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RESUMO

SANTA MARIA, Nilson Osvaldo Gama. Ensino de Congruéncia de Triangulos
com uso de malha isométrica. 2023, 189f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino da
Matematica) — Universidade do Estado do Para, Belém, 2023.

Apresentam-se o relatério e resultados finais de uma pesquisa de mestrado
profissional em ensino de Matematica, cujo objetivo foi investigar as potencialidades
didaticas de uma sequéncia didatica construida especificamente para o ensino de
Congruéncia de Tridngulos. A problemética levantada na pesquisa preliminar indicou
gue o objeto matematico Congruéncia de Triangulos vem sendo tratado como
ferramenta para desenvolvimento de outros objetos matematicos, como estudo de
guadrilateros, de modo que algumas caracteristicas e propriedades desse objeto
ndo sao tratadas em pesquisas e livros didaticos do Ensino Fundamental e,
consequentemente, ndo € estudado em toda a sua complexidade. Essa
complexidade foi revelada ao longo da pesquisa por meio de um estudo histdrico-
epistemoldgico sobre o objeto matematico. Na revisdo de estudos, levantou-se
indicacbes metodoldgicas e materiais didaticos que apresentam potencial para o
ensino de geometria, elegeu-se a malha isométrica como recurso para construcao
de conhecimentos que envolvem os casos de congruéncia de triangulos. Adotou-se
como proposta de ensino a sequéncia didatica estruturada como Unidades
Articuladas de Reconstrucdo Conceitual (UARC), conforme Cabral (2017). Na
andlise dos registros escritos e em audio foram verificados indicios de aprendizagem
que revelaram que o0s estudantes apreenderam 0s conhecimentos sobre
Congruéncia de Triangulos e Casos de Congruéncia de Triangulos de forma
satisfatéria de modo conectado com outros objetos de conhecimento de modo a
demonstrarem alcance perceptivo/intuitivo, empirico e tedrico de aprendizagem por
meio de sua interacdo dialdgica escrita e oral. A pesquisa apontou contribuicdes e
desdobramentos quanto a metodologia de ensino adotada e sobre a abordagem em

torno do objeto matematico Congruéncia de Triangulos.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Congruéncia de Triangulos. Sequéncia
Didatica. Malha Isométrica.



ABSTRACT

SANTA MARIA, Nilson Osvaldo Gama. Teaching congruence of triangles using
iIsometric mesh.. 2023, 189f. Dissertation (Master in Mathematics Teaching) — State
University of Para, Belém, 2023.

The report and final results of a professional master's degree research in
Mathematics teaching are presented, whose objective was to investigate the didactic
potential of a didactic sequence built specifically for teaching Congruence of
Triangles. The problem raised in the preliminary research indicated that the
mathematical object Congruence of Triangles has been treated as a tool for the
development of other mathematical objects, such as the study of quadrilaterals, so
that some characteristics and properties of this object are not treated in research and
teaching textbooks of Teaching Fundamental and, consequently, is not studied in all
its complexity. This complexity was revealed throughout the research through a
historical-epistemological study on the mathematical object. In the review of studies,
methodological indications and didactic materials that have potential for teaching
geometry were raised, the isometric mesh was chosen as a resource for the
construction of knowledge that involves cases of congruence of triangles. The
didactic sequence structured as Articulated Units of Conceptual Reconstruction
(UARC) was adopted as a teaching proposal, according to Cabral (2017). In the
analysis of the written and audio records, evidence of learning was verified that
revealed that the students apprehended the knowledge about Congruence of
Triangles and Cases of Congruence of Triangles in a satisfactory way, in a
connected way with other objects of knowledge in order to demonstrate
perceptive/intuitive reach , empirical and theoretical learning through their dialogic
written and oral interaction. The research pointed out contributions and
developments regarding the teaching methodology adopted and the approach

around the mathematical object Congruence of Triangles.

Keywords: Mathematics Teaching. Congruence of Triangles. Following teaching.
Isometric Mesh..
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INTRODUGCAO

Apresentamos os resultados finais de uma pesquisa de mestrado profissional
realizada no ambito do Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de Matematica
(PPGEM) da Universidade do Estado do Pard (UEPA), cujo tema foi o Ensino de
Congruéncia de Triangulos. Sou professor de Matematica ha 25 anos na rede
publica e privada, atuando no ensino fundamental, médio, educagdo de jovens e
adultos, pré-vestibular, supletivos e concursos. Também tive oportunidade atuar no
ensino de matematica em braile para cegos no ndcleo de produgéo Braille fazendo
atendimento e produzindo material em Braille e adaptando material para os alunos.
No nivel superior ministrei aula de matematica em Braille para alunos da pés-
graduacao.

Embora tenha alcancado aprimoramento profissional por meio de cursos de
aperfeicoamento e outros, busquei o curso de mestrado para aprender novas
metodologias de ensino e aprendizagem em Matematica e assim contribuir para uma
educacédo de qualidade para meus alunos a quem procuro sempre ajudar a superar
suas dificuldades de aprendizagem. No curso de Mestrado recebi a tarefa de
desenvolver um produto educacional para o ensino de Congruéncia de Triangulos.
Ao longo das disciplinas tive a oportunidade de conhecer diferentes metodologias e
tecnologias para o ensino de matematica e tive meu primeiro contato com a
pesquisa.

Ao iniciar minhas pesquisas preliminares identifiquei que as orientacfes
curriculares para o0 ensino de matematica dispostas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) sobre a tematica em tela, e percebemos que Congruéncia de
Triangulos tem a indicacdo como ferramenta para aprendizagem de outros
conteudos, como estudo de quadrilateros e segundo Brasil (2017, p. 536) para
aplicar as relacdes métricas e a noces de semelhanca e congruéncia para resolver
e elaborar problemas que envolvem triangulos, em variados contextos.

Buscamos também investigar como se deu o processo de evolucdo do
conceito de congruéncia até chegar no conceito de Congruéncia de Triangulos por
meio de um estudo realizado segundo Chamquiam (2022b) em que evidenciamos a
importante contribuicdo de Gauss e seus contemporaneos para as concepcoes que

hoje temos, haja vista que Gauss reformulou algumas proposicbes meramente



15

relacionadas a proporcionalidade sobre congruéncia de triangulos, quando
diferenciou igualdade de congruéncia e estabeleceu o simbolo = para representar a
congruéncia e definiu as propriedades de congruéncia: simétrica, reflexiva e
transitiva.

Em nossa revisao de estudos buscamos investigar alternativas e inspiracoes
para a sequéncia didatica que optamos construir segundo Cabral (2017). Em
Facchini (2021) e Rocha (2019) extraimos o estudo sobre o objeto matemético
Congruéncia de Triangulos e percebemos que ndo ha uma Unica maneira de
conduzir esse estudo, optamos entdo para a que nos pareceu mais didatica, partido
da definicdo de semelhanca e razdo de semelhanca, levando a percepcao de que
guando essa razdo € igual a 1, chegamos a uma isometria e por tanto a uma
congruéncia de triangulos. Nessa revisdo de estudos vimos a possibilidade de
adotar a malha isométrica como recurso de didatico e acabamos por investigar mais
sobre as transformacdes isométricas no trabalho de Bezerra (2018).

Mendonga (2021), Silva (2018), Luis (2006) abordaram as possibilidades de
se ensinar semelhanca e congruéncia de tridangulos adotando tanto material
manipulavel concreto quanto o material manipulavel virtual por meio de softwares
educativos, nesses trabalhos o que mais nos inspirou foi a indicacdo da abordagem
de argumentacdo e prova, bem como as possibilidades de compreender o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Esses estudos nos fizeram decidir que
em nossa sequéncia didatica iriamos estimular a argumentacdo matematica e a
Vvisdo menos estatica da geometria por meio das transformacdes isomeétricas
(translacéo, reflexdo e rotacao).

Percebemos que as diretrizes da educacdo e nossa revisdo de estudos
apontavam forte indicacdo de um ensino matematica com conteudos conectados
uns com os outros e que estimulassem o raciocinio légico dedutivo do aluno, bem
como a seu aprimoramento argumentativo. Entretanto na analise de livro de
didaticos constatamos essas orientacdes presentes apenas nas proposicoes de
exercicios e que antes da formalizacdo ndo é proposto que o estudante reflita,
discuta, deduza, elabore uma argumentacdo. Essa parece ser uma fragilidade da
principal recurso didatico disponibilizado nas escolas publicas do Brasil.

Ao analisarmos os dados de uma pesquisa de campo que realizamos com
100 estudantes da rede estadual de ensino de Belém do Para que ja haviam
passado pela série em que se ensina Congruéncia de Triangulos, contatamos que
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embora os professores de matematica dos sujeitos demonstrassem dominio de
conteudo e na maioria das vezes se faziam entender em suas aulas, estes sujeitos
nao reforcavam os conhecimentos e casa, onde também néo recebem incentivo da
familia. No teste aplicado ap6s o preenchimento do questionario socio educacional o
rendimento dos estudantes (egressos do 8° ano) foi insuficiente, sendo que nenhum
sujeito conseguiu desenvolver as questdes discursivas ou que fizessem conexdes
com outros conteudos circunscritos.

Diante disso, para estruturar a pesquisa nos baseamos percurso
metodolégico publicado em Silva, Chaquiam, Cabral (2022), onde a sequéncia
didatica elaborada se aportou em teorias que preconizam a interacdo dialdgica e o
desenvolvimento gradual de formalizacdo de conhecimentos, com estrutura em
Unidades Articuladas de Reconstrugcao Conceitual UARC’s.

Neste sentido, nos colocamos diante da seguinte questdo de pesquisa: Que
contribuicdes para o ensino e aprendizagem de Congruéncia de Triangulos de uma
sequéncia didatica estruturada por UARC? Para responder essa questao adotamos
como objetivo geral: Investigar as potencialidades didaticas de uma sequéncia
didatica construida especificamente para o ensino de Congruéncia de Triangulos.
Estratificamos esse objetivo em objetivos especificos:

» Planejar o percurso metodoldgico da pesquisa sob a 6ética dos aportes
tedricos adotados;

» Compreender as necessidades de ensino e de aprendizagem sobre
Congruéncia de Triangulos por meio de uma revisdo de estudos e de
andlise de livros didéticos;

» Aprimorar a consciéncia epistémica do professor/pesquisador sobre o
objeto matemaético;

» Construir e experimentar uma Sequéncia Didatica estruturada como
UARC para o ensino de Congruéncia de Triangulos;

» Validar a sequéncia didatica experimentada por meio de analise
microgenética e analise do discurso para verificar suas potencialidades
no ensino de Congruéncia de Triangulos.

Para atender a esses objetivos e responder a questdo de pesquisa,
organizamos este texto para avaliagdo em exame de qualificacdo da seguinte forma:

No primeiro capitulo, apresentamos 0s aportes tedricos que adotamos, 0s

guais sejam a Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau (1996), as Unidades
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Articuladas de Reconstrucdo Conceitual (UARC) conforme Cabral (2017), Analise
Microgenética (Goés, 2000) e a Andlise do Discurso (Montimer e Scott 2002).

No segundo capitulo apresentamos o estudo do ensino de Congruéncia de
triAngulos por meio de uma revisdo de estudos, uma analise de livros didaticos e
uma pesquisa de campo com estudantes.

No capitulo trés seguimos com o estudo do objeto matematico Congruéncia
de Triangulos e no capitulo quatro apresentamos a sequéncia didatica com todos os
objetivos de aprendizagem e roteiro de aplicacdo. Por fim, no capitulo cinco temos o
planejamento de experimentacao, coleta de dados e analise de resultados.

Nos resultados apresentamos por meio de andlises embasadas em Goés
(2000) e Mortimer e Scott (2002) que os estudantes sujeitos da pesquisa alcancaram
0s objetivos de aprendizagem desejados, dentre outras habilidades identificadas. Na
apresentacdo de resultados também apresentamos contribuicbes para a area da

Educacdo Matematica, bem como desdobramentos desta pesquisa.
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1 APORTES TEORICOS E METODOLOGICOS

Neste primeiro capitulo apresentamos a fundamentacdo tedrica e
metodolégica de nossa pesquisa. Considerando que em nosso Programa de Pés-
Graduacdo existe uma estrutura metodolégica de pesquisa sendo construida e
reconhecida no meio cientifico da Educacdo Matematica, nos baseamos em
trabalhos anteriores que desenvolveram pesquisa deste mesmo carater na area de
ensino de mateméatica para outros objetos matematicos. Nesta pesquisa, o enfoque
€ o0 ensino de Congruéncia de Triangulos, mas o percurso metodoldgico é similar ao
desenvolvido por Silva (2020) e publicado em Silva, Chaquiam, Cabral (2022).

Nessa estrutura metodoldégica, partiu-se de uma pesquisa preliminar
composta de:

a) Revisao de estudos sobre pesquisas que envolvam o ensino de determinado
objeto matematico;

b) Analise de livros didaticos, para avaliacdo do material que vem sendo
adotado na rede publica de ensino;

c) Pesquisa de campo com estudantes e/ou professores, para diagnosticar
dificuldades de ensino e aprendizagem, tendo como base o curriculo escolar
de Matemética;

d) Estudo do objeto matematico nos aspectos historicos e epistemologicos.

Apos o estudo preliminar, realizamos a construgdo de uma sequéncia didatica
planejada conforme modelo estruturante desenvolvido por Cabral (2017) e
fundamentada em teorias a seguir apresentadas nas subsecfes deste capitulo.
Nessa construcdo, as evidéncias levantadas na pesquisa preliminar também séao
consideradas, haja vista que a proposta € colaborar na superacao de dificuldades de
ensino e de aprendizagem em Matemaética, lancando intervencao cientifica sobre a
Matematica escolar, neste caso sobre o ensino do objeto matematico Congruéncia
de Triangulos.

Os sujeitos da fase de experimentacdo eram estudantes do ensino regular da
rede publica estadual de ensino. Considerando a fase de analise, os episédios
didaticos de experimentacdo serdo gravados para posterior audio transcricdo dos
discursos professor-aluno e aluno-aluno coletados. Também serdo coletados os

registros escritos dos sujeitos da pesquisa.
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Na fase de tratamento e analise de dados, tanto o material transcrito quanto os
registros escritos foram analisados conforme a Analise Microgenética e a Analise do
Discurso que serdo mais bem explicitados nas secfes subsequentes. Apds reunidas
as andlises, fizemos a exposicdo de resultados embasados nas pesquisas
preliminares e aportes teéricos e metodolégicos da pesquisa para validarmos a
sequéncia didatica construida, considerando potencialidades didaticas e limitacbes
levantadas, bem como seus desdobramentos para pesquisas posteriores e para a
Educacdo Matematica.

A seguir apresentamos a base tedrica e metodoldgica de nossa pesquisa.

1. 1 TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

A Teoria das Situagcbes Didaticas (TSD) desenvolvida por Guy Brousseau
surgiu com perspectivas que dialogavam em muitos pontos com as teorias de Piaget
e Vygotsk sobre o desenvolvimento do pensamento do educando. Em Brousseau
(1986) existe uma preocupacdo com a didatica de sala de aula, considerando as
contradicbes e dificuldades da sociedade humana em que a aprendizagem é
desenvolvida, sendo esta uma resposta a légica interna da situacdo didatica ou
adidatica que da significado ao que é aprendido.

Neste sentido, Brousseau descreve:

as situagdes em que o aluno se encontra em ambiente escolar, assim como
a clareza do contrato didatico que o aluno e professor estabelecem na
construcdo do aprendizadol...]Jo aprendizado ocorre quando o aluno comeca
a se adaptar a um ambiente, essa adaptacdo traz ao aluno novos desafios
gue quando superados mudam as estruturas cognitivas do aluno resultando
no aprendizado. (Chaquiam et al, 2020, p. 6)

Nas situacbes didéticas, isto é, as criadas intencionalmente pelo professor
deseja-se criar diferentes formas de desafios e adaptagcbes. Segundo Amouloud
(2007) ha quatro situacdes a saber: a) de acdo, as de interacdo sobre o meio
didatico; b) de formulagcdo, momento de discussédo e formulacdo de ideias; c) de
validacdo, elaboracdo de um modelo, generalizacdo de um padréo observado; d) de
Intitucionalizacdo, sistematizacdo e formalizacdo de conhecimentos. Segundo

Chaquiam et al. (2020), nessa configuracdo, o aluno é inserido em uma simulacéo
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de atividade cientifica com formulacdo de hipoteses até a construgdo de modelos,
tendo o professor como intermediador do processo de construcéo do saber.

Assim, a intencdo de aprendizagem conduz ao planejamento das situacdes
criadas. Essas situagbes envolvem trés elementos, estabelecendo “uma triplice
alianca entre elementos essenciais desse fendmeno: o professor (conhecimento
educacional), o saber (conhecimento escolar) e o aluno” (SILVA, CHAQUIAM,
CABRAL, 2022, p. 20). Esses elementos estabelecem relagdes entre entre si e entre

o Milieu, meio didéatico, conforme ilustrado na figura 1:

Figura 1- Triplice alianca: Professor-aluno-saber

Conhecimento
Escolar
(SABER)

Transposicao

R[éifigfo MILIEU Aprendizagem
- Objetivos, planejamento, RELACAO
EPSTEMOLOGICA recursos didaticos, ALUNO-SABER

instrumentos de avaliacido,
concepcbes de
aprendizagem, metodologia

Conhecimento
Educacional
(PROFESSOR)

de ensino.

Comunicacao

RELACAO
PEDAGOGICA

Fonte: Silva (2020)

Pela figura 1, temos que entre o saber e o aluno existe uma relacdo de
aprendizagem, entre o professor e o aluno uma relacdo pedagdgica e entre o
professor e o saber uma relacdo epistemologica onde € promovida a transposicao
didética, isto €, a aproximacgdo entre o saber cientifico e o0 saber escolar. Essas trés
relagcdes permeiam o Milieu criado pelo professor, que esta diretamente ligado a seu
modo de ensinar, modo este que passa suas concepc¢fes formativas e escolhas
metodoldgicas.

A para Pais (2018, p. 18), no que se refere as escolhas metodoldgicas e a
transposicdo didatica, fala que se faz necessario um permanente espirito de
vigilancia que deve prevalecer ao longo de toda analise didatica, diferenciando-se o
gue € saber cientifico e 0 que € saber ensinado, observando que alguns objetos
mateméaticos podem servir meramente como recurso para facilitar a aprendizagem, o
gue chama de criagfes didaticas.

llustrando com a nossa tematica, queremos tratar didaticamente o objeto
cientifico Congruéncia de Triangulos de modo que o educando seja capaz de

reconhecer seu significado em situacdes praticas de sua realidade e sua utilidade na
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aprendizagem de outros objetos matematicos, dando uma visdo conectada entre os
conteudos matematicos escolares e menos fragmentada. Essa conexdo pode é
indicada no curriculo de Matematica do Ensino Fundamental: “(EFO8MA14)
Demonstrar propriedades de quadrilateros por meio da identificagdo da congruéncia
de triangulos.” (BRASIL, 2017, p. 316).

Considerando-se o meio didatico associado as relacbes professor-aluno-
saber, apresenta-se na secao 1.2 a escolha metodoldgica de ensino adotada nesta

pesquisa, Sequéncia Didatica estruturada por UARC.

1. 2 UARC EM SEQUENCIAS DIDATICAS

Faz-se importante evidenciar aqui que existe um apelo das atuais orientacdes
curriculares para um exercicio efetivo da linguagem matematica, comunicar
matematicamente significa argumentar e negociar ideias proprias (intuitivas dos
educandos). Para que isso ocorra, as habilidades que os estudantes precisam
desenvolver exige que o professor crie situagcdes em que o educando resolva

problemas e investigue.

Para que esses propdsitos se concretizem nessa area, 0s estudantes
devem desenvolver habilidades relativas aos processos de investigagéo, de
constru¢cdo de modelos e de resolucdo de problemas. Para tanto, eles
devem mobilizar seu modo préprio de raciocinar, representar, argumentar,
comunicar e, com base em discussdes e validacdes conjuntas, aprender
conceitos e desenvolver representacfes e procedimentos cada vez mais
sofisticados. (BRASIL, 2017, p. 519).

Ocorre que essa € uma tarefa que exige um envolvimento suficiente e
necessario para que o educando externalize seu modo proprio de pensar, sendo
colocado num ambiente propicio a reflexdo. Para ser mais claro, na pesquisa de
Silva (2020, p.145) esse ambiente precisa contribuir, dentre outros fatores, para que

0 educando possa desenvolver:
- Valores sociais de autonomia, autoconfian¢a, cooperagao, senso critico;

- Didlogo, discussodes e validacbes conjuntas;
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- Habilidade de comunicar e argumentar em lingua materna e linguagem

matematica, elaborando, interpretando e convertendo diferentes representacoes;
-Oportunidade de aprender com 0s erros;

-Lideranca entre os pares;

-Engajamento coletivo.

As Sequéncias Didaticas muito conhecidas no ambiente educacional e
académico, no ensino de Matemética, em especial, fornecem a possibilidade de o

professor desenvolver um ensino planejado e sistematizado e:

essa sistematizacdo proporcionada pela sequencia didatica possibilita ao
professor organizar as atividades de ensino em fungdo dos nudcleos

tematicos — dimensdo conceitual dos objetos de estudo — e dos
procedimentos estruturais — dimenséo técnica e estética (CABRAL, 2017, p.
31)

Para Costa e Goncalves (2022) o termo Sequéncia Didatica (SD), dentro do
campo da Educacdo Matematica, tornou-se um conceito por mobilizar, dentro de si,
certas dinamicas e relagbes com outros conceitos, além de em sua estrutura
agregar-se outras perspectivas teoricas. Assim, a estrutura de uma sequéncia
didatica dependera do aporte tedrico em que se baseia.

Embora essa seja uma grande contribui¢cdo e alternativa que esteja disponivel
em pesquisas sobre ensino de matematica (vide se¢édo 2.1), para uma reaplicacao
nem sempre € evidente para um professor da educacéo basica, por exemplo, como
reaplicar em suas aulas tais materiais, haja vista que nessa aplicacdo seja
necessaria uma consciéncia epistémica que € inerente a quem planejou as
atividades didaticas.

Na estrutura proposta por Cabral (2017) é apresentada uma maneira de
articular atividades de Sequéncias Didaticas para a constru¢do de um conceito, por
meio de um roteiro de intervencdes escritas, bem como a instrucdo da mediacao oral
gue o professor deve recorrer sempre que perceber que o educando sozinho ou com
seus pares nao alcanca ou se desvia do objetivo da atividade. Essa maneira de
articular Sequéncias Didaticas € nomeada como Unidades Articuladas de
Reconstrugcao Conceitual (UARC) e tem as seguintes fases apresentadas no Quadro
1:



Quadro 1 - Etapas de construcdo de Sequéncias Didéticas.
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Primeira fase

Os alunos recebem do professor uma descricdo minuciosa da
relevancia do projeto de ensino em questdo bem como dos
objetivos, estrutura e condi¢cdes coletivas de producéo dos
saberes envolvidos.

Segunda fase

A producdo inicial, guarda as intervencbes que visam
diagnosticar as capacidades ja adquiridas pelos alunos em
relacdo ao género objeto de ensino e, além disso, procura
adequar as acfes de ensino posteriores a partir das quais se
pretende atingir 0os objetivos de aprendizagem.

Terceira fase

Desenvolvimento dos médulos — na qual serdo ministradas as
oficinas que se constituem em diversas atividades, relativas
ao desenvolvimento das capacidades de linguagem,
envolvendo as trés préticas linguisticas: leitura, producéo e
analise da lingua. (Neste caso, linguagem matemaética )

Quarta fase

A producdo final, na qual o aluno coloca em pratica os
conhecimentos adquiridos e, juntamente com o professor,
avaliam os progressos alcancados.

Chamamos a atencdo do leitor para o apelo ao desenvolvimento da

Fonte: Adaptado de Cabral (2017, p. 34)

linguagem na construcdo de sequéncias didaticas. Perceba na primeira fase que o

educando é consciente do que vai aprender, na segunda fase 0s conhecimentos

base sdo mobilizados e/ou nivelados, na terceira fase os novos conhecimentos sao

construidos por meio de discussdes e registros escritos, por fim, na quarta fase,

professor e alunos chegam a um consenso do que seria esse novo conhecimento.

Perceba também que as fases apresentadas no Quadro 1 possuem

similaridades com as situagbes da TSD, apresentadas na se¢édo 1.1. Essas fases

sdo caracterizadas pelo tipo de intervencdo que for utilizada, como ilustramos no

Quadro 2.

Quadro 2 - As intervencdes da UARC

ESCRITAS

Inicial - é a primeira peca de jogo de ideias na
esfera do discurso dialégico-didatico que serve de
aporte para que o professor estimule o aluno a
perceber de maneira empirico-intuitva as
regularidades funcionais de um conceito.

Exploratdria - tem com objetivo aprofundar olhar

Pré-formais do aluno, ndo serdo dadas por meio de

guestionamentos, mas a partir da solicitacdo da
execucdo de certos procedimentos por parte dos
alunos. Aqui os alunos séo convidados para fazerem
simulacgdes, experimentacdes, descricoes,
preencher tabelas, elaborar graficos e observacdes.

Reflexiva - sempre se materializa por meio de um




24

guestionamento. Esse questionamento se refere a
um ou mais aspectos relacionados ao conceito
objeto de reconstrucdo. O aluno é estimulado
durante todo o tempo do jogo da aprendizagem em
refletir sobre o que esta fazendo e as consequéncias
desse fazer sobre outros aspectos da atividade que
se desenvolve.

Formal

Formalizante o professor, que orienta o
pensamento mediado pela sequéncia didatica, se
apropria dessas verdades “empirico-intuitivas”
(sugeridas pelos alunos) e, a partir delas, enuncia o
gque chama de Intervencdo formalizante. Aqui o
professor reelabora as verdades “redescobertas”
pelos alunos com as vestes da formalidade
Matematica. Aqui as percepcbes dos alunos sdo
consolidadas com uma linguagem mais abstrata que
procurar satisfazer as exigéncias do saber
disciplinar formal, axiomético, proéprio da natureza
matematica.

Pds-formais

Avaliativa Restritiva - concebidas com a
finalidade de se estabelecer um primeiro parametro
de afericdo de aprendizagem do conceito objeto de
reconstrucdo. Trata-se de uma espécie de
“primeiros passos” para se checar os rudimentos do
conceito em tese apreendido. A énfase nesse
momento é para as implicacbes conceituais do
objeto reconstruido e para as propriedades
operacionais com a manipulagdo de algoritmos
envolvidos.

Avaliativa Aplicativa — a finalidade é a Resolucédo
de Problemas de Aplicagdo. Aqui temos o nivel mais
elevado de avaliacdo do processo de apreenséo
conceitual. O aluno precisa ser capaz de mobilizar
as nocdes conceituais associadas as propriedades
operacionais decorrentes (algoritmos) em situacdes
gue envolvam resolucdo de problemas aplicados
aos diversos contextos reais e/ou abstratos
adequados ao seu nivel de ensino.

ORAIS Todos o0s niveis
de formalizagéo

[-OMO - O aluno é envolvido numa espécie de
“ping-pong discursivo” provocado, por um lado,
pelas Intervengbes  Estruturantes que  se
materializam de forma escrita nas Sequéncias
Didaticas e, por outro lado, num tipo oculto de
intervencdes ao texto da Sequéncia Didética
denominado de Intervencfes Orais de Manutencéo
Objetiva  (I-OMO). Essas intervencdes sao
extremamente necessarias, pois ajudam o professor
a modular as aproximagfes e distanciamentos dos
alunos em relacdo aos objetivos de aprendizagem.

Fonte:

Adaptado de Cabral (2017)

Note, pelo quadro 2, que as I-OMOS, nada mais sdo do que um refor¢o para

as demais intervencdes estruturantes que vao escritas ao longo da atividade, sendo
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elaboradas pelo professor durante a mediacdo. As intervengBes exploratéria e
reflexiva, ndo possuem necessariamente uma ordem de proposicdo, mas
distinguem-se, respectivamente, pelo “fazer’” e o “pensar sobre o que fez”, o que
pode ser feito conjuntamente, ou alternadamente quantas vezes for necessario,
como pecas estratégicas desse jogo didatico. A intervencdo formalizante tem o
mesmo carater da situacdo de Intitucionalizacdo da TSD (secdo 1.1), sendo o
momento exclusivo do professor apresentar as definicbes e propriedades com o
devido formalismo matematico.

O ping-pong discursivo proposto pela UARC tem intencdo de elevar a
“seguranca conceitual e algoritmica do aprendiz” (CABRAL, 2017, p. 50). Neste
sentido elaborar questdes que o educando tenha que construir respostas cada vez
mais sofisticadas € fundamental. Responder apenas sim ou ndo basta, € preciso
fazé-lo explicar seu raciocinio, estratégias adotadas, quais conhecimentos foram
mobilizados para formular suas respostas. Para tanto, as questfes/intervencoes
possuem uma intencdo didatica, por meio das respostas orais ou escritas do
educando é possivel verificar o nivel epistemologico de aprendizagem.

Assim, na proxima secao, apresentamos como é a analisado esse nivel de

aprendizagem por meio do discurso dos aprendizes.

1. 3 ANALISE MICROGENETICA E ANALISE DO DISCURSO

Como enfatizado até aqui, nosso objetivo foi elaborar uma sequéncia didatica
para o ensino de Congruéncia de Triangulos que promovesse uma aprendizagem
autbnoma e colaborativa por meio da interacdo dialégica aluno-aluno e aluno-
professor.

Para tanto, na fase de construcdo e planejamento da sequéncia didatica o
discurso do professor € impregnado de intencdes didaticas. Essas intencbes
didaticas estdo diretamente ligadas aos objetivos de aprendizagem, habilidades e
competéncias a serem desenvolvidas, muitas previstas no curriculo escolar de
Matematica. Para ser mais claro, por exemplo, se o objetivo da atividade é fazer que
o aluno compreenda a nocéao de semelhanca e congruéncia, as intervencées devem

inserir 0 educando numa situacdo de construcdo/observacdo que ele possa
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responder perguntas do tipo: Quais diferencas ou semelhancas entre determinadas
figuras? O que diferencia um determinado grupo de figuras de outro grupo? O que
vocé faria para que determinada figura atendesse a determinado critério? O que falta
em determinada figura para que ela atenda a determinada condicdo? Perceba que
nenhuma dessas perguntas poderiam ser respondidas com um simples “sim” ou
“nao”, é necessario refletir e estabelecer conexdes para elaborar as respostas.

O mais desafiador é que a resposta pode nao ser a “desejavel”’, mas saber o
entendimento do educando da ao professor a oportunidade de “um feedback
imediato de como a aprendizagem esta ocorrendo, podendo intervir para que o
conhecimento ndo se sedimente de forma equivoca;” (SILVA, 2020, p. 147).

Assim, na fase de experimentacdo de nossa pesquisa feita com estudantes
do oitavo ano do ensino fundamental do ensino regular, serdo organizados em
grupos de 3 a 5 alunos, para que interajam entre si. Todos os episddios didaticos
serdo gravados em &audio e o anonimato dos sujeitos preservado. As falas dos
sujeitos serdo chamadas de turnos, as discussfes feitas a respeito de cada
intervencdo escrita, chamadas de seguimentos e cada UARC (atividades)
chamaremos de episadios.

Goés (2000) apresenta a Analise Microgenética como uma forma de coletar e
tratar indicios de aprendizagem em episodios didaticos e é aporte de grande
influéncia no constructo proposto por Cabral (2017). Goés (2020) enfatiza que essa
maneira de construcdo de dados requer atencdo a detalhes para que os recortes de
episédios interativos, chamados de micro eventos, revelem as relacdes
intersubjetivas e as condi¢cdes sociais da situacdo. Este autor recorre a Vygotsky
para justificar que é uma analise genética por considerar que os discursos resultam
de eventos sociais e culturais singulares para cada individuo.

Para complementar a analise de dados, agregaremos a Analise do Discurso,
segundo Mortimer e Scott (2002) para validacdo de nosso constructo. A Analise
Microgenética e a Andlise do Discurso, segundo Chaquiam et al. (2020) se
mostraram eficazes para verificacdo de potencialidades do desenvolvimento de
sequéncias didaticas. Apresenta-se na figura 2 a estrutura de analise de episddios

didaticos estabelecida por Mortimer e Scott (2002).
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Figura 2 - Analise do discurso em episodios didéticos.

* Engajar os estudantes; explorar 1deias ¢ situagdes especificas; oportunizar aos
Intengies do professor estudantes de falar ¢ pensar frente novas ideias; dar suporte para aplicar ideias
noutros contextos, ete.

Foco no Ensino

Conteiado * Descrigio; Explicagio; Generalizagio.

e [nterativo / dialogico: Professor ¢ estudantes exploram ideias, formularam
perguntas auténticas ¢ oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de
vista.

e Nio-interativo / dialogico: Professor reconsidera, na sua fala, varios pontos de

Abordagem vista, destacando similandades ¢ diferengas.

comunicativa e Interativo/de autoridade: Professor geralmente conduz os estudantes por meio
de uma sequéncia de perguntas ¢ respostas, com o objetivo de chegar a um
ponto de vista especifico.

¢ MNio-mnterative / de autornidade: Professor apresenta um ponto de wvista
especifico.

Abordagem

e Definir padrdes entre aluno-professor, a exemplo, iniclalizacio pelo professor,
ora pelo aluno, com feedback para prosseguimento da fala pelo aluno ¢
avaliagdo pelo professor. O pnncipal padriao de interagdo ¢ o I-R-A (iniciagio

Padries de interacio do professor (I), resposta do aluno (R) ¢ avaliagio do professor (A)); esse

padrio pode ser desdobrado ou alterado, na formacgio de caderas de discursos

variados (debates) em que as respostas e réplicas constroem conhecimento, a

saber, o padrio ndo tnadico I-R-F-R-F, sendo feedback (F).

Acies

* [nteragdcs entre professor ¢ aluno que tem por finahdade, dentre outras,
introduzir um termo novo; diferenciar significados; compartilhar resultados
dos grupos; solicitar esclarecimentos; sintetizar resultados, ete.

Intervengies
do professor

Fonte: Silva, Chaquiam, Cabral (2022, p. 25)

Perceba que nesse tipo de analise varios elementos sdo reunidos para que se
desenvolvam as conclusées sobre a aprendizagem, sendo uma analise em trés
perspectivas: Ensino, Abordagem e Acdes. Na perspectiva do ensino € analisada a
maneira como o professor envolve os educandos de modo a participarem da aula,
estabelecendo suas inten¢des de ensino e desenvolvimento de contelddos a serem
abordados.

Quando o enfoque passa a ser a abordagem ocorre uma espécie de
modulacédo da interacdo, as abordagens comunicativas, interativa ou nao interativa,
referem-se a ocorréncia ou ndo de didlogo entre os sujeitos aluno-aluno e aluno-
professor. Quanto a abordagem ser dialégica ou de autoridade refere-se a
ocorréncia ou ndo negociacao de ideias, isto é, o jogo didatico passa por um intenso
debate chegando a um apice de consenso de ideias em que so0 resta a formalizacao
feita pelo professor. Deste modo existe quatro possibilidades de abordagem
comunicativa: interativa/dialogica, interativa/de autoridade, nédo interativa/dialégica e
nao interativa/de autoridade.

Ao analisarmos na perspectiva das acdes verificamos os padrdes de
interacdo estabelecidos por meio das intervencbes do professor. Essas
intervengdes, como nas intervencdes da UARC, possuem uma intencdo que vai
conduzindo o discurso do educando. Logo, dependendo da intenc&o da interacédo os

padrbes de comunicacdo mudam. Ao analisarmos essas mudancas de padréo
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podemos definir o nivel epistemolégico de aprendizagem do educando sendo que
basicamente ocorrem dois tipos de padrdo de comunicacédo a saber: I-R-F (Iniciacéo,
Resposta, Feedback) e I-R-A (Iniciacdo, Resposta, Avaliacdo). Esses padrdes vao
sendo combinados formando cadeias discursivas ou debates em torno do objeto de
estudo.

O debate criado durante a execucéo das atividades vao revelar em que nivel
de epistemoldgico de aprendizagem o aluno se encontra. Mortimer e Scott (2002)
definiram esses niveis como sendo perceptivo/intuitivo, empirico e teorico. Esse
modo de analise pds-experimentacdo coaduna com os niveis de formalizagdo da
UARC apresentado na secao 1.2. Para melhor compreensdo de como a estrutura

metodoldgica aqui adotada se baseia, apresentamos o quadro 3.

Quadro 3 - Conexdes entre a construcdo da SD e a Andlise de resultados.

TSD UARC A D com AM Intencdo do
Situacéo Intervencao Interacéo Professor
. . Pré- Interativa Enfase no -_Engajar os alunos tanto
Acéo Inicial Formal | Dialogica Perceptivo intelectual quanto
/ Intuitivo emocionalmente.
= - Pré- Interativa Enfase no * Apresentar 0 pr.obllema €
Formulagéo Exploratéria Formal | Dialégica Empirico explorar as ideias e
argumentos dos alunos.

Interativa Enfase no | ® Dar oportunidades ao aluno de

Validacs . Pré- Dial6gica / . falar, refletir e expor suas

alidagéo Reflexiva . Perceptivo S

Formal | Interativa de / Intuitivo ideias em pequenos grupos ou
Autoridade turma.
e Estabelecer a visdo cientifica
por meio da formalizagdo e
N&o- generali_zagéo dos conceitos
Institucio- . Interativa Enfase no p.ret(.en.dldc?s do saber escolar
T Formalizante | Formal L disciplinar;
Nalizagc&o /de Tebrico .

Autoridade oT_raq;ferlr para o aluno o
significado do saber escolar
elaborado e controle pelo uso
e aplicacdo desse saber.

