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Integracdo de materiais concretos e recursos digitais no ensino de relagoes

metricas do triangulo retangulo

Integration of concrete materials and digital resources in teaching metric

relationships of the right triangle.

ELVIS PRESLEY RAMOS MIRANDA DA CONCEICAOQ?
MATEUS SOUZA DE OLIVEIRA 2
RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta metodoldgica para o ensino das rela¢fes métricas no triangulo
retangulo, articulando materiais concretos e recursos digitais como mediadores da aprendizagem. O
objetivo é propor uma sequéncia didatica que favoreca a aprendizagem significativa e o
desenvolvimento do pensamento geométrico na Educacdo Bésica. Embora ndo derive de aplicacdo
empirica, fundamenta-se na teoria da aprendizagem significativa e nas orientacdes da BNCC. A
proposta integra manipulacdo concreta, exploragdo digital e formalizacao simbdlica, respeitando a
progressao cognitiva dos niveis de Van Hiele. As atividades buscam articular percep¢do espacial,
andlise de propriedades, argumentacdo matematica e generalizagdo de conceitos. Pretende-se
promover uma aprendizagem contextualizada e transferivel a diferentes situagdes do ensino da
matematica. Espera-se que sirva como referéncia para professores, oferecendo alternativa didatica
adaptavel a diversas realidades escolares. O intuito é estimular criatividade, pensamento investigativo
e compreensdo aprofundada das relagbes métricas no triangulo retangulo.
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ABSTRACT

This article presents a methodological proposal for teaching metric relations in right triangles,
articulating concrete materials and digital resources as mediators of learning. The objective is to
propose a didactic sequence that favors meaningful learning and the development of geometric thinking
in Basic Education. Although it does not derive from empirical application, it is based on the theory of
meaningful learning and the guidelines of the BNCC (Brazilian National Curriculum Base). The
proposal integrates concrete manipulation, digital exploration, and symbolic formalization, respecting
the cognitive progression of Van Hiele's levels. The activities seek to articulate spatial perception,
analysis of properties, mathematical argumentation, and generalization of concepts. It aims to promote
contextualized learning that is transferable to different situations in mathematics teaching. It is expected
to serve as a reference for teachers, offering a didactic alternative adaptable to diverse school realities.
The intention is to stimulate creativity, investigative thinking, and a deeper understanding of metric
relations in right triangles.
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Introducéao

A geometria constitui um dos eixos centrais da formagdo matematica, contribuindo de
maneira decisiva para o desenvolvimento do raciocinio légico, da visualizagdo espacial e da
capacidade de resolver problemas. Entretanto, seu ensino historicamente apresenta desafios
decorrentes da predominéncia de praticas transmissivas, baseadas na memorizacdo e na
abstracéo precoce, o que frequentemente dificulta a construgédo de significados pelos estudantes
(Lorenzato, 2006). Como consequéncia, conteidos estruturantes — como angulos, medidas,
proporcionalidade e transformacdes geométricas — tendem a ser compreendidos de forma
superficial ao longo da Educacéo Basica.

Entre os topicos de maior relevancia nesse campo, destacam-se as relacdes métricas no
triangulo retangulo, fundamentais para o estudo de distancias, diagonais, inclinacGes e
aplicacdes em areas como arquitetura, engenharia e fisica. Apesar de sua importancia conceitual
e aplicada, a abordagem escolar desse conteido ainda é marcada por forte formalismo e pela
auséncia de experiéncias concretas que apoiem a construcdo do pensamento geométrico.
Estudos apontam que essa abordagem excessivamente algebrica dificulta a compreensdo
profunda das relacbes meétricas, limitando seu significado e obscurecendo suas origens
geomeétricas (Oliveira, 2024).

Diante desse cenario, torna-se necessario desenvolver propostas pedagdgicas
fundamentadas em metodologias investigativas e em praticas ativas que envolvam o estudante
no processo de construcdo do conhecimento. Pesquisas em Educacdo Matematica demonstram
que a aprendizagem se fortalece quando o aluno interage com multiplas representagdes,
manipula objetos concretos, formula hipoteses e analisa regularidades de maneira autbnoma
(Lorenzato, 2006; Mattos, 2013). Esse tipo de abordagem favorece a superacdo de praticas
mecanicistas ainda presentes no ensino tradicional e amplia o repertorio conceitual dos
estudantes.

Nesse contexto, o uso articulado de materiais concretos e tecnologias digitais constitui
uma estratégia relevante para enriquecer o ensino da geometria. Os recursos manipulaveis
favorecem o desenvolvimento da intui¢do e do raciocinio espacial, enquanto ambientes digitais
dindmicos permitem explorar simulacgdes, testar hipoteses, observar invariancias e visualizar
propriedades geométricas em tempo real (Oliveira, 2024). A integracdo entre o concreto e 0
digital amplia o potencial de experimentacao e analise, aspectos essenciais para a aprendizagem
significativa.

Além das contribui¢des advindas da literatura académica, documentos oficiais, como a
Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), reforcam a necessidade de préticas
investigativas mediadas por tecnologias. Esses documentos recomendam explicitamente o uso
de materiais manipuldveis e de softwares de geometria dindmica para explorar as relagdes
métricas no triangulo retangulo, indicando que a integracdo entre diferentes recursos
pedagdgicos dialoga diretamente com as politicas educacionais contemporaneas.

Considerando essas orientacdes tedricas e normativas, 0 objetivo geral deste artigo €
propor uma sequéncia didatica que favoreca a aprendizagem significativa das relagdes métricas
do tridngulo retangulo, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento geométrico na

2



UNIVERSIDADE m;:
ABERTA DO BRASIL

INSTITUTO
FEDERAL CAPES

Bahia
Educacdo Basica. Para facilitar a compreensdo do leitor, o texto esta organizado da seguinte
forma: inicialmente, apresenta-se a fundamentacéo tedrica que sustenta a proposta; em seguida,
sdo discutidas as concepgdes pedagogicas adotadas; posteriormente, descreve-se a sequéncia

didatica acompanhada das expectativas de aprendizagem e dos instrumentos avaliativos; e, por
fim, analisam-se 0s impactos potenciais da metodologia para o ensino de geometria.

1. Conexdes Teoricas

A aprendizagem matematica deve ser compreendida como um processo ativo e
intencional, no qual o estudante constroi conhecimento a partir de suas experiéncias e interacdes
com o ambiente. Ausubel (1982) enfatiza que a aquisi¢do de novos conceitos ocorre de forma
mais eficaz quando as informagdes se conectam de maneira substancial com os conhecimentos
prévios do aluno, permitindo a construcdo de significados duradouros. Nesse sentido, a
aprendizagem significativa ndo se resume & memorizacdo de formulas, mas envolve a
capacidade de relacionar conceitos novos com conhecimentos ja internalizados, promovendo
uma compreensdo profunda que transcende exercicios mecanicos.

