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RESUMO

Este produto educacional propde o uso de tecnologia para tornar o estudo de
transformagdes geométricas e ladrilhamentos mais visual e acessivel. A proposta utiliza
Inteligéncia Artificial para gerar, a partir de descrigdes em linguagem natural, scripts em
Python capazes de produzir animagdes matematicas com a biblioteca Manim. Como
resultado, foi desenvolvido o aplicativo AniManim, uma ferramenta online que permite
criar animacdes diretamente no navegador, sem necessidade de conhecimentos
avangados de programagdo. O material apresenta atividades e constru¢des voltadas a
exploracdo de ladrilhamentos do plano, integrando Geometria, tecnologia e pensamento
computacional no ensino de Matematica.

Palavras-chave: Ladrilhamento. Inteligéncia Artificial. Geometria.
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1 APRESENTACAO

Este produto educacional nasce de uma inquietacdo pratica vivenciada em sala
de aula: como tornar o estudo das transformagdes geométricas e dos ladrilhamentos
mais visual, dindmico e acessivel aos estudantes, especialmente quando se deseja
integrar tecnologia ao ensino sem exigir forma¢ao avangada em programacao.

Na busca por recursos que possibilitassem representar essas construgdes de
forma dindmica, encontrou-se a biblioteca Manim, desenvolvida em Python e
amplamente utilizada para a producdo de animagdes matematicas. Apesar de seu
potencial educativo, seu uso exige conhecimentos técnicos em programacio e
configuracdo de ambiente computacional, o que pode se tornar um obsticulo no
contexto escolar.

Diante dessa limitagdao, a IA (Inteligéncia Artificial) passou a ser explorada
como mediadora no processo de criacao de scripts em linguagem Python, possibilitando
a producdo de animagdes geométricas a partir de descricdes em linguagem natural. A
experiéncia demonstrou que, quando utilizada de forma critica e orientada, a IA ndo
atua apenas como executora de comandos, mas como ferramenta que favorece a
organizacao do raciocinio logico e o desenvolvimento do pensamento computacional.

Como resultado desse processo, foi desenvolvido o aplicativo AniManim, uma
ferramenta online que simplifica o uso da biblioteca Manim ao eliminar barreiras
técnicas relacionadas a instalagdo de programas e configuragao de ambientes. Por meio
dele, professores e estudantes podem produzir animag¢des matematicas utilizando apenas
um navegador de internet, concentrando-se nos conceitos geométricos e ndo nas
exigéncias técnicas da programagao.

Este material apresenta, portanto, uma proposta de exploracao das
transformagdes geométricas por meio da construgdo de ladrilhamentos com o apoio da
IA e do AniManim, articulando Geometria, tecnologia e pensamento computacional.
Espera-se que a proposta contribua para tornar o ensino mais investigativo, visual e
significativo, ampliando as possibilidades de integracdo entre Matematica e

Computacao na Educacao Bésica.



2 O PRODUTO EDUCACIONAL

O objetivo deste produto educacional ¢ evidenciar as potencialidades
pedagodgicas do uso integrado da IA e do aplicativo AniManim na construgdo de
representacdes geométricas relacionadas aos ladrilhamentos do plano. Para isso, sdo
realizados testes de construgdes que podem ser desenvolvidas com os alunos, buscando
ndo apenas gerar as animacdes, mas explicitar, em cada exemplo, o objetivo geométrico
envolvido e apresentar uma justificativa didatica que fundamenta sua exploracao em
sala de aula.

O foco estd em tornar visivel o processo de constru¢do, mostrando como cada
etapa pode ser organizada de forma sequencial, articulando a descri¢do narrativa com a
logica algoritmica. Assim, mais do que apresentar resultados prontos, o produto procura
evidenciar o percurso de elaboracao dos comandos e as transformagdes geométricas
mobilizadas, possibilitando que outros professores compreendam e adaptem essas
construcdes conforme seus objetivos pedagdgicos.

Nesse contexto, o Pensamento Computacional assume papel central, na medida
em que orienta a organizacao das ideias, a divisdo do problema em etapas e a
estruturacao logica das instrugdes. A elaboracao dos comandos deixa de ser apenas uma
interacdo técnica com a IA e passa a constituir um exercicio de raciocinio estruturado,
no qual conceitos geométricos sdo traduzidos em sequéncias organizadas de agoes,
aproximando Matematica e Computagao de forma integrada.