Monit t Interativa Perceptivo oAvaIia.rt a nziol?.ili.zagéo de

onitoramento o PGs- Dialbaica / | Intuitivo conceitos, efinicbes e

Proces§ual das Avaliativa Formal Interz?tiva de | Empirico e propriedades do_sabeNr escola}r

aprendizagens Autoridade Teorico elaborado em situacfes reais
e/ou ficticias.

Acéo Fgrrr?{al Interativa Perceptivo | e Balizar o aluno de modo que
Formulagéo IOMO Dialdgica / /' Intuitivo este permaneca numa
Validagdo PGs- Interativa de | Empirico e | trajetéria proxima a pré-

Formal Autoridade Teorico estabelecida pelo professor.

Fonte: Silva (2020, p. 116)

No quadro 3 apresenta-se as conexdes entre 0s aportes adotados na
construcdo e na analise da Sequéncia Didatica. Perceba que a énfase na interacao

dialégica durante todo o percurso metodoldgico requer do professor um dominio



29

sobre 0 objeto matematico que vai além do que esta posto nos livros, é necessario
pensar sobre a base cognitiva do educando, sobre uma iniciacdo que envolva os
educandos, um ambiente de comunicacdo sadia em que o modo de pensar seja
respeitado, onde o erro seja uma possibilidade de rever as conclusdes. Para Silva
(2020), nessa estrutura metodoldgica o professor ganha no sentido de ter visdo
sistémica do processo, considerando formas de pensar diferentes da dele e
tornando-se mais experiente frente as dificuldades de ensino e de aprendizagem.

Tendo em vista que os principais dados analisados nesta pesquisa sao as
falas dos sujeitos em lingua natural, consideramos que Silveira (2015, p. 39) explica
gue € por meio da lingua que em seu discurso o sujeito resignifica, reconhece e
estranha as suas proprias palavras e a dos outros, formando teias de sentidos e
negociacéo de vozes impregnadas de heterogeneidade. Essa perspectiva enriquece
a nossa visdo da contribuicdo da analise microgenética, que valoriza aspectos
socioculturais (essencialmente heterogéneos) proprios de cada individuo que
possam modular seus discursos.

Nos capitulos subsequentes damos prosseguimento a esse percurso
metodolégico estabelecido, com o objetivo de validar uma sequéncia didatica para o
ensino de Congruéncia de Triangulos. Segue no proximo capitulo o estudo

preliminar sobre o ensino de Congruéncia de Triangulos.

1. 4 RECURSO DIDATICO: Malha isométrica.

Os aportes tedricos e metodoldgicos desta pesquisa, em especial o modelo
UARC, requerem que as atividades tenham situacfes de exploracdo e/ou
manipulacdo, sobretudo nas intervencdes exploratorias. Assim, ao elaborarmos a
sequéncia didatica analisada no capitulo 4, pensamos também em atender a
competéncia especifica 5 indicada ha BNCC.

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades mateméaticas, empregando estratégias e recursos, como
observacdo de padrbes, experimentacbes e diferentes tecnologias,

identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validacao das referidas conjecturas. (BRASIL, 2017, 542)
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Nessa competéncia infere-se que ser desejavel que no ensino de matematica
promova-se a capacidade de investigacdo e de formulacdo de explicacdes e
argumentos, com materiais concretos, apoios visuais, proporcionando ao educando
experiéncia empirica sobre o objeto matematico estudado com a intencdo de leva-
los a construgdo de “argumentos mais “formais”, incluindo a demonstracédo de
algumas proposicoes” (BRASIL, 2017, p. 542).

Para tanto, em se tratando do objeto Congruéncia de Triangulos, adotamos a
Malha Isométrica como recurso didatico de manipulacdo e exploracdo para
desenvolvimento de objetivos desse conhecimento. Segundo Facchini (2021) a
malha isométrica trata-se de uma malha de triangulos equilateros e enquadra-se a

um conjunto de tipos de malhas denominado de poliformas.

Poliformas séo figuras planas diferentes entre si formadas pela unido de
dois ou mais poligonos congruentes, cuja interse¢éo de dois poligonos é um
lado. S&o consideradas as mesmas poliformas as congruentes por rotagdo
ou reflexdo. Algumas poliformas recebem nomes especiais, como é o caso
das poliformas conhecidas como poliminés e os polidiamantes (FACCHINI,
2021, p. 38).

As formas que essa autora trata como polidiamantes sdo as elaboradas a
partir de malhas isométricas. Essa ideia de poliformas nos inspirou em pensar sobre
as movimentagcdes que poderiam ser feitas nas constru¢cdes de triangulos
congruentes feitas pelos estudantes e desconstru¢cdes da falsa impressédo de que a
congruéncia esteja relacionada também a mesma posi¢cdo e ndo somente a mesma
forma e medida. Isto é, ao adotarmos a malha isométrica como recurso didético,
quisemos que o educando inferisse de forma autbnoma que dois triangulos podem

ser congruentes mesmo que um seja a rotacao ou a reflexdo do outro.

Figura 3 — Exemplo de tridngulos congruentes construidos em malha isométrica

/ X\>//\ /‘ ~<i/ \><,.\>//\ —

PN

x// 5/ \//\

| TS
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Em nosso constructo, apresentado na integra no apéndice D, consideramos

como parametro de medida dos triangulos equilateros de medida os lados (L) séo e
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as alturas (h), bem como que todos os angulos medem 60° que tendo as alturas
como bissetrizes dos angulos internos temos angulos de medida 30° ou que
juntando dois angulos internos de triangulos adjacentes, tem-se angulos de 120°. Na
figura 3, por exemplo, temos no parametro adotado dois triAangulos congruentes,
sendo um a reflexdo do outro, com medidas dos lados 3L, 3L e 6h e medidas dos
angulos 30°, 30° e 120°.

Para desenvolvimento dos casos de congruéncia de triangulos por meio da
malha isométrica, criamos uma espécie de reldgio cuja contagem pode ser feita no

sentido horario e anti-horéario (A-L-A-L-A-L), como ilustrado na figura 4.

Figura 4 - Relégio triangular

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Nessa movimentacdo visual o estudante também compreende melhor a
congruéncia ainda que as figuras estejam rotacionadas ou refletidas, haja vista que
a contagem, por exemplo LAL (lado, angulo, lado) na figura de referéncia a
contagem pode ser no sentido horério e na figura congruente refletida a contagem
se dara no sentido anti-horario, mas o educando tem melhor controle e consciéncia
de como e porqué esses movimentos acontecem.

Ainda falando da relacdo do material manipulavel com o objeto matemaético,
0s casos de congruéncia de triangulos sdo em sua esséncia bicondicionais, isto €
por meio da igualdade sdo estabelecida pelas condicGes minimas para ocorréncia
de congruéncia de triangulos (LLL, LAL,ALA e LAA., veja secdo 3.2). Ainda que de
forma béasica o educando é levado a pensar que se ndo € possivel criar um triangulo
ndo congruente ao de referéncia é porque est4d ocorrendo algum caso de
congruéncia ou que se por meio das condi¢des estabelecidas inicialmente é possivel

criar um triangulo congruente e outro ndo congruente, ndo estamos diante de um
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caso de congruéncia de triangulos, como por exemplo considerando como
informacdes fixas apenas AAA.

A malha isométrica também um recurso didatico indicado pelas diretrizes
educacionais para o ensino de matematica no Ensino Fundamental: “(EFO3MA16)
Reconhecer figuras congruentes, usando sobreposicdo e desenhos em malhas
guadriculadas ou triangulares, incluindo o uso de tecnologias digitais” (BRASIL,
2017, p. 291). Logo, trata-se de um recurso atual e com tendéncia de adocéao
crescente nas escolas de todo Brasil inclusive tendo lugar de relevancias equiparado
ao uso de tecnologias digitais.

Consideramos a relevancia dessas construcdes, reflexfes e investigacdes
coletivas promovidas por meio da sequéncia didatica com uso de malha isométrica
para o ensino de Congruéncia de Triangulos como sendo uma ferramenta de ensino
gue leve o educando a elaboracdo de estratégias e métodos proprios para investigar
e comunicar seus resultados tedricos e empirias. Assim o educando pode também
entender que a natureza humana da matematica, sujeita erros e acertos e exercite a
resiliéncia necessaria em processos de raciocinio hipotético-indutivo.

No capitulo posterior apresentamos um estudo sobre o ensino de
Congruéncia de Triangulos por meio de pesquisas bibliograficas e experimentais,
analise de livros didaticos e pesquisa com estudantes que nos levaram a entender o
cenario sobre as metodologias didatico-pedagogicas e dificuldades de ensino e
aprendizagem de conteudos circunscritos e de conhecimentos base que envolvem o

objeto matematico de estudo desta pesquisa.



33

2 ESTUDO DO ENSINO DE CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Neste capitulo, apresentamos um levantamento sobre o0 ensino de
congruéncia de triangulo, buscando investigar as dificuldades de ensino e
aprendizagem desse objeto matematico, bem como as alternativas didatico-
pedagogicas indicadas em pesquisas que poderiam contribuir com a construcdo da
sequéncia didatica para o ensino de Congruéncia de Triangulos.

Com esse intuito, levantamos seis dissertacbes na area de ensino de
matematica ou de educacdo matematica que apresentassem estudos que
envolvessem congruéncia, semelhanca, semelhanca de triangulos e congruéncia de
triangulos.

Para melhor compreender as necessidades didaticas dos professores
mateméatica ao ensinarem Congruéncia de Triangulos, realizamos também uma
analise em dez livros didaticos sobre sua abordagem diante das exigéncias

curriculares para o ensino de matematica.

2.1. REVISAO DE ESTUDOS

Esta revisdo de estudos traz uma visdo de como a tematica ensino de
congruéncia vem sendo abordada em pesquisas, indicando dificuldades e
superacdes metodoldgicas para ajudar na elaboracdo da sequéncia didatica para o
ensino de Congruéncia de Triangulos. Assim, organizamos um levantamento
bibliografico, categorizamos e em seguida realizamos as andlises conforme
supracitado.

No levantamento bibliografico consultamos o Banco de Teses e Dissertacdes
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o
banco de dissertacfes e teses de programas de pos-graduacao, tais como PUC-SP
e PROFMAT, o site do Google académico, as bibliotecas das universidades publicas
do Pard (UEPA e UFPA). Nesse levantamento utilizamos como palavras chaves
‘congruéncia de tridngulos”, “ensino de congruéncia”, “ensino de congruéncia de
tridangulos”, “semelhanca de triangulos”™ e “ensino de semelhanga de triangulos”.

Justificamos o fato de termos expandido os estudos para semelhanca de triangulos
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por conta da estreita relagdo com Congruéncia de Triangulos e porque haveria
possibilidade de ampliar ideias para a construcéo da sequéncia didatica.

Ao todo foram seis dissertacoes analisadas, sendo duas bibliograficas e
guatro experimentais. As pesquisas analisadas nesta revisdo de estudos estao
caracterizadas, do ponto de vista dos procedimentos adotados, segundo Silveira
(2013 p. 106-107). Segundo esse autor, a pesquisa bibliografica é aquela que sua
fonte decorre de um registro disponivel em documentos impressos ou pesquisas
anteriores que o pesquisador trabalha a partir das contribuicbes dos autores dos
estudos analisados. Por outro lado “a pesquisa experimental toma o proprio objeto
em sua concretude como fonte e o coloca em condi¢des técnicas de observacgéo e
manipulacdo experimental” (SILVEIRA, 2013, p. 107), neste caso o pesquisador cria
as condicbes adequadas para o tratamento de seus experimentos, estabelecendo
critérios, variaveis, sujeitos, etc.

Quadro 4 - Estudos analisados na pesquisa.

Titulo Autor/ano Natureza | Categorizacao

Uma Proposta de Atividades de | FACCHINI (2021) Dissertagéo Bibliogréafica
Semelhanca de Tridngulos para
0 Ensino Fundamental

Estudo de congruéncia e | ROCHA (2019) Dissertagao Bibliogréafica
semelhanca de triangulos: uma
proposta para o ensino basico.

Congruéncia  de  triangulos: | MENDONCA Dissertagéo Experimental
analise de uma sequéncia | (2021)
didatica utilizando o geogebra
para o 8° ano do ensino
fundamental.

Congruéncia de triangulos no | SILVA (2018) Dissertagéo Experimental
Geogebra: uma proposta didatica
para o ensino fundamental.

Concepcéao de uma sequéncia de | LUIS (2006) Dissertagéo Experimental
ensino para o0 estudo da
semelhanca: do empirico ao
dedutivo.

As isometrias nos azulejos de | BEZERRA (2018) | Dissertagdo | Experimental
Belém: uma proposta de
ensino

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
O quadro 4 apresenta os estudos analisados, com sua caracterizacdo e

categorizacdo. A seguir apresentamos o0s resultados das analises, em que
buscamos extrair informacdes sobre problematica, objetivos, fundamentagéo tedrica,

metodologia, resultados e desdobramentos da pesquisa, tendo como norteador a
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intencdo de reunir informagdes que pudessem ajudar na construcdo da sequéncia

didatica e na analise apés sua experimentacao.

2. 1.1 Estudos bibliograficos

Apresenta-se a seguir a analise de dois estudos bibliograficos, em que
buscamos contribuicbes em pesquisas anteriores que tratam sobre semelhanca de
triangulos e congruéncia de triangulos, respectivamente.

Facchini (2013) elaborou uma proposta de atividades que adota semelhanca
de triangulos para a construcao de diferentes figuras planas no ensino fundamental.
Estabeleceu como objetivo geral da pesquisa a implementagcdo da metodologia de
Resolucdo de Problemas e a utilizacdo de materiais concretos. Motivada pela
relevancia dada no curriculo de matemaética no ensino fundamental para o ensino de
semelhanca e congruéncia, com indicacfes de uso de malhas, ampliacéo e reducao
de figuras, a autora criou atividades com uso de Polidiamantes, poliformas

compostas de triangulos equilateros.

Figura 5- llustracdo de atividade com uso de polidiamantes.

Figura 4.4 — Uma possivel resposta para a atividade 4 (a) e a atividade 5 (b).

(b)

Fonte: Faccini (2013, p. 62)

Em sua fundamentacdo tedrica, Faccini (2013) apresentou 0s objetos
matematicos semelhanca de triangulos e congruéncia de triangulos dando destaque
as propriedade transitiva, reflexiva e simétrica, bem como a razdo de semelhanca e
as condicdes suficientes e necesséarias para ocorréncia de congruéncia de

triangulos.
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Para fundamentar a adogcdo dos polidiamantes como recurso didatico, a
autora apresentou os aspectos histéricos das poliformas baseada nas publicacdes
gue datam de 1961, de T. H. O’Beirne e que se popularizaram desde 1964 nas
publicacdes de Gardner, um dos tedricos que indicam a versatilidade de jogos
ladicos e desafios com poliformas devido a versatilidade e variedade que ofereciam.

Figura 6- Desafios e solu¢des com poliformas.

Figura 3.14 — Nomenclatura apresentada por Gardner.

rhomboid - W %

pistol - pistola shoe - sapato paralelogramo bat - morcego

Fonte: Faccini (2013, p. 46)

club - taco

Como metodologia de ensino da proposta elaborada pela autora, resolugao
de problemas, afirma ter buscado considerar ao longo da sequéncia de atividades
oportunidades para que o professor que a aplique possa realizar as dez etapas de
metodologia sugeridas por Allevato e Onuchic: a proposicdo do problema, a leitura
individual, a leitura em conjunto, a resolucédo de problemas, o observar e incentivar
(do professor), o registro das resolu¢des na lousa, a plenéria, a busca do consenso
(da resposta adequada), formalizacdo do conteddo e a proposicdo de novos
problemas.

Desta maneira a autora apresenta sete atividades sequenciadas em que
apresenta para o professor que deseje aplicar todas as instru¢des, comentarios,
objetivos de aprendizagem conforme a BNCC, Materiais: papel isométrico (malha de
triangulos equilateros) e solucdes. Para fundamentacdo das atividades a autora
também se embasou em Analise de erros baseado em Cury, uso de materiais
concretos para ensinar matematica, segundo Mendes Mendes, exploracdo de erros
para a compreenséo do processo cognitivo do aluno, conforme Pochulu.

As reflexdes levantadas por Facchini (2013) contribuiram de maneira
significativa para esta pesquisa, sobretudo por afirmar que alguns erros ocultos
podem nos levar a conclusdes contraditorias e que as vezes é preciso refletir sobre
0 que o aluno queria dizer com sua resposta. Acrescenta ainda que 0s erros séao
apenas considerados como um esquema cognitivo errado e uma aprendizagem

deficiente, que podem ter acontecido por diversos fatores, e que a correcédo
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sistematica dos erros ndo favorece sua eliminacdo. Indica como estratégia que 0s
proprios alunos percebam seus erros, e descubram por quais hipoteses foram falhas
e as concepcdes validas, comparando-as e escolhendo a melhor estratégia e
deixando de lado o0 que os levou ao erro para encontrar a resposta correta.

Rocha (2019) apresentou em sua pesquisa uma proposta para 0 ensino
basico que envolve o estudo de congruéncia e semelhanca de triangulos. Justifica
gue é necessario desmitificar esse conteddo que normalmente ndo € tratado com
sutileza e é transmitido ao longo dos anos através de memorizagdo mecanica e
visam aprimorar também o0s estudos e pesquisas posteriores. Estabelece como
objetivo geral da pesquisa criar um modelo e linguagem que pudesse facilitar a
construcao ladica.

Inicialmente, o autor realizou uma revisdo histérica por meio dos estudos
realizados por alguns matematicos que se envolveram com semelhanca e
congruéncia e triangulos, tais como Euclides, Tales e Gauss alguns. Nesse estudo,
aponta Euclides como autor dos primeiros postulados sobre semelhanca que
baseavam-se na proporcionalidade e a Gauss a origem do termo Congruéncia.

Nos dois capitulos subsequentes Rocha (2019) tratou apenas do objeto
matematico em si, mas numa abordagem diferente de Facchini (2021). Rocha (2019)
apresentou primeiro as definicdes de congruéncia de triangulos com as propriedades
e casos, e depois de semelhanca de triangulos onde sO entdo aparece a razdo de
semelhanca, de modo que nao fica claro que um par de tridangulos congruentes é
também um par de triangulos semelhantes com razdo de proporcionalidade igual a
1.

Rocha (2019) contribuiu para este trabalho apresentado varios conceitos,
exemplos, teoremas e aplicacbes relacionados a Congruéncia e Semelhanca de
triangulos, tais como o teorema do triangulo isésceles no desenvolvimento da
congruéncia, os teoremas das bissetrizes internas e externas, os teoremas de
Menelaus e Ceva, circulo de Apoldnio entre outros com o auxilio de régua e
compasso e do aplicativo educativo Geogebra na resolugcdo varios exemplos e
aplicacdes, 0 que pode inspirar a elaboracéo de diversas atividades de ensino e

para ampliar a visdo de possibilidades e estratégias de resolugéo.
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2. 1. 2 Estudos experimentais

Nesta subsecdo apresentamos seis trabalhos em que foram elaboradas
atividades de ensino de semelhanca ou congruéncia de triangulos experimentadas e
sala de aula. Deste modo, ao analisarmos as dissertagcfes a seguir extraimos
elementos que adotamos para estabelecer objetivos de aprendizagem, material
didatico, critérios de analise, etc.

Mendoncga (2021) analisou uma sequéncia didatica para o 8° ano do Ensino
Fundamental, utilizando Geogebra para o ensino de Congruéncia de triangulos,
motivada em dar énfase ao ensino de geometria no Ensino Fundamental.
Estabeleceu como questdo norteadora de pesquisa: Como uma sequéncia didatica
utilizando o software GeoGebra contribui para o ensino de Congruéncia de
Triangulos no 8° ano do ensino fundamental? E como objetivo geral, analisar os
efeitos de uma sequéncia didatica utilizando o software GeoGebra no ensino do
saber geométrico. Adotou a Engenharia didatica como metodologia de pesquisa,
com analise a priori e a posteriori.

A atividade elaborada pela autora buscou relacionar as no¢des fundamentais
para a construcdo do conceito de Congruéncia de Tridangulos e as principais
dificuldades enfrentadas pelos alunos nessa construcdo. Para tanto se embasou na
Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) proposta por Brousseau. Sobre essa teoria
dedicou um capitulo da dissertacdo para tratar da didatica da matematica no ambito
das situacbes didaticas e esquematizou uma leitura que fez da relacdo aluno-

professor-saber, como ilustrado na figura 5.
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Figura 7 - Leitura do triangulo didatico de Brousseau.

Figura 1 — O tridngulo das situagdes e o milieu (meio)

P
- Transposicdo Didatica Q

e - Relacsd
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Informacéo ey n Saber (funcional)
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/ \

]
Meio M h e P: Professar
Retroatso A: Aluno
ot l S Saber

Relacdo mais atival hiperativa

Sistema de devolucdo
(Antagénico)

}

Situagdo adidatica

Fonte: Mendonga (2021, p. 29)

Sobre essa relacao afirma que:

0 estudante aprende se adaptando ao milieu e ao saber, tendo como

consequéncia dessa adaptacdo o resultado de novas respostas. Ainda no

que diz respeito ao milieu (meio), um milieu sem intengdo didatica acarreta

uma insuficiéncia em promover a aprendizagem matematica com eficiéncia,

afinal € necessario que o docente elabore e organize o milieu de

desenvolvimento das situagBes para que o espaco educacional e as

situagbes de ensino comprometam-se com o0s saberes matematicos

envolvendo o processo ensino e aprendizagem. (MENDONGCA, 2021, p. 28)

Essa leitura feita pela autora € um pouco diferente da nossa apresentada na

figura 1, haja vista que que em nossa proposta metodoldgica o professor e o saber

interagem nesse milieu pelo fato de ser elaborado por ele e pelo jogo dialégico com

intencdo de conduzir o aluno ao objetivo de aprendizagem. Compreendemos que

essas diferentes leitura de uma mesma teoria ocorrem por conta da metodologia de
ensino adotada.

No capitulo dedicado ao ensino de geometria, a autora faz um histérico da do

curriculo de geometria no Brasil sintetizado como ilustra a figura 6.



Figura 8 - Sintese do curriculo de geometria no século XX

Quadro 2: Reformas Curriculares no século XX
REFORMAS CURRICULARES DO SECULO XX
12 METADE DO SECULO XX 2* METADE DO SECULO XX
Reforma 1 Reforma 2 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
(Em 1931) (Em 1942) (1965 a 1980) (1980 a 1994) (A partir de
1995)
Francisco Gustavo Influéncia do Contraposigio PCN
Campos Capanema MMM do MMM
Proposigdo  da | Mudangas  nas | Movimento da | Busca por | Documento
unificagao dos | decisdes Matematica reformas que | elaborado a nivel
campos curriculares Moderna contrapunham as | nacional para ser
matematicos: retirando as | provocando ideias sugeridas | empregado nas
Aritmética, inovagoes da | alteragbes pelo  Movimento | escolas
Algebra e | reforma 1. curriculares em | da  Matematica | brasileiras,
Geometria na diversos paises. Moderna. chamado de
mesma disciplina, Parametros
proposta por Curriculares
Euclides Roxo. Macionais.
Fonte: Autoria prépria

Fonte: Mendonca (2021, p. 45)

Uma importante contribuicdo feita pela autora foi uma analise de livro de

didaticos baseado na orientacdo curricular e no periodo, apresentando a seguinte

sintese ilustrada na figura 7.

Figura 9 - Andlise de livros didaticos.

Quadro 4: Analise de alguns livros didaticos
OBSERVACOES GERAIS SOBRE OS LIVROS DIDATICOS OBSERVADOS
Orientagao Periodo Livros analisadas Consideragdes
Curricular

Dante (2016) Com a chegada dos PCN, a geometria passou
Silveira (2015) a ser vista em toda a Educacéo Basica, porém
PCN PNLD Bianchini (2015) na maioria dos livros didaticos aparecia no
(1998) 2017 Souza e Pataro final, geralmente |V Unidade. No que se refere
(2015) a Congruéncia de Tridngulos a maioria das
colecoes de livros didaticos continuaram com
a mesma abordagem do MMM, com algumas
excecbes: situacdes de reflexdo ao analisar
figuras, atividades de construgdo em equipe
com alguns instrumentos didaticos, sejam eles

régua, transferidor e compasso.
Dante Em 2017, com a BNCC impondo como os
Silveira contelddos deverdao aparecer, em espiral, traz
BNCC (2017) Bianchini a Geometria desde a Unidade | nos livros
PNLD Souza e Pataro didaticos. Por outro lado, Congruéncia de
2020 Giovanni Janior e Triangulos continua, na maioria das obras do
Castrucci PNLD 2020, com as mesmas abordagens das

Gay e Silva colegdes do PNLD 2017.

Fonte: Autoria propria

Fonte: Mendonca (2021, p. 59)
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Nos capitulos seguintes, a autora fala da relevancia do uso de tecnologia no
ensino de matematica, apontando possibilidades e funcionalidades de uso do
aplicativo educativo livre Geogebra para o ensino de geometria. Por fim, apresenta

as atividades elaboradas e como procedeu sua experimentacdo. O quadro a seguir

sintetiza as atividades da sequéncia didatica elaborada por Mendonga (2021).

Quadro 5 - Detalhamento das atividades.

ATIVIDADES

EXPECTATIVA DE MOBILIZACAO DOS
ALUNOS

a) Para a construcdo de um tridngulo o que
precisamos saber? Como devemos proceder no
GeoGebra?

Saber as condicbes de existéncia de um
triangulo, bem como construir diversos tipos de
tridngulos no GeoGebra.

b) Ao mover o triangulo ABC o que acontece
com a soma = a + B + y? Justifigue a sua
resposta.

Perceber que mesmo movendo o tridngulo ABC
a soma das medidas de seus angulos internos
permanece igual a 180°.

c) Desenhe um tridngulo A’'B’C’ no GeoGebra
de forma que coincida com o triangulo ABC.
Para isso o0 gue é preciso?

Determinar as propriedades do triangulo ABC
para a construcdo de um tridngulo congruente.

d) Para a congruéncia de dois triangulos o que
€ necessario determinar?

Definir quando dois tridngulos s@o congruentes.

e) Ao movimentar os vértices dos tridangulos
construidos encontre tridangulos congruentes do
tipo Equilatero, do tipo Is6sceles e do tipo
Escaleno. Escreva na tabela abaixo as medidas
dos lados e dos angulos encontrado.

Saber classificar triangulos a partir das medidas
dos seus lados em equilatero, isOsceles ou
escaleno, observando a congruéncia dos dois
tridngulos construidos.

f) A partir da congruéncia dos dois triangulos e
seus movimentos no GeoGebra, o que vocé
observou

Identificar as propriedades dos tridngulos
construidos mediante a analise de congruéncia
sabendo conceitua-las.

g) Quais as suas consideracbes sobre
congruéncia de tridngulos e seus casos LLL,
LAL, ALA e LAAO?

Conhecer o0s casos de congruéncia de
triangulos para descobrir medidas
desconhecidas em diversos contextos, sejam
eles em um software ou em situacdes-
problema.

h) Verifigue em cada item se podemos ou ndo
garantir que os tridngulos sdo congruentes sem
efetuar medi¢cdes. Em caso positivo, indique o
caso que garante a congruéncia (LLL, LAL, ALA
ou LAAO).

Aplicar os casos de congruéncia de triangulos
para descobrir medidas desconhecidas sem
efetuar medigdes, garantindo a congruéncia
dos tridngulos.

Fonte: Mendonca (2021, p. 111)

Nesse detalhamento a autora nos inspirou na elaboracdo dos objetivos de
aprendizagem de nossa sequéncia didatica. Na apresentacdo das atividades sao
apresentadas como as situacdes didaticas da TSD sao mibilizadas, considerando
gue antes da experimentagdo a autora promoveu uma familiarizagdo com o
geogebra em que mobilizou conhecimentos basicos de mateméatica e o uso das
ferramentas do aplicativo. A autora ainda faz comentarios importantes para uma
reaplicacdo sobre formas de proceder na institucionalizacdo e sujestbes de

intervengoes.
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No que diz respeito as analises, a autora coletou registros escritos e audio
transcricbes dos episdédios didaticos. Para direcionamento da analise a autora
seguiu as etapas da Teoria das Situacfes Didaticas: Acéo; Formulacao; Validacao;
Institucionalizacdo. Levando em consideracdo as analises das gravacfes, dos
registros no diario de campo, das entrevistas inicial e final feitas com o professor, e
dos protocolos das atividades dos estudantes. As discussdes ao longo do texto
articulam as analises das atividades da sequéncia, 0 que a autora chama de
“‘modelizacéo e andlise das situa¢cfes da sequéncia didatica”(MENDONCA, 2021, p.
115).

Quadro 6 - Resultados.

Quadro 42: Relacao dos alunos e suas respectivas produgoes durante a sequéncia
Situagodes adidaticas Construcdo e manipulagéao Percentual
Acao A01, A02, ..., A18 100%
Formulagéo A01, ..., AD5, AD8, A10, A11, A12, | 67%
Al4, .., A18
Validagao A01, A02, A03, AD8, A11, A14,A15, | 55%
A16, A17 e A18.
Institucionalizagéo A01, A02, ..., A18. 100%

Fonte: Mendonca (2021, p. 171)

Sobre os resultados, a autora coletou evidéncias de que as estratégias usadas pelos
alunos na realizacdo das atividades foram formadas por momentos de acéo e reflexdo das
construcdes e manipulacdes, formulagbes de novos conceitos geométricos, validacdo de
estratégias a medida que acertavam as constru¢des das figuras, e consolidacdo de
conceitos apos a institucionalizacdo do saber. A grande dificuldade dos estudantes foi de
utilizar conceitos geométricos pré-requisitos (conhecimento sobre figuras planas e suas
propriedades) para as constru¢cdes sem a intervencdo do professor. A autora relata que
apos a experimentacdo passaram a reconhecer as figuras ndo somente pela sua aparéncia
fisica, mas também por suas propriedades ao comparar a congruéncia de dois pares de
tridngulos. A maioria dos alunos conseguiu perceber as condi¢cdes necessarias para a
congruéncia de triangulos, sabendo diferenciar os casos que sustentam a congruéncia. O
GeoGebra mostrou-se como um recurso didatico que traz contribuigBes relevantes para o
ensino da Geometria.

Sobre os resultados, coletou evidéncias de que as estratégias usadas pelos
alunos na realizacdo das atividades foram formadas por momentos de acdo e
reflexdo das construgcbes e manipulacbes, formulacbes de novos conceitos
geomeétricos, validacdo de estratégias a medida que acertavam as construcdes das

figuras, e consolidacdo de conceitos apds a institucionalizacdo do saber. A grande
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dificuldade dos estudantes foi de utilizar conceitos geométricos pré-requisitos
(conhecimento sobre figuras planas e suas propriedades) para as construcdes sem
a intervencao do professor. A autora relata que ap0s a experimentacdo passaram a
reconhecer as figuras ndo somente pela sua aparéncia fisica, mas também por suas
propriedades ao comparar a congruéncia de dois pares de triangulos. A maioria dos
alunos conseguiu perceber as condicfes necessarias para a congruéncia de
triangulos, sabendo diferenciar os casos que sustentam a congruéncia. O GeoGebra
mostrou-se como um recurso didatico que traz contribuicdes relevantes para o
ensino da Geometria.

Silva (2018) apresenta uma proposta didatica para o ensino de congruéncia
de triangulos adotando Geogebra como recurso didatico. Estabeleceu como questéo
norteadora: como uma proposta de ensino na forma de uma sequéncia didatica
direcionada a alunos do oitavo ano do ensino fundamental pode contribuir para a
aprendizagem do conceito de congruéncia, em especial dos casos de congruéncia
de triangulos? Como objetivo geral decidiu analisar as contribuicbes de uma
proposta de ensino para a aprendizagem do conceito de congruéncia.

Ao tratar do ensino e aprendizagem da geometria 0 autor em tela apresenta
algumas perspectivas teéricas sobre a geometria no ensino basico, a teoria da
aprendizagem significativa proposta pelo psicélogo norteamericano David Ausubel
(1918-2008), o modelo Van Hiele de desenvolvimento do pensamento geomeétrico,
habilidades geométricas por Alan Hoffer, deste Ultimo apresenta um quadro que

serviram como norteador de suas analises pos-experimentacao.



Figura 10 - Habilidades basicas em geometria segundo Alan Hoffer.
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informacdes rolus de uma figura maior | iguras. Reconhece | oulras infoma- wés douso de
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am paped ou rm das ou chlidas. E | modelos mate-
modelo capaz de resalver | malicos para des.
problemas que arever fendmes
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Fonte: Silva (2018, p. 48)
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A figura 8 ilustra como Silva (2018) analisou habilidades geométricas

desenvolvidas pelos sujeitos da pesquisa por meio da sequéncia didatica, aliado a

isso também analisou os niveis de desenvolvimento conceitual alcancados pelos

sujeitos, os quais sejam: Nivel 1 (reconhecimento), nivel 2 (andlise), nivel 3

(ordenacéo); nivel 4 (deducéo); nivel 5 (rigor).

A sequéncia foi constituida por oito atividades e aplicada a uma turma de

aproximadamente 30 alunos do 8° Ano do Ensino Fundamental de uma escola

publica da cidade de Ituiutaba — MG. As atividades foram distribuidas ao longo de 20

aulas regulares de 50 minutos.

As atividades propostas pelo autor apresentam como metodologia de ensino

as sequéncias com o0 objetivo de promover a aprendizagem significativa de
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conceitos por meio de procedimentos relativos a um conteddo especifico. A
abordagem realizada foi a de qualitativa e descritiva tendo a preocupacdo de
apresentar o fendmeno educativo que ocorreu durante o planejamento e aplicacao
da sequéncia didatica proposta, além de algumas caracteristicas relativas aos
alunos no processo de aprendizagem. Os métodos de coleta de dados foram a
observacdo das atitudes dos alunos durante a aplicacdo da sequéncia didatica,
gravacdao de audios, fichas de registros impressas, arquivos das construcdes
realizadas no GeoGebra e diarios de bordo com anotacfes realizadas sobre as
observacfes. O autor assevera que a aprendizagem significativa ndo é sinébnimo de
aprendizagem de material significativo e que o material de aprendizagem apenas €&
potencialmente significativo.

Como resultados o autor identificou como potencialidades da sequéncia
didatica de mobilizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos; a importancia do
papel do professor como organizador e articulador dos dialogos promovidos durante
a aplicacdo da sequéncia; favorecimento de estratégias para a articulacdo entre as
ideias novas e aquelas existentes na estrutura cognitiva dos alunos; organizacéo
l6gica e hierarquia conceitual para facilitar o processo de diferenciacao progressiva
ao partir do conjunto de figuras geométricas planas, perpassando pela
aprendizagem de congruéncia de poligonos até a situacdo mais particular de
congruéncia de triangulos; a adocdo do Geogebra estimulou a criatividade dos
alunos por meio de ferramentas de edi¢cdes no software GeoGebra, contribuindo
para a formacgdo de atitudes mais positivas em relacdo a geometria;

Embora a pesquisa tenha alcancado resultados positivos, Silva (2018) alerta
gue cabe ao professor a exploracao do carater dinamico do software Geogebra, para
gue favoreca o processo de investigacdo matematica pelos alunos. Para isso,
ressaltou a importancia dos diadlogos estabelecidos durante todo o processo que
promoveu confrontamento das ideias dos alunos com vistas a formalizacdo dos
conceitos e proposicoes.

Luis (2006) apresentou em sua pesquisa a concepcao de uma sequéncia de
ensino para o estudo da semelhancga construida na perspectiva de promover empiria
e deducdo, utilizando materiais manipulaveis e softwares de geometria dinamica.
Estabeleceu como questfes de pesquisa: Como se d4 a transicdo da geometria
concreta para a espago-grafica no contexto das figuras semelhantes? Como ocorre

a passagem das validagbes empiricas para as dedutivas nesse contexto? Definiu
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como objetivo geral: investigar como o0 conceito de figuras semelhantes pode ser
apresentado de maneira significativa e motivadora a alunos da 12 série do Ensino
Médio, de modo que a prova seja parte integrante desse processo.

Em seu referencial tedrico adotou o modelo dos cinco niveis de
desenvolvimento do pensamento geométrico proposto por Van Hiele (os mesmos
adotados por Silva (2018) com a leitura feita por Bernard Parsysz que agrega uma
sintese desses niveis correspondendo a geometria concreta e a geometria tedrica,
revelando um conflito entre o sabido e o percebido, entre o fisico e o tedrico,
geometria axiomatica e geometria ndo axiomatica, em que explica por meio do

esquema ilustrado na figura 9.

Figura 11 - Comparativo entre os niveis Parsysz e niveis Van Hiele

Geometria Nao-axiomdtica ,._,, Geometria Axiomdtica

/\ RN

Geometria Geometria Geomeiria Geometria
Concreta [« - .« » Proto- —»] Axiomitica
Espago-grifica axiomdtica (G3)
(GO) (G1) (G2)
Objetos fisicos Objetos tedricos

| |

‘ Validaghes perceptivas

‘ Validaces dedutivas

r l

Fonte: Luis (2006, p. 9)

| Nivel 1 ‘ l Nivel 2

Aliado a isso, justificando pelas orientacdes curriculares de que o ensino de
matematica deva promover a argumentacdo matematica, Luis (2006) adotou
também a teoria de argumentacédo e prova segundo Ballacheff, quem defende que a
aprendizagem da prova ocorre através da passagem por quatro fases, as quais
sejam:

Empirismo ingénuo: quando o aluno conclui que uma afirmacao é verdadeira
observando um pequeno nimero de casos;

Experiéncia crucial: Quando o aluno testa um exemplo com certas
caracteristicas para verificar sua validade para um caso especifico e se for

confirmado, conclui-se seu carater geral;
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7

Exemplo genérico: Quando a validagdo de uma afirmacdo € feita pela
realizacdo de operacdes ou transformacdes de um objeto, sendo este representativo
de uma classe, com propriedades caracteristicas e uma estrutura significativa da
mesma, tornando-se visivel a veracidade do problema em questéo.

