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RESUMO

Neste artigo, apresentamos cinco animagoes desenvolvidas com o software GeoGebra, correspondentes as solugées
de cinco problemas do nivel 1 (6° e 7° anos do ensino fundamental) da Olimpiada Brasileira de Matematica das Es-
colas Publicas (Obmep), realizadas entre 2022 e 2024. Também conduzimos uma pesquisa com analise quantitativa
e qualitativa das respostas, com o objetivo de avaliar se as animacoes contribuem de forma eficaz como recursos
pedagogicos complementares as solugdes publicadas pelo comité organizador da Obmep. A investigagdo destaca
ainda as habilidades de resolugao de problemas e os componentes do pensamento matematico e computacional en-
volvidos em cada questdo. Os dados foram coletados por meio de um formulario do Google Forms, enviado por e-mail
e WhatsApp a duzentos docentes com experiéncia na educagao basica ou em mestrados profissionais, com formacéo
em Matematica ou Educacao. Dos respondentes, 98,3% consideraram as animagoes (teis para a compreensdo das
solugGes apresentadas.

Palavras-chave: Animacao; Pensamento matematico; Pensamento computacional; Obmep; GeoGebra.
ABSTRACT

In this article, we present five animations developed with GeoGebra software, corresponding to the solutions of five
problems from level 1 (6th and 7th grades of elementary school) of the Brazilian Mathematics Olympiad for Public
Schools (Obmep), held between 2022 and 2024. We also conducted a survey with quantitative and qualitative analysis
of the responses, with the aim of evaluating whether the animations were effectively classified as complementary
pedagogical resources to the solutions discovered by the Obmep organizing requlations. The research also highlights
the problem-solving skills and the components of mathematical and computational thinking involved in each question.
The data were found through a Google Forms survey, sent by email and WhatsApp to teachers with experience in
basic education or in professional master’s degrees, with a degree in Mathematics or Education. Of those interviewed,
98.3% considered the animations useful for understanding the solutions presented.

Keywords: Animation; Mathematical thinking; Computational thinking; Obmep; GeoGebra.
RESUMEN

En este articulo, presentamos cinco animaciones desarrolladas con el software GeoGebra, correspondientes a las
soluciones de cinco problemas de nivel 1 (6.° y 7.° grado de primaria) de la Olimpiada Brasilefia de Matematicas para
Escuelas Publicas (Obmep), celebrada entre 2022 y 2024. También realizamos una encuesta con analisis cuantitativo
y cualitativo de las respuestas, con el objetivo de evaluar si las animaciones se clasificaron efectivamente como recur-
50S pedagogicos complementarios a las soluciones descritas en el reglamento de la Obmep. La investigacion también
destaca las habilidades de resolucion de problemas y los componentes del pensamiento matematico y computacional
involucrados en cada pregunta. Los datos se obtuvieron mediante una encuesta de Formularios de Google, enviada
por correo electronico y WhatsApp a docentes con experiencia en educacion basica o maestrias profesionales, con
titulo en Matematicas o Educacion. EI 98,3 % de los entrevistados considero las animaciones utiles para comprender
las soluciones presentadas.

Palabras-clave: Animacion; Pensamiento matematico; Pensamiento computacional; Obmep; GeoGebra.
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INTRODUGAO

Os conceitos de pensamento matematico e pensamento computacional sao reconhecidamente
polissémicos, com definigdes que variam conforme o contexto de aplicagao e a perspectiva tedrica
adotada. Para os propdsitos deste artigo, pensamento matematico sera definido como aquele ca-
racterizado por processos cognitivos que envolvem a busca de padroes, generalizagao, modelagem
matematica e demonstragdo. Por sua vez, o pensamento computacional, conforme discutido por
Wing (2006) e Brennan e Resnick (2012), é compreendido como uma abordagem de resolugao de
problemas que envolve habilidades como abstragao, decomposi¢ao e construcao de algoritmos, fre-
quentemente mediada por ferramentas digitais.

Sneider et al. (2014) e Weintrop et al. (2016) destacam que o pensamento matematico e o pen-
samento computacional compartilham um nucleo comum de praticas - como modelagem, simulagao
e analise de dados - que se reforcam mutuamente em contextos de resolugao de problemas. Nesse
sentido, Cui, Ng e Jong (2023) identificam dois mecanismos fundamentais de codesenvolvimento
entre essas formas de pensamento: (i) a utilizacdo de conceitos matematicos na construgao de
artefatos computacionais e (ii) a produgao de novos conhecimentos matematicos a partir da pratica
computacional. Projetos como o Computational Thinking and Mathematical Problem Solving, an
Analytics Based Learning Environment - CT&MathABLE (European Bebras Community, 2025) e com-
peticoes como a Computational and Algorithmic Thinking - CAT (Australian Mathematics Trust, 2025)
ou a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (Obmep) exploram precisamente essa
sinergia entre pensamento matematico e computacional ao propor problemas cuja solugao exige
tanto raciocinio l6gico-matematico quanto estratégias algoritmicas.