Segundo Oliveira (2021), essa perspectiva pode ser detalhada em duas dimensdes
fundamentais: primeiro, o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo, ou
seja, 0s recursos didaticos precisam ter um sentido l6gico e relevante para o estudante; segundo,
0 aprendiz deve apresentar uma predisposicao para aprender, compreendida como a vontade do
sujeito de relacionar novos conhecimentos com 0s ja existentes e de conjecturar novas
possibilidades e reflexdes. Oliveira (2021) também distingue trés tipos de conhecimento
significativo: representacional, que envolve a assimilacdo de representacfes simbdlicas sem
desenvolvimento conceitual pleno; conceitual, que se refere ao avango na compreensdo das
propriedades do objeto; e proposicional, quando o aprendiz atribui significados as novas ideias
expressas em forma de proposigoes.

Além disso, Oliveira (2021) observa que a aprendizagem mecénica ou por memorizagdo
ndo deve ser vista como antagbnica a aprendizagem significativa. Embora inicialmente a
memorizacdo possa parecer mais acessivel para alunos sem base cognitiva adequada, ela pode
evoluir gradualmente para aprendizagem significativa quando organizada de forma apropriada
na estrutura cognitiva do discente. Essa transicdo depende de fatores como a presenca de
subsuncores adequados, a predisposicao do estudante para aprender, materiais potencialmente
significativos e a mediagdo do professor, configurando uma zona intermediaria continua entre
os dois tipos de aprendizagem.

Lorenzato (2006) ressalta que o0 ensino de geometria tradicional frequentemente
privilegia praticas transmissivas, pautadas na memorizacao e na abstra¢ao precoce, dificultando
a construcéo de significados. O autor argumenta que a geometria deve ser apresentada de forma
investigativa, articulando exploracdo concreta, analise visual e atividades de argumentacéo,
permitindo que os estudantes construam intuicdo geométrica e compreendam propriedades e
relacdes espaciais de forma integrada. A geometria, por lidar com formas, medidas e relacbes
espaciais, oferece um contexto privilegiado para que essa acao seja efetiva, permitindo que o
aluno internalize conceitos através da manipulacdo direta. Quando o estudante manipula
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triangulos, observa angulos e calcula medidas, ocorre uma assimilacdo ativa que consolida o
raciocinio geométrico, promovendo autonomia e compreensao conceitual.

Dessa forma, integrar a analise conceitual de Oliveira (2021) com a prética investigativa
de Lorenzato (2006) evidencia que a aprendizagem significativa em geometria ndo se limita a
memorizacdo de formulas, mas ocorre por meio de atividades concretas, reflexivas e
progressivamente abstratas, que promovem compreensédo profunda e retencdo duradoura. Nesse
contexto, Alves (2021) enfatiza a importancia dos materiais didaticos para o ensino da
Matematica, destacando trés fungdes principais:

I) auxiliar o professor a tornar o ensino de matematica mais atraente e
acessivel; 1l) acabar com o medo da matematica que, criado por alguns
professores e alimentados pelos pais e pelos que ndo gostam da matematica,
estd aumentando cada vez mais a dificuldade de ensino dessa matéria e; I11)
interessar maior nimero de alunos no estudo dessa ciéncia. (Alves 2021, p.
55)

Essa perspectiva evidencia que 0s recursos concretos ndo sao apenas ferramentas
auxiliares, mas instrumentos pedagOgicos estratégicos para promover engajamento e
aprendizagem significativa. Por exemplo, o uso de materiais concretos, como palitos, réguas e
figuras geometricas, pode permitir que os alunos visualizem, manipulem e compreendam
relacBes métricas de maneira tangivel.

Segundo Van Hiele (1986), a experiéncia concreta € essencial para que os estudantes
alcancem niveis superiores de pensamento geométrico, consolidando a compreensdo das
propriedades e relacGes espaciais. Esse contato direto favorece a percepcdo de padrdes,
proporgdes e simetrias, elementos fundamentais para a internalizacdo de conceitos geométricos
complexos. Dessa forma, essa autora propde que o desenvolvimento do pensamento geomeétrico
ocorre em niveis progressivos: Nivel 0 — Visual: reconhecimento global de formas e figuras;
Nivel 1 — Descritivo/Analise: observacdo de propriedades e relagdes entre elementos
geomeétricos; Nivel 2 — Informal dedutivo: formulagdo de conjecturas e argumentos baseados
em relacdes percebidas; Nivel 3 — Dedutivo formal: compreenséo de teoremas e demonstracdes;
Nivel 4 — Rigoroso: abstracdo completa e generalizagdo de conceitos.

Essa progressdao nos niveis de pensamento geométrico articula-se diretamente com o0s
tipos de conhecimento significativo descritos por Oliveira (2021). A medida que o estudante
manipula concretamente as figuras geomeétricas e observa suas propriedades, ele desenvolve
inicialmente conhecimento representacional, evoluindo para conhecimento conceitual e,
finalmente, proposicional, quando é capaz de relacionar e generalizar as ideias. Esse avanco
depende também da predisposicdo do aluno para aprender, ou seja, da sua motivacdo e
capacidade de integrar novas informacges aos conhecimentos prévios.

Em meio a esse contexto, os softwares de geometria dindmica representam a extensao
digital dessa mediacdo. Conforme Oliveira (2024), esses recursos permitem visualizacdes
interativas, possibilitando testar hipdteses, explorar padrdes e generalizar propriedades
geométricas, reforcando a ligacdo entre experiéncia concreta e abstracdo matematica. A
combinacdo de manipulagdo fisica e exploracdo digital amplia o repertério cognitivo do aluno
e facilita a compreensdo de relacGes complexas de maneira intuitiva.
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A aprendizagem significativa, portanto, deve articular experiéncias concretas com a
exploracdo digital, promovendo um ciclo continuo de acdo, reflexdo e consolidacdo do
conhecimento (Oliveira, 2021). O envolvimento ativo do estudante com diferentes
representacfes matematicas fortalece a memoria conceitual, a capacidade de aplicar
conhecimentos em situag@es novas e o desenvolvimento do pensamento geométrico. Dessa
forma, a articulacdo entre materiais concretos e recursos digitais ndo se limita a um suporte
didatico, mas constitui uma estratégia pedagdgica fundamental para promover aprendizagem
significativa, consolidar o pensamento geométrico e desenvolver a capacidade do estudante de
relacionar, generalizar e aplicar conceitos de maneira autbnoma e reflexiva.