Experiéncia mental: quando a validagcéo é feita com uma linguagem e uma
construcdo cognitiva mais complexa, ndo fazendo uso de casos particulares.

Ao lermos a definicdo a dessas fases, percebemos uma curiosa similaridade
com a classificacdo das intervengcbes das UARC’s (secdo 1. 2), respectivamente,
inicial, reflexiva, exploratéria e formalizante. O que nos leva a concluir que nosso
constructo, estruturado em UARC’s pode potencializar as habilidades de
argumentacao e prova na aprendizagem de Congruéncia de Triangulos.

Luis (2006) também faz um estudo do objeto matematico “semelhancga”,
comecando por um estudo histérico passando pelo Egito antigo, Grécia, mundo
arabe e Europa, apresentando diferentes abordagens sobre esse objeto. Ao tratar
das defini¢cbes atuais de semelhanca a autora em tela se aporta em Elon Lages Lima
gue define semelhanca por homotétia, nessa definicdo sugere-se uma notacéo
funcional/vetorial, em que toda homotétia € uma correspondéncia biunivoca de razdo
r, cuja inversa € a hemotétia de mesmo centro e razdo 1/r e que a hemotétia de

razdo 1 € uma aplicacdo da identidade, como ilustramos na figura 10.

Figura 12 - Figuras hemotéticas.

Fonte: Luis (2006, p. 33)

Luis (2006) segue o estudo do objeto matemético até chegar em semelhanca

de triangulos, com a mesma abordagem feita por Facchini (2021), como sendo uma
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correspondéncia binivuca entre os vértices em que os lados se correspondem
segudo uma razado de semelhanca, e conclui que se essa razao é 1, tratando-se de
uma isometria que chama de congruéncia.

Ao apresentar a sequéncia didatica a autora fez uma analise a priori e dividiu
as atividades em trés blocos:

Bloco 1: Investigacdo e contrucdo de propriedades entre figuras semelhantes
no plano e no espaco, com uso de material concreto.

Bloco 2: Investigagdo e construcdo de propriedades entre figuras planas
semelhantes, utilizando um ambiente informatizado de geometria dindmica.

Bloco 3: Deducéao e aplicacdo das propriedades de figuras semelhantes.

Além de régua, transferidor, compasso , lapis e borracha a sequéncia didatica
teve como um dos materias mnipulaveis adotados o pantografo, sistema destinado a

reduzir e ampliar figuras.

Figura 13 - Pantografo

O instrumento pantografo junto com o mapa a ser ampliado
Fonte: Luis (2006)

A autora relata que embora a origem do pantografo seja desconhecida, ha
registros de seu uso datados de antes de Cristo. Relatou que o matematico
Sylvester (1814-1897) se dedicou a sistemas articulados para realizar rotagdo de
figuras e Kempe (1841-1920) que inventou dois sistemas como o pantografo para

refletir e transladar figuras. Demos destaque a esse recurso adotado por este autor,
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porque nos chamou atencdo que os matematicos do século XIX as transformacodes
geométricas de isometria estivessem tao interligado com o estudo de semelhanca e
congruéncia de figuras, de modo que isso trouxe uma inspiracao para a elaboracao
de nossa sequéncia didética.

Luis (2006) adotou como recurso didatico tecnoldgico o Cabri-Géomeétre um
ambiente computacional de geometria dindmica onde € possivel rascunhar,

investigar e experimentar construcdes e transformacdes geométricas.

Figura 14 - Construcao geométrica no Cabri-Géometre.

Figura C homotética a figura A e figura B congruente a figura C por rotagio
Fonte: Luis (2006, p. 84)

Note que nessa atividade ilustrada na figura 12 sdo explorados diversos
conceitos, tais como semelhanca, congruéncia, correspondéncia, rotacdo. E assim
vai ao longo de toda a sequéncia didatica, num total de 9 atividades.

A experimentacéo foi realizada com duas duplas de alunos e foram coletados
0s registros no protocolo impresso e os episédios gravados em fita K7, nos registros
do professor pesquisador eram anotadas quantas e quais estratégias eram adotadas
pelos sujeitos em cada tarefa, bem como quantas e quais ajudas foram solicitadas
do professor. Ao longo das discussdes sobre os recortes dos dados coletados as
analises foram feitas segundo os aportes tedricos adotados, em especial as fases de
argumentacao e prova e do desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

Sobre os resultados, concluiu-se que 0s sujeitos embora nado tivessem
conhecimento do conceito de semelhanca e entendessem pouco sobre

proporcionalidade, ao final do primeiro bloco de atividades havia indicios de que
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compreenderam o0 que seria a razdo de ampliacdo e reducdo de uma figura. No
bloco 2, os sujeitos eram capazes de afirmar que duas figuras eram congruentes por
meio da razdo de proporcionalidade, e nesse aspecto apontou 0O recurso
computacional e o material manipulavel concreto adotados como facilitadores para
descoberta de propriedades implicitas devido ao dinamismo. A figura 13 ilustra o
fechamento dos resultados da sequéncia didatica.

Figura 15 - Resultados o 3° bloco de atividades.
Alunos Estratégias classificadas como uma Experiéncia Mental

A Ativ.10 (estratégia 2).

Ativ.4 (estratégia 2), Ativ.6 (estratégia 3), Ativ.7 (estratégia

B 1), Ativ.8 (estratégia 1).

Ativ.] (estratégia 4), Ativ. 4 (estratégia 1), Ativ.5 (estratégia
C 3), Ativ.6 (estratégia 2). Ativ.7 (estratégia 2), Ativ.10

(estratégia 2).

Ativ.] (estratégia 4), Ativ.3 (estratégia 2 e 3), Ativ.5
D (estratégia 2), Ativ.6 (estratégia 2), Ativ.7 (estratégia 1),

Ativ.8 (estratégia 1).

Fonte: Luis (2006, p. 251)

Sobre o0 bloco 3 em que os estudantes poderiam utilizar apenas lapis e papel
pra suas formulagdes, o pesquisador verificou que ao longo da execucéo das tarefas
0s sujeitos foram aprimorando do empirismo ingénuo para a experiéncia mental,
embora um dos sujeitos tenha permanecido na primeira fase. Um resultado
interessante dessa pesquisa € o pesquisador relata que despertou nos estudantes a
importancia de justificar seus resultados, demonstrando uma evolucdo na estrutura
do pensamento e da linguagem. Ainda que os resultados da pesquisa tenha sido
promissores, a pesquisadora afirma que os resultados poderiam ser melhores se
tivesse mais tempo com 0s sujeitos, especialmente para retomar conteudos que ela
considerou estarem em defasagem para esses sujeitos. Entendemos que se referia
a um nivelamento de conhecimentos base antes da experimentacdo, 0 que
pretendemos fazer nesta pesquisa.

Essa pesquisa de Luis (2006) aconteceu had quase 20 anos, mas trouxe
informacdes, reflexées, conceitos, teorias e metodologias de ensino e pesquisa que
nos inspirou e nos instigou a investigar um pouco mais sobre conteudos

circunscritos ao conceito de Congruéncia de triangulos. Assim, analisamos uma
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pesquisa realizada no a&mbito do mesmo programa de pés-graduacdo que cursamos
gue trouxe importantes contribuicfes ao estudo de isometrias.

Bezerra (2018) construiu e experimentou uma proposta de ensino explorando
as isomerias nos azulejos de Belém. Motivada pela sua experiéncia pessoal,
profissional e em levantamentos bibliograficos que evidenciam que pouco se
explora o ensino de geometria na educacao basica, estabeleceu a seguinte questao
de pesquisa: Em que medida uma sequéncia didatica concebida e estruturada sob
certas caracteristicas pode amenizar as dificuldades recorrentes de aprendizagem
do conceito de Isometrias a partir da interpretacdo do mundo real conectando a
Matematica ao ambiente cultural? Como objetivo adotou evidenciar os indicios de
aprendizagem a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica envolvendo os
conteudos relacionados as isometrias, em turma do nono ano do ensino fundamental
de uma escola publica estadual da regido metropolitana de Belém.

Como metodologia de pesquisa optou pelos pressupostos da Engenharia
Didatica, e adotou como metodologia de ensino sequéncia didatica com 0 mesmo
modelo estruturante nosso: Unidades Articuladas de Reconstrugcdo Conceitual
(UARC) proposto por Cabral (2017). Para analise de resultados apoés
experimentacdo também adotou Anélise Microgenética e Analise do discurso. Assim,
nesta analise nos concentramos no estudo do objeto matemadtico, nas analises e
resultados.

Ao apresentar as definicbes de transformacdes no plano, a autora ilustra cada
uma com as gravuras de azulejos onde destaca a ocorréncia de translacoes,
rotacbes e reflexdes, também definindo como essas imagens poderiam ser

contraidas ou dilatadas. Em seguida foi apresentada a definicdo de isometria:

Uma transformacao do plano é uma isometria se a distancia entre quaisquer
dois pontos P e Q do plano for igual a distancia entre suas imagens pela
transformacéo, ou seja, f € uma isometria se, e somente se, d(P, Q) = d(f(P),
f(Q)), quaisquer que sejam os pontos P e Q do plano. Em outras palavras,
uma isometria é uma transformacéo do plano que preserva distancias.
(BEZERRA, 2018, p. 67)

Dessa definicdo a autora explica que transformacdes que sofram dilatagcdo ou
contragcdo ndo sao isometrias. Nessa parte as definicdes de translacdo, rotacdo e
reflexdo sao ilustradas com calcadas e fachadas da arquitetura de Belém do Para.

Na elaboracdo das cinco atividades buscou tornar o ensino de isometrias
mais atrativo, as atividades foram elaboradas para serem desenvolvidas com o

auxilio de um molde de azulejo, devido ao amplo e diversificado acervo de fachadas
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azulejares na cidade de Belém do Para e também devido a grande riqueza de
isometrias que podem ser encontradas nos proprios azulejos e na composicao
deles, aliando-se a preservacao cultural com a Matematica de sala de aula. O molde
de azulejo foi idealizado pela professora/pesquisadora e todas as informacdes e
imagens de azulejos usadas na sequéncia didatica foram retiradas do livro intitulado
Azulejaria em Belém do Para: inventario - arquitetura civil e religiosa - século XVII ao

XX.

Figura 16 - Atividade com molde.
Figura 30: Atividade inicial de reflexao

(a) Molde (b) Padrao criado por Jodo (c) Construir padrao

. @

Fonte: Nogueira (2018 p. 89)
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Figura 17 - Atividade com azulejos de Belém

Figura 24: Qual a imagem transladada?
(a) (b)

Fonte: Nogueira (2018 p. 89)

As atividades foram mediadas pelas intervencbes escritas do material
impresso e pelas intervencdes orais da professora-pesquisadora progredindo do
intuitivo ao formal. As analises foram dos recortes dos audios transcritos, onde foram
evidenciados indicios de aprendizagem pelo tipo de abordagem comunicativa. Ao
final foi aplicado um teste que avaliou o desempenho dos sujeitos apds a aplicacdo
da sequéncia didatica, com apresenta a figura 16



Figura 18 - Desempenho dos sujeitos apos aplicacdo da SD.

Quadro 20: Numero de acertos por aluno
Questbes de1a s | QuestbesdeEa9 Total
Aluno | acertos | (%) |Acertos | (%) |Acertos | (%)
1 5 100 2 50,0 7 77.8
2 ] 100 2 50,0 7 778
3 5] 100 1 25,0 B 66,7
4 5 100 2 50,0 7 77.8
5 4 80.0 3 75,0 7 778
G 4 80.0 3 75,0 7 778
7 4 80,0 3 75,0 7 77.8
a8 ] 100 3 75,0 8 B89
2] 4 80,0 3 75,0 7 778
10 3 60,0 3 75,0 6 66,7
11 5 100 3 75,0 8 88,9
12 5 100 3 75,0 8 B89
13 5 100 3 75,0 8 88,9
14 5 100 3 75,0 8 88,9
15 5 100 2 50,0 7 778
16 ] 100 3 75,0 8 88,9
17 5 100 2 50,0 7 77.8
18 ] 100 3 75,0 8 B89
19 ] 100 2 50,0 7 778
20 5 100 3 75,0 8 88,9
21 3 60,0 0 0,0 3 33,3
22 4 B80.0 1 25,0 5 55,6
23 ] 100 1 25,0 B 66,7
TOTAL | 106 92,2 54 58,7 160 |77.3

Fonte: Nogueira (2018 p. 89)
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Das analises dos discursos nos indicios de aprendizagem e dos resultados da

figura 16, a autora concluiu que o0s sujeitos alcancaram um bom nivel de

aprendizagem acerca do reconhecimento das isometrias. Durante as atividades

relacionadas constatou-se que as intervencbes orais de manutencdo objetiva

iniciadas de forma interativa/de autoridade mudaram, gradativamente, para uma

forma interativa/dialégica, isto é, a medida que os sujeitos foram alcancando

seguranca conceitual interagiam mais entre si.

Desta revisdo de estudos, extrairam-se diversas ideias e perspectivas

tedricas e metodoldgicas que colaboraram com a constru¢do da sequéncia didatica

para o ensino que Congruéncia de Triangulos que apresentamos mais adiante. Na

secao seguinte, apresenta-se uma analise de livros didaticos para compreensédo de
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como se da a mediagdo do ensino de Congruéncia de triangulos por meio desse

importante recurso didatico da educacédo basica na rede publica de ensino.

2. 2 ANALISE DE LIVROS DIDATICOS

Nesta andlise de livros didaticos, buscamos analisar sob a perspectiva de
NOSso aporte tedrico se esses recursos estdo atendendo as necessidades didatico-
pedagdgicas indicadas pelo curriculo de Matematica na Educacéo Béasica. A revisdo
de estudos anteriormente apresentada reforcou nossa perspectiva de que o
estrutura de UARC apresenta potencialidades didaticas que atendem as exigéncias
das atuais diretrizes educacionais, sobretudo ao que se refere a investigacao sobre
objeto matemético de formas dialégica, empirica e com gradual formalizagéo.

Assim, verificamos o0 quantitativo de paginas dedicados ao conteudo
Congruéncia de Triangulos, tépicos abordados e como foram abordados, se havia
abordagem por meio da Histéria da Matematica, se havia exemplos e questdes
resolvidas e o nivel de conhecimento exigido nos exercicios, basicamente as
UARC’c de Cabral (2017) (secao 1. 2) serviram de critério da analise da forma,

apresentada no quadro 7.

Quadro 7 - Critério de analise de livro didatico

Exploratéria: se precisam construir, desenhar ou manipular
para poder chegar as definicdes e conceitos.
ABORDAGEM Reflexiva: se precisam observar um comportamento para
DO CONTEUDO chegar as conclusfes e deducdes.

Formalizante: quando apresentam formalmente as
definicbes e férmulas.

. Restritiva: quando se aplica diretamente as defini¢coes e
PROPOSICAO conceitos.

DE EXERCICIOS | Aplicativa: quando precisa de uma analise dentro de um
contexto para responder.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

A presentamos num quadro os nove livros analisados do PNLD 2020 a seguir
onde apresentamos a descricdo dos livros analisados e algumas informacgdes

guantitativas e qualitativas sobre eles:



Quadro 8 - Descri¢éo dos livros didaticos analisados.
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Descricdo Historiada | Exemplos e | N°de paginas de Quantidade de
Matemética guestdes conteudo. exercicios.
resolvidas. | Classificacdo da Classificacéo da
abordagem abordagem
predominante. predominante.
LIVRO 1: MATEMATICA 2 paginas 15 questdes
ESSENCIAL- 8 ANO Nao N&ao Abordagem Abordagem restritiva
Pataro e Balestri (2018) Formalizante e aplicativa.
Livro 2: MATEMATICA 3 paginas 5 exercicios
COMPREENSAO E PRATICA Nao Nao Abordagem Abordagem restritiva
Silveira (2018) Formalizante e aplicativa
Livro 3: MATEMATICA 2 paginas 4 exercicios
REALIDADE E TECNOLOGIA Nao Nao Abrdagem Abordagem restritiva
Souza (2018) Formalizante
Livro 4: ARARIBA MAIS 2bp39inas 5 exercicios
MATEMATICA - 8° ANO DO . . Abrdagem -
ENSINO FUNDAMENTAL Nao Sim Reflexiva & Abordage;.m restritiva
Gay e Silva (2018) Formalizante e aplicativa
Livro 5: A CONQUISTA DA 5 paginas 8 exercicios
MATEMATICA ~ = bag Abordagem restritiva
. ) . N&ao N&o Abordagem o
Giovanni Jr. E Castrucci Formalizante e aplicativa
(2018)
Livro 6: TELARIS 3 paginas 8 exercicios
MATEMATICA Sim Sim Abordagem Abordagem restritiva
Dante (2018) Formalizante e aplicativa
Livro 7: MATEMATICA 5 péaginas 9 exercicios
BIANCHINI Sim Sim Abordagem Abordagem restritiva
Bianchini (2018) Formalizante e aplicativa
Livro 8: GERACAO ALPHA 5 paginas 8 exercicios
MATEMATICA N&o Sim Abordagem Abordagem restritiva
Oliveira (2018) Formalizante e aplicativa
Livro 9: PROJETO APOEMA 2 paginas 20 exercicios
Galdone (2015) Nao Néo Abordagem Abordagem restritiva

Formalizante

e aplicativa

Em Pataro e Balestri (2018),

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

dentro do capitulo sobre triangulos, a

congruéncia de triangulos é apresentada por meio dos casos de congruéncia de

triAangulos para ser utilizada como mecanismo para 0 ensino do conteudo

guadriladteros, baseando-se na habilidade EFO8MA14: Demonstrar propriedades de

guadrilateros por meio da identificagdo da congruéncia de triangulos. Desse modo,

ndo € apresentada a definicho do que seria congruéncia de

triangulos

especificamente, mas é feita de maneira genérica no tépico congruéncia de figuras e

7

no tépico de congruéncia de triangulos é apresentado apenas quatro casos de

congruéncia de triangulos (LLL, LAL, ALA, LAA°) sem o0 caso especial para

triangulos retangulos, o que nos fez concluir que abordagem comunicativa proposta

se compara ao de intervencao formalizante.

Os exercicios em Pataro e Balestri (2018) propdem atividades em malha

guadriculada e outros de aplicacdo direta e reconhecimento da ocorréncia dos casos



https://suburbanodigital.blogspot.com/2022/05/livro-didatico-para-baixar-em-pdf-arariba-mais-matematica-8-ano-do-ensino-fundamental.html
https://suburbanodigital.blogspot.com/2022/05/livro-didatico-para-baixar-em-pdf-arariba-mais-matematica-8-ano-do-ensino-fundamental.html
https://suburbanodigital.blogspot.com/2022/05/livro-didatico-para-baixar-em-pdf-arariba-mais-matematica-8-ano-do-ensino-fundamental.html
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de congruéncia de triangulos, sendo que dois exercicios necessitam de maior
analise e alcance de nivel formal do conhecimento sobre o objeto, de modo que
podemos dizer que tais exercicios se comparam a intervencdes avaliativas restritivas
e aplicativas.

Silveira (2018) apresenta a Congruéncia de Triangulos no capitulo sobre
triangulos e quadrilateros, para desenvolvimento da habilidade de demonstrar
propriedades de quadrilateros por meio da identificacdo da congruéncia de
triangulos. E formalizada especificamente a definicdo de congruéncia de triangulos,
com atencédo a notacdo de congruéncia (=) e de bicondicional ().

Figura 19 - Definicdo e representacdo geométrica e simbdlica.

S L R R R R R R

Congruéncia de triangulos

Observe os triangulos abaixo.

A A
JQ\ Ly
N
£ #
/ A
LR 1% ' ¥
B C B c

O simbolo ¢
significa que, se as afirmacoes
a sua esquerda sao verdadeiras,
entao as afirmagoes a sua
direita também sao verdadeiras
e vice-versa.

Note que esses tridngulos tém trés pares de lados
congruentes e trés pares de dngulos congruentes. Se os
recortdssemos, poderiamos sobrepor um ao outro sem
sobras ou faltas. Nesse caso, dizemos que esses tridngu-
los sdo congruentes entre si. Podemos escrever:

AB = AB A=A
AC=AC e B=B & AABC=AABC
BC =BC T . T
emos: “o triangulo
ABCé congruente ao
Lemos: "equivale a" triangulo A'B'C"".

Dois triangulos sdo congruentes quando os lados
correspondentes e os angulos correspondentes sdo congruentes.

Fonte: Silveira (2018, p. 136)

Note pela figura 18 que além da definicdo expressa em lingua natural,
também € apresentada a linguagem simbolica da congruéncia de triangulos e mais o
apoio visual geométrico. Nas instru¢des para o professor ha as seguintes instru¢des

a respeito das propriedades de congruéncia de triangulos:

« Se julgar conveniente, comente com os alunos que, para a congruéncia de
tridngulos, valem as propriedades reflexiva, simétrica e transitiva. f
Reflexiva: Todo triangulo é congruente a si mesmo. f Simétrica: Se um
triangulo ABC é congruente a um tridngulo A'B'C’, entédo o tridangulo A'B’C’ é
congruente ao tridngulo ABC. f Transitiva: Se um triangulo ABC ¢é
congruente a um triangulo DEF, e o triangulo DEF é congruente a um
triangulo A'B'C’, entdo o triangulo ABC é congruente ao triangulo A'B’C’
(SILVEIRA, 2018, p. 136)
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Embora essa tenha sido uma relevante sugestdo, ndo ha no livro do aluno
nenhum exemplo ou exercicio ilustrando tais propriedades. Em seguida, séo
apresentados cada um dos quatro casos de congruéncia de triangulos, sempre com
0 enunciado, a representacdo simbodlica e a representacdo algébrica. Embora,
Silveira (2018) explore diferentes representa¢gdes do conteudo, na apresentacdo nao
sugere uma construcdo por meio de experimentos, manipulacdes e observacéo de
padrdo de comportamento e nem sugere reflexdes, de modo que a apresentacao de
contetdo se assemelhou a intervencdes formalizantes. Também ndo houveram
exercicios resolvidos

Ao que se refere ao se refere aos exercicios em uma lauda propdes cinco
exercicios, sendo dois de classificacdo de caso de congruéncia e trés que envolvem
argumentacao e prova por meio desses casos, como indicado em Luis (2006), na

secao 2. 1. 1.
Figura 20 - Exercicio que envolve argumentacdo e prova
®® No quadrado ABCD, M é o ponto médio de
AB. Prove gue MC = MD.
MC = MD, pois: A D

AAMD = ABMC
(caso LAL)

B C

Fonte: Silveira (2018, p. 138)
Assim, concluimos que no livro didatico de Silveira (2018) os exercicios se

comparam a intervencdes classificadas como avaliativa restritiva e avaliativa
aplicativa.

Souza (2018) trata dos casos de congruéncia de triangulos na secéo que trata
de congruéncia de figuras. Ao enunciar cada caso de congruéncia de triangulos,
incorre em um erro conceitual (melhor explicado na se¢do 3.1) ao sugerir que ser

congruente é ser igual:
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Figura 21 - Erro conceitual na simbologia de congruéncia.

Casos de congruéncia de triangulos

Para determinar se dois tridngulos sdo congruentes, ndo & necessario verificar a congruéncia
de todos os lados e todos os angulos internos correspondentes. Observe os casos de congruéncia
de tridngules indicados a seguir.

LAL: Lado, angulo, lado.

Dois tridngulos séo congruentes quando possuem dois lados e o Angulo interno formado por
esses lados respectivamente congruentes.

Temos que AABC = AAB'C’, pois AB = A'F’, ABC = AB'C’ e BC = B'C"

: “ [
) ) c Mos pares de triangulos
; apresentados nessa pagina, os lados com
A C a mesma marcagdo sdo congruentes. O
Mmesmo ocorre com os angulos.

A

Fonte: Souza (2018, p. 133)

Na figura 20 vemos o simbolo de igualdade (=) sendo utilizado no lugar do
simbolo de congruéncia (=), entretanto os pares de figuras ndo estdo na mesma
posicdo, estando rotacionadas ou refletidas, diferente de Silveira (2018) que
apresenta 0s pares congruentes sempre na mesma posi¢cdo. A apresentacdo de
contetdo de Souza (2018) tem abordagem formalizante. Este autor apresenta
apenas quatro exercicios que envolve os casos de semelhanca de triangulos, sendo
todos de abordagem avaliativa restritiva.

Gay e Silva (2018) a congruéncia de triangulos é definida de forma genérica
com a congruéncia de poligonos, com enunciado, representacdo simbdlica e

representacdo geométrica em malha quadriculada, como ilustra a figura 21.:
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Figura 22 - Definicdo de congruéncia de poligonos
Dizemos que dois poligonos sdo congruentes quando atendem
simultaneamente a estas duas condicoes:
« 0s lados correspondentes s3o congruentes;
« 0s dngulos correspondentes sdo congruentes.

Observe os triangulos na malha a seguir.

ADILSON SECCO

Os lados correspondentes sao congruentes:

AB = DE, BC = EF e CA = FD

Os angulos correspondentes sdo congruentes:

— —

A=D,B=EeC=F

Logo, o tridngulo ABC é congruente ao tridangulo DEF. Indicamos
essa congruéncia assim:

NABC = ADEF
Fonte: Gay e Silva (2018, p. 93)

A imagem no quadriculado sugere que todos os angulos de cada triangulo
teriam a mesma medida, podendo causar confusdo, embora na linguagem simbdlica
represente que a congruéncia seja entre os pares de angulos correspondentes.

Ao apresentar os casos de congruéncia de triangulos, os autores os autores
fazem gquestionamentos que se equiparam a intervencdes reflexivas, ao lado das
definicbes/ formalizacdes. Os pares de triangulos congruentes adotados para ilustrar
estdo em posi¢Oes diferentes entre si. Apos a definicdo de cada caso € apresentado
um exemplo resolvido, inclusive o caso especial para triangulos retangulos.

Em seguida sdo propostos cinco exercicios, dos quais dois sdo para
reconhecimento de classificagcdo de casos de congruéncia de triangulos e dois
sugerem andlise e argumentacdo. Deste modo podemos dizer que no livro didatico
Gay e Silva (2018) os exercicios pos-formalizacado se enquadram como intervencdes
avaliativas restritivas e aplicativas.

Giovanni Jr. e Castrucci (2018) apresenta a congruéncia como ideia de
sobreposicao de figuras, para em seguida definir congruéncia de triangulos por meio

do enunciado, de linguagem simbdlica e de pares de figuras congruentes na mesma
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posicdo. Sao apresentados 0s quatro casos de congruéncia de triangulos e mais
dois. Ha resolucdo de um exercicio resolvido.

Nos exercicios propostos ha dois dispostos como intervencdes restritivas e
trés como intervengdes aplicativas, pois necessitam de analise, argumentagcdo e
prova.

Dante (2018) apresenta a definicdo de congruéncia de triangulos como
intervencdo formalizante, como ilustracdo geométrica, simbodlica e por meio de
enunciado. Além disso, a apresentacdo visual ilustra questionamentos que se
equiparam a intervengdes reflexivas. Sao apresentados da mesma forma os quatro
casos de congruéncia de triangulos, formalizante e reflexiva.

Em Dante (2018) sdo propostos cinco exercicios, 0s quais quatro sdo para
classificacdo do caso de congruéncia de triangulos e um exige andlise e
argumentacdo matematica para responder, logo ha exercicios que se apresentam
como intervencéao avaliativa restritiva e aplicativa.

Apols os exercicios ha trés proposicdes, que se fossem apresentadas antes
das formalizacdes, poderiam ser classificadas como intervencdes exploratorias. A
primeira propde a aplicacdo dos casos de congruéncia de triangulos por meio de
demonstracdo e prova para triangulos isésceles, entretanto a demonstracdo esta
feita no livro. A segunda proposta trata-se de uma questdo da OBMEP (Olimpiadas
Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas) resolvida passo a passo. Ja a
terceira atividade parte de um texto de histéria da matematica sobre geometria
dedutiva e Euclides, do que sdo propostas trés exercicios que exigem analise,
equiparando-se a intervencgdes avaliativas aplicativas. De todo modo o professor que
tenha interesse em adotar alguma dessas atividades como intervencdes pré-
formalizantes, tem nesse livro boas ideias para serem adaptadas pelo préprio
professor de matemaética.

Bianchinni (2018) apresenta a definicdo de congruéncia de triangulos, com
definicdo, linguagem simbolica e geométrica, exemplos e exercicios resolvidos. Em
seguidas propde quatro exercicios que envolvem a aplicacdo da definicdo por meio
de equacdes com uma e com duas incégnitas, articulando com o capitulo anterior.

Os quatro casos de congruéncia de triangulos mais o caso especial para
triangulo retangulo também é apresentado de modo essencialmente formalizante,
mas 0s pares de triangulos congruentes estdo rotacionados ou refletidos entre si. O

topico € finalizado com cinco exercicios resolvidos que envolvem questbes que
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exigem analise e argumentacao para justificar as respostas (tais como intervencdes
avaliativas aplicativas), elaboradas para desenvolver a habilidade (EFO8MAL17)
Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como lugares geométricos na resolucéo
de problemas, haja vista que antes de falar de congruéncia de triangulos, o capitulo
sobre triangulos iniciou falando sobre cevianas de um triangulo: “Chamamos de
ceviana de um triangulo todo segmento de reta que tem como extremidades um
vértice e um ponto da reta suporte do lado oposto” (BIANCHINNI, 2018, p. 161),e,
apresenta os trés tipos especiais de cevianas as medianas, as bissetrizes e as
alturas.

No capitulo seguinte do livro didatico de Bianchinni (2018), fala sobre a
geometria argumentativa a partir de um texto histérico “Da Geometria empirica a
demonstrativa®”, e num dos subtépicos, Congruéncia de triangulos nas
demonstracdes geométricas, h4 a apresentacdo de diferentes maneiras de
demonstrar a solu¢cdo de um problema por meio do conhecimento de congruéncia de

triangulos, como ilustrado na figura 23.
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Figura 23 - Exemplos de demonstragdes.

b) Dada a figura a seguir, em que AB § PN e AC § MN, vamos provar que AC = NM.
4

gl 2 3| 3

. ' y p Hipétese {
(

EEE

Tese

» Demonstracgao

Considerando os trigngulos ABC e NPM, temaos:
o ABC = NPM (@ngulos alternos internos)

+ BC = PM (por hipatese)

o ACB = NMP (@ngulos alternos externos)

Logo, pelo caso ALA, os tridngulos ABC e NPM sdo congruentes. Portanto, AC = NM,
pois sao lados correspondentes em triangulos congruentes.

c) Vamos usar a congruéncia de trigngulos para justificar a validade da seguinte construgdo
geomeétrica: construcdo da bissetriz de um angulo.

» Construcao

1#) Com a ponta-seca do compasso | 28) Com a mesma abertura do compasso
em O, tracamas um arco determinan- e a ponta-seca agora em M e em se-

do os pontos Me N. guida em N, tragamos 0s arcos gue se
cortam em D

& N 4

Fonte: Bianchinni (2018, p.179)

No livro didatico Bianchinni (2018) tem-se um diferencial de conexao entre
diferentes topicos de matematica, que hora sé@o objeto de estudo, ora séo ferramenta
para desenvolvimento de aprendizagem de outros contetdos, além explorar as
diferentes linguagens matematicas e estimular a argumentacdo matemética por meio
dos conteudos apresentados.

Oliveira (2018) apresenta de forma sucinta a definicdo de congruéncia de
tridangulos e os quatro casos deste, isto €, uma abordagem formalizante sobre o
conteudo. Ao usar a linguagem simbdlica, adotou o simbolo de igualdade para
representar congruéncia, porém, € interessante a informacéo adicional que a dada

ao final do conteudo diferenciando ser idéntico de ser congruente:



Figura 24 - |déntico x Congruente

(IN)FORMACAD
Congruéncia, o que € isto?
Em Matendtica, nio [alamos em tridngulos

idénticos, mas em trdingulos congruentes. Por que

usar uma palavea o difiel?

Repare: vocé dinia que os dos tridngulos abaixo

<o idénticos?

Parece que os dois estio virndos. Um tem o
lado maior & esquerda, o outro tem o fado maor
a direita Totalmente idénticos eles ndo s3o. Mas
se recortarmos o desenho de um deles, virurmos
do outro lado, ele se encaart exatamente sobre
o outro. Entio dizemos que eles <o congruenles.

S.'HILIIL.I que 'KHJ('ll'lllll.‘v I"\ill um dl':l‘,\ o4 Coence-
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\\‘\ ‘\‘ - Médulo Il - Unidade 7 - Livro de
. ./ \ // Secreta 0
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~J L_a
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r

Fonte: Oliveira (2018, p. 106)
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Os oito exercicios propostos dos quais quatro envolvem aplicacdo direta e

reconhecimento dos casos de congruéncia de triangulos e 0s outros quatro

necessitam de analise mais criteriosa e exploratéria para responder sendo indicada

a realizagdo em grupo e com interacao dialdgica utilizando a expressao “reuna com

seus colegas para explicar”.

Galdonne (2018), na apresentacdo do contetdo € o que mais se aproxima de

uma intervencdo exploratéria e reflexiva, s6 ndo o € pelo fato de ter iniciado com o

enunciado da definicdo apenas. Em seguida, propde que pela definicdo facam

exemplos que exigem manipulacdo de régua e transferido e analise por contra

exemplo, como ilustrado na figura 24.

Figura 24 - Contra exemplo de Congruéncia de triangulos.

G Os tridngulos representados a sequir sdo equilateros.

Responda as questdes.
al Os trés triangulos tém as mesmas'medidas dos@ngulos.internos?

10 IMe
b] Os trés triangulos sao congruentes?

Fonte: Galdonne (2015)
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A figura 24 ilustra um contra exemplo proposto no livro que é necessario fazer
0 estudante lembrar o que seria um triangulo equilatero no que diz respeito aos
lados e angulos. Interessante que Galdonne nao se prende a linguagem simbdlica,
se prende as percepcdes intuitivas e a definicdo que foi enunciada no inicio, porém,
como as proposicdes exploratérias e reflexivas vieram apos a formalizacdo, se
enguadram como intervencdes avaliativas aplicativas.

Ao apresentar os casos de congruéncia de triangulos, Galdonne (2015),
apresenta 0s quatro casos, sem 0 caso especial, com representacdo simbolica,
algébrica e definicdo enunciada, sem exemplos ou exercicios resolvidos.

Sobre 0s exercicios propostos, propde trés para serem realizados em grupos
com apoio de papel quadriculado e com argumentacdo matematica, por meio de
guestionamentos. Em seguida tem mais treze exercicios propostos, dos quais quatro
€ necessaria a analise, a justificativa de resposta, a manipulacdo em papel
guadriculado. Assim, concluimos que no livro didatico Galdonne (2015), traz, na
perspectiva das UARC'’s, exercicios que se equiparam as intervencdes avaliativas
dos tipos restritivas e aplicativas.

Para esta pesquisa todos os nove livros didaticos analisados trouxeram
importantes contribuicbes e inspiracfes para a elaboracdo da sequencia didatica
pretendida. Embora tenhamos feito uma analise comparativa com a teoria de Cabral
(2017), nosso intuito foi apenas de buscar exemplos de abordagens possiveis de se
encaixar no aporte que adotamos.

Sobretudo, extraimos como relevante a abordagem conectada da
Congruéncia de Triangulos com outros conteudos, as possibilidades e desenvolver a
interacdo dialdgica e argumentacdo matematica por meio desse objeto matematico.
Entretanto, para futuras pesquisas, para elaboracdo de livros didaticos e para
escolha destes pelas escolas publicas, evidenciamos como relevante nesta analise
sobre livros didaticos, considerar ao que tange o ensino de geometria:

e Pares de figuras congruentes apresentadas em diferentes posicées para dar
uma ideia menos estatica da geometria,

e A diagramacdo com lembretes de conhecimentos como recurso visual e
cognitivo;

e Destacar a diferenca entre ser idéntico e ser congruente (Vide Gauss em 3.2);

e Adocao de elementos da historia da matematica como recurso didatico pré ou

pos formalizacdo de conhecimentos;
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e Estimulo de producdo em grupo com argumentacdo em lingua natural,
simbolica, geométrica e algébrica.

Assim, consideramos que esta analise de livros didaticos trouxe importantes
contribuicbes tanto para esta pesquisa, quanto para outras pesquisas sobre
ensino de geometria ou mais especificamente de triangulos e congruéncia de
triangulos.

Na secdo que segue apresentamos uma pesquisa diagnéstica de campo

realizada com estudantes sobre a aprendizagem de congruéncia de triangulos.

2. 3 DIAGNOSTICO COM ESTUDANTES

Nesta secdo, apresentamos o0s resultados de uma pesquisa sobre
aprendizagem de congruéncia de triangulos, buscando investigar quais as principais
dificuldades ou lacunas mais comuns na aprendizagem desse objeto matematico
para estudantes da rede publica estadual de Belém-PA.