Nesse contexto, os problemas propostos em competicoes matematicas sdo, em geral, conce-
bidos para promover o raciocinio matematico, as habilidades de resolugao de problemas e a criativi-
dade, em oposi¢ao a simples memorizagao mecanica de formulas e resultados. Ao oferecerem desa-
fios de natureza nao rotineira e elevada complexidade, esses problemas constituem contextos ricos
para o exercicio tanto do pensamento matematico, quanto das estratégias sistematicas de resolugao,
proprias do pensamento computacional - contribuindo, assim, para uma formagao mais abrangente
e alinhada as exigéncias do século XXI.

A Obmep (Obmep, 2025b), em termos de nimero de participantes e abrangéncia nacional, é
a competicdo matematica mais importante no Brasil. Ela € um projeto nacional, criado em 2005,
que, em 2024, teve a participacdo de 56.516 (cinquenta e seis mil e quinhentos e dezesseis) esco-
las, 18.498.709 (dezoito milhdes quatrocentos e noventa e oito mil e setecentos e nove) discentes e
atingiu 99,89% dos municipios do Brasil (Obmep, 2025b). Esse projeto € realizado pelo Instituto de
Matematica Pura e Aplicada (Impa), situado na cidade do Rio de Janeiro - Brasil - e promovido com
recursos do Ministério da Educacao (MEC) e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI).
A Obmep tem como objetivos principais:

Estimular e promover o estudo da Matematica; Contribuir para a melhoria da quali-
dade da educacgao basica, possibilitando que um maior nimero de alunos brasileiros
possa ter acesso a material didatico de qualidade; Identificar jovens talentos e incen-
tivar seu ingresso em universidades, nas areas cientificas e tecnologicas; Incentivar
0 aperfeicoamento dos professores das escolas publicas, contribuindo para a sua
valorizagao profissional; Contribuir para a integragao das escolas brasileiras com as
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universidades publicas, os institutos de pesquisa e com as sociedades cientificas;
Promover a inclusao social por meio da difuséo do conhecimento. O publico-alvo da
Obmep é composto de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental até o dltimo ano do
Ensino Médio. (Portal da Obmep, http://www.obmep.org.br).

Essa olimpiada possui provas e gabaritos disponiveis online, elaborados pelo comité organiza-
dor oficial Obmep e com acesso aberto (Portal da Obmep, 2025).

Neste artigo, como uma camada pedagodgica adicional, considerou-se a implementagao de
solugdes animadas para cinco problemas matematicos, utilizando o software gratuito de matematica
dindmica GeoGebra. A selegao dos problemas do Nivel 1 da Obmep fundamentou-se na criatividade
de seus enunciados e na adaptabilidade de suas solugdes a elaboracao de representagoes animadas.

A utilizacdo de animagoes dindmicas configura uma estratégia eficaz para a visualizacao de
conceitos matematicos subjacentes, contribuindo de maneira significativa para a compreensao por
parte dos estudantes. Ademais, tais recursos favorecem a interagao com as solugoes propostas, a
exploracéo de diferentes perspectivas e a consolidagéo de principios matematicos fundamentais.

Importa salientar que essas animagoes nao apenas ilustram as respostas, como também tor-
nam explicito o processo de raciocinio necessario a sua obtengcao, promovendo o desenvolvimento
de habilidades analiticas nos discentes. Como complemento, buscou-se evidenciar competéncias
associadas a resolugao de problemas e elementos do pensamento computacional vinculados a cada
situacao analisada, conforme detalhado na Tabela 1 da proxima secao.

Em complemento as animagoes, realizou-se uma pesquisa com o propasito de avaliar sua efe-
tividade enquanto recurso pedagogico adicional as solucoes oficiais publicadas pelo comité organi-
zador da Obmep. De acordo com os dados obtidos - 98,3% de aprovagao entre os respondentes -, 0S
resultados demonstraram a eficacia das animagoes enquanto recurso auxiliar de ensino, esclarecen-
do duvidas previamente levantadas a respeito de sua aplicabilidade, conforme apontado por Weiss,
Knowlton e Morrison (2002), Tversky, Morrison e Betrancourt (2002), Hoffler e Leutner (2007), Lowe
e Schnotz (2008) e Ainsworth (2008).

A presente pesquisa utilizou como instrumento de coleta de dados um questionario estrutu-
rado no Google Forms, disseminado por meio de e-mail e aplicativo de mensagens instantaneas
(WhatsApp) a um total de 200 (duzentos) docentes com atuacao na educagao basica ou em pro-
gramas de mestrado profissional, todos com formagao em Matematica ou Educagédo. O formulario
permaneceu disponivel para contribuigoes no periodo de 13 de janeiro a 07 de fevereiro de 2025.
Durante esse intervalo, obteve-se uma taxa de retorno de 29% dos respondentes, percentual con-
siderado satisfatorio para investigagoes desse tipo. Conforme ressaltam Marconi e Lakatos (2003,
p. 201), “em média, os questionarios expedidos pelo pesquisador alcangam 25% de devolugao”, o
que corrobora a adequacao dos resultados obtidos.