As diretrizes da BNCC (Brasil, 2018) enfatiza a necessidade de integrar préaticas
investigativas e uso de tecnologias digitais no ensino de geometria. Por exemplo, habilidades
como a EFO9MAL6 orientam explicitamente a exploracdo de relacdes métricas no triangulo
retangulo por meio de softwares de geometria dindmica, consolidando o carater construtivista
da aprendizagem. Esse direcionamento oficial reforca que a integracdo entre materiais
concretos e digitais ndo é apenas recomendada, mas necessaria para atender as demandas
curriculares contemporaneas.

No citado documento, afirma-se que “Geometria envolve um amplo conjunto de
conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diversas
areas do conhecimento” (Brasil, 2018, p. 221), além disso, sinaliza que

Assim, a Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicagdo de férmulas de
célculo de &rea e de volume nem a aplicagbes numéricas imediatas de
teoremas sobre relacfes de proporcionalidade em situacGes relativas a feixes
de retas paralelas cortadas por retas secantes ou do teorema de Pitadgoras. A
equivaléncia de areas, por exemplo, ja praticada ha milhares de anos pelos
mesopotamios e gregos antigos sem utilizar férmulas, permite transformar
qualquer regido poligonal plana em um quadrado com mesma area (é 0 que 0s
gregos chamavam “fazer a quadratura de uma figura”). Isso permite, inclusive,
resolver geometricamente problemas que podem ser traduzidos por uma
equacdo do 2° grau. (Brasil, 2018, p. 272-273)

Essa orientagédo da BNCC (Brasil, 2018) evidencia que o ensino de Geometria ndo deve
se limitar a memorizacdo de formulas ou a aplicacdo mecanica de teoremas, mas sim promover
praticas investigativas que favorecam a construcdo de conhecimento significativo. Nesse
contexto, o uso de recursos digitais, como o software GeoGebra, surge como uma ferramenta
mediadora que potencializa a aprendizagem, permitindo aos estudantes explorar propriedades
geomeétricas, manipular objetos concretos e realizar simulagdes dindmicas que facilitam a
observacao de padrdes, o teste de hipoteses e a generalizagdo de conceitos.

De forma complementar, a habilidade EM13MAT308 da BNCC (Brasil, 2018) reforca
a aplicacdo das relagdes métricas em triangulos, incluindo as leis do seno e do cosseno, bem
como nogdes de congruéncia e semelhancga, permitindo aos estudantes resolver e elaborar
problemas em diferentes contextos. Para que esses conceitos sejam efetivamente
compreendidos e aplicados, é preciso criar uma sequéncia didatica que articula o uso de
softwares digitais com materiais concretos, criando situacbes que favorecem a exploracéo, a
observacdo de padrbes e a experimentacdo. Nesse processo, o professor deve atuar como

5



UNIVERSIDADE m;:
ABERTA DO BRASIL

INSTITUTO
FEDERAL CAPES

Bahia
mediador, conduzindo a construcdo de significados, orientando a andlise de padrdes,

estimulando a formulagdo de hipoteses e promovendo a generalizacdo dos conceitos,
transformando experiéncias concretas em aprendizagem significativa (Ausubel, 1982).

Vale ressaltar que a integracao entre recursos concretos e digitais promove ndo apenas
a compreensdo das relagfes métricas, mas também o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da
autonomia intelectual e de habilidades investigativas e metacognitivas. Nesse contexto, 0s
alunos podem refletir sobre estratégias, reconhecer erros, ajustar procedimentos e consolidar a
aprendizagem de forma autdnoma. Para tanto, sequéncias didaticas estruturadas e progressivas,
que conduzam da manipulacdo concreta a abstracdo, sdo fundamentais (Zabala, 2010),
garantindo bases solidas para uma compreensdo avancada.

E nessa perspectiva que a aprendizagem significativa posiciona o aluno como
protagonista, estimulando a exploracgéo ativa e a construgcdo de conceitos. Em outras palavras,
a combinacdo de experiéncias concretas, mediacdo digital e praticas investigativas busca
favorecer a generalizacdo de propriedades, a identificacao de padrdes e a compreenséo integral
dos conhecimentos especificos do ensino de Matematica, atendendo as demandas
contemporaneas da Educacao.

2. Conexdes do Conhecimento Especifico: relacbes metricas do triangulo
retangulo

As relagbes métricas do triangulo retangulo constituem um ndcleo conceitual central no
estudo da geometria, sendo essenciais para o0 desenvolvimento do raciocinio logico, a
visualizacao espacial e a aplicacao préatica de conceitos matematicos. De acordo com Oliveira
(2024), o ensino da matematica deve ir além da mera memorizag&o de férmulas, enfatizando a
compreensdo das razdes, proporgdes e da interdependéncia entre os elementos do tridngulo, de
modo que o estudante possa explorar essas relacdes de maneira investigativa, visual e reflexiva.

Para compreender plenamente as relacbes métricas, € necessario identificar os
elementos que compdem o tridngulo retdngulo. A figura esquemaética a seguir (Figura 1)
apresenta a hipotenusa, indicada por "a", que é o lado oposto ao angulo reto e representa o
segmento mais longo do tridngulo. Os catetos, representados por "b" e “c", sdo os lados que
formam o angulo reto. A altura relativa a hipotenusa, indicada por "h", conecta o vértice do
angulo reto a hipotenusa, formando dois triangulos menores semelhantes ao triangulo original.
Finalmente, as projecGes dos catetos sobre a hipotenusa, denominadas "m" e ""n", representam
0s segmentos em que a hipotenusa € dividida pela altura. A identificacdo clara desses elementos
permite ao estudante visualizar e compreender a interdependéncia entre 0s segmentos e a
estrutura interna do triangulo, formando uma base sélida para a exploracdo das relacGes

métricas (Oliveira, 2024).
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FIGURA 1: Relacdo Métrica do Triangulo Retangulo
FONTE: Pesquisadores, 2025.

Historicamente, a compreensdo do triangulo retangulo remonta a Grécia Antiga, com
contribui¢Ges fundamentais de Tales de Mileto (c.624-546 a.C.) e Pitdgoras de Samos (¢.570-
495 a.C.). Tales, filésofo, matematico e engenheiro, é conhecido pelo Teorema do circulo, que
afirma que todo tridngulo inscrito numa semicircunferéncia é retangulo, estabelecendo que a
hipotenusa corresponde ao didmetro da circunferéncia. Essa propriedade possibilita ao
estudante explorar visualmente as relagbes geométricas, compreendendo a conexao entre
angulos retos e o diametro da semicircunferéncia (Boyer, Merzbach, 2012).

Pitagoras, por sua vez, formalizou o Teorema de Pitagoras, estabelecendo a relagéo entre
0s catetos e a hipotenusa por meio da equagdo a> = b2 + ¢2, em que “a” representa a hipotenusa
e “b” e “c” os catetos (Dolce, Pompeo, 2019). Historicamente, esse teorema possui registros
em civilizagGes antigas, como Mesopotamia e Egito, sendo consolidado pelos gregos (Boyer,
Merzbach, 2012), e seu estudo proporciona ao aluno ndo apenas compreensdo matematica, mas
também sentido historico e cultural sobre a evolu¢do do conhecimento geométrico.