Dessa maneira, o produto educacional nao se limita a demonstragao técnica do
uso das ferramentas, mas busca evidenciar como a integracdo entre IA, AniManim e
pensamento computacional pode contribuir para o ensino de Geometria, especialmente

no estudo dos ladrilhamentos.



3 ANIMANIM!

A criagdo do AniManim surgiu da constatacdo de que o uso direto da biblioteca
Manim apresenta barreiras técnicas que dificultam sua utilizacdo no contexto escolar.
Para produzir uma animagao, ndo basta apenas escrever o cddigo: ¢ necessario lidar com
configuragdes especificas, comandos no terminal e organizacdo de arquivos, além de
instalar diferentes programas no computador. Esses fatores tornam o processo pouco
acessivel para muitos professores e estudantes.

Diante disso, 0 AniManim foi desenvolvido como uma plataforma online com o
objetivo de eliminar essas dificuldades. Ao funcionar diretamente no navegador, o
aplicativo dispensa instalagdes e configuragdes complexas, permitindo que o usuério
concentre sua atengdo na construcdo geométrica € nao nos aspectos técnicos da
programacao.

A ferramenta foi concebida a partir da articulagdo entre as ideias da
pesquisadora e o apoio da IA na implementagcdo técnica. Seu funcionamento ocorre
totalmente de forma online, realizando automaticamente o processamento necessario
para transformar o codigo em animacdo. Assim, o AniManim simplifica o acesso a
producao de videos matematicos, tornando possivel utilizar recursos visuais dinamicos
em sala de aula sem exigir conhecimentos avangados em programacao ou infraestrutura

computacional especifica.

A Figura 1 apresenta o layout da interface principal do AniManim. Observa-se a
esquerda o editor de codigo, onde o usudrio insere ou cola o script em Python/Manim
gerado pela IA, e a direita, o painel de resultado, responsavel por exibir o video
renderizado apds o processamento. A parte inferior da interface contém os botdes de

controle e as opgdes de resolugdo para o video gerado.

Figura 1: Layout da interface principal do AniManim.

! https://hipopotato.github.io/animanim.html




AniManim: Animagdes com Manim

1. Cole seu cédigo Manim 2. Resultado
from manim impo:

)
cédigo aqui
) .set_f£ill (BLUE, opacity=0.5)
() .set_£ill(RED, opacity=0.5)

self.play(Create (circulo))

self.wait (1)
self.play (Transform(circulo, quadrado))

self.wait (1) O video aparecera aqui.

Avep Codics ) Cuia: Cockes ) Copum Cole (0 console mostrard os erros ou logs do Manim)

Baixa (480p) v Renderizar

Fonte: A Autora

Assim, o AniManim representa a unido entre educagao e tecnologia, sendo um
software educacional desenvolvido com apoio de IA e infraestrutura em nuvem. Mais
do que uma ferramenta técnica, o projeto demonstra que a [A pode atuar como parceira
criativa do professor, permitindo a construcao de solucdes inovadoras voltadas ao

ensino de matematica e a visualizacdo geométrica.

3.1 PROCESSO DE CRIACAO DO ANIMANIM

A criagdo do AniManim ndo ocorreu de forma imediata, mas resultou de um
processo gradual de organizacdo de ideias, definicdo de objetivos e didlogo com IA.
Inicialmente, surgiu a necessidade de tornar o uso da biblioteca Manim mais acessivel
ao contexto educacional, de modo que professores e estudantes pudessem produzir
animag¢des matematicas sem depender de conhecimentos avangados de programagao,
instala¢@o de programas ou utilizagdo de comandos em terminal.

Em um primeiro momento, a pesquisadora buscou alternativas ja existentes na
internet que integrassem IA e Manim. No entanto, essas op¢des mostraram-se pouco
vidveis, uma vez que muitas apresentavam versdes pagas ou correspondiam a projetos
experimentais, frequentemente descontinuados. Diante disso, deu-se continuidade a
exploragdo por meio do uso do Manim em ambiente local, com apoio do Visual Studio

Code?, no qual o codigo gerado com auxilio da IA era inserido, ajustado e renderizado

2 https://code.visualstudio.com/




por meio de comandos especificos, produzindo videos em diferentes niveis de
qualidade.