DISCUSSAO DE REFERENCIAIS E METODOLOGIA

As questoes elaboradas para competicoes matematicas admitem uma articulagao entre os pen-
samentos matematico e computacional. Inspirados nas pesquisas de Polya (1957, 1962, 1968, 1990),
Kantowski (1980), Larson (1983), Wickelgren (1995), Knuth (1997), Engel (1997), Onuchic (1999a),
Poggioli (2001), Zeitz (2006) e Lenchner (2006), construimos a Tabela 1, a qual associa cada ha-
bilidade matematica a sua equivalente no pensamento computacional. Essa associagao na tabela
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permite que os estudantes aprimorem simultaneamente suas habilidades de abstracéo, decomposi-
cao de problemas complexos e construgdo de algoritmos, enquanto desenvolvem o raciocinio 0gi-
co-matematico e a criatividade na busca por solugoes.

Tabela 1 - Habilidades em resolugao de problemas em matematica e
habilidades equivalentes no pensamento computacional.

Habilidade em Resolugao de Problemas em Matematica

Habilidade Equivalente no Pensamento Computacional

Dividir problemas complexos em partes menores (decomposicao)
Pensar de tras para frente
Recurséao

Iteracéo

Experimentacao e tentativa e erro
Reconhecimento de padroes
Pensamento algébrico
Visualizacéo

Raciocinio logico

Uso de invariantes

Busca exaustiva

Modelagem matematica

Prova por contradicao

Prova por indugao

Andlise de casos

Pensamento probabilistico
Heuristicas

Raciocinio por simulagéo

Uso de simetria

Reformulagao do problema

Decomposicéo de problemas

Backiracking (retrocedendo)

Recurséo (em algoritmos)

Lagos (loops) e iteragao

Debugging e testes

Reconhecimento de padroes em dados

Abstragdo (uso de variaveis e expressoes)

Modelagem visual e simulagéo

Estruturas de controle (condicionais, decisoes logicas)
Invariantes em algoritmos e estados

Busca exaustiva (forga bruta)

Modelagem computacional

Verificac@o de erros logicos (testes condicionais)
Lagos e recursdo (com verificagao de base e repeticao)
Estruturas condicionais (i--else)

Simulacao e algoritmos probabilisticos

Heuristicas em algoritmos de busca e otimizagao
Simulagao computacional (execugdo de cenarios)

Uso de simetria em algoritmos para simplificagao
Reestruturagao do problema em algoritmos (refatoragao)

Fonte: construcéo dos autores.

0 uso de tecnologias digitais de informagao e comunicagao (TDICs) no ensino basico é bastan-
te incentivado na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018), a partir das competéncias

gerais da educagao basica:

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir co-
nhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal

e coletiva. (Brasil, 2018, p. 9).

E notavel que as tecnologias estdo cada vez mais presentes no cotidiano dos estudantes.
De fato, segundo Aquino, Dantas e Maia (2018), a tecnologia aplicada na educagao para Paulo Freire
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(...) reflete uma nova forma de aprendizagem por meio da interagcdo multimidia e da
comunicagdo entre pessoas. Especificamente, com esta segunda, a partir do adven-
to da Internet, expande-se 0 processo educativo para além dos muros das escolas e
das universidades (...). (Aquino; Dantas; Maia, 2018, p. 4)

Observamos também que

(..) a utilizagao de tecnologias deve servir para o enriquecimento do ambiente edu-
cacional e contribuir para a constru¢éo do conhecimento do aluno. Contudo, para
que isso ocorra é necessario que o professor domine 0s recursos utilizados e esteja
preparado para possiveis imprevistos, contribuindo para um aprendizado com signi-
ficado para o aluno. (Vendruscolo; Vielmo, 2020, p. 203)

Outrossim, destacamos que o uso de tecnologias parte do principio da inovagao, visto que sua
pratica esta modificando a forma como 0s estudantes tém contato com novos conteudos e, conse-
quentemente, com 0 modo como eles desenvolvem suas competéncias e habilidades. Nesse sentido,
0 GeoGebra é um importante recurso auxiliar da visualizagao geométrica, como pode ser visto, por
exemplo, em Barbosa (2013), Rodrigues e Oliveira (2017), Alencar, Candido e Farias (2019), Mathias,
Silva e Leivas (2019), Candido e Farias (2019), Nobriga (2019), Alencar et al. (2022), Mathias et al.
(2024) e Amorim, Reis e Ferreira (2024). Portanto, para apresentar possibilidades de utilizar esse
software, construimos animacoes de cinco problemas presentes no nivel 1 (6° e 7° anos do ensino
fundamental) da Obmep. O uso desse recurso deve-se ao fato de propiciar aspectos dindmicos vi-
suais relevantes para a compreensdo dos estudantes. Esse fato sera evidenciado por meio da pesqui-
sa realizada, conforme apresentado na segao “Aplicacao e Discussoes”.

Ressaltamos ainda que, embora o0 Software seja intuitivo, € necessario ter algum conhecimento
acerca dos recursos disponiveis nas animagoes. Assim, para facilitar a reproducéo e interface do usuario,
nossa proposta inclui que em cada animacao havera a presenca de trés botoes (nessa mesma sequéncia):
iniciar, pausar e reiniciar, os quais devem ser clicados para as acoes serem efetuadas, ver Figura 1.