O estudo das ternas pitagoricas, como (3, 4,5), (5, 12, 13) e (7, 24, 25), € ponto relevante
nesse estudo. Essas triplas inteiras satisfazem a equacdo a2 = b2 + c2 e permitem que 0S
estudantes construam tridngulos concretos ou virtuais, verificando experimentalmente o
teorema de Pitdgoras. Trabalhar com ternas estimula a percepcdo de padrdes numéricos,
fortalece a conexdo entre geometria e aritmética e desenvolve a intuicdo espacial.

A geracdo de novas ternas pitagdricas a partir de ternas conhecidas é outro recurso
importante. Se (a, b, ¢) é uma terno pitagorico, entdo (k-a, k-b, k-c) também satisfaz a equacdo,
para qualquer inteiro positivo k. Essa propriedade permite explorar relacbes escalaveis,
perceber padrdes de proporcionalidade e aplicar o conhecimento em contextos variados,
reforgando a ideia de que as relagcdes métricas tém validade universal. Segundo Mattos (2013),
trabalhar com ternas pitagoricas possibilita explorar maltiplas representacdes, estabelecer
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generalizacBes e desenvolver habilidades de raciocinio logico, tornando o conteddo mais
acessivel e intuitivo.

Vale ressaltar que a hipotenusa também pode ser calculada a partir da altura relativa,
por meio da relacdo a = (b x ¢) / h. Essa formula decorre da semelhanga entre o triangulo original
e os dois tridngulos menores formados pela altura. Como cada tridngulo menor é proporcional
ao triangulo maior, os segmentos correspondentes guardam uma relacéo de produto, permitindo
deduzir a hipotenusa a partir da multiplicacdo dos catetos dividida pela altura (Dolce, Pompeo,
2019). Teoricamente, essa relacdo reforca o conceito de proporcionalidade e de semelhanca
entre os tridngulos, permitindo ao estudante compreender que cada segmento do triangulo
influencia e ¢ influenciado pelos demais (Oliveira, 2024).

Além disso, as projecdes dos catetos sobre a hipotenusa desempenham papel
fundamental na compreensdo geométrica. A altura relativa a hipotenusa h pode ser expressa em
fungéo dessas projeges pela relagdo h? = m x n, derivada da semelhanga entre os triangulos
menores formados. Na pratica, essa relacdo permite determinar a altura quando conhecidas as
projecBes dos catetos, ou vice-versa, sendo Util na resolucdo de problemas de construcao e
calculo de segmentos desconhecidos. Cada cateto, por sua vez, possui sua propria relagdo com
a hipotenusa e a projecdo correspondente, expressa por b2 =a x m e ¢2 = a x n, evidenciando
que o quadrado de cada cateto é proporcional ao produto da hipotenusa pela projecao
correspondente (Dolce, Pompeo, 2019).

De forma integrada, a soma das projec@es dos catetos sobre a hipotenusa (m + n) resulta
justamente na hipotenusa, consolidando a percepgdo de que todos os elementos do triangulo
retdngulo estdo interligados (Dolce, Pompeo, 2019). Essa conexdo permite ao estudante
compreender que a hipotenusa ndo € apenas um segmento isolado, mas a resultante das
proporcdes estabelecidas pelas projecdes, reforcando a visdo de que a geometria do triangulo
retangulo constitui um sistema coerente de relagdes.

O Quadro 1 resume todas as principais relacbes métricas do triangulo retangulo,
integrando hipotenusa, catetos, altura relativa e projecdes, consolidando a compreensdo de
forma estruturada e acessivel ao estudante.

Quadro 1: Relagdes Métricas do Triangulo Retangulo

Elemento Re,lag_ao Observagéo
Metrica
Triangulo inscrito a = didmetro Visualiza propriedades e angulos retos
Teorema de a2=p? +c? Relagdo central e historica
Pitagoras
Hipotenusa a = (bx c)/h Relacéo direta com catetos e altura
Cateto b b2=axm Produto da hipotenusa pela projecéo
correspondente
Cateto ¢ 2=axn Produto da hipotenusa pela projecao
correspondente
Altura relativa h2=mxn Derivada da semelhanca de tridngulos
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\ Projecoes | a=m+n | Soma das projecdes sobre a hipotenusa \

FONTE: Pesquisadores, 2025.

A visualizacdo dessas relacdes pode ser reforcada pelo uso de diagramas e softwares de
geometria, como 0 GeoGebra. Ao medir catetos, hipotenusa, altura e projecdes, os estudantes
observam invariancias e propor¢des de forma dindmica. Oliveira (2024) salienta que essa
pratica aumenta a compreensao intuitiva, permitindo ao aluno deduzir as férmulas a partir da
observacao e da manipulacdo de segmentos, fortalecendo a aprendizagem conceitual.

Em sintese, a compreensdo integrada desses conhecimentos oferece uma base solida
para a resolucdo de problemas geométricos. Essas relacGes podem ser aplicadas em construgdes,
calculos de éareas, distancias e em situa¢es do cotidiano, demonstrando que a matematica é
uma ferramenta para entender padrfes e relacbes, e ndo apenas um conjunto de formulas
isoladas a serem memorizadas.

3. A sequéncia didatica como organizacao intencional do ensino

A discussdo sobre sequéncia didatica exige considerar, inicialmente, a concepcao
defendida por Zabala (2010), para quem nenhuma pratica pedagogica pode ser desenvolvida de
maneira efetiva sem uma organizagdo metodoldgica prévia. Nessa perspectiva, o planejamento
de uma sequéncia deve ser antecedido por reflexdes fundamentais acerca do sentido da acéo
educativa — por gque educar e por que ensinar —, que orientam a intencionalidade do processo
formativo e conferem coeréncia as decisdes didaticas subsequentes (Zabala, 2010).

Com base nessa compreensao, a sequéncia didatica é caracterizada como um conjunto
organizado e articulado de atividades orientadas por objetivos claramente definidos e
compartilhados entre professor e estudantes. Trata-se de uma estrutura com inicio,
desenvolvimento e fechamento intencionais, que néo se distingue, para Zabala (2010), de uma
sequéncia de atividades, uma vez que ambas se sustentam em principios comuns de
planejamento, implementacédo e avaliagdo. Essa concepcdo implica reconhecer a sequéncia
como um processo reflexivo composto por trés momentos indissociaveis: projetar, executar e
avaliar, etapas que orientam a pratica pedagogica e permitem sua constante reconfiguracéo
(Zabala, 2010).