Essa etapa inicial permitiu compreender melhor o funcionamento da biblioteca e
revelou, a0 mesmo tempo, uma limitacdo importante: embora o processo fosse possivel
em ambiente de desenvolvimento, sua utilizacdo no contexto escolar ainda seria pouco
acessivel, tanto para os alunos quanto para outros professores, devido as exigé€ncias
técnicas envolvidas. A partir dessa constatagdo, surgiu a ideia de desenvolver uma
ferramenta mais simples, na qual o usuario pudesse apenas inserir o cddigo e obter a
animacdao renderizada, sem precisar lidar diretamente com configuracdes mais
complexas.

Com esse objetivo, a pesquisadora recorreu a IA Gemini’, solicitando
orientagdes para a criagdo de um aplicativo simples e funcional. A partir desse didlogo,
foi gerado um programa em Python, cuja execucao inicial ocorreu localmente. Ao longo
do processo, por meio de interagdes sucessivas com a [A, foram sendo ajustados
elementos da interface, do layout e das funcionalidades que deveriam compor a
ferramenta, conforme as necessidades identificadas durante os testes.

Durante essa fase, a inteligéncia artificial também contribuiu para explicitar
aspectos técnicos envolvidos no desenvolvimento, como as bibliotecas utilizadas e a
funcdo de cada uma delas no funcionamento do sistema. Esse processo foi favorecido
pelo fato de que o ambiente local ja possuia as dependéncias necessarias instaladas, em
razdo de experiéncias anteriores com o uso do Python, do Visual Studio Code e da
propria biblioteca Manim.

Posteriormente, buscou-se compreender como transformar essa versao inicial em
um programa executdvel. Com o auxilio da IA, foram identificados os recursos
necessarios, os programas complementares a serem instalados e os comandos que

deveriam ser utilizados para esse processo, conforme Figura 2.

Figura 2: Guia da IA para converter um arquivo python em um arquivo executavel

3 https://gemini.google.com/




Instale o Pylnstaller: Abra o terminal e rode o comando pip install pyinstaller .

. Acesse a pasta: No terminal, use o comando cd para navegar até o local exato onde o

seu arquivo AniManim.py e O seu icone est&o salvos.

Gere o executavel: Cole o comando pyinstaller --noconsole --onefile --

icon=meu_icone.ico AniManim.py no terminal e aperte Enter.

. Acesse o arquivo pronto: Aguarde o processo terminar, entre na nova pasta chamada
dist que foi criada no mesmo local, € 0 seu AniManim.exe estara la dentro pronto para

uso.

Fonte: A Autora

A cada nova etapa, o aplicativo passava por ajustes em sua organizacdo visual,
como reposicionamento de botdes, inclusdo de ferramentas e refinamento do layout, até
alcancar uma configuracdo mais adequada ao objetivo proposto, a Figura 3 ilustra a

aparéncia do aplicativo no momento.

Figura 3: Aparéncia do aplicativo instalavel AniManim

¢ Animagses com Manim — a] X

Limpar Cole seu codigo Manim abaixo!

Salvar Codigo

Salvar Video

Renderizar

Fonte: A Autora

Entretanto, verificou-se que a criagdo de uma aplicagdo executdvel ainda nao
resolvia completamente o problema da acessibilidade, pois seu funcionamento
continuava dependente da instalacdo prévia de programas e bibliotecas especificas no

computador do usudrio. A partir dessa percepcao, surgiu a necessidade de incorporar ao



sistema mecanismos de orientagao, como um botao informativo e recursos para auxiliar
na verificacdo das dependéncias exigidas, conforme Figura 4. Ainda assim, concluiu-se
que a versdo local poderia continuar representando uma barreira para usudrios sem

familiaridade técnica.

