humano 1:41 22%)

Como melhorar a nota do Brasil no PISA? 4 :32(65,2%)

O método de ranqueamento de Elo 1:14(13,1%)

Fonte: O Autor.

Figura 10 — Retencio no video a respeito do método de Elo

& Este video Retengdo média indisponive Guia do grafico ()
@ 100%
66%
33%
Da":\
0:00 445 9:30

42 46% dos espectadores ainda est&o assistindo ao alcangar 0:30. Essa porcentagem estd dentro da
média. Saiba mais sobre a comparagdo com outros videos.

Ver mais
Fonte: O Autor.

E interessante notar que o video com maior tempo médio de visualizacio é a respeito
das notas do Brasil no PISA. E provével que este tema interesse mais a professores e ptiblico
externo, € ndo seja tdo atrativo para adolescentes. Esse publico apresentou tempo de foco maior,
retendo os espectadores no video por mais tempo. Por outro lado, o método de Elo, mais ligado
ao xadrez, pode chamar mais a atencdo de um publico jovem, que acessou o video em maior
quantidade, mas ndo apresentou retencao alta, apesar de dentro das médias da plataforma.

Sendo assim, vale considerar, para trabalhos futuros, a produ¢do de menos videos, ou
de videos de menor duragdo, de 1 a 5 minutos. Falas mais dinamicas e diretas também podem
ser consideradas. Apesar de limitar o tempo para desenvolvimento dos temas, tais modificacdes

permitiriam reter a aten¢ao de jovens e adolescentes por mais tempo.
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