Zabala (2010) também destaca que a aplicacdo de uma sequéncia envolve etapas que
abrangem a apresentacdo das atividades, o estudo individual, a revisdo de contedos e a
avaliacdo da aprendizagem. Mais do que uma sucessdo de tarefas, essa estrutura busca
incorporar agles pedagogicas que possibilitem uma compreensdo mais profunda das variaveis
que influenciam o aprender e do papel desempenhado por cada uma delas no desenvolvimento
dos estudantes. Assim, a sequéncia didatica ndo é um roteiro rigido, mas um dispositivo de
intervencdo intencional que se ajusta as necessidades da turma e as demandas do processo
investigativo.

O planejamento da sequéncia implica ainda considerar a dindmica das interacées no
contexto escolar. As relacGes entre professor e estudantes, e entre os proprios alunos, integram
0 processo e influenciam diretamente a construcdo do conhecimento. Da mesma forma, a
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organizacdo dos contetdos, a escolha dos recursos, a gestdo do espaco e do tempo e as

estratégias de avaliagdo devem ser concebidas de maneira articulada, constituindo um cenario
pedagdgico coerente e propicio ao desenvolvimento das atividades (Zabala, 2010).

Castro (1976) contribui para essa discussdo ao compreender a sequéncia didatica como
uma unidade ou minicurso. Embora esse formato tenha sido historicamente questionado por,
em alguns casos, fragmentar o conhecimento, autores como Zabala (2010) argumentam que sua
efetividade aumenta quando as unidades s@o concebidas de modo articulado, permitindo que 0s
conteddos mantenham relagdes internas consistentes e se integrem a um quadro conceitual mais
amplo. Sob essa 6tica, a sequéncia favorece a conexao entre temas que, isoladamente, poderiam
parecer dispersos, incrementando seu potencial formativo.

Assim, uma sequéncia bem estruturada organiza conteldos de forma progressiva,
iniciando pelos elementos fundamentais e avancando gradualmente para conceitos de maior
complexidade. Essa progresséo intencional busca possibilitar que os estudantes compreendam
0s contetdos de maneira encadeada, fortalecendo relagdes conceituais e promovendo uma
aprendizagem solida. Ao evidenciar as interligacfes entre diferentes areas ou tdpicos da
disciplina — e, quando apropriado, entre distintos campos do conhecimento —, a sequéncia
reduz a fragmentacg&o curricular e amplia o significado dos contetdos estudados.

Desse modo, a sequéncia didatica se apresenta como um instrumento que favorece a
aprendizagem progressiva, coerente e contextualizada, ao organizar o percurso conceitual e
metodoldgico que sustenta o avanco dos estudantes. Por sua natureza integradora, permite que
conceitos, procedimentos e representacdes se articulem, ampliando o valor formativo do ensino
e possibilitando ao estudante transitar com seguranca entre diferentes niveis de compreensao.

4. Descricao da Proposta de Atividade

A presente proposta organiza-se em uma sequéncia didatica de seis aulas, com duracgao
aproximada de 50 minutos cada, concebida como instrumento metodolégico planejado com
base em principios investigativos e pedagdgicos, em consonancia com as diretrizes da BNCC
(Brasil, 2018) e fundamentada nos teoricos aqui discutidos. A sequéncia tem como objetivo
promover a aprendizagem significativa das relacbes meétricas no triangulo retangulo,
articulando atividades concretas e o uso do GeoGebra, de modo que o0s estudantes possam
explorar, observar padrdes, formular hipdteses e refletir criticamente sobre as relagdes
geomeétricas.

Cada quadro da sequéncia foi estruturado segundo os trés momentos de Zabala (2010)
— projetar, executar e avaliar —, garantindo que o planejamento seja intencional, sistematico
e progressivo. Assim, a organizagao contempla investigacdo, manipulacéao, discussao coletiva,
sistematizacdo, registro e generalizacdo, oferecendo um percurso coerente que permite ao
professor compreender claramente objetivos, procedimentos, recursos e expectativas de
aprendizagem, além de possibilitar adaptagdes ao contexto escolar. O Quadro 2 apresenta a
organizacdo geral das aulas, destacando temas, recursos e objetivos principais.
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Quadro 2: Organizacdo das Aulas

Aula Tema Recursos Objetivos Principais

Introducdo a Geometria | Régua, esquadro, palitos de Identificar triangulos retangulos;
1 do Tridngulo Retdngulo | sorvete, cartolina, tesoura, diferenciar catetos e hipotenusa; ativar
cola, lapis, quadro conhecimentos prévios

Exploragdo Visual e Computadores, celulares, Construir triangulos dinamicamente;

5 Digital no GeoGebra tablets, projetor, GeoGebra analisar efeitos da variacdo dos lados;
comparar construcdes concretas e
digitais

Construcéo Concreta das | Folhas quadriculadas, papel Visualizar areas; relacionar quadrados

3 RelacBes Métricas colorido, tesoura, régua, cola, | dos lados; desenvolver raciocinio visual

Kits de triangulos, cartolina e proporcional
Exploracdo Digital das GeoGebra, projetor, Confirmar observagGes empiricas; medir
4 RelacBes Métricas no computadores areas; identificar padrdes e invariancias
GeoGebra
Formalizacdo das Quadro, caderno, GeoGebra, Formalizar Teorema de Pitagoras;
5 Relagbes Métricas e régua apresentar relagdes métricas adicionais;
Teorema de Pitagoras conectar observagdes visuais com
expressdo algébrica
Aplicacdes, Modelagem | Folhas, caderno, quadro, Aplicar relagbes métricas em contextos

6 e Generalizagdes calculadora, celulares reais; estimular argumentagéo e

comunicagdo matematica

FONTE: Pesquisadores, 2025.

O Quadro 3 detalha o desenvolvimento das atividades, as competéncias envolvidas, 0s

resultados esperados e a contribuicdo para a aprendizagem significativa, evidenciando a
progressdo do concreto para o digital, da exploracdo intuitiva a formalizacédo, e da percepcéo
espacial a generalizacdo matemaética.