Figura 4: Requisitos para o funcionamento do AniManim instalavel

Requisitos de Instalacao
Sobre esta Aplicacao Para que este aplicativo possa renderizar

Este programa foi desenvolvido com o auxilio de Inteligéncia Artificial
(IA) e sera utilizado como produto educacional em uma dissertacdo
de mestrado do PROFMAT

1. Python 3: A linguagem base do aplicativo
* Link

2. Manim (Community Edition):

Como foi criado?
* Link

O desenvolvimento foi um processo iterativo... (a IA gerou, refinou e

depurou o codigo Python...) _ .
3. LaTeX (para Windows): Essencial para renderizar textos e

férmulas
(Obs: Cédigos que animam apenas formas, sem Text" ou
‘MathTex’, podem funcionar sem o LaTeX)

Como Usar

1. **Cole o cédigo:** Insira seu script Manim na caixa de texto
2. ™Qualidade:** Escolha a qualidade da animacdo no menu (a0 Windows

lado do T)

3. ™Rendenzar:"* Executa o cédigo e abre o player de video 4. FFmpeg:
4 **Salvar Video** Este botdo NAO renderiza novamente. Ele * Link
apenas permite que vocé salve o video mais recente (que ja foi

rendenzado) em um local de sua escolha

*Importante:** Cada vez que vocé clica em 'Renderizar’, o arquivo de
video é salvo automaticamente em uma pasta chamada ‘'media’
(criada dentro da pasta deste aplicativo). O botdo "Salvar Video' serve
apenas para copiar esse arquivo para outro lugar (ex: sua Area de
Trabalho)

. _ Verificar Novamente
5. *™Console:** Mostra o status da renderizagdo ou mensagens de

erro
Fechar

Fonte: A Autora

Dessa forma, passou-se a considerar a possibilidade de desenvolver uma versao
online do AniManim. Novamente, com apoio da inteligéncia artificial, foi elaborado um
roteiro com os elementos necessarios para viabilizar essa implementacdo em nuvem,
conforme a Figura 5. A TA auxiliou na criacdo dos arquivos e configuracdes
indispensaveis para o funcionamento remoto do sistema, sugerindo o uso de um
servidor em nuvem. A partir disso, foi criada uma maquina virtual, na qual cada etapa
de instalagdo e configuracdo foi realizada com apoio da IA, por meio de comandos

executados em terminal.

Figura 5: Guia para a criagdo de uma versdo online do aplicativo AniManim



1. A tela (Visual): Vocé vai recriar a caixa de texto e os botoes usando as linguagens da
internet para que o usuario veja e digite tudo pelo navegador.

2. O motor (Servidor): A parte visual que vocé usa hoje ndo funciona em sites. Sera
preciso criar um sistema em Python que fica escondido, recebendo o texto digitado na
tela, gerando o video e devolvendo ele pronto.

3. O pacote (Ambiente): Como o programa depende de outras ferramentas instaladas no

computador para criar a animagao, vocé precisara juntar o seu cédigo e essas

ferramentas em um pacote unico e fechado.

4. A hospedagem (Computador na nuvem): Por fim, vocé vai colocar esse pacote em
um computador alugado na internet que seja forte o suficiente para aguentar o trabalho
pesado de criar os videos.

Fonte: A Autora

Durante esse processo, cada erro encontrado era analisado e retornado a IA que
propunha solugdes e ajustes para a continuidade do desenvolvimento. Além disso, a [A
contribuiu para a compreensao do funcionamento geral do sistema, bem como para a
defini¢ao da forma de acesso ao aplicativo por meio de um link. As configuracdes do
servidor e dos programas auxiliares necessarios para a disponibilizagdo do AniManim
online também foram conduzidas com esse suporte.

Apos a implementagdo da versao online, foram realizados testes de
funcionamento no AniManim. A cada novo problema identificado, ajustes eram
realizados por meio de novos didlogos com a IA, frequentemente com o apoio de
capturas de tela que auxiliavam na identificacdo das falhas. Esse processo continuo de
teste, analise e refinamento possibilitou alcangar a versao final esperada para o
aplicativo.

De modo geral, o desenvolvimento do AniManim configurou-se como um
processo formativo e investigativo, no qual a pesquisadora atuou na concep¢ao da
proposta, na defini¢ao dos objetivos e na avaliacdo das solugdes produzidas, enquanto a
IA colaborou como ferramenta de apoio técnico. Assim, a constru¢do do aplicativo
evidenciou ndo apenas a viabilidade de integragdo entre IA e educagdo matematica, mas
também a importancia da mediacdo humana na conducdo, selecdo e validagdo das

solugoes desenvolvidas.



4 CONSTRUCAO DOS LADRILHAMENTOS

Foram realizados testes envolvendo trés tipos de ladrilhamentos formados por
apenas um tipo de poligono regular. Inicialmente, cada teste teve como proposito
compreender como estruturar comandos narrativos de modo que a IA interpretasse
corretamente cada etapa da construgcdo geométrica, possibilitando a geracdo de scripts
funcionais para a biblioteca Manim.