Figura 1 - Botoes de agoes.
Iniciar Reiniciar
\ 4
Pausar
Fonte: construcao dos autores.

Estes botdes tém os seguintes objetivos:

 Iniciar: dar inicio a animagdo e/ou dar continuidade apds a animagao ser pausada;

« Pausar: parar a animacao, a qual so retorna apos o botao /niciar ser apertado novamente;
 Reiniciar: faz com que a animagao reinicie.
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A seguir, apresentamos o0s problemas selecionados da Obmep com base em conceitos tedricos
previamente discutidos.

CINCO PROBLEMAS OLIMPICOS E SUAS ANIMAGOES

A prova da Obmep (Portal da Obmep, 2025) é composta por duas fases: a primeira consiste
em uma avaliagao objetiva, com questoes de multipla escolha, que visam avaliar habilidades fun-
damentais de raciocinio logico e dominio matematico basico; a segunda fase apresenta questoes
discursivas, com foco na resolugao detalhada de problemas, exigindo do estudante argumentacao
matematica, clareza na apresentagao das solugoes e criatividade.

Nesta secao, apresentamos cinco problemas da primeira fase da Olimpiada Brasileira de Ma-
tematica das Escolas Publicas (Obmep, 2025a), cada um acompanhado de sua respectiva animagao
interativa. Tais problemas evidenciam uma articulacao entre pensamento matematico e pensamento
computacional, ao exigirem dos estudantes nao apenas raciocinio l6gico e dominio conceitual, mas
também a formulagao de estratégias sistematicas de resolugao. As animagoes associadas tém como
propasito potencializar a compreensao dos enunciados, favorecer a visualizagao das situagdes-pro-
blema e ampliar o engajamento do estudante, especialmente em contextos de ensino mediados por
tecnologias digitais.

A utilizacao de animagoes interativas desenvolvidas no GeoGebra como complemento as solu-
coes de cinco problemas do nivel 1 da Obmep fundamenta-se em trés pilares teoricos centrais:

(i) a teoria dos registros de representacao semiotica, de Duval (2009), segundo a qual a com-
preensao de conceitos matematicos depende da capacidade de mobilizar e articular diferentes registros
de representacao - como linguagem natural, graficos, figuras geomeétricas e expressoes algébricas;

(ii) os pressupostos da resolugao de problemas, com base na heuristica proposta por Polya
(1957) e na abordagem metodoldgica defendida por Onuchic (1999b), que valorizam o engajamento
ativo do aluno na construgao do conhecimento;

(iii) os componentes do pensamento computacional, conforme delineados por Wing (2006) e
aprofundados por Valente (2020), que envolvem habilidades como abstracao, decomposicao e cons-
trugao de algoritmos.

Esses fundamentos foram mobilizados com o objetivo de favorecer o desenvolvimento simulta-
neo do pensamento matematico e do pensamento computacional, especialmente em atividades que
exigem sistematizacao de estratégias, modelagem e visualizagao dinamica.

Cada referencial tedrico foi acionado conforme as caracteristicas dos problemas selecionados
e da abordagem visual adotada. Cabe destacar que as animagoes nao foram concebidas apenas
como elementos ilustrativos, mas como artefatos pedagogicos intencionais, elaborados para estimu-
lar a articulagao entre os dois tipos de pensamento e favorecer a mobilizagao de processos cogniti-
VOS essenciais a aprendizagem significativa da Matematica.

No primeiro problema, a animagao enfatiza a construgado geométrica dinamica, permitindo
a transigao entre registros figural e simbdlico. Conforme Duval (2009), essa conversao entre re-
gistros € essencial para a compreensao matematica, e o recurso visual potencializa a formagao
de significados.
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Problema 1 - (Obmep, 2024 - 12 fase, nivel 1, questdo 2) A estrelinha colorida girou muitas vezes
(Figura 2). Qual é a posigao da estrelinha logo apos o 12° giro (Figura 3)?

Figura 2 - Dados do Problema 1.

Apos 0 Apos 0 Apoés o Apos 0
1°giro 2°giro 3°giro 4°giro

Fonte: portal da Obmep.

Figura 3 - Alternativas do Problema 1.

(A) (B) (C)

2 G ¢

(D) (E)

Fonte: portal da Obmep.

Solucao Oficial (Obmep, 2025a). A cada 5 giros, a estrelinha volta a sua posicéo original, com a
ponta amarela para cima; assim, depois do décimo segundo giro ela estard como na posicao que
estava apos o segundo giro, com a ponta azul para cima.

A animacao da solugao do Problema 1 construida pelos autores pode ser vista em <geogebra.
org/m/hbgrvuve>.

0 segundo problema aborda por meio de uma animagao passo a passo que simula o desenvol-
vimento do raciocinio ldgico, 0 que se alinha as fases classicas da resolu¢éo de problemas propos-
tas por Polya (1995): compreender o enunciado, elaborar um plano, executar e revisar. Além disso,
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evidencia como o estudante pode percorrer diferentes caminhos até encontrar a solucao correta.