Quadro 3: Atividades, Competéncias e Resultados Esperados

Contribuicdo para a

Atividade / Competéncias / Resultados .
AU Desenvolvimento Aprendizagem Esperados (e T2
Significativa
Identificacdo de Reconhecimento de Diferenciagdo entre | Mobilizagdo de
triangulos; construcéo elementos; percepcdo | catetos e conhecimentos prévios,
1 com palitos e cartolina; espacial; hipotenusa; criando subsuncgores
registro; discusséo comunicacdo ativacdo de iniciais e dando sentido as
intuicBes visuais novas relacdes
geomeétricas
Construcdo dindmica no | Visualizacdo Identificacdo de Reconciliagdo integradora
GeoGebra; arraste de dindmica; observacdo | invariancias; entre registros concreto e
5 vértices; comparacao de padrdes; compreensdo de digital, fortalecendo
com construgdes raciocinio variagdo e conexdes mentais entre
concretas exploratério estabilidade das percepcdes e propriedades
medidas
Construcéo de Intuicdo geométrica; | Percepcdo visual do | Diferenciacéo
quadrados; comparacao raciocinio Teorema de progressiva: novas
3 de areas; formulagdo de | proporcional; Pitagoras; inicio de | relagdes sdo incorporadas

hipéteses

trabalho coletivo

generalizacdo

a estrutura cognitiva por
meio de manipulagdo e
visualizacdo direta

11



INSTITUTO
FEDERAL

Bahia

UNIVERSIDADE
ABERTA DO BRASIL

CAPES

M

Construcéo guiada no
GeoGebra; medicdo de
4 areas e projecoes;
registro de observagoes

Validagéo visual;
reconhecimento de
padrdes invariaveis;
argumentacao

Consolidacéo das
relacBes métricas e
identificacdo de
regularidades

Estabilizacdo de
significados ao relacionar
propriedades geométricas
estaveis, favorecendo
consisténcia conceitual

Formalizac&o das
relagcbes métricas;

5 exercicios; analise de
aplicagdes

Deducdo logica;

raciocinio simbolico;

generalizacéo

Dominio formal do
Teorema e das
relacbes métricas

Integracéo entre diferentes
representagdes (visual,
numeérica, simbdlica),
consolidando abstracéo
com sentido

Problemas reais;
modelagem; producéo de
relatorio; socializagéo

Aplicacéo prética;
comunicacéo;
autonomia
investigativa

Transferéncia para
situagdes reais;
argumentacao
consistente

Consolidacéo final dos
significados, aplicando
relacBes aprendidas em
novos contextos — etapa

de méxima ancoragem
significativa

FONTE: Pesquisadores, 2025.

O Quadro 4 detalha os procedimentos metodoldgicos de cada aula, descrevendo passo
a passo as a¢des do professor e dos estudantes ao longo dos diferentes momentos didaticos, de
modo a tornar explicito o “como fazer” da proposta e possibilitar sua replicagdo e adaptagdo a
distintos contextos escolares. Dessa forma, essa explicitacdo detalhada dos procedimentos
metodologicos busca assegurar clareza, intencionalidade pedagogica e possibilidade de
replicacdo da proposta.

Quadro 4: Procedimentos Metodoldgicos da Sequéncia Didatica

Sistematizacao e

Abertura Desenvolvimento
Aula . . Fechamento
(10 minutos) (25 minutos) .
(15 minutos)
O professor inicia a aula Os estudantes, organizados em Em discussdo coletiva, 0s
apresentando diferentes figuras | grupos, constroem triangulos grupos apresentam suas
geomeétricas, solicitando que os | utilizando palitos de sorvete, construcdes e identificagdes.
estudantes identifiquem quais cartolina, régua e esquadro. Apos a | O professor sistematiza 0s
delas séo triangulos. Em construcdo, sdo orientados a conceitos de tridngulo
seguida, questiona quais identificar e nomear os catetos e a | retangulo, catetos e
1 caracteristicas diferenciam um hipotenusa. O professor circula hipotenusa, relacionando-os

triangulo retangulo dos demais,
estimulando a verbalizacéo de
conhecimentos prévios. As
respostas séo registradas no

entre os grupos, mediando a
atividade e realizando

questionamentos que favoregcam a

percepcao espacial e 0

as construcdes realizadas.

Os estudantes realizam um
registro escrito no caderno,
consolidando os conceitos

reconhecimento dos elementos do | abordados.

triangulo retangulo.

guadro, sem correcoes
imediatas, com o objetivo de
mapear concepgoes iniciais.
O professor retoma as
construcdes da aula anterior e
apresenta o GeoGebra como
ferramenta de exploragéo

2 geométrica. Questiona 0s
estudantes sobre possiveis
vantagens do uso de um
ambiente digital para estudar
figuras geométricas.

Em discusséo coletiva, 0s
estudantes compartilnam
observacdes sobre variagdo e
invariancia das medidas. O
professor destaca a
importancia da visualizacéo
dindmica para a
compreensdo de
propriedades geométricas.

Os estudantes constroem
triangulos retangulos no
GeoGebra, seguindo orientagdes
iniciais do professor. S&o
incentivados a movimentar os
vértices da figura, observando o
gue se altera e 0 que permanece
constante. O professor orienta a
comparagdo entre as construcoes
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digitais e as construgdes concretas
realizadas na aula anterior.

Os estudantes registram as
principais observagdes no
caderno.

O professor propde uma
situacdo-problema sobre a
construcao de figuras
geométricas sobre os lados de
um triangulo retangulo,

3 estimulando a formulag&o de
hip6teses iniciais pelos
estudantes.

Em grupos, os estudantes
constroem tridngulos retangulos
em papel quadriculado e, em
seguida, constroem quadrados
sobre cada lado do triangulo.
Realizam comparac@es visuais das
areas e registram observagdes. O
professor atua como mediador,
incentivando o raciocinio
proporcional e a investigacdo
coletiva.

Os grupos socializam suas
conclusbes. O professor
organiza as hip6teses no
quadro, destacando
regularidades observadas,
sem ainda formalizar o
Teorema de Pitégoras. Os
estudantes elaboram um
registro escrito das
observagdes realizadas.

O professor retoma as hip6teses
levantadas na aula anterior e
guestiona se elas se mantém
para diferentes triangulos.
Introduz o uso do GeoGebra

4 para validacdo das observacGes
empiricas.

Os estudantes constroem
triangulos retangulos no GeoGebra
e utilizam as ferramentas de
medicao para calcular areas e
projecdes. Observam padrdes e
invariancias, registrando
resultados. O professor orienta a
analise critica das medigdes e
promove questionamentos que
conduzam a deducéo informal das
relagBes métricas.

Em discusséo coletiva, 0s
estudantes apresentam os
padrdes identificados. O
professor sistematiza as
relagBes métricas
observadas, reforgando a
consisténcia das
regularidades encontradas.
Os estudantes registram as
conclusdes no caderno.