Os testes contemplaram os trés tipos de ladrilhamentos bem-comportados
regulares, definidos a partir de seus padroes de vértice e das condigdes estabelecidas por
Dias e Sampaio (2010) para a cobertura do plano sem sobreposicdo ou lacunas. A
escolha dessas configuragdes justifica-se por seu elevado valor didatico, uma vez que
permitem explorar, de forma visual e dinamica, propriedades fundamentais da

Geometria, como medidas angulares, relagdes entre poligonos e simetrias.

Além disso, essa abordagem dialoga com a habilidade EFO7TMA27 da BNCC
(Brasil, 2018), que propoe o estudo de mosaicos e ladrilhamentos como estratégia para a
compreensdo desses conceitos. O Quadro 1 apresenta a relagdo entre cada ladrilhamento

e seu respectivo padrao de vértice.

Quadro 1: Padroes de Vértice de cada Ladrilhamento-Bem-Comportado.

Padrio de Vértice Descri¢do da Construcdo (IA + AniManim)
(3,3,3,3,3,3) Ladrilhamento composto por tridngulos equilateros.
(4,444 Ladrilhamento composto por quadrados.
(6,6,6) Ladrilhamento composto por hexdgonos regulares.

Fonte: A Autora
Cada ladrilhamento foi produzido com o apoio do ChatGPT, que gerou scripts
em Python compativeis com a biblioteca Manim, posteriormente renderizados no
AniManim. O Quadro 2 destaca como funciona o procedimento padrdo para todos os

testes, que foram estruturados em trés etapas.

Quadro 2: Etapas realizadas para fazer a relagdo IA x AniManim

Etapa Desenvolvimento
1. Interagdo textual O pesquisador fornece a A uma instru¢do em linguagem natural.
2. Geragdo automatica A IA produz o script Python correspondente.

3. Renderizacdo e analise | O codigo ¢ executado no AniManim, ¢ o video gerado ¢ avaliado
quanto a fidelidade geométrica, clareza visual e coeréncia com o
objetivo descrito.

Fonte: A Autora.




O desenvolvimento dos testes foi orientado pelos principios do Pensamento
Computacional propostos por Raabe (2020), articulando Matematica e Computacdo nos
seguintes conceitos: Decomposi¢do, Abstracao, Reconhecimento e o Algoritmo.

Esses conceitos fundamentam o processo investigativo com a IA, pois exigem
clareza e organizagdo na comunicagdao com a ferramenta, as mesmas competéncias que
se espera desenvolver com alunos na criacdo de fluxogramas e algoritmos.

A metodologia adotada para os testes seguiu uma abordagem incremental, em
que cada etapa de comando representa uma parte do raciocinio ldgico necessario a
construgdo geométrica. Essa escolha também possui um carater pedagogico: a IA nem
sempre retorna o resultado esperado de imediato, o que torna necessaria a reformulagao
dos comandos e o refinamento das instrugdes. Esse processo reflete, de forma prética, a
dinamica do pensamento computacional, feita de tentativas, ajustes e¢ depuragdo de

erros, como ocorre na programacao € na resolu¢ao de problemas matematicos.

4.1 LADRILHAMENTO DE PADRAO (3,3,3,3,3.3)

Antes de iniciar a constru¢do envolvendo os ladrilhamentos bem-comportados
regulares, foram realizados pré-testes, em que se solicitou comando Unico e genérico.
Essa solicitagdo se deu para entender inicialmente as respostas dada pela IA. Foi
utilizado em as interacdes o comando “Crie um ladrilhamento utilizando tridngulos
equildteros, com a biblioteca Manim do Python”, o Quadro 3 destaca os resultados na
forma de print da renderizag@o obtida ao executar o cddigo no AniManim e reproduzir o
video gerado. Para os pré-testes A e B foi realizado a exclusao dos Chats antigos da IA
e limpeza da memoria, ja pré-teste C foi realizado depois de uso da IA e estudos sobre

as construgoes.

Quadro 2 Pré-teste comando completo

Pré-teste

Resultado/
Print da
Renderizagao

Fonte: A Autora



Os pré-testes evidenciaram que um Unico comando genérico ndo € suficiente
para gerar construcdes geométricas precisas. Embora a IA reconhega o conceito de
ladrilhamento, o resultado tende a apresentar falhas de alinhamento, sobreposi¢do ou
buracos.