Elementos como repeticao controlada, tentativa e erro, e selecao de dados relevantes sao trazidos de
forma visual e dindmica. Essa abordagem favorece a autonomia do estudante e o desenvolvimento
de estratégias pessoais.

Problema 2. (Obmep, 2024 - 12 fase, nivel 1, questao 16) A figura foi formada por quatro quadrados iguais
de lado 3cm, e seu perimetro esta destacado em vermelho (Figura 4). Qual é o valor desse perimetro?

Figura 4 - Dados do Problema 2.

Fonte: portal da Obmep.
Solucao Oficial (Obmep, 2025a). As duas figuras (ver Figura 5) tém o mesmo perimetro. A figura da
direita tem perimetro igual a 10 vezes o lado do quadrado, ou seja, 10 x 3 = 30 cm.

Figura 5 - Solugéo do Problema 2.

Fonte: portal da Obmep.

A animagao da solugao do Problema 2 construida pelos autores pode ser vista em <geogebra.
org/m/d8xkaxey>.

O terceiro problema envolveu a manipulagdo de medidas e angulos com sliders interativos,
suscitando a decomposicao da situagao em partes menores e 0 uso de abstracoes - competéncias
descritas por Wing (2006) como centrais ao pensamento computacional. A construgao também es-
timula a criacao de algoritmos geomeétricos implicitos, apoiando uma logica exploratoria.
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Problema 3. (Obmep, 2023 - 12 fase, nivel 1, questdo 4) Cinco cartoes iguais A, B, C, D e E, em forma
de triangulo equilatero, foram colados em uma cartolina, um por vez. A figura (ver Figura 6), mostra
como ficaram esses cartoes. Qual foi o terceiro cartdo colado?

Figura 6 - Dados do Problema 3.
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Fonte: portal da Obmep.

Solucao Oficial (Obmep, 2025a). Vamos fazer o problema de tras para frente, identificando qual foi
0 quinto e Gltimo cartao colado, depois o quarto cartao colado e, entao, descobrir qual foi o terceiro
cartdo colado. O cartdo E esta sobre todos os outros cartdes; portanto, ele foi o quinto e ultimo
cartao colado. Depois vemos que o cartdo A esta colado em cima do cartdo B. Perceba que o cartao
B esta colado sobre os cartdes C e D; logo, C e D foram os cartoes iniciais na colagem. Note que o
cartdo D foi colado de cabeca para baixo.

A animagao da solugao do Problema 3 construida pelos autores pode ser vista em <geogebra.
org/m/k76hzpw9>.

No proximo problema, padroes numéricos sao representados com movimento repetitivo e rit-
mo visual, permitindo a identificacao intuitiva de regularidades. Tal representagao promove tanto o
reconhecimento de padrées quanto a traducao entre registros - conectando os aportes de Duval
(2009) e Wing (2006).

Problema 4. (Obmep, 2022 - 22 fase, nivel 1, questao 4; itens a e b) Janaina cortou uma cartolina
retangular de 16 cm de comprimento e 6 cm de largura em quatro triangulos retangulos iguais, con-
forme mostra a figura (ver Figura 7).

Figura 7 - Dados do Problema 4.
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Fonte: portal da Obmep.
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a) Qual é a area de cada um desses triangulos?
b) Em seguida, Janaina usou 0s quatro tridngulos para montar um quadrado com um buraco no seu
interior, conforme mostrado na figura (ver Figura 8). Qual é a area do buraco?

Figura 8 - Dados do Problema 4 - item b).

Fonte: portal da Obmep.

Solucao Oficial (Obmep, 2025a).
a) Como os 4 tridngulos sdo iguais, basta calcular a area da folha de cartolina e dividir por 4. Portan-
to, qualquer um desses tridngulos tem area igual a "’j”’ = 24 cm?. Alternativamente, vemos que 0S
quatro tridngulos sao tridngulos retangulos iguais e seus lados menores (catetos) tém medidas 6 e 8.
Portanto, a drea de cada um deles é igual a === = 24 cm>
b) O buraco no centro do quadrado tem lado cuja medida é igual & diferenca entre as medidas dos
dois catetos dos tridngulos, ou seja, 8 - 6 = 2 cm. Logo, a area do buraco é 22 = 4 cm.

A animagao da solugao do Problema 4 construida pelos autores pode ser vista em <geogebra.
org/m/j3t8tmhw>.

A animagao do problema 5 se concentra na exploragao visual de propriedades geométricas por
meio de transformacoes dinamicas. Além de favorecer a visualizacao e a inferéncia, como propoem
Polya (1957) e Onuchic (1999b), ela permite uma analise critica e reflexiva da estrutura da solugao.
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Problema 5. (Obmep, 2024 - 12 fase, nivel 1, questdo 6) Francisco vai colorir a figura de modo que re-
gioes vizinhas tenham cores diferentes. Qual é o menor numero de cores que ele deve usar? (Figura 9).