Como o conteudo Congruéncia de Triangulos é ministrado para alunos que
cursam o 8° ano do Ensino Fundamental, nossa pesquisa se deu com estudantes
egressos dessa série, isto €, do 9° ano, para verificarmos o que lembravam, o que
aprenderam e quais as habilidades curriculares desenvolvidas sobre o contetdo.
Para tanto nos apoiamos nas diretrizes curriculares de Brasil (2017) da destaque ao
ensino de geometria por envolver o estudo de um amplo conjunto de conhecimentos
e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Ainda que haja esse destaque, nossa experiéncia
ensinar a varios anos na rede publica estadual da cidade de Belém do Para
verificamos a dificuldade da aprendizagem dos estudantes por terem pouco contato
com a geometria, constatacdo reforca em nossos estudos apresentados na secao
2.1. Ainda falando sobre o destaque dado Em Brasil (2018), a Congruéncia de
Tridngulos também é evidenciada como importante para o desenvolvimento do
raciocinio:

No Ensino Fundamental - Anos Finais, o ensino de Geometria precisa ser
visto como consolidacdo e ampliacdo das aprendizagens realizadas. Nessa
etapa, devem ser enfatizadas também as tarefas que analisam e produzem
transformagcbes e ampliacdes/ reducdes de figuras geométricas planas,
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identificando seus elementos variantes e invariantes, de modo a
desenvolver os conceitos de congruéncia e semelhanca [...]Jde modo que os
alunos sejam capazes de reconhecer as condi¢Ges necessarias e suficientes
para obter triangulos congruentes ou semelhantes e que saibam aplicar
esse conhecimento para realizar demonstrac¢des simples, contribuindo para
a formagdo de um tipo de raciocinio importante para a Matematica, o
raciocinio hipotético-dedutivo..(BRASIL, 2017, p. 272)

Segundo Eves (2011, p. 169) por volta de 300 a. C. Euclides, matematico
grego, escreveu Os Elementos, As 48 proposicoes do Livro | se distribuem em trés
grupos. As primeiras 26 tratam principalmente das propriedades do triangulo e
incluem os trés teoremas de congruéncia. Embora o conteldo em tela esteja posto e
definido h& séculos, ainda nos dias atuais é um desafio fazer a aproximacao didatica
desse saber cientifico com o saber escolar.

Na traducdo da publicacdo de Duval (2022) que aborda as condicdes
cognitivas da aprendizagem da geometria: desenvolvimento da visualizacao,
diferenciacdo dos raciocinios e coordenacdo de seus funcionamentos. Categoriza
quatro entradas que articulam “o ver e o dizer” no desenvolvimento do pensamento

geométrico as quais sejam. Botanista, agrimensor-gedmetra e construtor, inventor-

faz tudo:
Figura 25 - O modo de compreenséo e de conhecimento - maneira de ver.
BOTANISTA AGRIMENSOR- CONSTRUTOR INVENTOR
gebmetra faz-tudo
RESULTADO de
uma
ESTATUTO CONSTATAGAO CONSTATAGAQ RESULTADO de | decomposi¢io da
EPISTEMOLOGICO perceptiva resultante da leitura | um procedimento | figura de partida
imediata: “isso se | de um instrumento de construgdo em unidades
vé sobre..." de medida figurais que a
reconfiguramos
em outra.
Necessidade Invariancia das
Superposicao Comparagéo dos interna para a unidades

FONTE COGNITIVA | efetuada no olhar | valores numéricos sequéncia das figurais que sdo

DA CONFIANCA

ou utilizando um
modelo

que foram obtidos
empiricamente

operagoes do
procedimento de
construcao

referentes da
transformacao da
figura de partida.

Duval (2022, p. 10)

Duval (2022) ainda assevera que o desconhecimento dessas quatro entradas
e da complexidade de articulacdo entre ver e dizer podem criar obstaculos que, a
médio e longo prazo vao se revelar intransponiveis para o progresso dos alunos.
Percebemos que diante dessas informacgdes sobre o que poderia causar dificuldade
de aprendizagem em geometria e sobre essas formas de ver e dizer nos processos

de desenvolvimento de conhecimentos geométricos, que nosso aporte estruturante
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por meio de intervengdes se propde a desenvolver tais entradas definidas por Duval
(2022).

Assim, de alguma forma por meio desta pesquisa com estudantes queremos
investigar sobre a aprendizagem de Congruéncia de triangulos as suas percepcoes
sobre o conteddo, em outras palavras, a sua maneira de ver e dizer. Para Barbosa
(2003), o processo de abstracdo € um estagio da aprendizagem da Geometria que
pode ser alcancado por meio de acfOes sobre o0 objeto para a compreensao de seu
todo bem como de suas partes. Para que possamos extrair informacdes sobre o
ensino de Congruéncia de triangulos, inicialmente adotamos como instrumentos um
guestionario socio-educacional, com os resultados apresentados a seguir.

Nesta pesquisa diagnostica com estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, aplicamos inicialmente um questionario sécio-educacional (Apéndice
B) com 100 estudantes de uma escola publica de Belém-PA que nos recebeu por
meio de um oficio emitido pelo programa de pés-graduacdo ao qual somos
vinculados. Os estudantes participaram de forma andnima e consentiram participar
por meio de um termo de consentimento livre esclarecido (Apéndice A). A seguir a

andlise de alguns dados coletados.

Gréfico 1 - Idade dos sujeitos.

1 - Idade

100 respostas

30

25

18 (18%)
15 (15%)

10 (10%)

5 (5%)
1.(1%) 22%) 4 (105)

13 13 anos 14 14 anos 15 anos 16 16 anos 18 an...

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2021)

Do gréfico 1, temos que existe entre os sujeitos uma discrepancia de idade
variando entre 13 e 18 anos, sendo que tem idade entre 16 e 18 anos séo do ensino

noturno e apresentam elevada distor¢céo idade série. Tendo em vista que ha em uma
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mesma turma estudantes entrado na pré-adolescéncia e outros na fase adolescente,
a dificuldade do professor de matematica de planejar aulas para um publico de
diferentes fases cognitivas num mesmo episédio didatico € mais complexo. Lima,
Peoersh, Emmel (2020, p. 9) apontam distor¢cdo idade série como consequéncia da
reprovacdo em matematica, que ocorre por diversos motivos: ndo gosta de
matematica (principal motivo), dificuldade de aprender, tempo de estudo, pouco
interesse, metodologia do professor, baixa frequéncia nas aulas.

No nosso caso ainda havia um agravante, os sujeitos haviam acabado de
retornar para as aulas presenciais p6s pandemia. Logo, alguns desses alunos,
abandonaram a escola em 2020 e s0 retornara no segundo semestre de 2021.

Perguntamos se os estudantes ficaram em dependéncia, ao que 54% nos
respondeu ter ficado em dependéncia em alguma disciplina. Logo ndo é somente a
dificuldade matematica responséavel pelo fracasso escolar de alguns desses sujeitos

como mostra o grafico 2.

Grafico 2 - Dependéncia em alguma disciplina

5 - Vocé ja ficou em dependéncia?

100 respostas

® Sim
® MNao

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2021)

Também perguntamos se o0s estudantes gostam de matematica, para o que
apenas 10,1% afirmou ndo gostar, sendo que entre gosto um pouco ou adoro

somam 64,7%, como ilustra o gréfico 3.
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Gréfico 3 - Gosta de matematica

6 - Voce gosta de Matematica?

99 respostas

@ Nio gosto
@ Supaorto

Gosto um pouco
@ Adoro

ey

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2021)

Os dados sobre gostar de matemética nesta pesquisa sao positivos, 0 nos
leva a inferir que os prefessores de mateméaticas desses sujeitos tém se esfor¢cado
para criar uma relacdo de afetividade pela disciplina, haja vista que “o papel do
professor € de extrema importancia na hora de ajudar seus alunos a criarem gosto
pela Matematica e conseguirem melhores resultados, consequentemente
apresentando menos dificuldades” (LIMA, PEOERSH, EMMEL, 2020, p. 3).

Embora tenhamos evidenciado o esfor¢co dos professores por meio dos dados
coletados, temos o indicativo de que falte apoio da familia para os estudantes
sujeitos da pesquisa, pois 52, 5% deles afirmam que ninguém os ajude e ajuda da
familia apenas 21,2 % recebem ajuda nos estudos em matematica, como ilustramos

no grafico 4.
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Gréfico 4 - Ajuda nas tarefas de matemética

9 - Quem lhe ajuda nas tarefas de Matematica?

=]
[re]
]
L
]
T

@ Professor particular
& Familia

Ninguém
@ Outros

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2021)

Outro ponto agravante apontado aqui € a frequéncia em que estudam
matematica fora da escola, para o que 66% dos sujeitos responderam estudar
apenas no periodo de prova ou véspera de prova, embora apenas 7% afirme néo

estudar fora da escola, como pode ser verificado no grafico 5.

Gréfico 5 - Estuda matematica fora da escola.

10 - Com que frequéncia vocé estuda Matematica fora da escola?

100 respostas

@ Todo dia

@ Somente nos finais de semana
Mo periodo de prova

@ Sd navéspera da prova

@ M3o estudo fora da escola

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2021)

Inferimos pelos resultados dos graficos 4 e 5 que ha desiteresse dos
estudantes em estudar matematica, o que pode estar causando a elevada

frequéncia de dependéncia na disciplina.
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Saindo da conduta escolar dos sujeitos, passamos para suas percepcoes
sobre a atuacao de seus professores nas aulas de matematica. Na primeira andlise
temos que 58% dos estudantes sempre ou quase sempre entendem a explicacdes

dadas nas aulas de matematica

Gréfico 6 - Entende as explicagdes de matematica

11 - Vocé consegue entender as explicagdes dadas nas aulas de
Matematica?

100 respostas

@ Sempre

@ CQuass sempre
As vezes

@ Poucas vezes

@ HNunca

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2021)

O resultado ilustrado no gréafico 5 € um dado positivo quanto a abordagem
comunicativa do professor de matematica, o que é elemento de analise de nossa
pesquisa sob a Optica da andlise do discurso apresentada na secao 1.3.

Sobre a forma de avaliacdo da aprendizagem realizada pelos professores de
matematica desses sujeitos, destaca-se provas e simulados com 48% e testes
semanais com 36% (gréfico 7).
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Gréfico 7 - Formas de avaliacédo

12 - Quais formas de atividades e/ou trabalho o seu professor(a) de
Matematica mais utiliza para a avaliagao da aprendizagem?

100 respostas

@ Provas/simulado

@ Testes semanais
Seminarios

@ Pesquisas

@ Projetos

@ Outros

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2021)

Com relacédo ao tipo de avalicdo predominante, temos que considerar as
orientacdo curriculares no que dizem respeito ao que deve ser avaliado no
desenvolvimento da aparesndizagem do educando quanto a argumentacdo

matematica, haja vista que:

z

nessa fase final do Ensino Fundamental, € importante iniciar os alunos,
gradativamente, na compreensdo, analise e avaliacdo da argumentacéo
matematica. Isso envolve a leitura de textos matematicos e o
desenvolvimento do senso critico em relacdo a argumentacdo neles
utilizada.(BRASIL, 2017, p. 299)

Gréfico 8 - Relagdo do contetdo de matematica com o dia a dia

15 - Vocé consegue relacionar os conteudos Matematicos em sala de
aula com o dia a dia

99 respostas

® sim
® Nio
As vezes

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2021)
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Pelo gréfico 8 temos que o0s sujeitos responderam se o professor de
matematica consegue relacionar os contetdos de matematica com o dia a dia para
0 que 24,2% afirmam sim e 54,5% afirmam as vezes. Esse é um dado importante e
um resultado positivo, pois “a Matematica ndo deve ser apresentada como uma
disciplina fechada e desligada da realidade” (LIMA, PEOERSH, EMMEL, 2020, p. 3).

Sobre o dominio de conteido 98% os sujeitos afirmaram que seu professor
de matematica demonstra dominio de contetdo. Esse é um resultado positivo sobre
a qualidade profissional docente no estado do Para. Cabral (2017) enfatiza o papel
do professor como sujeito epistémico, aquele que domina o conteddo a ser

ministrado. Assim o grafico 9 ilustra essa habilidade profissional.

Gréfico 9 - Dominio de contetido

16 - Seu professor de Matematica demonstra dominio do contetdo?

100 respostas

@ Sim
@ Ndo

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2021)

Tratando especificamente sobre o ensino e aprendizagem de Congruéncia de
Triangulos, quando perguntados se haviam estudado congruéncia de triangulos,
68,4% responderam que sim e 31,6% responderam que ndo, sendo assim a maioria
lembra de ter estudado esse conteudo. O gréfico 10 ilustra os dados sobre a forma

como os a Conguéncia de Triangulos foi ministrada para os sujeitos.
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Grafico 10 - Metodologia de ensino.

20 - Quando voceé estudou congruéncia de triangulos,a maioria das
aulas:

99 respostas

@ Iniciaram pela definicio seguida de
exemples e exercicios;

@ Iniciaram com a histéria do assunto
para depois explorar o5 conceitos;
Iniciaram com uma situagéo problema
para depois infroduzir o assunto;

@ Iniciaram com um modelo para
situagio e em seguida analisando o...

@ Iniciciaram com jogos par depois
sistemnatizar os conceitos.

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2021)

Pelo grafico 10, temos que a metodologia adotada pelos professores dos
sujeitos é predominantemente a que inicia pela definicdo, seguida de exemplos e
exercicios, 79,8%. Esse resultado ndo nos surpreende tendo em vista que o
principal recurso didatico utilizado na rede publica de ensino, o livro didatico,
também segue essa mesma sequéncia e metodologia de desenvolvimento do
ensino, como vimos na secdo 2. 2. Além disso, nenhum sujeito afirmou que seu

professor tenha usado modelagem ou jogos em suas aulas.

Grafico 11 - Forma de praticar os conhecimentos.

21 - Para praticar o conteudo de congruéncia de triangulos seu
professor costumava:

97 respostas

@ Apresentar uma lista de exercicios
para serem resolvidos;

@ Apresentar jogos envolvendo o
assunto;
Solicitar que os alunos resolvessem
05 exercicios do livro diddtico;

@ No propunha questies de fixacdo;

@ Solicitava que os alunos procurassem
questdes sobre o assunto para
resolver.

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2021)

O gréfico 11 ilustra como os professores dos sujeitos costumam praticar o

conteudo congruéncia de triangulos, para o que 88,7% dos sujeitos que
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responderam, afirmam ser lista de exercicios. A lista de exercicio € sempre uma
alternativa pratica, entretanto, pelo que defende nossos aportes teéricos (Capitulo 1)
e alguns autores de nossa revisdo de estudos (sec¢éo 2. 1. 2) € importante promover
a interagdo entre os alunos nas resolugdes, as questdes podem envolver aplicacao
direta do contetdo evoluindo para questdes mais elaboradas que envolvam andlise,
argumentacao e uso de diferentes representacoes.

Para avaliar o grau de dificuldade dos sujeitos, também foram perguntados
sobre os topicos que envolvem Congruéncia de triangulos que eles lembravam e o
nivel de dificuldade percebida por eles, para isso preencheram um quadro também

disponivel no apéndice B.

Gréfico 12 - Topicos estudados.

22 - Com base na sua experiéncia quando vocé estudou congruéncia de
triangulos preencha o quadro a seguir.

B s W NAO

J11111]

Segmentos Angulos Biszefriz de Angulos Semelhanca Congruéncia Congruéncia
congruentes opostos pelo um dngulo congruentes de fridngulos de figuras de tridngulos
vértice planas

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2021)

O grafico 12, apresenta os resultados sobre os tépicos estudados que séo
circunscritos ao conteudo Congruéncia de triangulos, os quais todos menos de 20%
dos estudantes se lembraram se haviam estudado. Temos pelo gréafico 13, que dos
gue afirma ter estudado em torno de 60% consideram de muito dificil aprendizagem

todos os tépicos perguntados aos sujeitos.
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Gréfico 13- Dificuldade em aprender os topicos.

I Wity Facl I Facl Reguiar M Dificil | Muito Difci

Segmentos congruentes fkngulos opostos pelo Bissetriz de um ngulo Angu\os congruentes  Semelhanca de fridngulos  Congruéncia de figura  Congruéneia de tianguios
vértice planas

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2021)

Do grafico 13, percebemos que o pouco tempo dedicado ao estudo de
matematica e pouca ajuda nos estudos pode ter interferido na sedimentacdo de
conhecimentos, embora os estudantes tenham afirmado, em sua maioria, gostar de
matematica e da conduta didatico pedagodgica de seus professores de matematica.
O que nos leva a inferir que a motivagcdo € um ponto relevante para o sucesso na
aprendizagem em matematica.

A motivacao ou a falta dela tem papel marcante pelo gosto ou desgosto da
disciplina de Matemética; essa motivacdo pode vir dos professores e da
escola. Os professores que utilizam de aplica¢des praticas em suas aulas e
atividades que mobilizem para o conhecimento estimulam seus alunos a
estudar Matematica. [...] O objetivo é que o professor procure, na medida do
possivel, despertar no estudante a curiosidade, tornando sua aula um objeto
de conhecimento” (LIMA, PEOERSH, EMMEL, 2020, p. 5).

Isso significa que ainda é necessario mais estimulos por meio de atividades
praticas e que agucem a curiosidade dos sujeitos e eleve a sua motivacdo em
participar das aulas e dedicar tempo em casa para aprimoramento da aprendizagem
de conteudos.

Apoés aplicacdo do questionério, os sujeitos também realizaram um teste
disponivel no apéndice C. Tratava-se de 10 questfes que envolvem o0s topicos que
0s sujeitos foram questionados sobre sua percepcdo de dificuldade. Esse teste foi
aplicado com apenas 47 sujeitos e quadro a seguir apresenta 0S acertos por

questéo.
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Quadro 9- Acertos no teste

Questao | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Acertos 31 11 2 2 2 1 4 0 0 0

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2021)

Percebemos do quadro 9 o baixo rendimento sobre os conhecimentos que
envolvem a Congruéncia de Triangulos. As questdes que nenhum estudante acertou
sdo as que estabelecem conexfes com outros conteudos que envolve o estudo de
triangulos, o que reforca a necessidade que indicamos na secdo 1.3 sobre as
consequéncias de um ensino de matematica fragmentado e desconectado de outros
conteudos.

O fato de os estudantes pouco lembrarem dos conteludos revela o pouco
contato que os estudantes tém com a geometria no Ensino Fundamental de modo a
ndo conseguirem estabelecer um pensamentos geométrico que estabeleca
articulacdo entre o modo de ser e dizer disposto por Duval (2020) no inicio desta
secao.

Deste diagndstico com estudantes extraimos importantes elementos a serem
considerados na elaboracdo de nossa sequencia didatica, especialmente ao que a
tange a motivagcdo por estudar matematica e ao desenvolvimento cognitivo
geométrico sobre Congruéncia de Triangulos.

No capitulo a seguir apresentamos um estudo histérico e epistemoldgico

sobre o objeto mateméatico Congruéncia de Triangulos.
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3 ESTUDO DO OBJETO MATEMATICO

Este capitulo foi construido para atender o critério de nosso aporte tedrico
guanto a consciéncia epistémica e algoritmica desejada do professor de matematica
sobre o0 objeto que ensina. No nosso caso o aprofundamento é sobre Congruéncia
de Triangulos e 0s assuntos circunscritos.

Inicialmente fazemos uma abordagem histérica por meio do Diagrama
Metodolégico de Chaquiam (2022a) e em seguida apresentamos as formalizacdes
sobre as definicdbes e propriedades que envolvem o estudo de Congruéncia de

Triangulos.

3.1 GAUS E A CONGRUENCIA

Para investigar como se deu a constituicdo do conceito de congruéncia até
chegar a definicdo de congruéncia de triangulos, adotAMOS, a partir de uma base
bibliografica, como metodologia para elaboracdo de um texto, o diagrama-orientador
proposto por Chaquiam (2017, 2020, 2022a, 2022b), ou seja.

O diagrama metodolégico orientador destaca o saber matematico numa
dindmica multifacetada estabelecendo conexdes pluridisciplinar e
sociocultural, além disso, explora os contetdos a partir da producao de um
personagem, conectando esse personagem a alguns contemporaneos seus,
adotando como referéncia a triade contextual nos aspectos sociocultural,
pluridisciplinar e técnico-cientifico. (CHAQUIAM, 2020, p. 198)

Assim, ao elaborarmos este texto visamos nosso aprimoramento sob os
pontos de vista conceitual, epistemoldgico e didatico, e de quem nos |&, sobre
congruéncia, para elaborarmos uma fonte de possibilidades de uso como recurso
didatico no ensino de conteddos matematicos que envolvem o conceito de
congruéncia e como forma de colaborar na aprendizagem desse conceito.

O personagem eleito para esta investigacdo foi o matematico, fisico e
astronomo aleméo Karl Friendrich Gauss (1777-1855). “Ele foi o grande introdutor da
congruéncia” (ROCHA, 2021, p. 5). Segundo Roque (2012, p. 381), Gauss foi

professor da Universidade de Goéttingen até sua morte, em 1855, onde desenvolveu
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ensino e pesquisa e influenciou os trabalhos Dirichlet e Riemann que juntos
promoviam uma visdo conceitual e abstrata da Matematica.

Embora os citados matematicos tivessem um olhar sobre o conceito de
congruéncia sob a perspectiva do ensino e da pesquisa, suas bases epistemoldgicas
e filosoficas tiveram influéncia das obras de Euclides, como Elementos, onde “aplica
a teoria das proporc¢des eudoxiana a geometria plana. Encontramos nessas obras 0s
teoremas fundamentais da semelhanca de triangulos” (EVES, 2011, p. 173). As
ideias revolucionarias de Gauss e seus pupilos do século XIX contribuiram para a
criacdo da Teoria da Relatividade atribuida a Albert Einstein em 1905.

Justificando a tematica pelo potencial didatico pedagodgico para o ensino de
matematica, Brasil (2017, p. 269) aponta como competéncia reconhecer a
Matematica como ciéncia humana fruto das necessidades e preocupacfes de
diferentes culturas, em diferentes momentos historicos. A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) também assevera em Brasil (2017, p. 274) que saber aplicar as
condicbes necessarias e suficientes para ocorréncia de triangulos semelhantes ou
congruentes contribui para a formagéo do raciocinio hipotético-dedutivo. Embora os
norteadores educacionais coloquem a histéria e ensino de congruéncia em local de
destaque no ensino de Matematica, revisbes de estudos como a realizada por
Mendonca (2021) apontam outra realidade:

Pesquisadores da area apontam que, ao longo da trajetéria da educagédo no
Brasil, o quase abandono da Geometria nos curriculos interferiu nos
processos de ensino e aprendizagem desse campo da Matematica.
Apresentando como reflexo, docentes e discentes com conhecimentos
insatisfatorios e grandes dificuldades em explorar situacdes envolvendo
conceitos geométricos e correlaciona-los com outros conteldos
matematicos.[...] Essas dificuldades dos discentes ao estudarem assuntos da
Geometria aparecem desde a educacdo basica até o ensino superior, por
isso h& importancia de fazer analises reflexivas sobre a maneira de ensinar

trazendo atividades diversificadas e inovadoras com o objetivo de melhorar
a qualidade de ensino desse campo do saber (MENDONCA, 2021, p. 43)

Em relacdo a essa analise reflexiva sobre maneira de ensinar de forma
diversificada e inovadora, Chaquiam (2022a, p. 21) defende que o diagrama-
metodolégico, adotado nesta pesquisa, pode ser uma maneira de contribuir no
processo de ensino e aprendizagem de matematica, por entrelacar histéria e
conteudos de matematica e por balizar a elaboracdo de textos com potencial

didatico. E assim, para contrapor aos problemas nos processos de ensino e de
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aprendizagem continuamente revelados em avaliacbes realizadas pelos o6rgéos
governamentais.

Esta secdo constituiu-se segundo instru¢cdes de Chaquiam (2022b, p. 1237-
1238), comeca pelo contexto historico, sociocultural e geopolitico em torno de
Gauss, para delimitacdo em tempo e espaco. Em seguida, no contexto intermediario
complementar apresentamos 0s personagens contemporaneos de diferentes areas
do conhecimento. Por fim, no contexto epistemologico, cientifico e técnico
apresenta-se a elementos biograficos e profissionais sobre Gauss e de
contempordneos da area da Matemética e suas contribuicbes para o
desenvolvimento do conceito de congruéncia, visando elencar potencialidades
didatico-pedagdgicas sob diferentes pontos de vista e possiveis desdobramentos ou

contribuigdes.

3. 1. 1 Contexto historico, sociocultural e geopolitico

Segundo Chaquiam (2020, p. 205) o contexto sociocultural contempla, a partir do
personagem central, questdes histéricas e culturais mais abrangentes tendo em
vista localizar o leitor a partir do personagem e de seus contemporaneos dentro
do contexto pluridisciplinar. Para ilustracdo desse contexto e dos demais,
apresentamos a figura 26.
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Figura 26 - Diagrama metodoldgico

CENARIO MUNDIAL
IDADE CONTEMPORANEA; REVOLUGOES
FRANCESAS, CIENTIFICA E TECNOLOGICA; BRASIL .
SE TORNA REINO UNIDO DE PORTUGAL.

Napoledo Bonaparte (1769-1821)

S""SF”'CI‘:’ | Pierre-Simon Laplace (1749-1827)
oclocuitural e A Charles Darwin (1809-1882) A
Geopolitico Chiquinha Gonzaga (1847-1935)
S ——
A ::g
A A g sls
Intermediério Karl Friendrich %% E
Complementar Gauss (1777-1855) g 3z
| CONGRUENCIA | e
Qa2
T g5k
Epistemolégico, v v g ale
. . ==
Cientifico e | Euclides (300 a. C.) &ls
Técnico / Descartes (1596-1650) v
—_

Dirichlet (1805-1859)
Riemam (1826-1866)
Einstein (1879-1955)

CONTEXTO DIDATICO PEDAGOGICO
Resiliéncia estudantil e docente, Congruéncia como proporcionalidade, igualdade diferente de
congruéncia, Congruéncia e suas propriedades, Investigagdo histdrica da constituigio de conceitos.

Fonte: Adaptado de Chaquiam (2022b)

No contexto em que Karl Friendrich Gauss (1777-1855) viveu na Alemanha
dos séculos XVIII e XIX e desenvolvia seus estudos na area da Matematica, os
Estados alemdes vivenciaram cinco guerras contra os exeércitos da Franga
revolucionaria e napolebnica, sendo que, em 1812, Napoledo foi derrotado na
campanha da Russia. Apos isso, a Europa foi redesenhada por meio do Congresso
de Viena (1814-1815), de modo que o Sacro Império Romano-Germanico, com mais
de 240 estados, foi substituido pela Confederacdo Germanica, formada por 39
estados representados na Dieta de Frankfurt, dentre os quais, constava estado da
Baixa Saxonica e por seguinte a cidade de Gottingen, cidade conhecida como o
coracdo da sabedoria alemd, por ser uma cidade universitaria, onde Gauss
permaneceu até sua morte em 1855. Ainda houve revolugfes liberais de 1830 e
1848 em Paris que alcancaram a Baviera, a Prussia e o sudoeste da Alemanha.

No contexto local que Gauss vivenciou € possivel trazer discussdes no ambito
do ensino a respeito da disciplina e da resiliéncia para estudar mesmo em condi¢des
hostis e pouco favoraveis a aprendizagem, como a vivenciada em 2020 e 2021
durante a pandemia de COVID-19, que dificultou a relagéo escola e estudantes do
mundo inteiro. A curiosidade e a capacidade investigativa levaram Gauss a fazer

descobertas ainda na infancia e o colocaram na condi¢cdo de professor universitario
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e precursor da Matematica que hoje ensinamos na escola. A histéria da matematica,
neste sentido, revela que as habilidades didatico-pedagdgicas do professor de
matematica séo resultado, em boa parte, de sua conduta como estudante.

O século XVIlII marca o fim da Idade Moderna e o inicio da Idade
Contemporanea. Além disso, é nesse periodo que transformacgfes politicas e
ideoldégicas ocorrem em todo o mundo. No século XIX, segundo Jorge e Souza
(2019, p. 3), a matematica e a fisica ampliaram o horizonte dos conhecimentos
adquiridos em todos os ramos da ciéncia, 0 que proporcionou uma completa
transformacdo e utilizacbes do vapor e da eletricidade, o progresso tecnoldgico.

No Brasil do século XVIII, na sociedade brasileira também crescia o espaco
para novas ideias politicas especialmente na regido Sudeste culminando as
Rebelibes Nativistas e Rebelibes Separatistas, como a Revolta de Beckman e a
Inconfidéncia Mineira. Segundo Fernandes (2022), enquanto a revolugcédo francesa
acontecia na Europa, a crise do sistema colonial comegou a decair na segunda
metade do século XVIIl. Em 1808, a corte portuguesa deixou Portugal em direcdo ao

Brasil, quando o pais passou da condicao de col6nia a Reino Unido.

3. 1. 2 Contexto intermediario complementar

Nesse contexto “Intermediario Complementar (antes: pluridisciplinar)”
(CHAQUIAM, 2022a, p.11), apresentamos tracos biograficos e contribuigbes, de
personagens contemporaneos ao personagem eleito, Gauss, que podem ser, ou
ndo, na mesma area dele.

Napoledo Bonaparte (1769-1821), considerado um dos lideres mais célebres e
estrategista da historia. Liderou as grandes guerras revolucionarias francesas.
Construiu um grande império que dominou grande parte da Europa Ocidental até
1815, tendo orquestrado um golpe em novembro de 1799. Segundo Roque (2012, p.
373), apbs esse golpe Laplace adquiriu grande poder na cena francesa, tornando-se
ministro. Embora Napoledo nao tenha sido matematico, atribuia a matematica papel
importante no progresso, tendo enunciado em 1787 um teorema que tem seu nome:

“Para qualquer triangulo ABC, triangulos equilateros podem ser construidos sobre
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cada lado, e a partir de seus centros constroi-se um novo triangulo DEF. [...] o
triangulo DEF é um triangulo equilatero” (CRILLY, 2021, p. 88). Essa ideia é muito
usada na topografia em terrenos in0spitos como pantanos, rios, areia movedica e

garante maxima precisdo em na medida de angulos.

Figura 27 - llustracéo do teorema de Napoledo

Fonte: Crilly (2021, p.88)

Na figura 26 temos uma ilustracdo do teorema de Napoledo com notagao dos
pontos diferentes do enunciado, € possivel por meio de uma atividade de sala de
aula utilizar a informacé&o do texto histérico para que a figura seja analisada de modo
gue os alunos chegassem a conclusao de qual seria o triangulo inicial e quais seriam
os equilateros formados e em seguida realizar outras constru¢des a partir dessa. E
assim explorar tanto a notacdo matematica como a classificacdo de triangulos e

reconhecimento de semelhanca e congruéncia de triangulos.

Pierre-Simon Laplace (1749-1827), matematico, fisico e astrdbnomo francés que
organizou a astronomia matematica. Formulou a conhecida equacao de Laplace, a
transformada de Laplace e o operador diferencial de Laplace. Em 1806 foi conde e
em 1817 foi nomeado marqués, “chegou a dizer que ao diminuir o trabalho, [0
logaritmo] dobrou a vida dos astrénomos” (EICHENBERGER NETO, 2016, p. 179).
Como matematico, Laplace contribuiu para “as aplicagdes do calculo a mecéanica e a

astronomia” (ROQUE, 2012, p. 373). As formulagcdes ou generalizagdes feitas por
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Laplace sédo essenciais no estudo de Célculo e utilizadas nas engenharias de forma

recorrente.

Charles Darwin (1809-1882) nasceu na cidade de Shrewsbury, na Inlaterra. Por
meio de sua obra A origem das espécies, contribuiu para os estudos sobre a
evolugdo. Essa obra contribuiu para o entendimento da evolugéo e foi onde o termo
cientista foi usado a primeira vez. Essa obra de Darwin foi polémica do ponto de
vista religioso, pois, segundo Eves (2012, p. 356), conflitava com a descri¢céo biblica
sobre a criagédo dos seres Vivos.

No Brasil, ainda no mesmo periodo histdrico, a pianista, compositora e maestrina
Francisca Edwiges Neves Gonzaga, mais conhecida como Chiquinha Gonzaga
(1847-1935), mesmo diante das adversidades enfrentadas naquela época para
guem é mulher e afrodescendente, soube ter a mesma resiliéncia conferida a Gauss,
soube aproveitar o0 melhor que a educagéo burguesa pode Ihe oferecer, uma vez
que seu pai era primeiro-tenente, sua composicdo O abre alas, tornou-a conhecida
em 1899. Segundo Fuks (2021), contra a vontade de seu primeiro marido, Chiquinha
Gonzaga, comecgou a compor suas primeiras musicas, sendo ela a primeira mulher a

reger uma orquestra no Brasil.

3. 1. 3 Contexto epistemologico, cientifico e técnico

Nesse contexto, conforme orienta Chaquiam (2022b, p.1239), apresenta-se
como 0 personagem principal, neste caso Gauss, que emerge dentre aqueles
identificados no contexto epistemolégico, cientifico e técnico e que contribuiram para
a constituicdo/evolucdo da temética selecionada, aqui eleito o conceito de
congruéncia.

Johann Carl Friedrich Gauss nasceu em Brunswick, Alemanha, em 1777.
Embora tivesse origem humilde, teve incentivo de sua mae, apresentando
evidéncias de seu brilhantismo ainda na infancia, quando foi desafiado por seu
professor a fazer a soma dos numeros de 1 a 100, para o que Gauss rapidamente
encontrou a resposta 5050, criando o método hoje aplicado na soma de uma
progressao aritmética. Deste modo, a matematica desenvolvida por Gauss

contribuia na sua época e ainda contribui para diferentes areas do conhecimento.
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Gauss deu diversas contribuicbes a topologia. Das varias demonstracdes
que deu do teorema fundamental da &lgebra, duas eram explicitamente
topolégicas. A primeira dessas demonstracfes, dada em sua tese de
doutorado em 1799, quando ele tinha 22 anos de idade, utiliza-se de
técnicas topoldgicas. (EVES, 2011, p. 667)

Gauss também se dedicou na sistematizacdo de conceitos ainda
inconsistentes e polémicos da prépria Matematica, conforme Roque (2012, p. 409),
tais como: os numeros negativos, sendo adotados com ideia de coisas contadas
opostas, de modo que um par de numeros opostos possam se neutralizar; 0s
nameros complexos, em que introduziu a relacdo de +i a —i, demonstrando
geometricamente que essas relacdes se tornariam intuitivas.

Embora a palavra congruéncia seja bem mais recente, deste a publicacédo da
obra Elementos de Euclides, a congruéncia foi associada a teria das proporcdes.
Euclides de Alexandria (300 a. C.), foi professor, matematico, platdnico e escritor
grego a quem € conferido o titulo de Pai da Geometria. Na Universidade de
Alexandria, primeira instituicdo desse género, de acordo com Eichenberger Neto
(2016, p. 79), Euclides se destacou na instituicdo pela sua capacidade de
gerenciamento do processo educacional e pela capacidade de transmitir
conhecimento.

No tocante ao objeto matemético que € aqui explorado, Segundo Roque
(2012), a longo da obra Elementos sdo demonstrados conceitos elementares da
matematica até hoje utilizados. A nocéo de razao aritmética aparece do livros VIl ao
livro 1X, com a terminologia que ainda vemos em livros didaticos que duas coisas
estdo uma para a outra assim como. No Livro V apresenta-se a teoria abstrata das
razbes e proporcles, que serve para desenvolver as proposicoes geométricas do
livro VI, e por que possivelmente “necessitava de uma teoria geral das razdes e
proporgdes para grandezas (incluindo as incomensuraveis)’” (ROQUE, 2012, p. 144)

e que serviram para sistematizar as ideias de triangulos semelhantes e congruentes.

As abordagens de razbdes e propor¢des e de semelhanca de tridngulos
apresentadas nos textos de geometria das primeiras décadas deste século
destinados ao ensino secundario refletem as dificuldades e as sutilezas na
guestdo das grandezas incomensuraveis. Nessas abordagens consideram-
se dois casos, dependendo da comensurabilidade ou incomensurabilidade
de certas grandezas (EVES, 2011, p.107)

O francés Rene Descartes (1596-1650) nasceu em La Haye proximo a Paris,
Matematico, fisico e fildsofo que desempenhou grande papel na revolucdo cientifica

guando fundiu a &lgebra com a geometria, gerando a geometria analitica. Com



87

Descartes, a geometria Euclidiana agora teria localizagdo no espaco, sendo ele, por
esse motivo, conhecido como Pai da Matematica Moderna. Segundo Roque (2012,
p. 288), para Descartes, as relacdes entre as grandezas devem feitas como a
proporcéao, e o objetivo da nova geometria seria estudar figuras usando proporgoes.

Em sua obra Geometria, Descartes demonstra as cinco operacdes basicas da
Aritmética e por meio de construcbes com régua e compasso, tais demonstracdes
acabaram por superar o problema da homogeneidade das grandezas presentes na
geometria euclidiana. Os estudos de Descartes contribuiram para o desenvolvimento
da teoria dos espacos vetoriais, e, consequentemente para as definicdes atuais de
figuras congruentes.

Gauss também refutou algumas proposicbes Euclidianas, basicamente
provou que ha espacos curvos, isto €, ndo-euclidianos. Segundo (Rocha, 2019, p. 5)
Gauss apresentou ao mundo a congruéncia a partir de um trabalho realizado em
1801, Disquisitiones Arithmeticae, cuja demonstracéo é dita como “facil notagao de

congruéncia” (EVES, 2011, p. 520), como segue:

No primeiro capitulo de Disquisitiones arithmeticae, Gauss introduziu a
definicdo (aqui um tanto condensada) e a notagdo seguinte: Dois inteiros a
e b se dizem céngruos moédulo n (onde n é um inteiro positivo), o que se
simboliza por a = b (imod n), se, e somente se, n divide a diferengaa - b. A
seguir Gauss desenvolveu a algebra da relacdo de congruéncia, a qual tem
muito em comum com a algebra da relacdo de igualdade usual, mas
também muitas diferencas importantes. Se n é um inteiro positivo fixo e a, b,
¢ e d sdo inteiros arbitrarios, mostre que: (a) a = a (mod n) (propriedade
reflexiva). (b) Se a = b (mod n), entdo b = a (mod n) (propriedade
simétrica). (c) Se a = b (mod n) e b = ¢ (mod n), entdo a = ¢ (mod n)
(propriedade transitiva) (EVES, 2011, p. 566)

Essas e mais oito propriedades basicas da congruéncia foram estabelecidas
por Gauss nessa obra, sendo que as trés citadas sao utilizadas atualmente em livros
didaticos e livros técnicos no estudo de figuras congruentes e semelhantes.

Outras ideias, como a de vetor foram introduzidas nos estudos de Gauss

surgindo a no¢ao da ideia de multiplicidades.