O professor retoma as
observagdes empiricas
realizadas nas aulas anteriores e
guestiona como essas relacdes
podem ser representadas

O professor apresenta formalmente
0 Teorema de Pitagoras e as
principais relacdes métricas do
triangulo retangulo, articulando a
linguagem algébrica as

O professor corrige
coletivamente os exercicios,
destacando estratégias de
resolucdo. Os estudantes
registram as formulas e

5 simbolicamente. representacdes visuais e digitais. exemplos no caderno,
Os estudantes resolvem exercicios | consolidando a formalizagdo
orientados, utilizando caderno, conceitual.
régua e, quando necessario, 0
GeoGebra.
O professor apresenta Os estudantes resolvem o0s Os grupos socializam as
problemas contextualizados que | problemas em grupos, elaborando | solugGes encontradas. O
envolvem situaces reais, como | modelos matematicos e professor conduz uma
medicdes de distancias ou justificando suas escolhas. O sintese final da sequéncia
alturas inacessiveis, professor acompanha as didatica, destacando a
6 estimulando o interesse e a discuss0es, incentivando a aplicabilidade das relacbes

contextualiza¢do do conteudo.

argumentacéo e a autonomia
investigativa.

métricas do triangulo
retdngulo em diferentes
contextos. Os estudantes
produzem uma sintese
escrita ou relatorio final de
aprendizagem.

FONTE: Pesquisadores, 2025.

O Quadro 5 detalha os instrumentos e critérios de avaliagdo de cada aula, articulados
aos niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele (1986), permitindo que
0 professor acompanhe continuamente o progresso dos estudantes, valorizando ndo apenas 0s
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resultados, mas principalmente o processo, a argumentacéo, a capacidade de generalizacéo e a
autonomia.

Quadro 5: Avaliacao por aula

Nivel do
Instrumentos de N desenvolvimento do Indicadores
Aula N Foco da Avaliacao L
Avaliacéo pensamento Observaveis
Geométrico
Observacdo direta; Reconhecimento e Nivel 0 — Identificacdo correta da
construcdes com diferenciagdo dos Reconhecimento de hipotenusa e catetos;

1 palitos/cartolina; elementos do formas percepgdo espacial;
registros no caderno; triangulo retangulo capacidade de verbalizar
discussdes coletivas 0s elementos
Construgdo dindmica no | Analise de Nivel 1 — Anélise de | Capacidade de observar
GeoGebra; medicoes; propriedades e propriedades padrdes; interpretacdo

2 comparagdes com relacBes simples das relagGes basicas; uso
construgdes concretas; entre lados e adequado das
registros no caderno hipotenusa ferramentas digitais
Quadrados sobre 0s Relacionamento de Nivel 1-2 — Formulacéo de

3 lados; comparacéo de propriedades e Relacionamento de hipéteses; intuicdo
areas; registros escritos; | percepcéo de propriedades geométrica; coeréncia do
discusséo coletiva proporgdes raciocinio proporcional
Construcdes no Deducdo informal Nivel 2 — Deducéo Interpretacdo de padroes;
GeoGebra; medicoes; das relacbes informal identificacdo de

4 registros de observacfes; | métricas; validacéo invariancias; capacidade
discussbes visual de explicar relagdes

entre catetos, hipotenusa,

altura e projecoes
Exercicios; construgdes Formalizacdo de Nivel 3 — Deducéo Aplicagdo correta do
digitais; registros conceitos e aplicacdo | formal Teorema de Pitagoras e
escritos; resolucdo de de relagGes métricas das relagbes métricas;

5 problemas argumentacao clara;
registros organizados;
solucédo coerente de
problemas

Problemas Aplicacéo prética e Nivel 3-4 — Autonomia; capacidade
contextualizados; integracdo de Raciocinio rigoroso e | de modelar situac6es
relatorios ou sintese de conceitos aplicagdo em reais; clareza e coeréncia

6 aprendizagem; contextos variados na comunicacéo;
apresentacgdes orais; transferéncia de
discussoes coletivas conceitos para problemas

do cotidiano

FONTE: Pesquisadores, 2025.

A avaliacdo, articulada as atividades préticas, digitais e discursivas, busca proporcionar
um diagnostico preciso das aprendizagens e orientar intervengfes pedagogicas oportunas,
promovendo a reflexdo sobre estratégias individuais e coletivas. Ao contemplar diferentes
niveis de complexidade cognitiva — do reconhecimento inicial de formas a aplicacéo rigorosa
das relagbes métricas em situacdes contextualizadas —, a proposta assegura uma visao ampla
e integrada do desenvolvimento geométrico, respeitando ritmos, percursos e estilos de
aprendizagem distintos (Van Hiele, 1986). Dessa forma, a avaliagdo assume um carater
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formativo e inclusivo, favorecendo a aprendizagem significativa (Ausubel, 1982), o
desenvolvimento de competéncias matematicas e a capacidade de transferir conhecimentos para
situacOes reais, consolidando o percurso completo da sequéncia didatica.

Por fim, a incorporacdo dos trés momentos estruturantes materializa um percurso
intencional de ensino que se inicia com a ativacdo dos conhecimentos prévios, avanga pela
exploracdo concreta e digital, e culmina na formalizacao e aplicacdo das relagdes métricas do
triangulo retdngulo. Nesse sentido, essa sequéncia didatica tem a finalidade de ultrapassar a
nocdo de um simples conjunto de atividades; configura-se como um projeto pedagdgico
sistematicamente planejado, sustentado por principios cognitivos, metodoldgicos e avaliativos
que favorecem uma aprendizagem aprofundada, contextualizada e alinhada as demandas
contemporaneas da Educacdo Matematica.

5. Reflexdes dos Resultados Esperados

A compreensdo das relagfes métricas do triangulo retangulo nesta sequéncia didatica,
busca ir além da simples memorizacdo de férmulas, fundamentando-se na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel (1982), que enfatiza a importancia de conectar novos
conceitos a conhecimentos prévios. Essa articulacdo tenta permitir que os estudantes construam
significado de forma ativa, associando experiéncias concretas e digitais a reflexdo critica, de
modo a favorecer a retencdo e a aplicabilidade do conteido em diferentes contextos.

Nesse processo investigativo, por um lado, a manipulacdo de materiais concretos pode
constituir a base inicial da aprendizagem. Ao montar triangulos com palitos, construir
quadrados sobre cada lado e medir areas, os estudantes podem experienciar relacGes
geométricas de maneira sensorial e intuitiva. Lorenzato (2006) sugere que essas experiéncias
ajudam a estabelecer conexdes entre percepcao visual, raciocinio espacial e conceitos abstratos,
servindo como alicerce para a internalizacdo de propriedades matematicas complexas.

Por outro lado, o GeoGebra pode complementar a acdo concreta, oferecendo recursos
visuais e experimentais que potencializam a aprendizagem significativa. A manipulacdo
dindmica de vértices e lados possibilita que os alunos explorem invariancias e padroes
geomeétricos, testem hipoteses e observem relacbes matematicas de forma interativa. Oliveira
(2024) indica que essa visualizacdo digital tende a fortalecer a capacidade de generalizacédo e
pode promover maior formalizagao conceitual do objeto geométrico explorado.