Figura 9 - Dados do Problema 5.
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Fonte: portal da Obmep.
Solucao Oficial (Obmep, 2025a). Podemos decompor a figura em trés partes: uma parte central for-
mada por uma unica regiao, uma parte intermediaria formada por quatro regioes, e uma parte externa
também formada por quatro regioes (ver Figura 10).

Figura 10 - Solucéo do Problema 5.

N

Fonte: portal da Obmep.

Para pintar a parte interna precisamos de uma cor. Depois, para pintar a parte intermediaria
precisamos de pelo menos mais duas cores diferentes da cor usada na parte interna, pintando as
regioes opostas e nao vizinhas nessa parte intermediaria com a mesma cor. Por altimo, para pintar a
parte externa precisamos tambeém de pelo menos duas cores diferentes das cores usadas na parte
intermediaria, também pintando regioes opostas e nao vizinhas nessa parte externa com a mesma
cor. Logo, Francisco vai precisar de pelo menos 1 + 2 + 1 = 4 cores diferentes para pintar a figura;
assim, é possivel pintar a figura de modo que regioes vizinhas tenham cores diferentes somente com
4 cores, como descrito.

A animacao da solugao do Problema 5 construida pelos autores pode ser vista em <geogebra.
org/m/xpgjracs>.
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APLICAGAO E DISCUSSOES

ApoOs a construgao das animagoes correspondentes aos cinco problemas selecionados da
Obmep, foi aplicada uma pesquisa por meio do Google Forms. Responderam a pesquisa 58 docen-
tes, cujas respostas forneceram subsidios tanto quantitativos quanto qualitativos para a analise. Os
dados obtidos permitem uma investigagao significativa sobre a articulagéo entre o pensamento ma-
tematico e o pensamento computacional no contexto das situagoes-problema apresentadas.

Nesta secao, apresentamos o0s principais resultados da pesquisa. Como ponto de partida, foi
solicitado aos participantes que indicassem sua titulagcdo académica de maior nivel. O Grafico 1 a
seguir sintetiza os dados obtidos.

Grafico 1 - Titulac&o académica dos respondentes a pesquisa.

Qual sua titulacio académica de maior nivel?

m Graduagdo (7)
m Especializagdo (16)
m Mestrado (27)

m Doutorado (8)

Fonte: dados da pesquisa.

A andlise dos dados revela que a maior parte dos participantes possui formacgao stricto sensu.
Essa distribui¢ao indica um publico com solida formacao académica, o que reforca a confiabilidade
das respostas quanto a avaliagao pedagogica das animagoes propostas.

Em relagdo a segunda pergunta, “Vocé leciona ou lecionou disciplinas de Matematica?”, o
Grafico 2 mostra que a grande maioria dos professores responderam positivamente a essa questao.
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Grafico 2 - Respondentes a pesquisa que lecionam ou lecionaram matematica.

Vocé leciona ou lecionou disciplinas de Matematica?

m Sim (56)

m Nao (2)

Fonte: dados da pesquisa.

Apos a apresentagao do Problema 1, foi solicitado aos professores que, caso desejassem,
propusessem uma solugdo. Em seguida, foram exibidas a resolucéo oficial divulgada pelo comité
organizador da Obmep e a respectiva animacgao interativa. 0 mesmo procedimento foi adotado para
0S demais quatro problemas selecionados.

Ao término das visualizagoes das animagoes dos cinco problemas, os docentes foram convida-
dos a responder a seguinte questdo: “Vocé considera que a animacgao trouxe elementos pedagogicos
adicionais a solugao dada pelo comité organizador oficial da Obmep?” A resposta afirmativa foi regis-
trada por 98,3% dos participantes, conforme indicado no Grafico 3.

Grafico 3 - Respondentes a pesquisa que consideram que a animagao
trouxe elementos pedagogicos adicionais a solugao escrita.

Vocé considera que a animacao trouxe elementos
pedagogicos adicionais a solucio dada pelo comité
organizador oficial da Obmep?

98,3%

m Sim (57)
m Nio (1)

1,7%

Sim (57) Nao (1)

Fonte: dados da pesquisa.

186




VIDYA, v. 45,n. 1, p. 173-193,
jan./jun. - Santa Maria, 2025.

Em seguida, solicitamos uma justificativa, a qual era de preenchimento opcional, para a respos-
ta dada anteriormente. Quase a totalidade dos respondentes a pesquisa indicaram que a animagao
trouxe elementos pedagogicos adicionais a solugao escrita. Destacamos algumas justificativas da-
das pelos respondentes: “(...) considero que a abordagem se configura em uma excelente alternativa
metodoldgica de verificagdo, de visualizagdo concreta a respeito de um contetido e/ou solugéo.”,
“Muitas vezes um exemplo visual é muito mais claro do que uma explicacdo verbal, e as questoes
apresentadas sao um claro exemplo disso.” e “A Geometria Dindmica ajuda na visualizagao e com-
preensao de varios temas matematicos.”