Gauss entende uma multiplicidade como um substantivo: um sistema de
objetos ligados por relacBes. Esse ndo é exatamente o0 conceito que tera um
papel central na teoria proposta por Riemann nos anos 1850, mas a
multiplicidade de relacdes defendida por Gauss era um dos novos objetos
gue motivavam o desenvolvimento de uma teoria das multiplicidades.
(ROQUE, 2012, p. 411)

Chamamos a atencdo quem nos |é para refletirem sobre esses termos

trazidos por nossos personagens: proporcao, vetor, multiplicidade, congruéncia, e
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facamos uma transposicdo para o que temos nos livros técnicos atualmente.
Dizemos que duas figuras sdo semelhantes, quando ha uma razdo semelhanca r
numa correspondéncia biunivoca estre os pontos ou lados correspondentes de cada
uma das figuras, havendo assim uma transformagdo de semelhanca entre as
figuras. Assim, por exemplo, dois triangulos ABC e A;B,C;, os lados
correspondentes teriam suas medidas na mesma razdo, havendo uma
proporcionalidade entre elas, ou mais ainda, teria um fator de multiplicacdo entre
elas: AB = rA,B;; BC =rB;(C;; AC = rA,C,. Esse fator r, determina a escala entre as
figuras se é de ampliacdo ou de reducdo. Em seguida, quando se introduz a
definicdo triangulos sdo congruentes (=), diz-se que quando r =1 tem-se uma
isometria e os triangulos ABC e A, B, C; sdo congruentes.
Figura 28 - Triangulos ABC e A1B1C1 congruentes.

C B A

1 1

o8

A C1

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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O uso do termo “congruente” € bem mais recente e tem como objetivo
resolver uma inconsisténcia logica colocada pela formalizag&do posterior da
geometria euclidiana. Na logica, o principio da identidade afirma que uma
coisa sO é igual a si mesma. Portanto, dois tridangulos ou duas figuras
geométricas quaisquer ndo podem ser iguais. Dai o emprego do termo
“congruente”, que significa, intuitivamente, que duas figuras podem ser
colocadas uma em cima da outra. (ROQUE, 2012, p. 151)

Essas informacfes nos fazem entender o porqué de ndo dizemos que duas
figuram congruentes sejam iguais, mas que sobrepostas suas medidas sdo iguais.
Essa ideia alcanca uma maior compreensao em sala de aula se for explorada com
as propriedades reflexiva, simétrica e transitiva definidas por Gauss em seu livro

supracitado.
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Conta-se que Gauss somente resolveu devotar sua vida & matematica
depois que, aos 19 anos de idade, descobriu que um poligono regular de 17
lados €& construtivel com régua e compasso. Seu orgulho por essa
descoberta fica evidenciado por seu pedido para que se gravasse em seu
timulo um poligono regular de 17 lados. Embora esse pedido jamais fosse
atendido, a base do monumento erigido a Gauss em Brunswick, sua cidade
natal, tem a forma de um heptadecagono (EVES, 2011, p. 178)

Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859) foi um matematico alemao
educado na Alemanha e na Franca a quem se atribui a moderna definicdo de
funcdo. Apresentou uma publicacdo inspirada na lei da reciprocidade biquadratica de
Gauss com quem teve importante relacionamento intelectual e pessoal. Foi um dos
matematicos do século XIX que contribuiram para a chamada matematica do rigor.

Suas maiores contribuicdes no campo da teoria dos numeros, prestando
especial na teoria das séries de Fourier. No campo da analise matematica
aperfeicoou a definicdo e o conceito de funcdo e na mecéanica tedrica realizou
estudos sobre equilibrio de sistemas e de potencial newtoniano.

De 1828 até o ano de seu falecimento (1859), Dirichlet ensinou na Faculdade
Militar de Berlim, no Colégio Militar e na Universidade de Goéttingen, onde substituiu
Gauss. Segundo Eves (2011, p. 624) Dirichlet estabeleceu uma generalizacéo
notavel do teorema de Euclides da infinitude dos primos ao conseguir mostrar que
toda progresséao aritmética a, a + d, a + 2d, a + 3d, ..., onde a e d sdo primos entre

si, contém infinitos nimeros.

A juncéo entre pesquisa e ensino foi marcante em Géttingen depois da
morte de Gauss, com a chegada de Dirichlet, em 1855. Suas aulas
discutiam os temas recentes da pesquisa matematica e motivavam o0s
alunos a seguir seus passos. A presenca de Dirichlet, juntamente com
Riemann e Dedekind, que se via como seu discipulo, mudaria a matematica
praticada na Universidade de Géttingen. Os trés inspiravam-se em Gauss e
propunham uma visdo abstrata e conceitual dessa disciplina. Apesar das
diferencas entre seus campos de pesquisa, eles convergiam nas
preferéncias metodolégicas e tedricas e podem ser considerados um grupo.
O ponto de vista conceitual de Dirichlet foi expresso em uma frase que se
tornou famosa: “E preciso colocar os pensamentos no lugar dos calculos.”
(ROQUE, 2012, p.412)

Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866) foi um matematico aleméao
gue deu importantes contribuicbes para a analise e geometria diferencial. Filho de
um pastor luterano, enfrentou na infancia problemas financeiros e de saude, por
meio do incentivo de seu pai chegou a Universidade de Gottingen, a mesma de
Gauss, onde fez sua tese de doutorado sobre a teoria das funcdes complexas.

Em 1857 Riemann foi indicado professor assistente de Gottingen e em 1859
sucedeu a Dirichlet como professor titular de uma cadeira que antes fora
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ocupada por Gauss. Mas em 1866, com apenas 40 anos de idade, morreu
vitima da tuberculose no norte da Italia, para onde havia ido a procura de
melhoras para sua saude (EVES, 2011, p. 615)

Riemann dando continuidade aos estudos de Gauss ampliou o entendimento
da geometria para algo mais abstrato e relacional. De acordo com ROQUE (2012,
p.411) para Riemann, a no¢do de multiplicidade devia ser independente da intuicdo
geométrica e a hocao sugerida por Gauss fornecia uma base adequada sobre a qual
construir a nova teoria de Riemann: a topologia exprimindo o apice da autonomia da
matematica com respeito as ideias de quantidade e de grandeza, uma vez que a
topologia se definindo como o estudo das relacbes independentemente das
propriedades métricas dos objetos.

Albert Einstein (1879-1955) foi um fisico alemdo de uma familia de judeus
alemaes iniciou seus estudos na Suica e fez seu doutorado na Universidade de
Zurigue. E = mc2 é conhecida como a equacdo mais famosa do mundo. Recebeu o
prémio nobel de Fisica em 1921 por suas contribuicbes a fisica teorica e,
especialmente, por sua descoberta da lei do efeito foto eleétrico e pelo
estabelecimento da fisica quantica.

Gracas aos estudos de Gauss e seus discipulos Einstein desenvolveu a teoria
da relatividade geral, “apenas registrando aqui que algumas dessas novas
geometrias vieram a encontrar aplicacbes na teoria moderna do espaco fisico
incorporada na teoria da relatividade geral de Einstein” (EVES, 2011, p. 608).

No ponto de vista didatico pedagdgico, quando trazemos para discussédo o
desenvolvimento do conceito de congruéncia para entender como chegaram as
definicbes atuais de congruéncia de triangulos, queremos investigar como 0s
grandes matematicos superaram os desafios que hoje temos em sala de aula. Ora,
se 0 ambiente escolar € um ambiente plural e com suas peculiares deficiéncias, o0s
grandes matematicos também tiveram que superar todo um contexto sociocultural e
geopolitico para sistematizar a matematica posta nos livros. Mas as sutilezas dos
desafios sO € possivel descobrir revivendo a historia, nos inserindo e inserindo
nossos educandos no contexto deles. E o famoso pensar fora da caixinha.

Nesse sentido a Historia da matematica como recurso didatico no ensino de
conteudos matematicos fornece subsidios para compreender como a ciéncia é

produzida, como o0s cientistas trabalham e quais sdo as influéncias sofridas e
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exercidas por eles, afastando concepc¢des ingénuas e distorcidas sobre o
processo de construcdo do conhecimento cientifico (Chaquiam, 2020a, p. 199).

Além disso, neste texto que apresentamos, perceba a evolucdo do conceito
de congruéncia como uma relagdo medida na perspectiva numérica, passando para
uma relacdo mais de homogeneidade geométrica e chegando a uma geometria
abstrata em o0s conceitos podem ser observados intuitivamente sem
necessariamente saber sua magnitude, o que importa € o significado disso.

Sob o prisma do ensino de Matemética, Brandemberg (2022, p.12) indica a
Histéria da Matematica como facilitador da aprendizagem de matemética ao
considerar suas potencialidades didaticas para o ensino de conteudos matematicos.”
Para além disso, na perspectiva epistemoldgica do professor de matemaética,
indicamos o estudo da constituicdo de objetos matematicos por meio do diagrama
orientador de conforme instrui Chaquiam (2022b), para a ampliacdo de seu
repertorio didatico- pedagdgico.

No contexto historico, sociocultural e geopolitico situacdes o periodo dos
séculos XVIII e XIX, em que acontecia a Revolucao francesa e Revolucao Cientifica
em que grande nomes foram citados Napoledo Bonaparte (1769-1821),Pierre-Simon
Laplace (1749-1827), Charles Darwin (1809-1882), Chiquinha Gonzaga (1847-1935),
todos personagens ilustres da mesma época de Gauss e que contemporaneamente
produziam arte e ciéncia enfrentados diversidades similares.

No contexto epistemoldgico, cientifico e técnico apresentamos Euclides (300
a. C.), Descartes (1596-1650), Dirichlet (1805-1859),Riemam (1826-1866), Einstein
(1879-1955). Embora Euclides estivesse fora do recorte temporal, foi trazido para o
diagrama para que as influéncias das bases tedricas de nossos personagens fossem
justificadas e por meio delas tracarmos a evolugcdo do conceito de congruéncia
através das contribuicdes de Gauss e seus contemporaneos.

As indicacfes didatico-pedagdgicas e os olhares e desdobramentos possiveis
servem tanto para a formacao epistemologica do professor matematica, quanto para
fomentar sua criatividade e dominio de conteudo a respeito de congruéncia, de
modo que este estudo direcionou a maneira a ser elaborada nossa sequéncia
didatica sobre Congruéncia de Triangulos.

A secao a seguir trata das formalizacdes das definicdes e propriedades que

envolvem a Congruéncia de Triangulos.
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3. 2 CONGRUENCIA DE TRIANGULOS — DEFINICOES E PROPRIEDADES

Neste estudo matematico sobre Congruéncia de tridangulos, nos aportamos
em Lima (1991) e Fachinni (2021). Optamos por iniciar pela nogédo de semelhanca
que corresponde a ideia natural de ampliacdo e reducdo de uma figura, até
particularizarmos para Congruéncia de Triangulos e seus casos. Nas demais
secOes particularizaremos as definicbes e propriedades de congruéncia e
semelhanca para triangulos e poligonos, baseadas em Barbosa (1985).

Utilizaremos como notagdo AB para segmento de extremidades A e B, AB
para medida do segmento AB, o simbolo = para representar congruente e o

simbolo ~ para representar semelhante.

Sejam F e F' figuras no plano e r um namero real positivo.

Definicdo 1: Diz-se que F e F' sdo semelhantes, com razdo de semelhanca
r, quando existe uma correspondéncia biunivoca o: F—F’, entre os pontos de F e
0s pontos de F', com a seguinte propriedade: se X, Y sdo pontos quaisquer de
FeX' = o(X), Y = o(Y) séo seus correspondentes em F' entao
XY =r.XY.
(1)

Os pontos X e X' sdo denominados pontos homdélogos ou pontos
correspondentes.

Podemos dizer que duas figuras F e F' sdo semelhantes quando existe uma

transformacdo de semelhanca, que preserva a forma das figuras (Figura 2.1).

Figura 2.1 — Figuras semelhantes.

F
F

A propriedade de multiplicar as distancias pelo fator constante r, chama-se

semelhanca de razdorentre Fe F'.
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Para toda transformacdo que satisfaz a igualdade (1) temos que, pontos
colineares sao transformados em pontos colineares, as medidas de angulos e o
paralelismo de retas sao preservados. A demonstracdo destes resultados pode ser
encontrada em Lima (1991).

Assim, a nocdo de semelhanca corresponde a ideia de mudanca de escala,
pois, teremos uma ampliacdo quando a razéo r satisfaz r > 1 e uma reducéo
quando 0 < r < 1.

Temos que:

1. se F é semelhante a F' com raz&o r entdo F' € semelhante a F com razéo % De
fato, da Semelhanca de F e F existe uma correspondéncia biunivoca o: F— F’, tal
que X' = o(X) e Y' = g(Y), para todo X, Y com,X'Y’ =r.XY. Logo, existe a

funcdo inversa o~ !: F'—>F biunivoca, tal que X = ¢ 1(X") eY = ¢~ 1(Y"). Ainda,

XY =r. XY=XY XY

R
R

X I

Dizemos que a semelhanca satisfaz a propriedade
simétrica.

2. se F é semelhante a F' com razdo r e F' é semelhante a F” com razéo r'
entdo F € semelhante a F” com razé&o r. r'. De fato, da semelhanca de F e F'
existe uma correspondéncia biunivoca o: F—F', tal que X' =o(X) e Y' =
o(Y), para todo X, Y com X" =¢'(X')eY"” = ¢'(Y"). Da semelhanca de F' e

F" existe uma correspondéncia biunivoca o¢": F'—>F", tal que X" =

aXHeY" =d'(Y), para todo X', Y' comX"Y" =r'.X'Y". Logo, existe a

IR

funcdo composta o ,0": F—>F' biunivoca, tal que X" =od'(c(X))eY”

d'(a(Y)). Ainda, XY = r. XY e X"Y" = r'X'Y’. Assim,

X'Y' = XY = X"Y'"= r.rXY.

Dizemos que a semelhanca satisfaz a propriedade transitiva.

3. A figura F € semelhante a ela mesma, ou seja, a: F—>F é uma semelhanca
de razdo 1. Assim, a semelhanca satisfaz a propriedade reflexiva. Uma
semelhanca de razédo 1, chama-se_isometria, pois para quaisquer pontos X,

Y em F, a distanciade X' = g(X)aY' = o(Y) é igual a distanciade X a Y.
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Definicdo 2: Quando existe uma isometria entre as figuras F e F', diz-se que
estas sdo congruentes.
Note que as definicbes das propriedades simétrica, transitiva e reflexiva ora

apresentadas, sdo as mesmas que apresentamos na sec¢ao 3.1.3 sobre Gauss.
Congruéncia de Triangulos

Definicdo 3: Diremos que dois segmentos AB e CD s&o congruentes

quando AB = CD e que dois angulos A e B s&o congruentes se eles tém a mesma

medida.

Definicdo 4: Dois triangulos sdo congruentes quando for possivel
estabelecer uma correspondéncia biunivoca entre seus vértices de modo que lados

e angulos correspondentes sejam congruentes.

Podemos observar que essa definicdo satisfaz a definicdo 1 parar = 1.

Assim, dois triangulos sdo congruentes se for possivel mover um deles no
plano, sem deforma-lo, até fazé-lo coincidir com o outro. A Figura 2.2 mostra dois
triangulos congruentes

ABC e A'B'C' com a correspondéncia de vértices A & A’; B < B';C & (C'.

Triangulos congruentes.
A [ &4

Temos entao, que:
{ﬁ =A'B"; AC =A'C";BC =B'C’
A=A;B=85C=C

< ABC=AB'C’

Desta forma, temos seis relacfes necessarias que devem ser satisfeitas

para que dois triangulos sejam congruentes.
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A congruéncia de triangulo satisfaz as propriedades reflexiva, onde um
triangulo qualquer ABC € congruente a si mesmo, simétrica, se o triangulo ABC é

congruente ao triangulo A'B'C’, entdo o triangulo A'B'C' € congruente ao triangulo

ABC, e a transitiva, se o triangulo ABC é congruente ao triangulo A'B'C' e o

D

triangulo A'B'C' é congruente ao triangulo A"B"C", entdo o triangulo ABC
congruente ao triangulo A"B"C".
Ao utilizar a definicho 4 sdo necesséarias seis hipoteses para verificar a

congruéncia de dois triangulos. Utilizando os casos ou critérios de congruéncia

Q

seguir reduzimos o numero de hipoteses para trés.

Axioma 1 (1° caso de congruéncia - LAL): Se dois lados de um triangulo e
0 angulo formado por esses dois lados forem respectivamente congruentes a dois
lados de outro triangulo e ao angulo formado por esses dois lados, entdo os dois

triangulos sao congruentes.

Seja ABC e AB'C' dois triangulos tais que AB = A’B",AC =A'C'e A = A’,

temos que os triangulos ABC e A'B'C’ sdo congruentes pelo axioma 1.

1° caso de congruéncia - LAL.
A

Simbolicamente,

B=AB",,
A=4A'" = ABC = A'B'C’
AC=AC

Teorema 1 (2° caso de congruéncia — ALA): Se dois angulos de um
triangulo e o lado compreendido entre esses dois angulos forem respectivamente
congruentes a dois angulos de outro tridangulo e ao lado compreendido entre esses

dois angulos, entéo os dois triangulos sao congruentes.
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Demonstragéo:
Seja ABC e A'B'C’ dois triangulos tais quedB = A'B’,A = A’e B = B’. Seja D um
ponto da semirreta AC tal que AD = A’C’ .
Considerando o triangulo ABD e comparando-o com o triangulo A'B'C’, como
AD = A'C", AB = A’B’e A = A’ concluimos pelo axioma 1 que ABD = A'B'C'. Como
consequéncia, tem-se que ABD = B'. Por hip6tese B' = ABC, logo ABD = ABC.
Consequentemente as semirretas BD e BC coincidem. Assim o ponto D coincide

com o ponto C e, portanto, coincidem os triangulos ABC e ABD. Como ABD
=A'B'C’ entdo, ABC = A'B'C".

Ponto D da semirreta AC tal que AD = A'C’

C C
D
R 4 A’Q
B B’

Seja ABC e A'B'C’ dois triangulos tais que AB = A’B’,A = A'e B = B’, temos

gue os triangulos ABC e A'B'C' sdo congruentes pelo teorema 1.

2° caso de congruéncia - ALA.

A C

Simbolicamente,

Il
>

ALA
A'B’ = ABC = A'B'(C’

S
UC»CU oY
[l

o)
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Teorema 2 (caso de congruéncia — LAA0): Se dois triangulos possuem um

lado, um angulo adjacente e um angulo oposto a esse lado respectivamente

congruentes, entdo os dois triangulos séo congruentes.

Demonstragéo:

Sejam os triangulos ABC e A'B'C' tal que,AB = A'B",A=A'e C = ('

~

No triangulo ABC,

e portanto,

(2)

A+ B+ C =180°

B=180°—A-_C.

Figura 2.6 — Caso de congruéncia - LAAo.
a :

Analogamente, no triangulo A'B’C’,

Assim,

®3)

Da hipotese,

(4)

A"+ B + (' = 180"

B' = 180° — A’ — C*.

Assim, substituindo (4) e (5) em (3),

B'=180°—A - ("

Comparando B' com B em (2), temos que:

Portanto,

B'=B.

(N

()
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Logo, pelo Teorema 2 os triangulos ABC e A'B'C’ sdo congruentes.

Teoremas 3 (3° caso de congruéncia — LLL): Se os trés lados de um
triangulo sdo, em alguma ordem, respectivamente congruentes aos trés lados do
outro triangulo, entdo os dois triangulos séo congruentes.

Demonstracgéo:

Seja ABC e A'B'C’ dois triangulos tais que AB = A’'B’,AC = A’C'e BC = B'C’

Vamos provar que ABC = A'B'C'.
Para isto, construa, a partir da semirreta AB e no semiplano oposto ao que
contém o ponto C, um angulo igual ao angulo A. No lado desse angulo que no

contém o ponto B, marque um ponto D tal que AD = A'C’ e ligue D a B. Como AB =

A'B",AD = A'C’e DAB = A, entdo ABD = A'B'C’, pelo axioma 1.

Triangulos ABC, A'B'C’' e ABD.
6 c

Vamos agora mostrar que os triangulos ABD e ABC séo congruentes. Para

isto, trace CD. Como AD = A’C' = AC e DB = B'C' = BC, entéo os triangulos ADC e
BDC séo isésceles. Segue-se que ADC = ACD e CDB = DCB. Logo, ADB = ACB.

Portanto, pelo axioma 1, ABD = ABC. Pela propriedade transitiva, ABC = A'B'C'.

Seja ABC e A'B’C’ dois tridngulos tais que ABA'B’,AC = A'C'e BC = B'C’ , temos

gue os triangulos ABC e A'B'C' sdo congruentes pelo teorema 3.
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3° caso de congruéncia - LLL.

A c?
B
e
C B’
Simbolicamente,

AB = A'B’ LLL

AC = A'C' = ABC = A'B'C".

BC = B'C’

Assim, concluimos este capitulo sobre o objeto mate matematico e passamos
para a apresentacdo da sequéncia didatica que elaboramos por meio de todo esse
estudo preliminar, para o ensino de Congruéncia de Triangulos. Nessa apresentacao
detalhamos a experimentacao, coleta e tratamento de dados, analise de resultados

para entdo respondermos nossa questao pesquisa.
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4 SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo apresentamos a sequéncia didatica objeto de estudo desta
pesquisa, baseando-nos nos aportes tedricos e metodoldgicos apresentados no
capitulo 1 e nos estudos preliminares apresentados nos capitulos 2 e 3. Nas secoes
gue seguem apresentamos detalhamento da experimentacao, coleta e tratamento de
dados, bem como a analise de resultados.

Para aplicacdo da sequéncia didatica que apresentamos se fez necessario
gue os sujeitos tenham conhecimentos base sobre a condicdo de existéncia de um
triangulo, representacao de lados e angulos de um triangulo, soma das medidas dos
angulos internos de um triangulo qualquer. As atividades foram embasadas em
nossas pesquisas preliminares e nas indicagdes das diretrizes curriculares para o
ensino de matematica no Ensino Fundamental sobre a manipulacdo de

transformacdes isométricas.

Em relagédo ao pensamento geométrico, eles desenvolvem habilidades para
interpretar e representar a localizagdo e o deslocamento de uma figura no
plano cartesiano, identificar transformag¢fes isométricas e produzir
ampliacdes e reducdes de figuras. Além disso, sdo solicitados a formular e
resolver problemas em contextos diversos, aplicando o0s conceitos de
congruéncia e semelhanca. (BRASIL, 2017, p.527)

A sequéncia é composta por trés atividades conforme o quadro a seguir:

Quadro 10 — Organizacado da Sequéncia Didatica

Titulo Objetivo de Material Tempo de
aprendizagem aplicacao

UARC 1: E | Definir  tridngulos | Material impresso, | 2 h/a de 45 min
semelhante, mas é | congruentes caneta ou lapis.
congruente?
UARC 2: Como | Estabelecer Régua, lapis, | 3 h/a de 45 min
saber se dois | critérios suficientes | material impresso,
triangulos séo | para ocorréncia de | folhas extras de
congruentes se eu | congruéncia de | malha isométrica.
ndo sei todas as | tridngulos.
medidas?
UARC 3: Caso Identificar caso de | Régua, lapis, 2 h/a de 45 min
especial de congruéncia em material impresso,
congruéncia de triangulos folhas extras de
triangulos. retangulos. malha isométrica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Apresentamos a seguir como se deu a aplicacao desta sequéncia didatica.
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4. 1 EXPERIMENTACAO

Nesta secdo apresentamos como se deu a experimentacdo da sequéncia
didatica elaborada para o ensino de Congruéncia de Triangulos. Essa fase da
pesquisa aconteceu durante trés episédios no més de abril de 2023, pouco mais de
um més apds o exame de qualificacdo, quando a sequéncia didatica passou por
aprimoramento.

Os sujeitos da pesquisa eram quinze estudantes do oitavo ano do ensino
fundamental de uma escola estadual da periferia do municipio de Belém, capital do
estado do Pard. Esses estudantes foram organizados em trés grupos o0s quais
denominamos de Grupo A, GRUPO B e GRUPO C e cada estudante identificado por
um cracha com a letra do grupo seguida de namero, para garantir o anonimato dos

sujeitos. A frequéncia dos sujeitos esta apresentada no quadro 11.

Quadro 11 — Frequéncia dos sujeitos durante as atividades

Grupo SUJEITO | EPISODIO 1 | EPISODIO 2 | EPISODIO 3 TESTE

Al X X X

X

A2 X X

A A3

A4

A5

Bl

B2

X

B3

B4

X| X| X| X| X| X| X| X| X
X
X

B5

B6

C1

X| X| X| X| X

C2

X| X| X| X| X

C3

X| X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

X| X| X| X

C4 X

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Temos pelo quadro 11 que os sujeitos estiveram todos presentes apenas no
episodio 1 e no teste de verificacdo de aprendizagem, sendo que nos episédios 2 e
3 alguns sujeitos faltaram. Os grupos ndo possuem a mesma quantidade de
componentes, pois foram formados conforme as afinidades que estabelecem desde
0 ano letivo anterior, essa caracteristica foi preservada para melhor andamento da
atividade.

Os sujeitos eram alunos do professor pesquisador desde o ano letivo de
2022, logo, ja haviam apreendido os conhecimentos béasicos necessarios para a
realizacdo eficaz da sequéncia didatica. Isto €, j& haviam estudado razdo e
proporcao, estudo de triangulos, semelhanca de figuras planas, equacéo do primeiro
grau.

Embora tivéssemos desenvolvido um trabalho preliminar com os sujeitos, o0s
mesmos ainda traziam lacunas de aprendizagem decorrentes dos dois anos de
pandemia de Covid-19 em que ficaram sem aula presencial, tais como dificuldades
com operacdes fundamentais e baixa auto-estima para compartilhar suas davidas e
até seu modo proéprio de pensar, o que seria de fundamental importancia para esta
pesquisa, haja vista que a oralidade serviu como fonte de coleta de indicios de
aprendizagem, conforme os aportes adotados da analise microgenética e analise do
discurso.

Os responsaveis dos alunos autorizaram a participacdo dos sujeitos por meio
de assinatura em Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TECLE), conforme
anexo G. Além disso, a equipe pedagdgica e a gestdo escolar estavam cientes da
realizacdo da pesquisa e proporcionou as condicfes para a realizacdo satisfatéria
dessa fase da pesquisa.

Ap6s uma aula de revisdo de conhecimentos basicos para nivelamento da
turma, a sequéncia foi aplicada em trés episddios de 2 a 3 h/aula, sendo que em um
qguarto episodio foi aplicado um teste de verificacdo de aprendizagem, conforme

apresentado no quadro 12.

Quadro 12 — Episoédios didaticos da Experimentacao

Atividade Data Tempo de execucgao
UARC 1 18/04/2023 2 h/ aula

UARC 2 21/04/2023 3 h/aula

UARC 3 25/04/2023 2h/aula




103

TESTE VERIFICALCAO | 28/04/2023 1 h/aula
DE APRENDIZAGEM

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Em cada episddio didatico foram colocados gravadores para captacdo das
falas dos sujeitos em cada grupo. Desse modo, durante a experimentacdo o
professor pesquisador fazia mediacBes orais, além das intervencfes do protocolo
escrito disponivel no apéndice D.

Na secdo seguinte apresentamos como se deu a coleta e tratamento de

dados.

4.2 COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

Todos os episodios foram gravados em audio e depois transcritos conforme
disposto no Apéndice F. O tratamento de dados se deu como na pesquisa de Silva
(2020) em que cada UARC da sequéncia didatica foi chamada de episédio, as falas
durante as intervengdes de cada UARC chamadas de segmentos e cada fala dos
sujeitos, inclusive do professor-pesquisador, chamados de turnos. Totalizando 558

turnos organizados da seguinte forma:

Quadro 13 - Turnos coletados em cada episédio

Atividade TURNOS Quantidade de turnos
audiveis
UARC 1 1-273 273
UARC 2 274 — 508 235
UARC 3 509 -558 50

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

No quadro 12 temos a distribuigcdo dos turnos transcritos em cada episédio da
experimentacao, sendo que no ultimo episodio coletamos apenas 50 episddios, pois
0s estudantes haviam alcancado seguranca conceitual nas atividades anteriores, de
modo que executaram as tarefas com pouca interacao entre eles mesmos e com o

professor. A seguir, analise de resultados.




104

4. 3 ANALISE DE RESULTADOS

Nesta secdo, apresentamos as analises de cada um dos episodios didaticos
da sequéncia didatica elaborada para o ensino de Congruéncia de Triangulos. Aqui
retomamos nossa questdao de pesquisa: Quais as contribuicbes para 0 ensino e
aprendizagem de Congruéncia de Triangulos de uma sequéncia didatica estruturada
por UARC e com malha isométrica como recurso didatico? E verificar se o objetivo
da pesquisa foi alcancado: Investigar as potencialidades didaticas de uma sequéncia
didatica construida especificamente para o ensino de Congruéncia de Triangulos.

Ao respondermos essa questdo de pesquisa e verificarmos 0 seu objetivo,
ndo nos esquecemos do processo da pesquisa. Ao longo desta pesquisa
descobrimos outros elementos sobre o ensino e aprendizagem de Congruéncia de
Tridngulos que acabaram por influenciar na construcdo da sequéncia didatica e em
nossas percepcfes no momento da experimentagcdo e da andlise de resultados. Ao
fazermos essa afirmacdo, mantemos nosso aporte de analise do discurso e
microgenética, mas nao poderiamos passar por uma pesquisa sem ser influenciado
a cada fase.

Como critérios de analise adotamos os indicios de aprendizagem percebidos
nas falas dos sujeitos conforme a abordagem comunicacional e padréo de interacéao
0s niveis de aprendizagem alcancados, 0s quais sejam perceptivo/intuitivo, empirico
e tedrico (secédo 1.3) nos recortes onde identificamos os indicios de aprendizagem.

Os indicios de aprendizagem sdo verificados quando por meio de suas
respostas as intervencdes orais ou escritas do professor, quando os estudantes
identificam semelhanca, congruéncia, razdo de semelhanca, transformacdes
isométricas como rotacdo e reflexdo, bem como os casos de congruéncia de
triangulos.

Retomando o processo de pesquisa, trazemos elementos de nossa pesquisa
sobre o ensino de congruéncia de triangulos e nos perguntamos ao analisar: Como
se deu as relacbes no triangulo didatico? Os estudantes alcancaram o nivel de
formalizacdo de conhecimentos? O recurso didatico malha isométrica se mostrou
eficiente para o ensino Congruéncia de Triangulos? Que habilidades geométricas
foram desenvolvidas? Que estratégias mentais foram desenvolvidas pelos sujeitos?

Que conexdes com outros objetos matematicos foram realizadas pelos sujeitos?
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Todas essas questdes, de maneira direta ou indireta, nortearam a andlises

apresentadas nas proximas sec¢oes.

4. 3.1 Episodio 1 - UARC 1: E semelhante, mas é congruente?

O primeiro episédio de experimentacdo aconteceu no dia 18/05/2023 em
2h/aula de 45 minutos, todos os quinze sujeitos estavam presentes e distribuidos em
grupo como apresentado no quadro 11 da secdo 4.1. O objetivo desta UARC foi
definir triangulos congruentes. Apds organizacao dos trés grupos e posicionamento
dos gravadores para captacdo dos audios, o material impresso foi distribuido para os
sujeitos. Nessa atividade, inicialmente os estudantes fizeram comparacdes entre um
triangulo de referéncia e cada figura do quadro para verificarem quais eram

semelhantes e qual a sua razao de semelhanca.

Segmento da Intervencdo inicial da UARC 1

Neste segmento, analisamos 0s registros escritos e recortes onde foram
identificados indicios de aprendizagem na intervencdo inicial da UARC 1.
Essencialmente nesta atividade quisemos que 0s sujeitos compreendessem que se
a razdo de semelhanca entre dois triangulo € a unidade, entdo esse triangulos séo
congruentes, conforme explicitado na secdo 3.2 desta dissertacao.

Inicialmente os sujeitos ndo identificaram todos os triangulos semelhantes
devido a posi¢cdo em relacdo ao triangulo de referéncia. Nos tivemos que instiga-los
por meio de Intervengdes Orais de Manutengéao Objetiva (I-OMO) para compararem
sob diferentes perspectivas, isto €, considerando que os pares de triangulos possam
estar rotacionados ou refletidos um em relacédo ao outro e ainda serem semelhantes
entre si. Para isso, o pareamento de angulos e lados correspondentes congruentes
foi fundamental, assim foram orientados a usar a simbologia matematica AB = ST ou
S = A, por exemplo. A seguir temos a figura 29 que ilustra os registros dessa

guestao.
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Figura 29 — UARC 1- Intervencdo Inicial - Grupo A

;Elwm“ﬂ“ inicial) Considerando medidas de dngulos ® lados correspondentes
e Angules, compare e marque no quadro de figuras quais sdo semelhantes
#ma farma) a figura do referéncia a seguir
Figura de referéncia

. Quadro de figuras
Figura 1 | Figura 2 Figura 3 |

“ | /

e —

j Figura &

Fonte: Dados da experimentacdo (2023)

Temos pela figura 29 que os sujeitos conseguiram identificar todas as figuras
gue pareavam com a figura de referéncia como semelhantes, de modo que deixaram
de marcar apenas as figuras 1 e 2 do quadro do protocolo escrito. Os recortes a

seguir ilustram como chegaram a esse resultado.

1. Professor: Intervencéo inicial, considerando medidas de angulos e lados
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correspondentes, [..]JE sO6 pra marcar aqui no quadro, olhem para a
primeira, e se for semelhante vocé marca, se ndo for vocé passa pra
préxima. H& vérias e vocés devem chegar a conclusao juntos, observando
somente se sdo semelhantes. E se ndo for semelhante comente o porqué.

2. C2: Afigura 6, a figura 5 e a figura 2.

3. C1: E aforma né Professor, no ¢ a medida?

4. Professor: Isso, é a forma.

5. C1: Entdo é a forma. Mas a forma pode dar de qualquer lado? Tipo,
de ponta cabeca?

6. Professor: De ponta cabeca ja tem um nome. Qual é?

7. C2: Rotacionado.

8. Professor: Isso. Como também pode ser transladado, quando afasta e
tem um outro nome quando ela fica espelhada.

9. C2: Refletida?

10.Professor: Isso, refletida.

11.Al: Por que nao é? Porgue ela rotacionou esse daqui. Essa tem que ser
semelhante no caso. Essa aqui é.

12.A1l: Que caracteristica foi observada? Foi observado que esta
rotacionada, acho que é isso.(Dados da Experimentacao, 2023)

No recorte dos turnos 1 ao 12 temos uma abordagem comunicativa
interativa/dialégica com padrdo de interagcdo I-R-A: Iniciacdo do professor, Resposta
do aluno, Avaliacdo do professor. Nos turnos 3 e 5 tem-se o indicio de que os
sujeitos compreendem que a semelhanca de triangulos estéa relacionada a forma e
gue o par de triangulos podem estar em posi¢des diferentes. A Expressao “de ponta
cabecga” do sujeito C1 revela um nivel de aprendizagem perceptivo/intuitivo, devido a
linguagem coloquial. Por outro lado, as expressodes “refletida” (turno 9, sujeito C2) e
‘rotacionada” (turno 12, sujeito A1), indicam o alcance nivel tedrico de

aprendizagem.

27.Professor: Agora discuta com o seu colega e diga o motivo.

28.C1: Ela pode estar ampliada ou diminuida?

32.C2: Ficamos entre a 22, 32, 43 52, 62 porque elas tém a mesma forma.
Agora, a primeira ndo, porque ela ndo é um triangulo.

33.C2: Chegamos a conclusdo de que a 12 figura ndo € um triangulo
semelhante nem a 22 , Ja a 32 é um Tridangulo semelhante, s6 que ele
foi reduzido, esta menor, ndo é a mesma medida. A 4, 5% e a 62 séo
triangulos semelhantes. A 52 e a 62 estdo em outra posi¢cdo, uma esta
rotacionada e a outra esté espelhada para baixo.

36.Professor: Por que ndo? Por que vocés acham que ndo é semelhante?
37.A2: Porque rotacionou o 90°. (Dados da Experimentacéo, 2023)

Dos turnos 27 ao 37 tem-se indicios de aprendizagem de que, embora
estivessem reduzidos, ou ampliados os sujeitos reconheceram todos os pares de
triangulos semelhantes, mantendo uma discusséo aluno-aluno.

101. Professor: Entdo foi somente a medida que vocés levaram em

consideracao?
102. A1: Também foi a forma.
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103. Professor: Entdo as formas também.

104. Al: E.

105. Professor: Vamos la gente. Que caracteristicas vocé utilizou para
estabelecer a forma dos tridngulos. Aqui no grupo A. Quais as
caracteristicas?

106. A2: observamos as medidas e as formas.

107. Professor: Observaram as medidas e as formas. Vocés, grupo B.

108. B1: Quase todas tem a mesma forma e a mesma razéao.

109. Professor: Quase todas? Ou s as que vocés marcaram? Tinham a
mesma forma e mesma razéo. No caso os lados né. Os lados
correspondentes tinham a mesma razao.

110. Professor: E aqui.

111. C1: Foi importante para perceber os respectivos angulo, forma e
Medida. (Dados da experimentacgéo, 2023)

Nos turnos que vao de 101 a 111 temos a socializacdo das conclusdes dos
grupos como abordagem comunicativa interativa de autoridade para verificar se
todos os grupos haviam entendido o que estava sendo realizado nessa atividade, o
que foi confirmado nos turnos 106, 108 e 111, quando os sujeitos afirmam que suas
analises se deram em torno da forma, angulo, medida dos lados e razdo de

semelhanca.

Segmento das intervencgdes reflexivas da UARC 1

Nas intervencdes reflexivas, questdes de 2 a 5, os estudantes perceberam
gue a semelhanca tem a ver apenas com a forma, e que a forma pode ser
preservada mesmo que a figura seja ampliada ou reduzida segundo uma razéo de
semelhanca Figuras 30, 31 e 32. Concluiram também que quando ndo ocorre
mudanca no tamanho da figura semelhante, a razdo de semelhanca é igual a 1,

figura 33.
Figura 30 - Resposta para a Questdo 2 da UARC 2.