Essa limitacdo demonstra que, para representar corretamente o padrao
geométrico desejado, ¢ necessaria uma melhor descri¢do, ou seja, guiar a [A com um
encadeamento logico de instru¢des, o que exige a formulacdo de um algoritmo
estruturado.

O Quadro 4 mostra uma proposta de algoritmo sequencial que orienta a criagao
do ladrilhamento (3,3,3,3,3,3). Cada passo representa uma instrugdo geométrica e
computacional especifica. Essa estrutura foi elaborada com base nos conceitos do
Pensamento Computacional (Raabe, 2020), aplicados a pratica da programagdo e da

Geometria.

e Decomposicdo: o problema (criar o ladrilhamento) ¢ dividido em
pequenas tarefas sucessivas (criar, girar, repetir, verificar), incluindo os
passos utilizados durante a construgao.

e Abstracdo: cada passo considera apenas os elementos essenciais,
triangulo, vértice e angulo de rotacao.

e Reconhecimento de padrdes: a repeticao das rotagdes permite identificar
a regularidade do ladrilhamento.

e Algoritmo: os passos formam uma sequéncia logica, unindo todas as

etapas anteriores, permitindo chegar ao resultado desejado.

Essa logica nao apenas melhora a interacdo com a IA, mas também espelha o
raciocinio que se espera dos alunos na elaboracdo de fluxogramas e algoritmos,

conforme preveem as competéncias da BNCC Computacao (BRASIL, 2022).

Quadro 3: Opgao de Estrutura sequencial da construgdo para o padrao (3,3,3,3,3,3).

PassolComando para a IA (otimizado) Objetivo Geométrico [Descri¢do / Justificativa Didatica
1 Crie um triangulo equilatero com lado s e|Gerar o poligono base |Apresenta o triangulo como
centro no ponto (0,0). Defina do ladrilhamento. elemento inicial do ladrilhamento,
preenchimento azul e contorno branco. garantindo que todas as copias
Use coordenadas simétricas para garantir mantenham alinhamento e
lados iguais. propor¢do. A cor e preenchimento
ja determinam o design do
ladrilhamento.
2 Escolha um vértice do tridngulo base Formar um desenho  [Mostra que a simetria esta
como centro de rotacdo. Gere 5 copias dojonde varios tridangulos [relacionada a repeticdo de um




triangulo, rotacionando-o em incrementos
de 60° no sentido anti-horario até
completar 360°.

compartilham o
mesmo vértice,
organizados em

mesmo tridangulo em torno de um
ponto. Essa repetigdo faz com que
6 tridngulos, cada um com angulo

seus vértices. Se algum vértice ndo
estiver completamente cercado por 6
tridngulos (soma dos angulos < 360°),
use esse vértice como novo centro de
rotagdo e gere 6 copias em incrementos
de 60°. Repita o processo recursivamente
até que a area desejada esteja preenchida.
Limite a profundidade da recursdo para

completo repetindo o
tridngulo em todas as
direcdes até preencher
a area desejada.

evitar sobreposicdo excessiva.

circulo. de 60°, completem uma volta de
360°, formando o padrao do
ladrilhamento.

3 Repita o processo do Passo 2 tomando  |[Expandir o padrdo de [Mostra como repetir a rotagao nos
cada um dos trés vértices do tridngulo  [ladrilhamento para os [trés vértices mantém o padrdo
inicial como centro de rotagdo. Mantenha joutros vértices. organizado e sem falhas,
apenas copias que nao se sobrepdem as refor¢ando a ideia de
anteriores. continuidade no ladrilhamento.

4 Para cada tridngulo existente, identifique [Formar o padrao IMostra como o padrao se expande

de forma gradual e organizada,
preenchendo o plano sem espagos
vazios e possibilitando controlar
at¢ onde o ladrilhamento se
desenvolve.

Fonte: A Autora

Antes de iniciar os comandos de cada passo, a IA recebeu a seguinte instrugao-

base: “Vamos produzir scripts com Python/Manim para animac¢des matematicas”. Essa

orientacdo serviu para definir o formato do produto esperado, indicando que as

construgdes deveriam ser apresentadas como codigos em Python executaveis no Manim,

e nao como simples desenhos ou descrigdes teoricas.