0 proximo questionamento inserido no formulario diz respeito as categorias de resolucéao de
Problemas/Pensamento Computacional, ver Tabela 1. Solicitamos que os professores indicassem em
quais categorias 0s problemas propostos se enquadravam. As respostas destacaram visualizagéo
(87,9%), raciocinio logico (77,6%) e dividir problemas complexos em partes menores (74,1%), as
quais sao habilidades de extrema importancia para a disciplina, mas que apresentam certa dificul-
dade de desenvolvimento durante as aulas. Observou-se, no entanto, que determinadas categorias
apresentaram baixa incidéncia nas respostas, como € o caso da busca exaustiva (1,7%) e da prova
por contradicao (5,2%). A distribuicao completa dos dados referentes a todas as categorias analisa-
das pode ser visualizada no Grafico 4.

Grafico 4 - Categorias de resolucéo de Problemas/Pensamento Computacional presentes nos problemas.

Categorias de resolucio de problemas / pensamento computacional

Visualizagdo (51) I 87,9%
Raciocinio logico (45) N 77.6%
Dividir problemas complexos em partes menores (43) NI 74,1%
Raciocinio por simulagdo (32) I 55 2%
Uso de simetria (27) s 46.6%
Modelagem matematica (26) IEE———— 44 8%
Reformulacao do problema (23) I—————— 39 7%
Iteragdo (17) ———— 29 3%
Pensamento algébrico / abstracdo (15) s 25.9%
Experimentacdo e tentativa e erro (14) I 24.1%
Analise de casos (12) I 20.7%
Pensamento probabilistico (6) m 10,3%
Recursio (5) Wl 8,6%
Heuristicas (4) W 6,9%
Prova por contradi¢do (3) ™ 5.2%

Busca exaustiva (1) 1 1,7%

Fonte: dados da pesquisa.

187




VIDYA, v. 45,n. 1, p. 173-193,
jan./jun. - Santa Maria, 2025.

O formulario foi finalizado com um campo opcional destinado a comentarios, criticas ou su-
gestoes, permitindo aos docentes expressarem livremente suas impressoes sobre a contribuigao das
animagoes como elementos pedagdgicos complementares as solugoes dos problemas. As respostas
obtidas revelaram predominantemente avaliagoes positivas, especialmente no que se refere ao papel
dos elementos visuais dindmicos na facilitagdo da compreensao por parte dos estudantes.

As contribuigoes dos docentes evidenciaram trés aspectos destacados, organizados em
torno dos seguintes eixos tematicos: (i) apoio a abstragao e concretizagdo do raciocinio mate-
matico, como indicado em “[...] pode servir como complemento na abstragao do raciocinio e da
solucdo do problema, uma vez que problemas do nivel 1 séo para criangas [...] que ainda sao
bastante dependentes de materiais concretos”, “a visualizagao facilita a compreensao do pro-
blema” e “o problema sai da abstracao para o concreto”; (ii) aprofundamento da compreensao e
visualizagao de solugoes, expressado em comentarios como “a visualizagao da solugdo com o
GeoGebra permite ao leitor ter uma maior profundidade quanto a sua resolugao”; e (iii) estimulo
ao engajamento e a aprendizagem significativa, como sugerem depoimentos do tipo: “utilizar
ferramentas dinamicas [...] € uma forma atual para promover uma aprendizagem mais significa-
tiva”, “a animagao amplia a visao do aluno” e “as animagades [...]| permitem que 0s alunos vejam
0 problema na pratica de forma ludica”.

Outros relatos reforgam ainda que as animacgoes oferecem uma alternativa valiosa quando 0s
métodos tradicionais de resolucdo se mostram insuficientes para alguns estudantes: “Essa alterna-
tiva de solugéo visual e dindmica permite que os alunos construam um conhecimento mais solido e
aprofundado, despertando neles maior interesse e melhores resultados nos testes” e “as animagoes
deixam mais claro os problemas, permitindo que o0s alunos vejam o problema de forma lidica”.

Esses depoimentos corroboram as evidéncias quantitativas e qualitativas ja apresentadas, rea-
firmando o potencial das animagdes como recurso pedagogico eficaz para o ensino da Matematica.

A analise qualitativa revelou trés categorias centrais:

1. Valorizagao da multirrepresentagao: muitos docentes destacaram que as animagoes permiti-
ram uma visualizagao dindmica que favoreceu a compreensao de propriedades matematicas, corro-
borando Duval (2009).

2. Estimulo a autonomia do estudante: diversos relatos apontaram que 0S recursos animados
incentivam a formulagéo de hipoteses e estratégias proprias, conforme os principios de Polya (1995)
e Onuchic (1999b).

3. Integragao com habilidades contemporaneas: foram mencionadas aproximagoes com a logi-
ca computacional e com o raciocinio algoritmico, em consonancia com Wing (2006) e Valente (2020),
especialmente nos problemas que envolviam padrées ou manipulagéo interativa de elementos.

Esses dados da pesquisa revelam que os docentes ndo apenas validaram as animagoes como
instrumentos pedagogicos eficazes, como também reconheceram nelas um potencial de inovagao
alinhado as demandas contemporaneas da Educacao Matematica.