2) (Intervencio reflexiva): Que caracteristicas vocé observou para estabelecer a

comparagdo da forma dos tridngulos? . L 414
I?Ff gpo fa ¥ el e A7 s ol ﬂw"‘-ogttw -
‘ Cin L, .

* "y -4 TN
Mlelard 0, A/

-

Fonte: Dados da experimentacao (2023)

“Foi importante perceber a respectiva de angulo, forma e medida apenas”.
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Figura 31 - Resposta para a Questdo 2 da UARC 2.

3) (Intervencio reflexiva): Qual figura dentre as selecionadas possui mesmas
medidas de angulos, mas medidas de lados ampliada? Qual a razdo dessa
amphagé(}? E A )‘:._.(_,' %}LO\ 'E«{ ;'L/(p\ gﬂm.? x/'-l

Fonte: Dados da experimentacéo (2023)

Figura 32 - Resposta para a Questédo 4 da UARC 2.
4) (Intervencgao reflexiva): Qual figura dentre as selecionadas possui mesmas

medidas de angulos, mas medidas de lados reduzida? Qual a razao dessa reducao?

2repugde Pe b Mty Z

Fonte: Dados da experimentacéo (2023)

Nas figuras 31 e 32 temos as respostas dos sujeitos sobre a razdo de
semelhanca entre os pares de triangulos semelhantes, onde inferimos indicio de que

compreendem como essa razéo influencia na redugdo ou ampliagédo da figura.

Figura 33 - Resposta para a Questédo 5 da UARC 2
5) (Intervengao reflexiva): Quais figuras selecionadas possuem mesmas medidas

de lados e angulos? Qual seria a razao entre essas medidas?

Tx(]u‘tc; 50 Q_O 260 )

Fonte: Dados da experimentagéo (2023)

Sobre a conclusdo da questdo 5 ilustrada na figura 33, tem-se o

desenvolvimento da discusséo apresentadas nos turnos a seguir.

133. B1: Figuras 5 e 6.

134. Professor: Figuras 5 e 6. Agora vamos pensar, se elas tém a mesma
medida, qual a razdo dessa semelhanca? Qual é a razao de semelhanga?
135. C2: E 2?

136. Professor: Nao. Vamos |4, vamos pensar.

137.B1: E1?

138. Professor: 1. Por que seria 1. Olhem pra ca pra divisdo. Vocé nao
divide os lados correspondentes? Entdo vocé vai pegar um ndmero, por
exemplo, o lado BC é correspondente ao lado RQ da figura 5, certo? Tem a
mesma medida. Aqui como era que faziamos? Nao dividia? Entdo vocé ira
dividir 2,2 por 2,2, entdo o0 que vai aparecer, um numero dividido por ele
mesmo e quanto € um nimero dividido por ele mesmo?

139. B1: 1. (Dados da experimentagéo, 2023)
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Temos aqui uma abordagem comunicativa interativa de autoridade e, embora
a resposta tenha ocorrido na intervencdes reflexivas, foi por meio da manipulacéo
empirica das figuras que os sujeitos conseguiram realizar a generalizacdo de que se
os lados correspondentes de dois triangulos semelhantes tem a mesma medida,
entdo a razao de semelhanca € igual a 1. O que nos levou a concluir que 0s sujeitos
alcancaram o nivel pré-formal de aprendizagem quando percebem que triangulos de

mesmas medidas na perspectiva da razdo de semelhanca.

Segmento da Intervencéo Exploratoria da UARC 1

Na questdo 6, intervencdo exploratdria, os estudantes organizaram suas
observac6es num quadro e concluiram quais figuras atenderam aos trés critérios:

mesma forma, angulos e lados correspondentes de mesma medida.

Figura 34 - Resposta para a Questdo 6 da UARC 2

6) (Intervencio exploratdria): Considerando as observagbes que vocé fez até aqui
preencha o quadro a seguir com X:
[Figura | Mesma forma da Todos os angulos tém Todos os lados tém
i' referéncia mesma medida da mesma medida da
| referéncia referéncia
I'r 1 ], " S
2 ] | B
3 | X | Pas ]
4 [ | X -]
I I~ ; ' e
5 | o | .. B D S
e | | | D S

Fonte: Dados da experimentacgéo (2023)

Perceba que na figura 34 ilustramos a resposta ao quadro de intervencao
exploratéria e que fica mais evidente que as figuras 5 e 6 da intervencao inicial
atendem aos trés critérios necessarios para que ocorra a congruéncia de triangulo,
ainda que essa nomenclatura ndo esteja formalizada o significado esta devidamente

posto a um nivel de pré-formalizacdo chegado o momento de formalizar.

Segmento das intervencdes reflexivas (questdes 7 e 8) da UARC 1
Nas questdes de 7 a 8 0s estudantes sistematizaram a sua ideia pré-formal

do que seriam triangulos congruentes e perceberam que a posi¢cao do triangulo
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correspondente ndo interfere na congruéncia entre eles. Os indicios de

aprendizagem dessas intervengdes estdo apresentados no recorte a seguir:

173. Professor: A figura 2 tem mesmo forma? Angulo? Lado?
174. Nao. Ndo. Nao.

175. Professor: Figura 3, tem mesma forma?

176. Alunos: Sim.

177. Professor: Angulo?

178. Alunos: Nao.

179. Professor: Nao? Nao tem o mesmo angulo?
180. C1 : Espera ai, tem sim.

181. Al: Tem.

182. Professor: Tem. E o lado tem mesma medida?
183. Alunos: Nao.

184. Professor: Quarta. Forma?

185. Alunos: Sim.

186. Professor: Angulo?

187. Alunos: Sim.

188. Professor: Lado?

189. Alunos: Nao.

190. Professor: Ndo. A 5 e 6. Forma, angulo e lado?
191. Alunos: Sim, sim, sim.

192. Professor: Ok? Todos ficaram assim?

193. Al: Olha, acertei tudo.

194. Professor: Alguém ficou em duvida?

195. Alunos: Nao.

Nos turnos de 173 a 195 tem-se um recorte onde reconhecemos a
abordagem comunicativa interativa/de autoridade e padrdo de interacdo I-RF
(Iniciacédo, resposta feedback), haja vista que tratava-se apenas de uma reafirmacao
do que todos ja haviam compreendido, com pouca ou nenhuma negociacdo de
ideias. Um recurso necessario para este tipo de pesquisa em que se coleta dados
em audio. Todas as vezes que percebiamos que estavam fazendo os registros
devidamente, faziamos reafirmar ou explicar sua estratégia, o que ajudou tanto na
coleta de dados quanto no aprimoramento do vocabulario cientifico coletivo, bem
como na consolidacéo de aprendizagem.

Pessoalmente falando, isso me ajudou a dar mais importancia na fala de
meus alunos, fazé-los me ouvir foi importante, mas ouvi-los concluir de forma

autbnoma e colaborativa foi muito satisfatério em termos de feedback.

Segmentos das intervencdes Avaliativas da UARC 1

As intervencgdes Avaliativas da UARC1 s&o as de carater pos-formal. Temos

na figura 35 que o sujeito além ter compreendido como se da a congruéncia de
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triangulos, também conseguiu ilustrar sua forma de entender, caracterizando

também o movimento entre as figuras congruentes.

Figura 35 - Resposta a questao 9 da UARC 1
9) (Intervengio reflexiva): Que critérios vocé estabeleceria para afirmar que dois
triangulos sao iguais?

.%» . 'y | ;. +

L,

e/l
A D\

b

Fonte: Dados da Experimentagéo (2023)

“Preciso ter medidas correspondentes , angulos correspondente e a mesma forma”.

206. Al: Tem que ter mesma forma, mesma medida, mesmo angulo.
207. Professor: O C1 definiu, sé faltou um detalhe. Mesmo angulo, mesma
medida de lado, mesma forma, mas medidas de &ngulo e de lado, falta uma
palavra.

208. C1: Razao.

209. Professor: Correspondentes. Os lados correspondentes entre esses
tridngulos tém que ser iguais, ndo é que esse triangulo tenha que ter todas
as medidas iguais. Tem que ter a mesma medida no triangulo
correspondente, ok? Entao esse lado é correspondente a esse, que tem
mesma medida. Entéo eles precisam ter mesma forma e os lados e angulos
correspondentes tem que ter mesma medida. Facam a sétima.

210. Al: Coloca ai, eles tém que ter a mesma forma, mesma medida e
angulos correspondentes

Nos turnos que vao de 206 a 210, temos indicios de aprendizagem por meio
de uma abordagem comunicativa interativa/dialégica, haja vista que as intervencdes
orais do professor conduziram para que 0S sujeitos tivessem uma compreensao
mais completa sobre a congruéncia de tridngulos, isto é, que ha uma
correspondéncia entre lados e angulos de dois triangulos.

Nesse diadlogo, me ocorreu que esses pequenos detalhes poderiam mais a
frente se tornar obstaculos de aprendizagem: poderiam concluir que a congruéncia
seria entre os lados de um mesmo triangulo (tridngulo equilatero), poderiam nao

atentar que s6 se fala em congruéncia em pares e em correspondéncia.
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Figura 36 - Resolu¢do da questdo 10 da UARC 1

9) (Intervencio Avaliativa restritiva): Sabendo que os pares de tridngulos a seguir
sdo congruentes, estabelega a correspondéncia entre angulos e lados e deduza a
medida desconhecida DE e K.
a)

Cc E

ALz F
4.2 X i - .
r /
32 32 |
,}. ;
A 2 B D 2

Fonte: Dados da Experimentagéo (2023)

Na intervencao ilustrada na figura 36 temos uma aplicacdo de congruéncia de
triangulos em que o sujeito foi capaz de representar a linguagem simbdlica e
identificar a medida desconhecida do lado de um dos tridngulos.

De maneira geral, podemos dizer que os objetivos de aprendizagem da UARC
1 foram alcancados com éxito, sendo que 0s sujeitos conseguiram mobilizar os
conhecimentos base sobre semelhanca de triangulos, proporcionalidade e
transformacBes geométricas para concluirem de forma colaborativa a definicdo de
Congruéncia de Triangulos.

Em decorréncia das recomendacdes em nossa pesquisa histérica sobre o
objeto matematico (secdo 3.1), evitamos no discurso usar a palavra “igual’,
substituindo por “mesma medida” ou “congruente”. Essa tendéncia foi adotada pelos
sujeitos de forma natural.

Ao longo da atividade, inferimos por meio dos registros escritos e da audio-
transcricdo que os sujeitos progrediram em nivel formalizacdo e passaram pelos
niveis de aprendizagem perceptivo/intuitivo, empirico e teodrico e desenvolveram a
capacidade de reconhecer dois triangulos semelhantes mesmo que estejam em
posicbes isométricas distintas, estabelecem correspondéncia de forma visual e
simbolica entre os angulos e lados congruentes desses triangulos e que sabem
diferenciar triangulos semelhantes de triangulos congruentes por meio da razéo de

semelhancga.
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4. 3. 2 Episddio 2 - UARC 2: Como saber se dois triangulos séo congruentes se
eu nédo sei todas as medidas?

No episodio 2 foi aplicada a UARC 2, no dia 21/04/2023, com o objetivo de
estabelecer critérios suficientes para a ocorréncia de congruéncia de triangulos. Os
grupos nesse dia ficaram com a mesma configuracdo faltando alguns sujeitos,
entretanto mantiveram-se os coédigos de identificacdo adotados na primeira
atividade, conforme apresentado no quadro 11 da secéo 4.1.

Inicialmente apresentamos a malha isométrica e suas caracteristicas sobre
os triangulos equilateros que a formam, enfatizando que os lados (L) sdo iguais e
gue as alturas (h) também podem ser usadas como parametro de medida e que
todos os angulos sédo de 60°. Projetamos uma malha isométrica em branco na lousa
e criamos diferentes triangulos e assim fixamos essa caracterizag&o da utilizacao da
malha isométrica, também apresentamos a contagem de lados e angulos de um
triangulo (A-L-A-L-A-L) (apresentada na secao 1.4).

Terminada a parte de familiarizacdo com o recurso didatico, partimos para a

execucao das intervenc¢des do protocolo escrito.

Segmento da intervencdo inicial da UARC 2.

Na questdo 1, apresentamos o0s pares de triangulos que os estudantes
deveriam identificar. Pelo que aprenderam até aqui, deveriam verificar se eram ou
nao congruentes. Orientamos que deveriam considerar as letras dos vértices para
parear angulos e lados. Nessa fase apenas acolhemos as proposicoes e pedimos
gue registrassem sem negociacao de ideias.



Figura 37 - Respostas a Questédo 1 da UARC 2

1} Intervengao iniclal: Baseando-se nas informacoas da atividade anterior, axpligue
se @ possivel afirmar que os pares de Indngulos a sequir seam congruentes.
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Fonte: Dados da Experimentagédo (2023)

atendiam a esse critério, para cada par de angulos e de lados.
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Na figura 37, temos as respostas da questdo 1 e da questdo 8. A questédo 8
foi respondida apos a formalizagdo e mais a frente falaremos dela. Na questéo 1, os
sujeitos apenas responderam de acordo com o que aprenderam na UARC 1. Nessa
guestdo todos o0s pares sdo congruentes, mas COmo 0S Sujeitos estdo com a
definicdo geral de congruéncia de triangulos, a maioria identificou os pares como
nao congruentes, inicialmente. Como a definicdo era de que a condicdo para a
ocorréncia de triangulos seria um pareamento de todos os angulos e lados de dois

triangulos, eles deixaram identificados em seus registros escritos a lacunas que nao
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A seguir, analisamos um recorte com indicios de aprendizagem.

302. B6: Sim.

303. Professor: Por que?

304. C1: Porque tem a mesma medida e 0 mesmo angulo.

305. Professor: Mas todos? Tem a garantia de todos? E a letra B vocés
acham que sdo? Tem como garantir que todos os pares de lados e todos os
pares de &ngulos tem a mesma medida?

306. C1: Sim, porque esse aqui tem que ser o mesmo que esse aqui.
307. Professor: Tem que ser. Por que tem que ser?

308. C1: Porque é o mesmo exato. Tem o0 mesmo tamanho.

Neste recorte verificamos que o professor fez apenas provocacdes para que
0s sujeitos refletissem sobre as informacgdes dadas, se seriam suficientes ou néo
para classificar os pares de triangulos como congruentes. Adotamos uma

abordagem comunicativa interativa dialégica com padrao de interagéo I-R-A.

Segmento da intervencdo exploratdria da UARC 2

Na segunda questdo os estudantes reuniram as informacdes de cada bloco
para criar um triangulo referéncia, um congruente a este e outro ndo congruente ao
de referéncia. Em algumas malhas referentes aos triangulos congruentes havia um
lado fixado apenas para que o estudante pudesse construir triangulo congruente em
posicao diferente ao da referéncia (rotacionado e/ou refletido), sendo opcional,
conforme a dificuldade do grupo, fazer na mesma posicéo do triangulo de referéncia.

Para que os sujeitos conseguissem adotar a posi¢cao sugerida enfatizamos a
ordem de lados e angulos que pode ser feita nos sentidos horarios e anti-horarios. O
estudantes perceberam que em alguns casos, com as informagbes que foram
inicialmente fixadas, era impossivel criar um triangulo ndo congruente ao de
referéncia. Para que ndo se alongassem tentando fazer algo que somente o
professor-pesquisador sabia que era impossivel estabelecemos prazo de 10 minutos
para cada bloco.

A figura 38 ilustra uma das resolucdes dos sujeitos a intervencao exploratoria.
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Figura 38 - Resposta a Questao 2 da UARC 2.
(i) Medidas informadas: Todos os angulos iguais (AAA)

Referéncia Triangulo congruente Triangulo ndo congruente

™

(111) Medidas informadas: Lados com medidas 3L,1,5L e 3h, respectivamente.

Referéncia Triangulo congruente Triangulo ndo congruente

S | 250

Fonte: Dados da Experimentagéo (2023)

A figura 38 ilustra duas situac¢des: uma que as informacdes permite realizar as
trés construgcbes e outra, que por ser um caso de congruéncia ndo permite a
construcdo da figura ndo congruente a figura de referéncia. Na primeira situacéo da
figura 38, temos como informacéao fixada apenas os angulos, o que ndo impediu de
reproduzir as trés figuras. Por ouro lado, na segunda situacdo, temos fixadas as
medidas dos trés lados, recaindo no caso Lado, Lado, Lado. ApGs varias tentativas,
0S sujeitos perceberam que seria impossivel construir um triangulo ndo congruente
ao de referéncia. E assim foi feito para os quatro casos de congruéncia de
triangulos.

Destaca-se que no material, pelo menos um lado ou angulo vem desenhado
para iniciar a construcéo e induzir o sujeito a fazer figuras congruentes entre si, mas
em posicoes diferentes. Essa foi uma atitude que tomamos devido as conclusdes
gue tivemos diante da analise de livros didaticos (secao 2.2), onde encontramos
varios exemplares cujas ilustracbes dos pares de triangulos congruentes estavam

sempre na mesma posi¢édo, passando a falsa ideia estatica desse conceito e o erro



118

conceitual de que se estivesse numa posi¢éo rotacionada ou refletida descartaria-se
a congruéncia. O recorte a seguir apresenta a discussdo acerca da possibilidade

construcdo do triangulo ndo congruente.

392. Professor: Vamos ver aqui. Aqui esté faltando 3 alturas.

393. Al: Ah, é. Verdade.

394. Professor: Porque aqui ele deu as alturas e aqui ele deu os trés lados,
entao vocé tem que completar as 3 alturas e 1,5 lado.

395. A2: Assim?

396. Professor: E, s6 que esse ndo congruente ndo tem as mesmas
medidas de lado, vocé acha que é possivel?

397. C1: Tem que ter as mesmas medidas, todos?

398. Professor: Tem. Vejam bem gente, quando eu peco para vocés
construirem eu quero que vocés reflitam se é possivel construir uma figura
nado congruente com essas medidas, hdo congruente a esta, vocé acha que
d&? Para eu fazer com as mesmas medidas de lado e ela ser ndo
congruente?

399. Al: Com essa medida de azul?

400. Professor: Isso, tem como fazer com essas mesmas medidas e ela ndo
ser congruente?

401. A3: Acho que tem.

402. Professor: Acha que tem, entdo tenta construir ai.

403. Professor: Ficou congruente né? E possivel entdo? No é a mesma
medida, mas esse ficou congruente, eu quero ndo congruente. E possivel?
404. B6: Nao é possivel.

Na discussao apresentada nos turnos de 392 a 404, temos o desenvolvimento
de nivel de aprendizagem empirico, aquele que advém de manipulagdo e ou
experimentacdo. Na abordagem comunicativa apresentada, o professor fez I-OMOs
de forma enfética para conduzir a conclusdo de que em alguns casos, com
determinadas informacfes fixadas, ndo seria possivel construir uma figura ndo
congruente a de referéncia. Conclusdo esta evidenciada na fala do sujeito B6 no
turno 404.

Na metodologia de ensino que adotamos é importante que o sujeito tenha
suas conclusbes mediadas e ndo imediatamente respondidas. A formalizacao
gradual de conhecimentos aproxima o aprendiz da aprendizagem com o minimo de

ruido possivel, pois advém de investigacdo, discussao e socializacao.
Segmentos das intervencgdes reflexivas da UARC 2
Durante as intervengdes reflexivas e orais do professor, os estudantes

concluiram em quais casos existiam condi¢cdes suficientes para ocorréncia de

congruéncia de triangulos. Os sujeitos identificaram o0s casos em que nao foi
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possivel construir o triangulo ndo congruente ao de referéncia (LLL, LAL, ALA e
LAAo). Pensando que se nado é possivel criar um triangulo ndo congruente ao de
referéncia nos casos, € porque esses pares de triangulos sdo congruentes.

O recorte dos turnos 494 ao 507 apresentam o reconhecimento por parte dos

sujeito dos casos de congruéncia de triangulos.

494. Professor: Entdo eu tenho 3 informagfes se correspondendo. Quais
séo essas informagdes?

495. Alunos: angulo, lado, angulo.

496. Professor: Eles sdo congruentes?

497. Alunos: Sim.

498. Professor: por qual caso?

499. Al: Caso angulo, lado, angulo.

500. Professor: Certo, entdo pode escrever ai. Na letra ¢ me digam qual é
esse caso?

501. Al: Lado, angulo e lado.

502. Professor: veja bem Al, analise, eu tenho algum angulo ai?

503. Al: N&o.

504. Professor: Entdo qual o caso?

505. Al: Lado, lado, lado.

506. Professor: S&o congruentes pelo caso lado, lado e lado. Letra D, sédo
congruentes por qual caso?

507. Alunos: Lado, angulo, angulo.

Numa abordagem comunicativa interativa de autoridade os sujeitos foram
classificando cada um dos casos de congruéncia de triangulo, alcangcando assim o
nivel teérico de aprendizagem. Neste ponto foi importante a adogdo do “relogio
triangular” (Figura 4, sec¢ao 1.4) para induzir os sujeitos a pensarem na ordem

LALALA no sentido horério e anti-horario.

Seguimento das intervencdes avaliativas da UARC 2

Inicialmente na questédo 8, os sujeitos foram convidados a rever as questdo 1.
Diante da formalizacdo dos casos de congruéncia, concluiram desta vez que todos
0s itens apresentavam pares de triangulos congruentes, como apresentado na figura
37 referente ao segmento da intervencéo inicial.

Diante disso concluiram que embora a definicho de Congruéncia de
Tridngulos estabelecesse a correspondéncia de congruéncia para todos os angulo e
lados dos pares de tridangulos, ha condicbes necessarias e suficientes que garantem
essa ocorréncia sem gue todos os lados e angulos sejam conhecidos. Diante dessas
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condi¢cdes, 0s sujeitos puderam reconhecer a Congruéncia dos pares de triangulos

da questao 1.

Figura 39 - Resposta a intervencao avaliativa da UARC 2.
EO) Intervengao avaliativa Avaliativa: Num tridngulo isésceles ABC, o seguimento

M é perpendicular ao lado BC e o divide ao meio verifique se os tridngulos ABM e
CM séo congruentes e justifique e indique o caso de congruéncia.

A
A 0 A
AM DIVIPE AOMEI
M DIIDE AO ME BC
ENTRO
AB < RC

ABM X AM

B M C.
Fonte: Dados da experimentacéo (2023)

Na figura 39 podemos observar que 0 sujeito conseguiu adotar uma
linguagem simbdlica para organizar as informag@es, organizar ao raciocinio e chegar
a conclusédo. Essa questao foi inspirada no trabalho de Luis (2006) apresentado na
revisdo de estudos (Secéo 2.1) onde indica a argumentagcdo e prova como uma
maneira eficaz de ensinar geometria.

Diante do exposto, inferimos que os objetivos de aprendizagem para a UARC
2 foram alcancados. De modo que 0s sujeitos foram capazes de utilizar o recurso
didatico malha isométrica para realizar empirias sobre os casos de congruéncia de
triangulos.

Ao aprenderem os casos de congruéncia de triangulos, os sujeitos também
reconheceram a importancia da contagem L-A-L-A-L-A no sentido horério e anti-

horério.

4. 3. 3 Episddio 3 - UARC 3: Caso especial de congruéncia de triangulos.

O episédio 3 ocorreu no dia 25/04/2023, em 2 h/aula e trata-se da
experimentacdo da UARC 3, sujo objetivo € identificar o caso especial de
congruéncia de triangulos que € aplicavel apenas para triangulos retangulos. Nessa
atividade os sujeitos estavam familiarizados com o recurso didatico malha isométrica

e a atividade transcorreu sem muitas dificuldades, sendo executada em menos
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tempo e sem muitas I-OMOS. Assim, o procedimento e a organizagdo em grupos foi
0 mesmo da atividade anterior.

Foi necessario fazer uma breve retomada no quadro branco sobre angulos e
lados opostos de um triangulo retangulo, bem como quais seriam os catetos e qual
seria a hipotenusa. Tudo isso para que durante a execucado da atividade os sujeitos
percebessem que dois triangulos retangulos sdo congruentes se catetos e a
hipotenusa correspondentes sdo congruentes. Para isso, no protocolo escrito
consideramos que para haver hipotenusa € necessario haver o angulo reto oposto a
ela. Entdo apresentamos situagcdes em que ndo era possivel criar um triangulo ndo
congruente ao de referéncia pelo fato de ndo estar pareado cateto e hipotenusa
congruentes.

Na intervencdo inicial desta UARC apenas instigamos com a seguinte
reflexdo “Pense sobre a atividade anterior, vocé percebeu que os casos de
congruéncia apresentados fixam sempre 3 informacdo sobre os triangulos
congruentes? E se fossem apenas 2 informacfes fixadas, seria suficiente para
garantir a congruéncia? Discuta com seus colegas.” A discussdo aqui € sobre a
guantidade suficiente e necesséria de informacdes fixadas entre uma par de
triangulos para garantir que eles sejam congruentes. Assim, 0S preparamos

cognitivamente que poderiam ser menos informacdes fixadas.
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Figura 40 - Resposta a intervencao avaliativa da UARC 2.

2)Intervengao exploratéria: Use as malhas a seguir para construir, se possivel
A - ! y

.tnang'ulos congruentes e ndo congruentes com as informag&es da referéncia

identificando os lados e angulos correspondentes. '

(1) Medidas informadas: Angulo e lado oposto a esse angulo medindo 3L;

Referéncia _ Tri/éngulo congruente 4 Triéngulo n&o congruente
KPR TRPKIKEK]
>< </\< ‘</‘ \<><<
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(1) Medidas informadas: Angulo de 90° e lado oposto a esse angulo medindo 5L.

Referéncia ___ Triangulo congruente Ti”ngulo nia congruent
[
| KRR e
| BRRsRsk | REERER

Fonte: Dados da experimentacao (2023)

7z

Na figura 40 temos duas situacbes, uma que nao €& caso especial de
congruéncia de triangulos e outra que é. Na primeira o angulo de 90° néo esta fixado
e portanto foi possivel construir triangulos congruente e ndo congruente ao de
referéncia. Por outro lado, quando fixados o angulo de 90° e a medida da hipotenusa
s6 foi possivel construir o tridangulo congruente ao de referéncia. O recorte a seguir
ilustra o indicio de aprendizagem sobre o caso especial de congruéncia de
tridangulos. Note, na figura 40, que o triangulo construido na malha reservada para o

ndo congruente, na verdade é um triangulo congruente ao de referéncia em posicéo

refletida.

557. Professor: Quero que vocé va para a sexta. Na quarta diz assim qual a
caracteristica comuns nesses casos em que vocé sO conseguiu construir
triAngulos congruentes aos de referéncia? Quais foram os que a gente ndo
conseguiu fazer congruente? 2 e a 4. O que o comando da 2 e da 4 tem em

comum, olhem para mim.
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558. B6: O angulo de 90°, Professor. Entdo quando vocé amarrou o
angulo de 90° vocé criou um caso de congruéncia, ao criar vocé nao
consegue fazer um ndo congruente, € igual esses 3 casos aqui. Por
gue chamamos esse de caso especial? Porque para esse caso
especial eu so preciso de duas informac8es. Aqui eu preciso de 3.
(Dados da Experimentagéo, 2023).

Temos no turno 558, expressado pelo sujeito B6, o fechamento da ultima
atividade e dado por finalizada experimentacdo da Sequéncia Didatica. Embora o
estudante néo tenha complementado na sua argumentacdo que se trata de um caso
especial para triangulos retangulos, os registros escritos e fragmentos de falas de
outros sujeitos durante as socializagbes nos levaram a concluir que o objetivo da
UARC 3 foi alcancado com éxito e que o recurso didatico adotado se mostrou
potencial facilitador na aprendizagem de Congruéncia de Triangulos.

Por fim, concluimos que a Sequéncia Didatica ora experimentada com
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental apresentou potencialidades didaticas
para o ensino de Congruéncia de Triangulos por ter auxiliado a alcancar os objetivos
de aprendizagem pretendidos: Definicdo de Congruéncia de Triangulos, Casos de
Congruéncia de Triangulos e caso especial de Congruéncia de Triangulos.

Os indicios de aprendizagem analisados por meio de Anélise Microgenética e
Andlise do discurso nos levaram a concluir que o0s sujeitos desenvolveram
aprendizagem em gradual formalizacdo em niveis perceptivo/intuitivo, empirico e
teorico.

Para ter mais um parametro de andlise, de forma auxiliar, aplicamos um teste

de verificacdo de aprendizagem que apresentamos a seguir.

4. 3. 4 Teste de verificacao de aprendizagem

A seguir temos uma analise quantitativa do desempenho dos estudantes
sujeitos desta pesquisa por meio de um teste aplicado ao final da experimentacdo da
Sequéncia Didatica realizado com os mesmos sujeitos no dia 28/04/2023.

No quadro 14 temos a distribuicdo de notas para cinco questbes com peso 2

cada uma, totalizando 10 pontos. O referido teste esta disponivel no Apéndice E.
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Quadro 14 — Desempenho quantitativo dos sujeitos da pesquisa.

Grupo | SUJEITO | Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 | Questdo 4 | Questdo 5 TOTAL
Al 1,0 2,0 2,0 0,0 2,0 7,0
A2 1,0 1,0 1,0 0,0 2,0 5,0
A A3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
A4 1,0 2,0 0,0 0,0 2,0 5,0
A5 0,0 0,0 1,0 2,0 2,0 5,0
Bl 1,0 2,0 2,0 1,0 2,0 8,0
B2 1,0 2,0 1,0 1,0 2,0 7,0
B3 0,0 2,0 0,0 0,0 2,0 4,0
5 B4 1,0 1,0 2,0 2,0 0,0 6,0
B5 1,0 1,0 1,0 0,0 2,0 5,0
B6 0,0 2,0 1,0 0,0 2,0 5,0
C1 2,0 2,0 1,0 1,0 0,0 6,0
C2 1,0 2,0 2,0 1,0 2,0 8,0
¢ C3 0,0 1,0 2,0 1,0 2,0 6,0
C4 1,0 2,0 0,0 0,0 2,0 5,0
Média 0,7 1,46 1,06 0,6 1,6 5,4

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Notemos que as questdes 1 e 4 foram as que os estudantes tiveram menor
desempenho, pois apresentaram um meédia geral de 0,7 e 0,6, respectivamente.
Essas questfes exigiam argumentacao e prova e durante a execuxao da Sequéncia
Didatica ndo houve tempo habio para exercitar esse tipo de questdo, mas foi
possivel verificar que foi iniciado um processo de aprendizagem e apreenssao de
conhecimentos por meio desse caminho didatico. A questdo 2 que seria para
reconhecimento dos casos de congruéncia houve um bom desempenho, 1,46 para
uma guestao que valia 2 pontos. E as questfes 3 e 5 eram de aplicacdo da definicédo
de congruéncia de triangulos, também apresentaram bom desempenho, sendo que
na questdo 2 houve conexdao com equacao do 1° grau, como sujerido em nossa
revisdo de estudos e andlise de livros didéaticos, conexdo com outros objetos de

conhecimento matematico.
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A média geral da turma, mesmo sem um episédio de fixacdo de
conhecimentos, foi de 5,4, acima da média adotada pela secretaria de educacéo a
gual os estudantes sao vinculados.

As figuras 41, 42 e 43 ilustram as resolugoes.

Figura 41 — Questdo 1 do teste de verificacdo de parendizagem

s de modo que seus frés pares de angulos

1) Os tiangulos ABC e TUV foram construido e e esses tiangulos sejam

correspondentes  sejam congruentes. Podemos afi

congruentes? Justifique sua resposta. g\)&h B L&M ”lm »(\)69
' 8
S 1o comaundin, 6
X Nl oiatgandode:
i S 4 Mo,
AR O

C

Fonte: Dados da Experimentacédo (2023)

Temos na figura 41 que o sujeito foi capaz de identificar o motivo dos pares
de triangulos em questao ndo serem congruentes entre si. Usou devidamente a
palavra correspondente e mesma medida, demonstrando dominio conceitual sobre o

gue estava justificando.

Figura 42 - Questao 3 do teste de verificagcdo de aprendizagem

3) Determine o valorde x e y. '
hy+%=1% Zx-2=\0
by=15-7% 2x =1042
by =12 2%x=12

_ 2 (= 2
10 R X= =5
N x=4

Fonte: Dados da Experimentacgéo (2023)

A figura 42 ilustra que além de compreenderam a deficdo de congruéncia de

triangulos, os sujeitos estabeleceram conexdes com outros objetos matematicos,
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tais como transformacdes isométricas, equacdo do 1° grau e angulos opostos pelos
vértices, além de terem realizado de forma satisfatoria o algoritmos e os célgulos

aritméticos necessarios “para a resolucéao da questéao.

Figura 43 - Questdo 5 do teste de verificacdo de parendizagem

A C ANGULDS 0P05TOS (ONGEVERHE
ML S mo
9 ol =
Ca0 RALA
a ¢
B8 D

Fonte: Dados da Experimentacgéo (2023)

Podemos dizer, que, embora nossa andlise seja focada na qualidade do
processo de ensino, a Sequéncia Didatica para o ensino de Congruéncia de
Triangulos estruturada como UARC apresentou potencialidades didaticas também
no que diz respeito ao desempenho quantitativo que pode ser melhor analisado
numa reaplicacdo futura, em que antes seja realizado exercicios de fixacdo para
melhor consolidac&o de aprendizagem.

Na secdo a seguir apresenta-se uma sintese de resultados com as
conclusdes sobre as potencialidades didaticas da Sequéncia Didatica construida

para o ensino de Congruéncia de Triangulos.

4. 3.5 Sintese de resultados

Nesta secdo, buscamos reunir as principais conclusées sobre as respostas a
guestdo norteadora de pesquisa e sobre os objetivos definidos para ela.
Construimos, experimentamos e analisamos uma Sequéncia Didatica elaborada
especificamente para o ensino de Congruéncia de Triangulos e nessa criagcédo
didatica tivemos vigilancia sobre estarmos desenvolvendo um saber cientifico e nédo

somente um recurso para facilitar a aprendizagem de outros saberes.
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Ao adotarmos a UARC como estruturante da Sequéncia Didatica, tivemos
como premissa a constituicdo gradual e colaborativa de formalizagcdo de
conhecimentos. Essa premissa foi fundamental para acompanharmos o progresso
da aprendizagem e a intervir nos momentos em que a aprendizagem poderia
acontecer de forma equivocada.

Ao adotarmos a Analise Microgenética e a Analise do Discurso como
instrumento de investigacdo de indicios de aprendizagem, sabiamos que
deveriamos estimular o vocabulario cientifico e a mobilizagdo de conhecimentos
base para melhor qualidade de abordagem comunicativa e padrbes de interacao.
Com isso, ao fazermos os sujeitos explicarem suas conclusfes e estratégias
acabamos por testemunhar de que forma e em quais momentos a aprendizagem
aconteceu. O jeito préprio de cada aluno se expressar revelava um pouco do
conhecimento que trazia e suas dificuldades que foram sendo superadas de forma
colaborativa com as habilidades uns dos outros também. Por exemplo, no grupo C
havia um sujeito que se expressava muito bem oralmente sobre o que havia
compreendido, mas ndo conseguia escrever, delegando essa fungcdo para o colega
gue nédo tinha a mesma habilidade de fala, mas conseguia fazer registro escrito,
algébrico, simbdlico e geométrico.

Embora o referencial tedrico e o metodoldgico estivessem devidamente
definidos, acabamos descobrir outras caracteristicas sobre o objeto matematico em
tela e seu ensino ao longo das varias fases dessa pesquisa como elencamos a
sequir:

Sobre o recurso didatico Malha Isométrica tivemos o insight de adota-lo em
decorréncia de revisdo de estudos realizada, percebemos o potencial empirico
desse recurso, 0 que se encaixou adequadamente ao aporte da UARC e TSD
adotados, proporcionando diferentes situacfes didaticas e tipos de intervencgdes
dial6gicas professor-aluno em torno do objeto de estudo.

Ainda na revisdo de estudos verificamos as diferentes abordagens de ensino
sobre o objeto matematico Congruéncia de Triangulos e chegamos a conclusdo de
gue a abordagem por meio da razdo de congruéncia traria uma melhor fluidez
guanto a formalizacdo gradual de conhecimentos. Além disso, a indicacdo de
abordagem conectada com outros objetos matematicos como equagdo e

transformacdes geométricas trouxe um maior dominio conceitual sobre o objeto.
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A pesquisa diagnostica com estudantes apontou resultados que reforcaram a
problematica de falta de conexdao com outros objetos matematicos na maneira como
os estudantes compreendem a Congruéncia de Triangulos no ensino fundamental,
conexdo que constatamos ter sido bem desenvolvida em nossa pesquisa
evidenciada tanto nos registros escritos quanto nas falas ao longo das atividades.

Ainda como resultado da recomendacdo da pesquisa com estudantes,
percebemos que o0s sujeitos que participaram da experimentacdo se sentiram mais
estimulados nas atividades praticas com a malha isométrica, tendo a curiosidade
agucada, o que verificamos por meio do empenho na realizacdo das construgdes
solicitadas e o quanto essas construcfes contribuiram para o desenvolvimento
cognitivo geométrico sobre Congruéncia de Triangulos.

Ao longo das atividades, inferimos por meio dos registros escritos e da audio-
transcricdo que os sujeitos progrediram em nivel formalizagdo e passaram pelos
niveis de aprendizagem perceptivo/intuitivo, empirico e tedrico. Desenvolveram
habilidades geométricas visual, verbal e l6gica em nivel de reconhecimento, analise
e deducéo (secdo 2.1.2), reconhecendo dois triangulos congruentes mesmo que
estejam em posicdes isométricas diferentes e conseguiram parear visualmente e
simbolicamente os angulos e lados congruentes desses triangulos.