A seguir, foram executados os cinco passos definidos no algoritmo. Apos cada

comando, a TA gerou um novo trecho de codigo, que foi testado e renderizado no

AniManim. O Quadro 5 apresenta os resultados visuais e observagdes sobre o

comportamento da IA em cada etapa.

Quadro 4: Execugdo dos passos do algoritmo

Print / Renderiza¢do no AniManim

» 0:02/0:02

Descrigdo e observagoes

A TA gerou corretamente o

bordas, conforme solicitado.

triangulo equilatero, com cores e




As rotagdes formaram o hexagono
completo. Com o vértice central
rodeado por triangulos de 60°
completando 360°.Destacando
assim o padrao do ladrilhamento
bem-comportado formado por
tridngulos.

> 0:04/0:05

O preenchimento iniciou
corretamente e cada um dos dois
vértices que ndo passou pelo
processo da etapa anterior foi
preenchido.

» 0:05/0:05 H
e ——————————————————————————————————————————

4 ‘ A expansdo recursiva funcionou
bem depois de ajustar o parametro
de profundidade. O padrdo de
ladrilhamento cresce de forma
organizada. Porém, a ordem em
que os vértices se expandem nao ¢
totalmente regular, o que causa
pequenas diferencas no tempo da
animacao. Mesmo assim, o
resultado destaca o ladrilhamento
expandido.

Fonte: A Autora

A estrutura de decomposi¢gdo do problema mostrou-se eficaz, permitindo
planejar e executar a constru¢ao do ladrilhamento. Essa fase da metodologia facilitou
tanto a andlise geométrica quanto a transposicao das etapas para o cédigo em Manim,
resultando em animagdes que evidenciam a légica de formacdo dos padrdes. Os videos
gerados a partir das renderizagdes confirmam a consisténcia do processo e sua
aplicabilidade didatica. Com base nesses resultados, a mesma estrutura sera mantida e
adaptada para os proximos testes, aplicando o mesmo raciocinio sequencial na

elaboracdo dos ladrilhamentos regulares dos tipos (6,6,6) e (4,4,4,4).




4.2 LADRILHAMENTOS DE PADRAO DE VERTICE (4,4,4.,4) e (6,6,6)

Seguindo a mesma abordagem utilizada na constru¢do do padrao (3,3,3,3,3,3),
realizou-se procedimento semelhante para os demais ladrilhamentos bem-comportados
regulares. Nesta secdo sdo apresentados dois padrdes de ladrilhamento, (4,4,4,4) e
(6,6,6), que serao gerados por meio de translagdes e reflexdes, respectivamente. O

Quadro 6 descreve o processo para o padrao (4,4,4,4) com quadrados.

Quadro 5: Estrutura sequencial da construgao para o padrio (4,4,4,4)

Passo | Comando para a IA (otimizado) Resultado/Renderiza¢ao

1 Crie um quadrado com lado s e centro
no ponto (0,0). Defina preenchimento
verde escuro e contorno branco. Use
coordenadas simétricas para garantir
lados iguais.

» 0:01/0:02

2 Translade o quadrado inicial com
tamanho s, k vezes para direita e k
vezes para esquerda. Para cada
translagdo faga uma copia e para cada k.
Deixe os quadrados azuis. Inicialmente
tome k=3.

3 Translade todos os quadrados, os azuis
e o inicial, uma distancia s, para cima e
uma distancia s para baixo. Pinte de
amarelo.

> 008/0:08

4 Repita o passo 3, a uma distancia 2s.
Porém, na cor roxa.

> 0:11/0:11

Fonte: A Autora



O Quadro 7 apresenta a construgao do padrao (6,6,6) com hexagonos. Ambos os

métodos utilizam o Pensamento Computacional para a construgdo geométrica, visto que

satisfazem os conceitos do Pensamento Computacional (Raabe, 2020).

Quadro 6: Estrutura sequencial da construcdo para o padrdo (6,6,6)

Passo

Comando para a IA (otimizado)

Resultado/Renderizagio

Crie um hexagono regular com lado s e
centro no ponto (0,0). Defina

preenchimento amarelo e contorno branco.