Nessa logica, a articulagdo entre manipulacdo concreta e tecnologia digital busca
proporcionar experiéncias complementares, integrando sensorialidade, experimentacdo e
formalizacdo simbdlica. De uma forma especifica, enquanto o material tangivel tende a
sustentar percepcao e intuicdo, o ambiente digital possibilita simulagdes precisas e registros de
resultados, favorecendo a transicdo do concreto para o abstrato e contribuindo para a
compreensdo consistente dos conceitos.
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Esse hibridismo dialoga com a teoria dos niveis de desenvolvimento do pensamento
geomeétrico de Van Hiele (1986). Assim, a sequéncia didatica foi planejada para acompanhar
essa progressao cognitiva: inicia pelo reconhecimento das formas, avanca para a anélise das
propriedades, passa a deducdo informal e culmina na deducdo formal e na aplicacdo em
contextos reais. Ao organizar as atividades de forma escalonada, a proposta busca consolidar
cada etapa do raciocinio antes do avango para a seguinte, respeitando o ritmo cognitivo dos
estudantes e minimizando dificuldades recorrentes no ensino tradicional.

Nesse contexto, essa progressdo gradual visa resultados claros: o aluno desenvolve
percepcdo espacial e reconhecimento de elementos geométricos, amplia a capacidade de
analisar e relacionar propriedades, exercita a argumentacdo logica e a generalizacdo de
conceitos, e finalmente aplica relagGes métricas em situagdes contextualizadas. Dessa forma, a
sequéncia busca promover uma aprendizagem significativa e transferivel para diferentes
problemas, conectando experiéncias concretas, digitais e simbdlicas.

Vale ressaltar que as situacdes contextualizadas proporcionam agdes praticas que pode
ampliar a relevancia da matematica, aproximando conceitos geométricos da vida cotidiana,
sobretudo, por meio de problemas envolvendo rampas, diagonais de ambientes ou célculo de
alturas. Esse vinculo tende a aumentar engajamento e motivagdo, sugerindo o sentido social e
funcional do conhecimento matematico.

Além disso, o desenvolvimento da argumentacdo matematica é incentivado de forma
intencional: ao comparar estratégias, discutir solucfes e justificar conclusdes, os estudantes
exercitam comunicacdo ldgica, clareza verbal e construcdo coletiva do conhecimento,
fortalecendo o pensamento critico e a aprendizagem colaborativa. Essa articulacdo entre
experiéncias concretas e digitais oferece multiplas perspectivas sobre 0s conceitos geométricos,
permitindo observar padrdes invariantes, conectar registros sensoriais e abstratos e favorecer a
generalizacdo das relagbes métricas do tridngulo retangulo.

Acrescenta se ainda que a criatividade dos alunos pode se desenvolver por meio da
combinacdo de manipulacdo concreta, exploracdo digital e formalizacdo geométrica. Nessa
perspectiva, eles devem ser estimulados a propor solucBes proprias, analisar diferentes
alternativas e elaborar conjecturas, exercitando pensamento divergente e ampliando
competéncias cognitivas complexas, como raciocinio logico, flexibilidade conceitual e
capacidade de generalizacao de relagdes matematicas.

Outro aspecto relevante € que a motivacdo dos alunos pode ser potencializada pela
diversidade de experiéncias e pela autonomia proporcionada pela sequéncia. Assim, a
alternancia entre exploragdo concreta, experimentacdo digital, discusséo colaborativa e
contextualizacdo pratica busca criar uma aprendizagem envolvente, favorecendo a
internalizacdo de conceitos e a transferéncia do conhecimento para novas situagoes.
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Em sintese, a sequéncia didatica proposta evidencia que a aprendizagem significativa se
consolida quando experiéncias concretas, digitais e discursivas sdo integradas de maneira
planejada. Portanto, essa articulagdo pretende criar uma abordagem robusta, inclusiva e
investigativa, contribuindo para o dominio conceitual das relagbes métricas do triangulo
retingulo e para o desenvolvimento de competéncias cognitivas, caracterizando uma
aprendizagem Matematica contemporanea.

6. Consideracges

As reflexdes apresentadas ao longo deste trabalho indicam que a integracéo planejada entre
materiais concretos, exploracdo digital e praticas investigativas constitui um caminho promissor
para o ensino das relacGes métricas no triangulo retangulo. A articulacdo entre diferentes registros
— manipulativo, visual-dindmico e simbolico — contribui para a construcdo gradual de
significados, alinhando-se as recomendacOes da aprendizagem significativa e a progressao
cognitiva dos niveis do pensamento geométrico.

Nesse contexto, ao mobilizar percepcdo espacial, analise de propriedades, formulacdo de
conjecturas e formalizacdo matematica, a proposta busca superar limitacdes recorrentes do ensino
tradicional, promovendo uma aprendizagem coerente, contextualizada e conceitualmente solida. O
planejamento progressivo da sequéncia, que inicia com experiéncias concretas, avanga para a
exploracdo digital e culmina na formalizacdo simbolica, respeita o desenvolvimento natural do
pensamento geométrico e contribui para reduzir dificuldades historicas no ensino da geometria.

E importante destacar que a sequéncia ndo se propde a fornecer respostas prontas, mas a
sugerir caminhos consistentes para o desenvolvimento do pensamento geométrico em contextos
reais de sala de aula. Ao articular diferentes registros — concreto, visual, numérico e simbolico —
, a proposta fortalece a integracdo cognitiva, permitindo a transi¢do entre modos de pensamento
distintos e favorecendo uma aprendizagem significativa. Entretanto, seus efeitos dependem da
mediacdo do professor, das condi¢fes institucionais e da continuidade das praticas investigativas
ao longo do curriculo.

Quanto aos ambientes de implementagédo, a proposta se mostra adequada para escolas dos
anos finais do Ensino Fundamental, especialmente 0 9° ano, bem como para o Ensino Médio, desde
que haja infraestrutura minima para o uso do GeoGebra, seja em laboratdrios de informatica, salas
equipadas com projetor ou contextos que permitam o uso de dispositivos moveis. Por se basear
também em materiais de baixo custo, a sequéncia pode ser adaptada de forma eficaz a instituicbes
com recursos limitados. Além das aulas regulares, a proposta € igualmente pertinente para
programas de reforco, oficinas de Matematica, projetos pedagdgicos interdisciplinares e espacos
maker, onde a experimentacdo e a modelagem assumem papel central.

Dessa forma, a sequéncia apresentada configura uma alternativa didatica viavel e
teoricamente fundamentada, capaz de dialogar com diferentes realidades escolares e de contribuir
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para a atualizacdo e aprimoramento das praticas de ensino de geometria. Assim, esperamos que
professores da Educacdo Basica possam transformar esta sequéncia em uma proposta aplicavel e
adaptavel aos seus contextos de ensino.
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