O recurso didatico adotado se mostrou potencial facilitador na aprendizagem
de Congruéncia de Triangulos, sendo que da contagem L-A-L-A-L-A no sentido
horario e anti-horario e os parametros de medida baseado na medida do lado e
altura dos tridngulos da malha possibilitaram manipulacdes algébricas para as
construcdes geométricas. Essa foi uma abordagem contra intuitiva, pois em geral a
partir da figura construida realiza-se as deducgdes algébricas.

Também foi contra intuitivo nos casos de congruéncia de triangulos a
verificacdo de cada caso por meio da impossibilidade de construgéo do triangulo ndo
congruente. E uma maneira diferente de raciocinio, mas perfeitamente l6gica do
ponto de vista matematico e diferente de tudo o que encontramos na bibliografia
analisada. Para uma sintese dos resultados sobre as contribuicbes da Sequéncia

Didética analisada apresentamos o quadro 15.

Quadro 15 — Contribuicdes para o tridngulo didético

Aluno Professor Saber
e Aprendizagem por e Maior interagao e Apresentacdo de
meio de professor-aluno; diferentes
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manipulacao e
investigacao;
Aprendizagem
colaborativa;

Estimulo da
curiosidade;
Mobilizacao de
conhecimentos
base;

Processo interativo
de aprendizagem;
Gradual

formalizacao de
conhecimentos;
Promocao de

envolvimento  dos
alunos com o que

Feedback durante
0 processo de
ensino, podendo
intervir;

Material didatico e
recurso didatico
eficiente para o
ensino;

Cria maior
desenvoltura
vocabular do
professor;
Proporciona ao
professor uma
postura de
mediador da

aprendizagem;

abordagens sobre
objeto Congruéncia
de Triangulos;

Gradual

formalizacao da
ideia de
congruéncia de

triangulos por meio
da razéo de
semelhanga igual a
1

Conexao com
outros outros
objetos
matematicos;
Compreensao
visual e empirica da

esta sendo da Congruéncia de
estudado; Triangulos em
Desenvolvimento diferentes )
vocabular cientifico. f[ransf,or_magoes
isométricas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

No quadro 15, temos as principais contribuicdes na perspectiva da TSD da
Sequéncia Didatica estruturada por UARC apresentada para 0 ensino e
aprendizagem de Congruéncia de Triangulos, respondendo assim a questdo
norteadora desta pesquisa. Além dessas contribuicbes podemos dizer que a
abordagem adotada traz contribuicdes para a area de Educacdo Matematica e de
Ensino de Matematica ao que se refere ao a sua revisdo de estudos, estudo
histérico e epistemoldgico e estratégias de ensino adotadas, aliadas ao recurso
didatico e ao material elaborado.

Essas foram as potencialidades didaticas da Sequéncia Didatica construida
para o ensino especificamente para o ensino de Congruéncia de Triangulos. Diante
do exposto podemos afirmar que foi validada para ser adotada como material

educacional no ensino de Congruéncia de Triangulos no Ensino Fundamental.
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CONSIDERACOES FINAIS

Realizar uma pesquisa de mestrado conciliada com o trabalho ndo foi uma
tarefa facil. Quando me desafiei a subir mais esse degrau académico sabia que
encontraria muitos obstaculos, mas nao tinha nocédo do quanto que iria (re) aprender
durante as disciplinas do curso, bem como o desenvolvimento da pesquisa, entre
muitas idas e vindas tive a parceria e incentivo de meu orientador.

Tantos anos trabalhando como ensino de matemética no ensino fundamental
Se somou com a experiéncia nova com pesquisa em ensino de matematica e em
especial sobre o ensino de Geometria. Ao realizar revisdo de estudos percebi que
muita coisa de minha didatica poderia ser melhorada e que ainda havia muito para
contribuir, ante as necessidades educacionais em matematica que verifiquei também
por meio da andlise de livros didatico e diagnéstica com estudantes. Nessa fase de
estudos sobre o ensino colhemos informacdes que foram essenciais observar para a
construcdo de nossa sequencia didatica:

e Contrapondo as orientagdes curriculares, nos preocupamos em
desenvolver o estudo sobre o saber cientifico que envolve Congruéncia
de Tridngulos e ndo como recurso para ensino de quadrilateros, o que
pode vir como consequéncia;

e A malha isométrica apresenta potencialidades no ensino tanto da
geometria quanto da algebra. NOs exploramos isso quando
estabelecemos notacdes sobre os lados e angulos dos triangulos da
malha para construir triangulos congruentes;

e A argumentacdo e prova S&8o0 recursos que aprimoram o vocabulério
escrito e oral dos educandos;

e A crianca e o adolescente se envolvem mais nos episodios didéaticos
de matemética quando ha manipulacdo e experiéncias diretas. Eles
tém prazer em dizer “eu fiz”, “eu consegui”’, “eu acertei”’, “eu entendi”,
“‘eu desenhei”, “eu construi”’. Essa é base da UARC, a reconstrucao é
pessoal e coletiva.

e A Histéria da Matematica é elemento formador epistemoldgico
essencial para a constituicdo do sujeito epistémico do jogo didatico, o
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professor. Permite entender todos os contextos em que determinado
objeto evoluiu e realizar uma transposicao para a realidade escolar.

e E contraproducente ensinar um objeto isolado dos demais objetos
matematicos. O ensino fragmentado cria visfes isoladas e limitadas e
limitadoras sobre a Matematica. Ampliar as possibilidades de
aplicacoes e representacdes foi a alternativa adotada nesta pesquisa e
foi uma decisdo bem sucedida.

e Um obstaculo didatico que nos empenhamos em superar foi o de visdo
estatica da Congruéncia de Triangulos, Os estudantes tiveram
oportunidade de verificar que dois triangulos congruentes podem se
apresentar em posicoes refletida e/ou rotacionada um em relacdo ao
outro.

As indicacOes curriculares e as pesquisas preliminares frente ao desafio
proposto pelo programa de Pés-graduacéo, elaborar uma sequéncia didatica para o
ensino de Congruéncia de Tridngulos, me fizeram construir um instrumento de
ensino que favorece um ensino de matematica que conduza a uma formalizagéo
gradual da aprendizagem por meio de interacdo dialégica e argumentacdo
matematica, que favorece um estudo de Congruéncia de Triangulos que se conecte
a outros assuntos de matematica, dentre outros elementos.

Nosso aporte teodrico baseado dentre outros, na Teoria das Situacdes
didaticas e na Analise do discurso, nos levou a criar uma sequéncia didatica com
trés atividades que tém por objetivo de aprendizagem: definir Congruéncia de
triangulos, deduzir os casos de congruéncia, deduzir o caso especial de
congruéncia. Como recurso didatico, adotamos a malha isométrica para ser
manipulada para construcao orientada de triangulos congruentes e ndo congruentes
gue os estudantes pudessem, pelos padrées observados e discutidos, chegar a uma
generalizacao.

Na fase de experimentacédo aplicamos nosso constructo a quinze estudantes
8° ano do Ensino Fundamental, formando-se trés grupos de estudos, cujas falas
foram gravadas em audio e depois transcritas. Apds isso, analisamos os dados
coletados por meio de Analise do Discurso e Andlise Microgenética para recortar os
indicios de aprendizagem, e, para respondermos nossa questdo de pesquisa: Quais
as contribuicdes para o ensino e aprendizagem de Congruéncia de Triangulos de
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uma sequéncia didatica estruturada por UARC e com malha isométrica como
recurso didatico?

A estrutura UARC possibilitou uma organizacdo das situacdes didaticas de
modo que 0s sujeitos passassem pelos niveis de formalizacdo pré-formal, formal e
pés-formal, alcancando na perspectiva da Andlise do Discurso 0s niveis
epistemoldgicos de aprendizagem perceptivo/intuitivo, empirico e tedrico. Quando
dizemos que os sujeitos passaram por “niveis” em sua esséncia, estamos falando de
construcdo gradual de conhecimentos, respeitando o tempo cognitivo de cada
educando e valorizando sua capacidade de se comunicar matematicamente por
meio de bagagem sdcio-histérico-cultural. Além disso, queremos dizer que 0s
educandos tiveram os conhecimentos base mobilizados inicialmente, em seguida
foram submetidos a experiéncias empiricas de manipulacdo, observacdo e registro
de concluséo, seguida da formalizacdo de definicbes e propriedades e de verificacao
de aprendizagem.

Todas as decisfGes didaticas que tomamos se fizeram bem sucedidas por
estarem fundamentadas teoricamente, metodologicamente e embasadas em
experiéncias relatadas em outras pesquisas que se fizeram presentes na construcao
e analise da Sequéncia Didatica ora experimentada e validada para o ensino de
Congruéncia de Triangulos. Nesta deixa, enfatizamos nossa contribuicdo para a
area da educacédo matematica: a indicacdo de um ensino de matematica dialogado e
colaborativo, que apresente ideias contra intuitivas e reflexivas que envolvam o
estudante num jogo de investigagdo, experimentacdo e argumentacdo. Somado a
iIsso, indicamos uma forma de ensinar geometria com movimento visual e manual
gue foi feito em material concreto, mas pode ser adaptado para a tecnologia digital
ou inteligéncia artificial, mas essencialmente a geometria ndo precisa ser estudada
de forma estética, uma vez que as transformacfes geométricas sdo uma aliada na
percep¢do de movimento geomeétrico.

Pessoalmente falando, essa pesquisa mudou minha conduta didatica,
pedagogica e conceitual. Didatica porque carrego a preocupacao de elaborar minhas
aulas pensando na minha abordagem e na realidade cognitiva de meus educandos;
Pedagdgica porgue a minha relacdo com meu educando vem se tornando cada vez
mais dialégica no sentido que eu também aprendo com eles e isso vem agregando
maior percepcdo sobre suas dificuldades e aumentado minhas possibilidades de

intervir; conceitualmente porque passei ainda mais a me aprofundar no estudo sobre
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0s objetos matematicos, ndo somente pelas formalizagBes postas nos livros, mas
também pela sua constituicdo histérica e epistemoldgica.

No mais, ao final desta pesquisa, percebo que ainda podemos tirar dela
outras contribuicbes por meio de reaplicacbes e de andlise por meio de outros
critérios como os indicados na revisao de estudos e no diagnéstico com estudantes,
tais como as habilidades geométricas e as estratégias mentais que foram
desenvolvidas, e sobre as entradas que articulam “o ver e o dizer” no
desenvolvimento do pensamento geométrico. Também, a mesma notacdo que
adotamos na malha isométrica pode ser adotada para outros objetos matematicos
gue envolvem algebra e geometria. Essas sdo nossas contribuicfes para a pesquisa

em Ensino de Matematica.
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APENDICE A: TERMO DE CONSENTIMENTO (DIAGNOSTICO COM
ESTUDANTES)

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada Diagnostico do ensino de
CIRCULO, sob a responsabilidade dos (as) pesquisadores Maria de Lourdes Silva Santos,
Ana Kely Martins da Silva e orientando Nilson Osvaldo Gama Santa Maria, vinculados a
Universidade do Estado do Para.

Nesta pesquisa pretendemos tracar um diagndstico do Ensino de Congruéncia de triangulo
a partir da opinido dos estudantes. A sua colaboragdo na pesquisa serd preencher o
questionario com as perguntas norteadoras para a realizacdo da mesma.

Ressaltamos que em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa
serdo publicados e ainda assim a sua identidade serd preservada. Vocé ndo tera gasto ou
ganho financeiro por sua participagdo. Ndo ha riscos. Os beneficios serdo de natureza
académica com um estudo estatistico dos resultados obtidos sobre o ensino de Congruéncia
de triangulo .

Vocé € livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo
Ou coacao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.
Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Maria de
Lourdes Silva Santos e/ ou Ana Kely Martins da Silva e orientando Nilson Osvaldo
Gama Santa Maria por meio da Coordenacdo do Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica (PMPEM) do Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo (CCSE) da Universidade do
Estado do Par4 (UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n.Telegrafo. Belém-Pard- CEP: 66113-010;
fone: (91) 4009-9501

Belém,

Assinatura do pesquisador

Eu, aceito
participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Senhor (a) responsavel vocé esta sendo consultado sobre a possibilidade de seu filho (a), para
participar da pesquisa intitulada: Diagnostico do Ensino de Congruéncia de triangulo , sob
a responsabilidade dos pesquisadores Maria de Lourdes Silva Santos, Ana Kely Martins
da Silva e orientando Nilson Osvaldo Gama Santa Maria, vinculados a Universidade do
Estado do Para.

Com esse trabalho estamos buscando diagnosticar o ensino de Congruéncia de triangulo a
partir da opinido dos estudantes. A colaboracdo do aluno (a) serd preencher o questionario
com as perguntas norteadoras para a realizacdo da pesquisa e essa atividade ocorrera nas
dependéncias da escola, sob a supervisdo de um professor.

Em nenhum momento o aluno (a) serd identificado. Os resultados da pesquisa serdo
publicados e ainda assim a identidade do discente sera preservada.

Vocé e o aluno ndo terdo gasto ou ganho financeiro por participar da pesquisa.

N&o hé riscos. Os beneficios serdo de natureza académica gerando um estudo estatistico dos
resultados obtidos sobre o0 ensino de Congruéncia de triangulo .

Vocé é livre para decidir se seu filho (a) colaborara com a pesquisa sem nenhum prejuizo ou
coacao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.
Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Maria de
Lourdes Silva Santos, Ana Kely Martins da Silva e orientando Nilson Osvaldo Gama
Santa Maria por meio da Coordenacdo do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica
(PMPEM) do Centro de Ciéncias Sociais e Educagdo (CCSE) da Universidade do Estado do
Pard(UEPA) : Tv. Djalma Dutra s/n.Telegrafo. Belém-Para- CEP: 66113-010; fone: (91)
4009-9501

Belém,

Assinatura do pesquisador
Eu, autorizo
que meu/minha filho(a) a participar do
projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsavel
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APENDICE B: QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO COM ESTUDANTES

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
MATEMATICA

Prezado(a) aluno (a), estamos realizando um estudo que busca a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Para o éxito deste trabalho
necessitamos de sua colaboracdo respondendo as questdes abaixo. Desde ja
agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as informacfes prestadas serdo
mantidas em total anonimato.

1- Idade: anos 2- Género:oMasculino oFeminino 3- Série: _ Ano
4- Tipo de escola que estuda? oMunicipal oEstadual oConveniada

5- Vocé ja ficou em dependéncia? oNao oSim. Em quais disciplinas?

6- Vocé gosta de Mateméatica? oNao gostooSuporto oGosto um pouco oAdoro
7- Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?

oSuperior oMédio oFundamentaloFundamental incompleto oNao estudou

8- Qual a escolaridade da sua responsavel feminina?

oSuperior oMédio oFundamental ocFundamental incompleto o Nao estudou

9- Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?
oProfessor particularoFamiliaoNinguémoOutros. Quem?
10- Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola?

oTodo dia ocSomente nos finais de semana oNo periodo de prova oSé na véspera
da prova oNao estudo fora da escola.

11- Vocé consegue entender as explicacfes dadas nas aulas de matematica?
oSempre oQuase sempre oAs vezesoPoucas vezes oNunca

12- Quais formas de atividades e/ou trabalho o seu Professor (a) de
matematica mais utiliza para a avaliagdo da aprendizagem?

oProvas/simulado oTestes semanais oSeminarios oPesquisas oProjetos oOutros.
Quais?
13- Como vocé se sente quando esta diante de uma avaliacdo em matematica?
oContente oTranquilo ocom Medo oPreocupado ocom Raiva o com Calafrios

14- As aulas de Matematica despertam sua atencdo em aprender os conteddos
ministrados?

osim ondo oas vezes

15- Vocé consegue relacionar os conteuddos mateméaticos ensinados em sala
de aula com seu dia a dia?0Sim oN&ooAs vezes

16- Seu professor de matematica demonstra dominio do conteddo? oSimoN&ao
17. Como vocé avalia as explicacfes do seu professor de mateméatica?

oRuim oRegular oBoa DExcelente

18- Vocé ja estudou congruéncia de triangulos? oSim  oNao

19- Se vocé na questdo acima respondeu sim, diga em qual ano/ série?

20- Quando vocé estudou congruéncia de triangulos, a maioria das aulas:
olniciaram pela definicdo seguida de exemplos e exercicios;

olniciaram com a historia do assunto para depois explorar os conceitos;
olniciaram com uma situagao problema para depois introduzir o assunto;
olniciaram comum modelo para situagao e em seguida analisando o modelo;
olniciaram com jogos para depois sistematizar os conceitos.
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21- Para praticar o contetdo de congruéncia de triangulos seu professor
costumava:

oApresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos;

oApresentar jogos envolvendo o assunto;

oSolicitar que os alunos resolvessem os exercicios do livro didatico;

oN&o propunha questdes de fixagao;

oSolicitava que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver.
22-Com base na sua experiéncia quando vocé estudou congruéncia de
triangulos preencha o quadro a seguir.

(MF: Muito Fécil; F: Facil; R: Regular; D: Dificil; MD: Muito dificil)

Contetdo Vocé lembra de | Qual grau de dificuldade que
ter estudado? vocé teve para aprender?
Sim Nao MF F R D MD

Segmentos congruentes

Angulos opostos pelo vértice

Bissetriz de um angulo

Angulos congruentes

Semelhanca de triangulos

Congruéncia de figuras planas

Congruéncia de tridngulos
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APENCICE C: TESTE DIAGNOSTICO DE APRENDIZAGEM

Prezado (a) estudante, com base em seus conhecimentos responda as seguintes
guestodes:

1) O que é um triangulo?

2) Quando dois triangulos sao congruentes?

3) Um triangulo com as medidas dos lados 3cm, 4cm, 5cm e outro triangulo com
as medidas dos lados 3cm, 4cm e 5cm, sdo congruentes?

4) Na figura, o triangulo ABC é congruente ao triangulo CDE. Determine o valor
dexey.

5) Na figura, o triangulo PCD e congruente ao triangulo PBA. Determine os
valores de X, y e a razao entre os perimetros dos triangulos PCA e PBD.

D T +5 C B 15 A

325 2y~7
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6) O elevador pantografico € um equipamento de manutengdo que permite o
acesso de cargas ou pessoas a locais mais altos. Um exemplo € utilizado na
manutencgdo de sistemas de iluminagéo interna em industrias, dispensando o
uso de escadas ou andaimes. Observe no esquema a representacao de
articulacdes de um desses elevadores.

[

a) No esquema quais sé@o os pares de angulos opostos pelo vértice?

b) As medidas de a e cindicadas no esquema sao sempre iguais? Justifique.

7) Sabendo que dois angulos opostos pelo vértice sao congruentes. Quais sédo
0s trés pares de angulos opostos pelo vértice?

0,

A
v

8) No futebol, uma estratégia muito utilizada pelos goleiros é posicionar-se
sobre a bissetriz imaginaria do angulo formado entre a bola (vértice) e as
duas traves. Qual a vantagem de um goleiro utilizar essa estratégia?

do artista Aldair Costa, identifique dois ou mais triangulos
mitindo que o pentagono destacado € regular (lados que
ma medida).
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10)Considere um tridangulo ABC equilatero, ao tracar a bissetriz AD, obtemos dois
triangulos: ADB e ADC. Esses triangulos séo congruentes? Justifique sua
resposta.

A



APENDICE D: SEQUENCIA DIDATICA- VERSAO ESTUDANTE




UARC 1: E semelhante, mas é congruente?

Objetivo: Definir triangulos congruentes

Material: Material impresso, caneta ou lapis.
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1)(Intervencéo inicial) Considerando medidas de angulos e lados correspondentes
de triangulos, compare e marque no quadro de figuras quais sdo semelhantes
(mesma forma) a figura de referéncia a seguir:

Figura de referéncia

Quadro de figuras

Figura 1 Figura 2 Figura 3
H
K
11 1.1
2 2
J 1
Figura 4 Figura 5 Figura 6

N
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2) (Intervencéo reflexiva): Que caracteristicas vocé observou para estabelecer a

comparacao da forma dos triangulos?

3) (Intervencao reflexiva): Qual figura dentre as selecionadas possui mesmas
medidas de angulos, mas medidas de lados ampliada? Qual a razdo dessa

ampliacao?

4) (Intervencao reflexiva): Qual figura dentre as selecionadas possui mesmas

medidas de angulos, mas medidas de lados reduzida? Qual a razdo dessa reducao?

5) (Intervencao reflexiva): Quais figuras selecionadas possuem mesmas medidas

de lados e angulos? Qual seria a razédo entre essas medidas?

6) (Intervencédo exploratéria): Considerando as observacfes que vocé fez até aqui

preencha o quadro a seguir com X:

Figura| Mesma forma da Todos os angulos tém Todos os lados tém
referéncia mesma medida da mesma medida da
referéncia referéncia

OO WINIEF
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7) (Intervencado reflexiva): Considerando sua resposta na questdo 5 e as
marcacoes realizadas no quadro da questao 6, responda: O que € necessario para
gue triangulos semelhantes sejam iguais?

8) (Intervencdo reflexiva): Considerando os triangulos que atenderam as trés
caracteristicas do quadro da questdo 5, responda: Quais diferencas de posicao
esses triangulos possuem entre o triangulo de referéncia?

9) (Intervencdao reflexiva): Que critérios vocé estabeleceria para afirmar que dois
triangulos séo iguais?

9) (Intervencéao Avaliativa restritiva): Sabendo que os pares de triangulos a seguir
sao congruentes, estabeleca a correspondéncia entre angulos e lados e deduza a
medida desconhecida DE e K.
a)

C E
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b)

10) Intervencao Avaliativa Aplicativa: Na figura, o triangulo ABC é congruente ao
triangulo CDE. Determine o valor de x e y.

11) Intervencao Avaliativa Aplicativa: Os trés triangulos a seguir sdo equilateros:

Esses triangulos sado congruentes? Justifique indique o caso de congruéncia.
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UARC 2: Como saber se dois triangulos sdo congruentes se eu ndo sei todas as

medidas?
Objetivos: Estabelecer critérios suficientes para ocorréncia de congruéncia de

triangulos.
Material: Régua, lapis, material impresso, folhas extras de malha isométrica.

1) Intervencdo inicial: Baseando-se nas informacgdes da atividade anterior, explique
se é possivel afirmar que os pares de triangulos a seguir sejam congruentes.

a)

AI
B d
5
3 3
/4\
' B'
A 5 C C
b)
A B'
8 70°
70 30° 30°
B g ¢ A’

6 C'
A BJ
4 5 5
4
B 5 ) A

d)

c)
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70’
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2) Intervencdo exploratdria: Use as malhas a seguir para construir, se possivel,
triangulos congruentes e ndo congruentes com as informacfes da referéncia,
identificando os lados e angulos correspondentes. Linhas em azul apresentam
medidas fixas, linhas em vermelho devem ser completadas.

Obs.: A malha isométrica adotada é formada por triangulos equilateros de lado L e
altura h, logo todos os angulos internos séo de 60°.

() Medida informada:

Referéncia

Tridngulo congruente

Triangulo n&o congruente

>

>

<

3

b

b

|

%

K

K

>

b

b

b

b

b

%

(I Medidas informadas: Todos os angulos iguais (AAA)

Referéncia

Tridngulo congruente

Triangulo n&o congruente

E

>

b

%

%

>

>

b

%
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(1) Medidas informadas: Lados com medidas 3L, 1,5L e 3h, respectivamente.

Referéncia Tridngulo congruente Tridngulo ndo congruente

B

< <
>

< <
b

K <
>

< <
b

K K
b

K K

N N N N N N

(IV) Medidas informadas:
Referéncia Tridngulo congruente Tridngulo ndo congruente

b

K K K
b

K K K
b

< < <
b

< < <
b

K K K
b

K K K

AVA AV AV4 AV4 AV AV4

(V) Medidas informadas:
Referéncia Tridngulo congruente Tridngulo ndo congruente

B

< < <
>

< K K
b

< < <
>

< < <
b

K K K
b

K < <

RS
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(V1) Medidas informadas: Lado 4h, angulo 30°, Angulo de 60° oposto ao lado
informado.

Referéncia Tridngulo congruente Tridngulo n&o congruente
i < > < |
< ‘ <

r
S >
<>

KRRR

3) Intervencéo reflexiva: Vocé conseguiu fazer todos os triangulos de referéncia?
Quiais dificuldades vocé teve?

4) Intervencao reflexiva: Vocé conseguiu fazer todos os triangulos congruentes
aos de referéncia? Quais dificuldades vocé teve?

5) Intervencdo reflexiva: Vocé conseguiu fazer todos os triangulos néo
congruentes aos de referéncia? Quais dificuldades vocé teve?

6) Intervencdo reflexiva: Considerando as situacdes em que vocé ndo conseguiu
construir os triangulos ndo congruentes aos de referéncia, que informacdes
estavam fixadas?

7) Intervencao reflexiva: Responda a questéo titulo desta atividade: Como saber
se dois triangulos séo congruentes se eu ndo sei todas as medidas?
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FORMALIZACAO
Existem certos critérios suficientes para que possamos concluir que dois
triAngulos sejam congruentes. Esses critérios se apresentam nos

seguintes casos:
1° caso - LAL (Lado-angulo-lado) | 2° caso-ALA (angulo -lado- angulo)

<7 < |<7 <

3° caso - LAAo (Lado-angulo- | 4° caso - LLL (Lado-lado- Iado)
angulo oposto) ) ﬁ éﬁ

8) Intervencgao avaliativa restritiva: Volte a questdo 1, caso vocé conclua que os
pares de triangulos sdo congruentes, em que caso de congruéncia de triangulos
vocé se baseou para chegar a essa conclusao?

Sao triangulos congruentes? Caso de congruéncia de triangulos

9) Intervencdao avaliativa restritiva: Indique os pares de triangulos congruentes e o
caso de congruéncia que usou como critério:

10 cm /607 |
6 cm [ 45cm

K,
i " { A
F e I.'I 10 cm
;
/
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10) Intervencdo avaliativa Avaliativa: Num triangulo is6sceles ABC, 0 seguimento
AM ¢é perpendicular ao lado BC e o divide ao meio verifique se os triangulos ABM e
ACM sé&o congruentes e justifique.

A

UARC 3: Caso especial de congruéncia de triangulos.
Objetivos: Identificar caso de congruéncia em triangulos retangulos.

Material: Régua, lapis, material impresso, folhas extras de malha isométrica.

1) Intervencgéo Inicial: Pense sobre a atividade anterior, vocé percebeu que o0s
casos de congruéncia apresentados fixam sempre 3 informacdo sobre os triangulos
congruentes? E se fossem apenas 2 informacfes fixadas, seria suficiente para
garantir a congruéncia? Discuta com seus colegas.

2)Intervencdo exploratoria: Use as malhas a seguir para construir, se possivel,
triAngulos congruentes e ndo congruentes com as informagdes da referéncia,
identificando os lados e angulos correspondentes.

(1) Medidas informadas: Angulo e lado oposto a esse angulo medindo 3L.

Referéncia Triangulo congruente Triangulo ndo congruente



156

E
b
2
2
>
>

b
b
b
b
b
b

%

(1) Medidas informadas: Angulo de 90° e lado oposto a esse angulo medindo 5L.

Referéncia

Tridngulo congruente

Tridngulo ndo congruente

B
b
b
>
b
b

>

>

>

%

>

>

b

%

K

K

(1) Medidas informadas: Angulo de 60° e lado oposto a esse angulo medindo 4L.

Referéncia

Tridngulo congruente

Tridangulo ndo congruente

B
>
b
>
b
b

E

>

>

>

>

>

%

K

(IV) Medidas informadas: Angulo de 90° e lado oposto a esse angulo medindo

10L.

Referéncia

Triangulo congruente
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Tridngulo ndo congruente

3) Intervencdo reflexiva: Em quais situa¢des néo foi possivel fazer o triangulo
congruente a referéncia? Qual a dificuldade encontrada?

4) Intervencdao reflexiva: Qual a caracteristica comuns nesses casos em que Vocé
s6 conseguiu construir tridangulos congruentes aos de referéncia?

5) Intervencdo reflexiva: Em quais situa¢des néo foi possivel fazer o triangulo
congruente a referéncia? Qual a dificuldade encontrada?

6) Intervencao reflexiva: Como vocé definiria esse caso de congruéncia de

triangulos?
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APENDICE E: TESTE DE VERIFICACAO DE APRENDIZAGEM

TESTE DE VERIFICACAO DE APRENDIZAGEM

1) Os triangulos ABC e TUV foram construidos de modo que seus trés pares de
angulos correspondentes sejam congruentes. Podemos afirmar que esses triangulos
sejam congruentes? Justifique sua resposta.

A
T
U A%
B C
2) Identifique os pares de triangulos congruentes e indique o caso de

congruéncia de cada par.

75 45 60°,
B D F
,f\ 6o
4 10 cm /
/ o 8 em
A a0

6cm

3) Determine o valor de x e y.
A

15

4y+3

10
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4) Justifique a congruéncia de triangulos na composi¢ao abaixo:

A C

5) Sobre a congruéncia de triangulos, julgue as afirmativas a seguir como
verdadeiras ou falsas:

| — Ao comparar dois triangulos, se a medida dos angulos for congruente,
entdo, podemos afirmar que esses triangulos sdo congruentes pelo caso
Angulo, Angulo e Angulo.

Il — Dois triangulos equilateros podem nao ser congruentes.

Il — Ao comparar dois triangulos, as medidas dos lados forem congruentes
um a um, entdo, podemos afirmar que esses triangulos séo congruentes.

Marqgue a alternativa correta:
A) Somente a | € verdadeira.
B) Somente a Il é verdadeira.
C) Somente a lll é verdadeira.
D) Somente a Il é falsa.

E) Somente a | é falsa.
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APENDICE F - Transcri¢cdo Sequéncia Didatica
Atividade 1

1.

arwn

N o

8.

9

Professor: Intervengdo inicial, considerando medidas de angulos e lados
correspondentes, que nos ja fizemos aqui, compare e marque no quadro de
figuras quais sdo semelhantes, ou seja, quais tém a mesma forma, mesmo que
nao tenha a mesma medida, mas se tiver a mesma forma vocé vai marcar. Ou
seja, que sejam semelhantes a figura de referéncia a seguir. Essa aqui € para
todos, vocé ird marcar qual é semelhante a ela, ou seja, qual tem a mesma
forma. E sO6 pra marcar aqui no quadro, olhem para a primeira, e se for
semelhante vocé marca, se nao for vocé passa pra préxima. Ha varias e vocés
devem chegar a concluséo juntos, observando somente se sao semelhantes. E
se nao for semelhante comente o porqué.

C2: Afigura 6, a figura 5 e a figura 2.

C1: E a forma né Professor, ndo é a medida?

Professor: Isso, € a forma.

Cl: Entdo é a forma. Mas a forma pode dar de qualquer lado? Tipo, de ponta
cabeca?

Professor: De ponta cabeca ja tem um nome. Qual é?

C2: Rotacionado.

Professor: Isso. Como também pode ser transladado, quando afasta e tem um
outro nome quando ela fica afastada.

C2: Refletida?

10. Professor: Isso, refletida.
11.A1: Por que ndo é? Porque ela fracionou esse daqui. Essa tem que ser

semelhante no caso. Essa aqui é.

12.Al: Que caracteristica foi observada? Foi observado que esta rotacionada, acho

gue € isso.

13.Al: Por que a gente ndo marcou a primeira?
14.A2: Porque nao € igual essa.
15.Al: Eu ndo lembro o nome dessa. No caso o triangulo virou pra ca, entdo € essa

aqui.

16.A2: A segunda ndo pode ser e a primeira rotacionou.
17.A1: Como que € iss0?

18.A2: Eu acho.

19.A1: N&o, esta certo olha, acho que ela virou pra ca. E, esta certo, ela deitou.
20.A2: Entdo a primeira figura ndo rotacionou.

21.A1: E isso.

22.C1: Aqui so pode ser espelhado ou rotacionado.

23.C2: mas é a mesma forma.

24. C1: Professor, pode marcar mais de uma?

25. Professor: Sim.

26.C1: Eu acho que sao 5.

27.Professor: Agora discuta com o seu colega e diga o motivo.
28.C1: Ela pode dar ampliada ou diminuida?
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7

29.Professor: Pode. Porque aqui 0 que interessa ndo é a medida, € a forma. El
guestionou se a figura pode estar ampliada ou reduzida e ter a mesma forma. O
gue vocés acham gente? Vocés identificaram isso ai?

30. Alunos: Sim.

31. C1: Eu achei as figuras 2, 4, 5, 3 e 6.

32.C2: Ficamos entre a 22, 32, 43, 52 62 porque elas tém a mesma forma. Agora, a
primeira ndo, porque ela ndo € um triangulo.

33.C2: Chegamos a conclusao de que a 12 figura ndo é um triangulo e a 22 sim, mas
nao é exatamente a mesma medida da figura de referéncia, mas ainda continua
sendo triangulo por ter a mesma forma. Ja a 32 é um triangulo, s6 que ele foi
reduzido, esta menor, ndo é a mesma medida. A 4, 58 e a 62 sdo triangulos. A 52
e a 62 estdo em outra posi¢cdo, uma esta rotacionada e a outra esta espelhada
para baixo

34.Professor: JA gente? Terminaram a discussdo? Entdo olha, n6s temos esse
triangulo de referéncia, triangulo ABC, vamos analisar a figura 1. Vocés a
marcaram como sendo semelhante?

35.Todos: Néo.

36. Professor: Por que ndo? Por que vocés acham que ndo é semelhante?

37.A2: Porque rotacionou o 90°.

38. Professor: Mas, rotacionar 90° faz com que deixe de ser semelhante?

39. C1: Nao tem a mesma forma.

40. Professor: Nao tem a mesma forma. Entdo vocé diz que néo é igual, que esta em
outra posicao, esta rotacionada e vocé diz que ndo tem a mesma forma. Mas
vocés tém gue chegar a um consenso. Qual o problema dela?

41.C1: Ela é um triangulo mas ndo esta na mesma forma e medida que devia estar.

42.Professor: Mas o problema é medida, posi¢éo ou é forma?

43.A1: E a forma.

44.C1: E a forma.

45, Professor: A forma. Aqui 0 que estd em jogo € a forma. Porque para se ser
semelhante tem que ter a mesma forma e a mesma razéo de proporcionalidade
como anteriormente. Todos os lados tem que estar na mesma proporcao. Figura
2, é semelhante?

46.Alunos: Sim.

47.Professor: Vocés tém certeza?

48. Alunos: Sim.

49. Professor: Vamos analisar mais um pouco. Serd que estdo na mesma razéo de
proporcionalidade? Olhem s0, essa figura 2, todos os lados tem a mesma medida
correto, ele é um tridngulo equilatero. Mas a figura de referéncia tem todos os
lados com a mesma medida?

50. Alunos: N&o.

51.Professor: Podem ser semelhantes entdo? Nao é um triangulo equilatero, quando
tem apenas dois lados iguais dizemos que € um triangulo isGsceles e esse nao
pode ser semelhante com um tridngulo equilatero, ok? Equilatero tem todos os
lados iguais, mas a nossa referéncia s6 tem dois lados iguais. Entdo a figura 2
nao é para marcar, ok? E a figura 3? Podem ser semelhantes?

52.Alunos: Néo.

53. Alunos: Sim.
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54.Professor: Vocés que disseram nao, Por que ndo pode?

55.Al: E por causa do nimero.

56. Professor: Da medida?

57.A1: E, da medida.

58. Professor: Certo. Mas para ser semelhante tem que ter a mesma medida?

59.C1: Nao.

60. Professor: Vocés acabaram de dizer o que precisa.

61. Alunos: A mesma forma.

62.B1: Aqui ela s6 foi reduzida.

63. Professor: Mas tem a mesma proporcionalidade?

64. Alunos: Sim.

65. Professor: Sim. Qual é a razao de proporcionalidade?

66.B2: Os lados sdo iguais também.

67.Professor: Ok, também é um triangulo isGsceles. Mas se vocé pegar a medida
dos lados correspondentes da referéncia com a figura 3, por exemplo, 2,2
dividido por 1,1. Quanto da? Assim, o lado AC da referéncia corresponde ao lado
JL da figura 3 correto? Se eu dividir 2 por 1, quanto da? D& 2. E se eu dividir 2,2
por 1,1. Também da 2. Esse triangulo aqui estd com essa medida 1, 1,1 e 1,
observe que para chegar nessa medida tudo foi dividido por 2, ou seja, embora
seja reduzido foi reduzido com a mesma razao de proporcionalidade. No caso
como reduziu, a proporcionalidade é meio, reduziu a metade. Entdo esse
triangulo € semelhante embora esteja reduzido, figura 3 pode marcar. Figura 47?

68. Alunos: Sim.

69. Professor: Sim. Se sim qual é a razdo de proporcionalidade.

70.B1 e B5: Esta ampliado.

71.Professor: Estd ampliado. Qual seria essa razao?

72.B1: Multiplicado por 2.

73.Professor: E, porque ampliou. Esse que diminuiu divide por 2. Esse que ampliou
multiplica por 2. Entdo é semelhante?

74.Alunos: Sim.

75. Professor: Entdo figura 4, pode marcar. Figura 5, é semelhante?

76. Alunos: Sim.

77.C1: Sim s0 que ela esta refletida para baixo.

78.B1: Ela esté& rotacionada em 180°.

79. Professor: E vocé, acha que é o que?

80. X: Esta refletido.

81.Professor: Estdo certos. Porque a figura estando rotacionada ou refletida ira
parar na mesma posicdo. Mas vamos la as medidas sao iguais ou diferentes?
Ampliada ou reduzida?

82.A2: A mesma medida.

83. Professor: Certo, entdo é semelhante também. Mesma forma e mesma medida.
E a figura 67

84.Alunos: Foi rotacionada em 90°.