CONSIDERAGOES FINAIS

0 presente trabalho buscou integrar recursos tecnoldgicos - mais especificamente, animagoes
desenvolvidas no GeoGebra - ao processo de ensino e aprendizagem da Matematica, tomando como
base cinco problemas apresentados nas olimpiadas entre 2022 e 2024. A analise quantitativa e qua-
litativa das respostas de docentes demonstrou que a utilizagdo dessas animagoes pode contribuir
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significativamente para a compreensao conceitual dos problemas, potencializando a aprendizagem
por meio da visualizagdo e da manipulagao dindmica de representacoes.

As animagoes foram desenvolvidas com o objetivo de utilizar tecnologias educacionais e estimular
a criatividade no ensino de Matematica. Assim, buscamos nas animagées destacar formas de ampliar
0 processo de ensino-aprendizagem e torna-lo mais atrativo. Para isso, orientamos que a sequéncia
didatica em relac@o ao uso dessas animacoes tenha o seguinte roteiro: discutir e compreender a solu-
cao analitica, elaborar uma solugéo geomeétrica e executar cada animagao. Ademais, salientamos que,
a depender da formacao computacional do professor, pode-se acrescentar um ultimo topico a esse
roteiro: estimular a construcao, via GeoGebra, da solugdo geométrica obtida pelos estudantes, o0 que
promove o protagonismo deles. Vale ressaltar que, embora o presente estudo tenha adotado o software
GeoGebra como ferramenta principal para a construcao das animacoes interativas, existem outras alter-
nativas disponiveis, como o Geometrix e o Cinderella, que também oferecem recursos relevantes para
a exploracéo de conceitos geométricos e a integragao entre pensamento matematico e computacional.
A escolha pelo GeoGebra deveu-se a sua ampla difusao na comunidade educacional, interface acessivel
e compatibilidade com ambientes de ensino mediados por tecnologias digitais.

A fundamentagéo tedrica que norteou as animagoes - especialmente os trabalhos de Duval
(2009), Polya (1957), Onuchic (1999b), Wing (2006) e Valente (2020) - revelou-se adequada e coe-
rente com o0s objetivos da proposta, tendo em vista a valorizagao da multirrepresentacgao, da resolugéo
de problemas e do pensamento computacional como eixos estruturantes da formagéo matematica.

A pesquisa realizada com o objetivo de avaliar se as animagoes contribuiram, de forma efetiva,
como elementos pedagdgicos complementares a compreensao das solugoes dos cinco problemas
apresentados revelou que 98,3% dos participantes consideraram as animacoes uteis no apoio a
aprendizagem. Esse resultado evidencia a eficacia das animagOes como recurso didatico auxiliar e
contribui para esclarecer questionamentos previamente levantados na literatura especializada acerca
de sua efetividade, conforme discutido por Weiss, Knowlton e Morrison (2002), Tversky, Morrison e
Betrancourt (2002), Hoffler e Leutner (2007), Lowe e Schnotz (2008) e Ainsworth (2008).

A ampla aceitagao das animagoes pelos docentes participantes (98,3%) evidencia ndo apenas
sua funcionalidade pedagogica, mas também seu potencial como estratégia didatica complementar
as solucoes tradicionais publicadas pela Obmep. Além disso, os dados apontam para o fortalecimen-
to de competéncias cognitivas e heuristicas essenciais a constru¢ao do conhecimento matematico
no ensino fundamental.

Importante destacar que a pesquisa revelou algumas respostas destacadas, como, por exem-
plo: “(...) esse uso deve ser antecipado por um brainstorming, abstraindo hipdteses sobre a resolugao,
antes da utilizagao do software”, “A visualizagao geométrica e a animagao das figuras, no meu en-
tendimento deixa a solugéo mais clara para os alunos. (...)", “(...) acredito que essas ideias poderiam
até ser utilizadas em oficinas preparatorias, como uma solugao alternativa, além de apresentar o
GeoGebra aos estudantes como uma ferramenta auxiliar no ensino.”

Este artigo mostra que o uso de recursos auxiliares, como GeoGebra, associado as solugoes
dos cinco problemas propostos, pode contribuir para a melhoria da aprendizagem dos estudantes.
De fato, foi significativamente importante a realizagao da pesquisa com os docentes, pois consolida-
MOS 0 que antes era apenas uma percepgao sobre a importancia do uso das animacgGes na resolucéo
de problemas na educagao basica. No entanto, ressaltamos a necessidade de formagao computacio-
nal para os docentes, a qual possibilite 0 ensino da Matematica com recursos tecnoldgicos, além da
disponibilidade de salas com computadores para serem desenvolvidas essas atividades.
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Como continuidade deste estudo, sugere-se a implementacao dessas animag6es em ambien-
tes de sala de aula, acompanhada de observagoes e entrevistas com estudantes, a fim de investigar
sua efetividade direta na aprendizagem. A producdo de novos materiais interativos que dialoguem
com diferentes niveis e habilidades matematicas também se apresenta como um campo promissor
de pesquisa e desenvolvimento.

Concluimos este artigo vislumbrando o mapeamento das técnicas de resolucao de problemas
utilizadas nas provas da Obmep.
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