> 0:02/0:02

Faga uma reflexdo em relacdo a cada lado
do hexagono inicial. Cada reflexdo sera
verde clara

Repita o passo 2 para cada novo hexagono
criado no passo 2, evite criar copias. Cada
reflexdo sera azul claro.

» 0:07/0:09

Repita o passo 2 para cada novo hexagono
criado no passo 3, evite criar copias. Cada
reflexdo sera lilas.

> 0:11/0:14

Fonte: A Autora

Essas estruturas seguem o mesmo principio metodolégico utilizado no padrao

triangular: guiar a IA por uma sequéncia logica de instru¢des, garantindo precisdo na

representacao e coeréncia na execucao do codigo. Além de permitir comparagdes entre

os diferentes tipos de ladrilhamentos e simetrias, o ladrilhamento feito com quadrados

foi realizado por translagdes, enquanto o feito com hexégonos foi gerado por reflexdes.




O processo refor¢ga 0 uso do Pensamento Computacional na resolucdo de problemas
geométricos, integrando programacgdo, visualizagdo e raciocinio espacial, conforme
orienta a BNCC de Computagdo (BRASIL, 2022).

Os resultados obtidos confirmam que, ao seguir uma sequéncia logica de
instrucdes bem estruturadas, a IA € capaz de gerar ladrilhamentos regulares visualmente
consistentes. Tanto no padrdo formado por quadrados quanto no formado por
hexagonos, observou-se que as pequenas inconsisténcias iniciais foram corrigidas a
partir do detalhamento dos pardmetros geométricos € do controle das simetrias. Dessa
forma, a execucao dos algoritmos demonstrou a eficacia da abordagem baseada no
Pensamento Computacional, evidenciando a importancia de guiar a IA por uma logica
sequencial clara. Isso favorece ndo apenas a obtencdo de resultados corretos, mas
também a compreensdo do raciocinio geométrico e algoritmico subjacente as

construcoes.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Este produto educacional buscou evidenciar as potencialidades do uso integrado
da Inteligéncia Artificial e do aplicativo AniManim na constru¢do de representacdes
geométricas relacionadas aos ladrilhamentos do plano. Ao longo dos testes
apresentados, procurou-se demonstrar que a descricdo narrativa organizada de forma
sequencial pode funcionar como estrutura algoritmica capaz de articular raciocinio
geométrico e pensamento computacional.

Espera-se que este material incentive professores a explorar as transformacdes
geométricas de maneira mais dinamica, visual e investigativa, ampliando as
possibilidades de abordagem dos contetidos de Geometria na Educacdo Basica. A
proposta ndo se apresenta como modelo fechado de aplicagdo, mas como um conjunto
de experiéncias que podem ser adaptadas, modificadas e ampliadas conforme a
realidade de cada contexto escolar.

Deseja-se que o uso do AniManim, aliado a IA, contribua para reduzir barreiras
técnicas relacionadas a programagdo, permitindo que o foco permanega na analise
matematica das construgdes e ndo nas exigéncias operacionais do software. Ao mesmo
tempo, ressalta-se a importdncia do uso critico da Inteligéncia Artificial,
compreendendo-a como ferramenta de apoio e mediagdo, € ndo como substituta do
raciocinio do professor ou do estudante.

Essa forma de interagir com a tecnologia, em que o foco estd em descrever a
ideia e a "inten¢do" do que se quer criar, em vez de apenas escrever codigos dificeis, ¢ o
que se chama de vibe coding (GOOGLE CLOUD, 2024). No ensino de matematica, isso
ajuda o aluno a se concentrar em "como o desenho deve ser feito" logicamente,
deixando a parte técnica da programacao para a [A.

A experiéncia relatada demonstra que o processo de elaboracao, teste, ajuste e
refinamento dos comandos reflete a dindmica do pensamento computacional, marcada
por decomposicao, abstracdo, reconhecimento de padrdes e organizagdo algoritmica.
Nesse sentido, espera-se que o material contribua ndo apenas para o ensino de
ladrilhamentos, mas também para a integracdo consciente entre Matematica e
Computacao, favorecendo praticas pedagodgicas mais investigativas e fundamentadas.

Por fim, almeja-se que este produto inspire outros docentes a experimentar,

adaptar e criar possibilidades de uso da tecnologia no ensino de Geometria, fortalecendo



a autonomia pedagogica e promovendo uma aprendizagem mais visual, estruturada e

significativa.
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