85. Professor: Semelhante s6 que esta rotacionada. 90° sentido?

86. Alunos: horario.

87.Professor: Muito bem, vocés aprenderam mesmo. Certo. Agora, eu quero que
vocés tentem a 22 questdo. Que caracteristicas vocé observou para estabelecer
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a comparacao da forma dos triangulos em relacéo a figura de referéncia? Entéo,
gue caracteristica vocé observou para determinar a semelhanca? Escrevam ai,
de maneira geral, como foi que vocés analisaram? Falem primeiro, elaborem a
ideia e depois escrevam ai.

88.C2: Foi importante para perceber a perspectiva de angulo, forma, medida,
perimetro.

89.C1: Medida € uma forma de perimetro.

90.C2: Entéo foi importante para perceber a perspectiva de angulo, forma e medida.

91.C1: Foi importante perceber respectiva de angulo, forma e medida.

92.A1: Isso aqui € a largura né?

93.A2: E. N&o, é o comprimento.

94.Al: Observando os comprimentos. Os comprimentos se vocé perceber em todos
0s angulos séo iguais. Porque ele ampliou. Espero que seja isso.

95. Professor: Conseguiram chegar a uma conclusao aqui? Qual seria?

96.A2: Observamos as medidas.

97.Professor. Que observaram as medidas? Mas foi isso que falamos aqui? As
medidas mesmo?

98.Al: Os comprimentos. Acho que é isso.

99. Professor: Mas nao foi essa a palavra que nés usamos. Nem todos tém a mesma
medida. Por que vocé eliminou essa aqui da figura 1 e da figura 2? Leia aqui o
comando. Considerando medidas de angulos e lados correspondentes de
triangulos, compare e marque no quadro de figuras quais sdo semelhantes.
Semelhantes e o0 que esta escrito aqui? mesma forma.

100. Al1: Mesma forma.

101. Professor: Entdo foi somente a medida que vocés levaram em consideracao?

102. Al: Também foi a forma.

103. Professor: Entdo as formas também.

104. Al E.

105. Professor: Vamos la gente. Que caracteristicas vocé utilizou para estabelecer
a forma dos triangulos. Aqui no grupo A. Diga para mim escultar o que vocé
respondeu. Quais as caracteristicas?

106. A2: observamos as medidas e as formas.

107. Professor: Observaram as medidas e as formas. Vocés, grupo B.

108. B1: Quase todas tem a mesma forma e a mesma razao.

109. Professor: Quase todas? Ou s6 as que vocés marcaram? Tinham a mesma
forma e mesma razdo. No caso os lados né. Os lados correspondentes tinham a
mesma razao.

110. Professor: E aqui.

111. C1: Foi importante para perceber a respectiva de angulo, forma e medida.

112. Professor: Angulo, forma, no caso os pares. Ok. Vocés também observaram
0s angulos. Olhem ai os angulos dos que vocés disseram que sdo semelhantes.
O que vocés podem dizer ai sobre a medida desses angulos. Se manteve ou
mudou? Mesmo quando ampliou ou reduziu, olhem ai.

113. C1: Na 6 teve uma pequena mudanga, mas manteve a mesma forma.

114. Professor: Manteve a forma, mudou a medida dos lados, mas quem se
manteve sempre?

115. Alunos: A razao.
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116. Professor: O angulo. A medida dos angulos. A razdo, se mantém nos lados
respectivos, quando vocé compara 0s pares, mas para qualquer que seja a
figura, ampliada, reduzida ou com a mesma medida em relacéo a de referéncia,
houve alteracdo nos angulos? Olhem |a, comparem, o angulo e as figuras que
vocés disseram ser semelhantes. Em alguns ndo deram para colocar, no
reduzido ndo deu para observar, mas nesse que esta ampliado, comparem a
medida do angulo, é a mesma? E a mesma né. Vejam se os dois Gltimos, 5 e 6,
séo as mesmas medidas dos angulos?

117. Alunos: Sim.

118. Professor: Sim né. Entdo mais uma coisa que o grupo C acrescentou. Entéao
observou-se que se mantiveram a forma e os mesmos angulos embora as
medidas alterassem de forma proporcional, ou seja, com a mesma razao que 0S
lados correspondentes. Vamos passar para a terceira questdo. Qual figura dentre
as selecionadas possui mesmas medidas de angulos, mas medidas de lados
ampliada. Qual a razdo dessa ampliagcdo? Estd no singular entdo € s6 uma
figura, ela possui a mesma medida de angulo, mas os lados foram ampliados,
houve uma ampliacédo e a gente quer saber a razdo dessa ampliacdo. Qual é das
figuras? 1? 2? 3?

119. Alunos: 4.

120. Professor:4. Qual é essa razao?

121. B1: 2.

122. Professor: 2. Entdo podem escrever. Essa é de resposta imediata. E a figura
4 e ela foi ampliada em uma razéo 2, o que significa que foi dobrado né, dobrou
de medida. Entdo, quando vocés pegarem essa aqui ampliada qual lado
corresponde a AB. No caso aqui € M, N e O. Quem € o correspondente ao AB?
O MN. Quando eu pegar a medida MN dividido pela medida AB, vai dar o que?
4,4 dividido por 2,2, certo? E isso vai dar 2. Quando eu pegar a medida NO e
dividir pela medida BC eu também vou ter 4,4 dividido por 2,2 que vai dar 2. J4 a
medida MO dividida por AC, vai ser o que? 4 divido por 2 que também vai dar 2.
Observe que, para todos os lados correspondentes a razao de proporcionalidade
vai ser 2. Agora é a 4. Qual figura dentre as selecionadas possui mesmas
medidas de angulos, mas medidas de lados reduzida. Qual a razdo dessa
reducdo? Qual que esté reduzida?

123. Alunos: figura 3.

124. Al Figura 3.

125. Professor: Os lados foram reduzidos. A 2 ndo é semelhante, vocé nédo a
marcou como semelhante. E a 3.

126. Bl: Arazdo delaé 1.

127. Professor: A razao dela é 1? Por que vocé diz que é 1?

128. B1: Porque a figura de referéncia é 2 por 1. Entao ela ndo dividiu?

129. Cl1: E aquele la. 1 em cima, traco 2. Meio. E meio Professor. 0,5 ou 1 sobre 2.

130. Professor: E meio. Onde foi 1? N&o, quando se coloca 1,1 dividido por 2,2, ao
simplificar por 1,1 daria 2. Em outras palavras significa que daqui pra ca reduziu
a metade, porque 1,1 é a metade de 2,2. 1 é a metade de 2, ok? Entdo todos os
lados reduziram pela metade. Vocé pode responder assim 1 sobre 2 ou 0,5, 0,5
também significa a metade. Ok a 4? Alguma davida sobre a 4?

131. Alunos: N&o.
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132. Professor: Escrevam direitinho figura 3, razdo de 0,5. Questdo 5. Quais
figuras selecionadas possuem mesmas medidas de lados e angulos? Por que
essa pergunta? Antes vocé tinha somente as mesmas medidas de angulo, certo?
Os lados nado tinham a mesma medida, correto? Ou estava ampliado ou estava
reduzida, mas vocé tem figuras ai que além de ter a mesma forma tem a mesma
medida de lados. Quais séo?

133. B1: Figuras5e 6.

134. Professor: Figuras 5 e 6. Agora vamos pensar, se elas ttm a mesma medida,
gual a razdo dessa semelhanca? Qual € a razdo de semelhanca?

135. C2:E 2?

136. Professor: Ndo. Vamos la, vamos pensar.

137. B1l:E1?

138. Professor: 1. Por que seria 1. Olhem pra ca pra divisdo. Vocé néo divide os
lados correspondentes? Entdo vocé vai pegar um nuamero, por exemplo, o lado
BC é correspondente ao lado RQ da figura 5, certo? Tem a mesma medida. Aqui
como era que faziamos? Nao dividia? Entdo vocé ira dividir 2,2 por 2,2, entdo o
gue vai aparecer, um numero dividido por ele mesmo e quanto € um numero
dividido por ele mesmo?

139. B1:1.

140. Professor: 1. Quando vocé for dividir os lados correspondentes a razao vai
dar sempre 1. Entdo quando os lados sao iguais, angulos sao iguais e a mesma
forma, nés dizemos que a razdo de semelhanca € um. Entdo respondam ai.

141. C1: Professor, eu ndo entendi direito a 5.

142. Professor: Como € que vocé entendeu? Mas vocé concorda que a razéo € 1?
Ou nao?

143. C1: nao, € porque, é a figura 2?

144. Professor: Nao. Aqui estamos falando das figuras que mesma media de lados
e angulos. Quais sao as figuras? 5 e 6. As medidas dos lados sdo as mesmas
mas a 5 esta rotacionada ou refletida?

145. C1.: rotacionada.

146. Professor: Rotacionada e a 6 também esta rotacionada. A 5 180° e a 6 90°.
Correto? Mas nao tem os lados correspondentes?

147. C1: E porque aqui € uma medida e aqui sdo duas diferentes.

148. Professor: Certo, mas mesmo quando vocé gira a figura, vocé ainda mantém
a correspondéncia. Vou reproduzir aqui. Essa € a minha figura de referéncia, ela
tem 2,2, 2,2 e 2. E a outra estd assim. Mas sdo os mesmos valores. Ela
rotacionou, mas esse lado nédo é referente a esse aqui. Este é referente a este e
eles tém a mesma medida. Quando eu for dividir 2,2 por 2,2 vai dar 1. E esse
aqui faz referéncia com esse, 2,2 dividido pro 2,2 da 1. E agora, esse aqui faz
referéncia com este 2 dividido por 2 da 1. Entdo vocé tem que descobrir quais
lados tem correspondéncia mesmo que rotacionado ou refletido.

149. C1: Estava pensando que a pergunta era forma que tivesse mesmos lados,
gue todos os lados séo iguais.

150. Professor: Ah, ta. Ndo é isso, no caso estavamos comparando quais figuras
eram iguais a primeira, no caso € a 5 e a 6. E no final temos que dizer qual a
razdo de proporcionalidade e B1 disse que é 1. E 1 porque se manteve as
mesmas medidas, embora tenha rotacionado ou refletido.
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151. Professor: Agora gente eu preciso que preencham o quadro. Sexta questao,
acompanhem a leitura. Considerando as observacOes que vocé fez até aqui
preencha o quadro a seguir com X. Entdo olhem s6, vocés tém a figura, a figura
1 se vocé comparar, ela tem a mesma forma? Sim ou nao?

152. Alunos: Nao.

153. Professor: Ndo. Entdo vocé ndo marca. Tem os mesmos angulos?

154. Alunos: N&o.

155. Professor: Entdo vocés também ndo marcam. Todos os lados tém a mesma
medida?

156. Alunos: Nao.

157. Professor: Entdo vocés ndo marcam. Vocés vao de figura por figura, vendo o
gue da para marcar. Se tiver a mesma forma e o mesmo angulo, vejam bem,
guando eu falo mesmo angulo, ndo sdo as mesmas medidas, é fazendo a
correspondéncia de um triangulo para o outro. Sempre vocés estdo comparando
um triangulo com o outro.

158. Al: Coloca a figura 3.

159. Professor: E sempre comparando a figura com a referéncia, ok? Entdo vocé
vem bem aqui. Figura 1. Vocé ja disse que ndo tem a mesma forma, nem o
mesmo angulo, e nem a mesma medida. Entdo por exemplo aqui na figura 4, que
vocés marcaram. Tem mesma forma? Entdo vocé vem aqui e marca o X.
Mesmos angulos? Entdo vocé vai comparar assim. Olhem aqui, esse tem
referéncia com esse. E a mesma medida?

160. Al e A2: Nao.

161. Professor: Ndo? Olhem aqui, 53,1.

162. A1l: Ah, sim.

163. Professor: Entdo, aqui também. Entdo vocé marca e por ultimo, medida dos
lados, aqui ja ndo tem, entdo vocé nao vai poder marcar, para a figura 4.

164. Al: Nao tem a mesma forma esse daqui? Tem né. Mas se for de forma a 3
também tem a mesma forma.

165. A2: Tem mesma referéncia na 3?

166. Al: Mesma referéncia? Ah, td. Tem sim. A 5 também tem.

167. Professor: Estdo conseguindo fazer?

168. Al: Sim.

169. Professor: Ok gente, deixem sé eu explicar algumas coisas pra vocés. Por
exemplo, como vocés vao fazer a comparacéo?

170. C1: Eu escrevi pelos angulos, medidas e a forma.

171. Professor: vamos pegar aqui pela figura 4 e entdo vocé sempre compara
daqui pra ca, esse angulo com esse, esse com esse e esse com esse. E um
pareamento, ok C1? Ok gente, vamos ver? Quando vocés parearam, a figura 1
tinha mesma forma? Angulo? Lado?

172. Al: Nao. Também ndo. Nao

173. Professor: A figura 2 tem mesmo forma? Angulo? Lado?

174. Na&o. Nao. Nao.

175. Professor: Figura 3, tem mesma forma?

176. Alunos: Sim.

177. Professor: Angulo?

178. Alunos: N&o.
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180.
181.
182.
183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.
190.
191.
192.
193.
194.
195.
196.
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Professor: Nao? Nao tem o mesmo angulo?
C1: Espera ai, tem sim.

Al: Tem.

Professor: Tem. E o lado tem mesma medida?
Alunos: N&ao.

Professor: Quarta. Forma?

Alunos: Sim.

Professor: Angulo?

Alunos: Sim.

Professor: Lado?

Alunos: Néao.

Professor: Ndo. A 5 e 6. Forma, angulo e lado?
Alunos: Sim, sim, sim.

Professor: Ok? Todos ficaram assim?

Al: Olha, acertei tudo.

Professor: Alguém ficou em duvida?

Alunos: N&ao.

Professor: Vamos para sétima questdo. Acompanhem a leitura. Considerando

sua resposta na questdo 5 e o quadro da questédo 6, o que é necessario para que
triangulos semelhantes sejam iguais? Entdo vocés vao refletir sobre o que vocés
responderam e as marcac¢des que fizeram no quadro e o que é necessério.
Vocés ja sabem do que precisa para ser semelhante dos triangulos, agora, o que
precisa para serem iguais?

197. C1: Iguais? Mesma medida, mesmo angulo e mesma forma? Nao, mesmo

angulo nao.

198. C2: Mesmo angulo sim.
199. Professor: Mesma medida. Mesmo angulo. Veja bem vocé esta pensando

mesmo angulo na figura, mas os angulos correspondentes, entre um triangulo e
outro. Quando fazemos aqui, esse esta refletido ou rotacionado, mas esse
angulo é correspondente a este e tem a mesma medida e assim para os demais,
mas aqui dentro eles ndo precisam ser iguais, precisam ser iguais ao do seu

correspondente.
200. C1: Sim, mas eles ndo tém que ter o mesmo angulo.
201. Professor: Tem que ter.
202. C1: Esse daqui nao é diferente desse?
203. Professor: Nao. Veja bem, ndo é angulo de visédo, é o angulo do triangulo.
204. C1: Ah, ta. Entendi agora.

205. Professor: E claro virou tem um outro angulo de visdo, € isso que vocé esta

guerendo dizer, mas nado € disso que estamos falando, estamos falando dos
angulos internos dos triangulos. Esses angulos internos dos triangulos tem uma
correspondéncia e nessa correspondéncia 0s angulos internos que sao
correspondentes precisam ter a mesma medida para serem semelhantes. Mas
agui a gente nédo quer apensa que eles sejam semelhantes, estamos buscando
que eles sejam iguais.

206.
207.

Al: Tem que ter mesma forma, mesma medida, mesmo angulo.
Professor: O C1 definiu, s6 faltou um detalhe. Mesmo angulo, mesma medida

de lado, mesma forma, mas medidas de angulo e de lado, falta uma palavra.
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208. C1: Razéo.

209. Professor: Correspondentes. Os lados correspondentes entre esses triangulos
tém que ser iguais, ndo é que esse triangulo tenha que ter todas as medidas
iguais. Tem que ter a mesma medida no triangulo correspondente, ok? Entéo
esse lado é correspondente a esse, que tem mesma medida. Entdo eles
precisam ter mesma forma e os lados e angulos correspondentes tem que ter
mesma medida. Facam a sétima.

210. ALl: Coloca ai, eles tém que ter a mesma forma, mesma medida e angulos
correspondentes.

211. C1: Precisa ter as mesmas medidas, angulos correspondentes e a mesma
forma.

212. Professor: Questéo 8, gente. Considerando os triangulos que atenderam as 3
caracteristicas que atenderam ao quadro 5. Quais sao as caracteristicas? Mesma
forma e angulos correspondentes de mesma medida, lados correspondentes com
mesma medida. Quais diferencas de posicdo esses triangulos possuem em
relacdo ao tridngulo de referéncia? Vocés ja identificaram, sendo que Bl ja
observou uma coisa e C1l observou outra, vocés disseram que houve uma
mudanca de posi¢cao na figura 5 e houve uma mudanca na figura 6 em relacéao a
medida de referéncia, entdo vocé vai dizer na figura 5 mudou dessa forma, na
figura 6 mudou dessa outra forma.

213. Al: Na 5?2 ela refletiu ou rotacionou? E na 62 rotacionou.

214. A2: Na 5?2 refletiu e na 62 rotacionou, é iSs0?

215. Al: Acho que sim. Na 52 ela refletiu e na 62 rotacionou. Ela ficou deitada 90°?

216. A2:90°. Acho que € isso.

217. Al: Mas onde esta isso? No caso ela estava aqui. Ela refletiu verticalmente.
No caso na 52 ela refletiu verticalmente. A 6 rotacionou no sentido anti-horério.

218. A2: Ela rotacionou no sentido anti-horario.

219. ALl:E, esta certo.

220. C2: Sétima. Precisa ter a mesma medida, angulos correspondentes e a
mesma forma. E a mesma medida também.

221. Professor: O que aconteceu C1 com a figura 5?

222. C1: Ela foi rotacionada ou refletida. Ela rotacionou 360°.

223. Professor: verticalmente ou horizontalmente?

224, C1: Verticalmente.

225. Professor: Entédo voceé diga, figura 5 ela esta refletida verticalmente.

226. C1:A figura 5 refletiu.

227. Professor: Como ficou a questéao 8. A1, como ficou o de vocés?

228. B5: A figura 5 rotacionou 180° e a figura 6 rotacionou 90° no sentido horario.

229. Professor: Ok. Vocés, o0 que escreveram?

230. C1: Afigura 5 refletiu verticalmente para baixo.

231. Professor: Ok. Vamos finalizar a 9. Nao tem uma parte em que esta escrito ai
formalizacdo, € pra escrever isso aqui. Agora questdo 9. Que critérios vocé
estabeleceria para afirmar que dois triangulos sdo iguais? Agora € vocé
formulando. Vocé vai dizer dois triangulos sdo iguais quando ha isso, isso e isso.
E pra responder a quest&o 9 primeiro.

232. Professor: Vamos fazer uma leitura do que a gente fez na aula anterior. Na
primeira folha fizemos a comparacdo entre a figura de referéncia e as outras
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figuras. Primeiro estavamos procurando quais eram semelhantes. Vocés que
estdo aqui hoje pela primeira vez nessa atividade, visualmente, quais VOCés

acham que séo semelhantes?

233.
234.
235.
236.
237.
238.

C3:A2.

Professor: A 2 € semelhante? E qual mais?

B4:A3,a4a5eabt.

Professor: Ok. Pessoal que veio a 2 € semelhante?

Alunos: N&ao.

Professor: Por que? O que foi que mudou? Observem que a figura de

referéncia é um tridngulo isosceles, ela tem s6 dois lados iguais e um € diferente
e essa figura dois tem todos os lados iguais, logo ela ndo pode ser semelhante,
porque ela ndo vai ter a mesma forma. Todas as outras sdo semelhantes porque
elas mantém a mesma forma e o mesmo angulo, mas a figura 5 e 6 tém uma
especificidade maior né? Enquanto que a figura 3 € uma reducdo da de
referéncia a figura 4 € uma ampliacéo. Figura 3 foi reduzida a metade e a figura 4
ampliada 2 vezes, mas as figuras 5 e 6 mantiveram o mesmo tamanho e mesma
medida, entdo além de ser semelhante tem a mesma medida. SO que elas estao
em posicoes diferentes, certo C1? Como foi que vocé falou que ela estava em

relacdo a figura de referéncia?

239.
240.

C1: Ela esta espelhada para baixo.
Professor: Certo. E vocé B4 o que vocé vé na figura 6 em relacdo a figura de

referéncia? Esta refletida, rotacionada?

241.
242.
243.
244,

B4: Rotacionada.

Professor: Sentido horario ou anti-horéario?

B4: Horario.

Professor: Muito bem, 90°, sentido horario essa figura foi rotacionada. Mas ela

tem a mesma medida da figura original mesmo que estejam em posicoes
diferentes. Entdo fizemos toda uma analise de comparacdo, mas aqui teremos
gue reduzir para continuar, entdo chegamos a conclusdo de que quando as
figuras tem a mesma forma, mesma medida de angulo e mesma medida de lado
sdo chamados de triangulos congruentes entdo os triangulos congruentes eles
tém mesma forma, mesma medida de angulos e de lados. Correto? E entdo
chegamos a conclusdo de que a razdo de proporcionalidade de um triangulo
congruente € 1 enquanto que, quando vocé amplia, no caso da figura 3 ela foi
uma reducao, a razao era meio porque ela reduziu a metade. A 4 a razao era 2
porque ela dobrou de tamanho entdo deu razdo 2, quando essa figura nem
aumenta e nem diminui dizemos que a razdo de semelhanca € 1. E entdo
chegamos a essa conclusdo que triangulos congruentes sdo aqueles que tem a
mesma forma, mesma media de angulos e de lados. A partir disso eu quero que
vocés discutam e resolvam a questdo 9 e a questdo 10, ok? Agora. Falem e
escrevam o porqué de vocés chegarem a essa conclusdo. Sabendo que os pares
de triangulos a seguir sdo congruentes. Neste caso ja sabemos que eles séo
congruentes, estabeleca a correspondéncia entre angulos e lados e deduza a
medida desconhecida DE. Vou s6 mostrar para vocés como faz a
correspondéncia, vou fazer um exemplo aqui. Por exemplo, eu tenho um
triangulo A, B, C em que aqui € 2, 3 e 4. E aqui eu tenho um outro, semelhante a
ele, s6 esta em posicao diferente, ai aqui esta o D, o E e o F, certo? Esse lado é
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4, esse aqui é 2 e esse aqui eu ndo sei. Entdo eu td6 pedindo duas coisas ai
estabeleca a correspondéncia entre angulos e lados e deduza a medida DE. No
caso aqui eu quero que deduza a medida FE. Como fazemos a correspondéncia,
atencao, olhando para a medida da para nés sabermos a correspondéncia dos
lados. Quem € o lado correspondente ao AB. Ao AB é o ED. Entdo AB é
congruente ao ED. Quem é o lado congruente ao BC?

245. B1: FD.

246. Professor: BC congruente ao FD. Esse simbolo com 3 tracinhos significa
congruente e quem é o correspondente ao AC. FE. O FE a medida é Y, se é
correspondente ao AC, qual a medida do Y?

247. ClecC2:3.

248. Professor: 3. Entdo Y igual a 3. Entdo é isso que vocés vao fazer a
correspondéncia dos lados que sao congruentes e deduzir o lado que esta
desconhecido.

249. Professor: E aqui A1. Como ficou? O CB vocé diz que é 0?

250. ALl: ED.

251. Professor. E qual é o valor de X?

252. Al: 4,2
253. Professor: Vocé acha que € isso mesmo?
254. A2: Acho.

255. C2: Deduzi que esse aqui € 1. Esse aqui sdo 2. Esse aqui € 2 e esse aqui é
1.

256. C1: Como é pra saber a B, Professor?

257. Professor: SO pra corresponder.

258. Professor: Olhem gente, na letra A € o DE né? Nela quer saber a medida DE
gue é assim com tracinho que a gente representa. Na letra B esta querendo
saber a medida do angulo K. Dentro de um triangulo a medida dos angulos
internos sempre da 90°. Mas nesse caso temos uma figura em que eu tenho um
angulo reto. Quais sdo? O | e 0 J. Quando ele diz que esse angulo aqui € um
angulo de 90° e que esses dois angulos aqui sédo iguais. Se o total € 180 e eu ja
tenho 90, quanto esté faltando?

259. C1:90.

260. Professor: 90. Entédo esse 90 se distribuiu para um e para outro, quanto foi?

261. C1: 45.

262. Professor: Entdo aqui é 90, aqui é 45 e aqui é 45. Entdo pro ai vocé tem como
saber quanto € o angulo K.

263. Professor: Intervencédo aplicativa. Na figura, o triangulo ABC é congruente ao
triangulo CDE. Da pra observar que tem 2 triangulos? Sim né?! Os tracinhos
identificam quais angulos que sédo congruentes. E esta pedindo para determinar
os valores de x e de y. Entdo vamos la. O lado DE é congruente a qual lado do
outro triangulo?

264. C1: AB.

265. Professor: Muito bem. Isso significa que o 3y +3 € igual a 18, entdo para vocé
saber o valor de y 0 que vocé vai ter que pensar? Um nimero que eu multipliqueli
por 3 e depois eu somei 3 e deu 18. Que numero foi esse? O y eu multipliquei o
valor dele por 3 e depois eu somei 3.

266. C1:5.
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267. Professor: 5? Bora ver. 5x3 é 15 e 15+3 é 18. Entdo o valor de y € 5. Vamos
descobrir o x. O 2x-6 € o lado AC, Ele é congruente a qual lado do outro
triangulo.

268. C2: EC.

269. Professor: Certo. O que isso significa? Significa que 2X-6 € igual a?

270. C1i1:12.

271. Professor: O que isso significa? Teve um namero que multipliquei por 2, tirei 6
e deu 12. O x €?

272. C1:9.

273. Professor: O x € 9. Porque se eu fizer 9x2 da 18 e 18-6 da 12. Pronto.

UARC 2

274. Professor: Como saber se 2 triangulos sao congruentes se eu nao sei todas
as medidas? Vocés devem ter percebido que na atividade anterior n6s definimos
gue a congruéncia é definida quando eu tenho a mesma forma, todos os lados se
correspondendo com mesma medida e todos os angulos se correspondendo com
a mesma medida. Mas e se eu néo souber todos os angulos e todos os lados?
Sera que ainda sim € possivel eu garantir que dois triangulos sdo congruentes?
E isso que vamos ver aqui. Primeira questdo, intervencio inicial, baseando-se
nas informacfes da atividade anterior, explique se é possivel afirmar que os
pares de triangulos a seguir sejam congruentes. Ok, entdo em todos vocés terédo
gue fazer esse pareamento. Pareamento assim, na letra A, quem esta fazendo
par com AB? AB é congruente ao A , B, que é igual a quanto?

275. Alunos: 3.

276. Professor: Certo. Ai 0 BC é congruente ao B, C, que é igual a quanto?

277. Alunos: 5.

278. Professor: E o outro? AC. Nao tem essa medida BC, mas temos do AC e do
AC. Que é quanto gente?

279. Alunos: 5

280. Professor: Agora vamos para o angulo. O angulo A é congruente ao 4, que é
igual a quanto?

281. Alunos: 60°.

282. Professor: Do B € congruente ao B que é quanto? Qual é a medida do angulo
B? Tem?

283. Alunos: Nao.

284. Professor: E referente ao €. Tem? Também ndo né? Entédo vocés vao fazer
isso para todos. Vao ver a medida dos lados se é possivel encontrar e as medida
dos angulos e entdo vocés vao dizer, olha, aqui tenho certeza de que é
congruente ou entdo ndo é congruente porque esta faltando alguma coisa.
Sempre, gente, € uma comparacao entre dois triangulos, eles vao ter uma
correspondéncia, tem um angulo daqui que é correspondente ao de |a, tem um
lado daqui que é correspondente ao do outro. Entdo vocés vao fazer essas
correspondéncias e se vocés identificarem as medidas vocés colocam se nao
deixem um espago, mas discutam ai. Como ficou ai a letra B? AB congruente ao
AB, que é quanto? Tem valor?

285. B5: Depois de AB e BC vem o que?
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287.
288.
289.
290.
291.
292.
293.
294.
295.
296.
297.
298.
299.
300.
301.
302.
308.
304.
305.
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B6: AB, BC, AC, A, B, C. Aqui é angulo.

B6: Acho que eu entendi, olha, aqui no BA.

B5: Nao tem nada coloca uma linha.

B6: Aqui no AB é nada.

Alunos? N&o.

Professor: E 0 BC com o BC?

Alunos: 8.

Professor: E 0 AC com 0 AC?

Alunos: N&o tem.

Professor: Angulo A?

Alunos: Nada.

Professor: E 0 B?

B6: 60°.

Professor: E 0 C?

B6: 30°?

Professor: Esse primeiro vocés acham que € congruente?
B6: Sim.

Professor: Por que?

C1: Porque tem a mesma medida e o mesmo angulo.
Professor: Mas todos? Tem a garantia de todos? E a letra B vocés acham que

sao? Tem como garantir que todos os pares de lados e todos os pares de
angulos tem a mesma medida?

306.
307.
308.
3009.
310.
311.
312.
313.
314.
315.
316.
317.
318.
319.
320.
321.
322.
323.
324.
325.
326.
327.
328.
329.

C1: Sim, porque esse aqui tem que ser 0 mesmo que esse aqui.
Professor: Tem que ser. Por que tem que ser?

C1: Porque € 0 mesmo exato. Tem o mesmo tamanho.

Professor: Quanto é a soma dos angulos internos de um triangulo?
C1: Soma?

Professor: E, que nos falamos ainda pouco. E 180°. Quanto eu tenho aqui?
C1: 70 e 30.

Professor: 100 né, quanto falta para 1807

C1: 80.

Professor: 80! Entdo aqui também falta quanto?

C1: 80.

Professor: isso. Entdo da para deduzir esse também. Esse angulo ndo da?
A2: Acho que sim.

A2: Por que é AC? Tipo assim é BA né?

B6: Achei um pouco dificil.

B4: AC?

B6: E.

B4: Na C s6 nao tem grau.

B6: Aqui é 5 e aqui ndo é nada.

B4: Acho que na C todos tem né?

B6: Nao.

B4: Ta certo?

B6: Esta.

Professor: Esté saindo?
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330. Professor: Vamos la gente, na letra C, como ficou? Quanto deu na B? AB e

AB?
331. Alunos: 4.
332. Professor: AC e AC?
333. Alunos: 5.
334. Professor: BC e BC?
335. Alunos: 6.
336. Professor: E 0 angulo?
337. Alunos: Nada. Nenhum.
338. Professor: No B?
339. Alunos: Nao tem.
340. Professor: No C?
341. Alunos: Nada.
342. Professor: E o BC?
343. Alunos: 4.
344. Professor: E o angulo?
345. Alunos: 70°.
346. Professor: E o C?
347. Alunos: Nada.
348.

angulos?
349. Alunos: Nao.

Professor: Entdo vamos |a, eu tenho a informacdo aqui de todos os lados?
N&o né, tem quantos aqui? Quantos eu tenho? Tenho 2. Tenho de todos os

350. Professor: Aqui eu tenho dois angulos e um lado e dois lados e um angulo e

aqui? Todos os lados e nenhum angulo. E aqui? Um lado e dois angulos né?
Muito bem. Vocés acham que algum par ai é congruente?

351. C2: Oitem A eu acho que é congruente.
352. B5: Acho que a C, Professor.
353. Professor: Vamos ver se a A e a C sao congruentes. Vamos ler a questéo 2,

acompanhem junto comigo. Use as malhas a seguir para construir, se possivel.
Se possivel, quer dizer que nem sempre é possivel. TriAngulos congruentes e
nao congruentes com as informacdes da referéncia identificando os lados e
angulos correspondentes. Linhas em azul representam medidas fixas, linhas em
vermelho representam medidas que devem ser completadas. Esses desenhos
gue voceés vao fazé-los ndo estdo em uma malha quadriculada, ja fizemos varias
atividades em malha quadriculada. Essa malha € o que chamamos de malha
isométrica ou malha triangular. Observem que ela é formada por tridngulos,
atencao, esses triangulos séo equilateros, o que significa triangulos equilateros?
Os lados sdo todos iguais, lados iguais e angulos iguais. Aqui estamos
chamando os lados desses triangulos de L, mas a medida do lado é diferente da
medida da altura. A altura € a medida que vai dar aqui da ponta até o meio do
outro lado. Altura h, estamos chamando a altura de H. E o lado de L. Entdo todos
0s angulos aqui tem 60°. Porgue todos os angulos internos do triangulo tém que
somar 180, entdo se eu dividir 180 por 3 vai dar 60. Entdo vamos I3,
caracteristicas desses triangulos, eles sao equilateros, todos os lados tem a
mesma medida e aqui estou dando uma letra para representar essa medida, qual
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€ essa letra? L! L representa a medida do lado do triangulo e a altura do triangulo
estou representando por H. Todas as vezes que eu quiser representar a altura de
um triangulo eu vou usar h e todas as vezes que eu quiser representar o lado eu
vou usar L. Ok. Entdo gente, em todas essas figuras eu sempre vou ter que fazer
o triangulo de referéncia, um triangulo congruente, que ndo necessariamente vai
estar na mesma posicao, ele pode estar transladado, refletido, rotacionado, mas
ele pode ser congruente porque os lados vao ter as mesmas medidas e 0s
angulos vao ter as mesmas medidas. Entdo aqui no primeiro, a partir desse lado,
ja esta construido vocé vai construir um outro triangulo e aqui do lado vocé vai
construir um triangulo congruente. Do outro lado vocé vai construir um triangulo
nao congruente, mas tendo pelo menos um lado com essa mesma medida.
Entdo vamos, aqui no primeiro quadrado eu tenho a minha referéncia, ok? Essa
minha referéncia eu ja tenho um lado do triangulo, o que eu vou fazer? vou
construir os outros dois. Depois bem aqui eu vou construir outro triangulo, s6 que
ele é congruente a este. Esse meu tridangulo aqui tem um lado ja, que nem esse.
Entdo eu s6 vou fazer construir os outros lados, mas tem que ser um triangulo
congruente ao outro. Bem aqui eu vou construir o outro ndo congruente, ele vai
ter o lado com essa mesma medida, mas as outros ndo vao ter, sé um lado que
ele vai ter igual, os outros ndo. Entdo, lado de referéncia, triangulo congruente e
triangulo ndo congruente. Podem fazer.

354. B5: Tem que fazer o triangulo diferente dos outros dois.

355. B4: Como assim diferente? 2, 2 ,2?

356. B5:E.

357. Professor: Vamos ver a primeira como ficou. Eu ja tinha um lado fixo, esse
lado tem quantas medidas gente?

358. B6: 3.
359. Professor: 3 0 que? 3L ou 3H?
360. BG6: 3L.

361. C1: Olha, vou te explicar. Sabe esse aqui?! Tem que ser um triangulo nao
congruente. Um bem assim de lado, igual mostra aqui na referéncia.

362. C2: Ah, ta.

363. C2: Me fala BC ai. E nada?

364. C1: nada.

365. Professor: E bem aqui, eu também ja tenho também 3 lados, s6 que em outra
posi¢cdo, mais ou menos aqui. Entdo tenho que construir um triangulo que nem
aguele. Como ficou o de vocés?

366. B4: Professor, 0 meu ficou assim.

367. Professor: Muito bom. Aqui pelo menos um lado tem que ter 3. Vocé construiu
certinho o congruente, mas o ndo congruente tem que ter um lado com 3. Aqui
todos os lados tem 2. Um lado tem que ter 3.

368. C1: Ah, entend..

369. Professor: Bora tentar fazer o ndo congruente? A maioria de vocés, pelo que
estou vendo aqui fez assim, 3 aqui e 3 aqui, ndo foi? A maioria de vocés fez isso.
Ficou tudo 3. Como ficou o teu? Lembrem que vocés podem usar a altura
também. Lembrem que pelo menos um lado tem que ter 3, vou fazer um nao
congruente. Olhem, o n&o congruente vai ter que ter um lado que seja 3, 0s
outros ndo necessariamente. Eu posso construir ele usando as diagonais como
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também eu posso usar as alturas, como também eu posso vir aqui e cortar uma
altura. E bem aqui cortando pela altura e descendo. Esse é um triangulo que um
dos lados tem 3 mas os outros dois tem medidas diferentes, entdo eu consegui
construir um triangulo ndo congruente, porque congruente VOcés conseguiram.

370. B6: Aqui Professor, o congruente.

371. Professor: 1, 2. Aqui é 3, puxa mais aqui. Pra ca.

372. Professor: Olhem gente aqui na segunda vocés vao ter que fazer todos os
angulos iguais, entdo vocé constroi uma figura. Veja bem, ndo é que todos os
angulos desse triangulo sejam iguais, significa que se vocé for parear os angulos
de um tridngulo com o outro, sempre vai dar mesma medida, pareando, nédo é
dentro do triangulo. Depois vocés irdo fazer um outro que tem lados diferentes,
mas mantendo os mesmos angulos, vocés sabem que isso é possivel né?
Manter o angulo sem necessariamente manter as medidas dos lados. Se vocé for
fazer congruente, mesmas medidas de lado e de angulo, o ndo congruente pode
até ter os mesmos angulos, mas podem ser lados diferentes, tanto que nés até
fizemos na atividade anterior, lembram? Que é aquele reduzido e aquele
ampliado? Tinham o mesmo angulo, mas ndo tinham as mesmas medidas de
lado.

373. Professor: Esse aqui continua errado, porque eu ndo tenho nenhum lado que
tenha a medida 3. Aqui tem 2, aqui tem 2 e aqui tem 2. Aqui todos os angulos
sdo iguais e todos os angulos séo iguais. Aqui também. Aqui esta corretissimo,
esse aqui é ndo congruente, porque ele tem todos os angulos iguais mas 0s
lados tém medidas diferentes.

374. Professor. Primeiro tem que fazer o de referéncia, quando vocé fala
congruéncia e semelhanca € um par, e vou construir um triangulo que seja
congruente ao de referéncia e um que seja ndo congruente ao de referéncia. Se
vocé néo fez a referéncia ndo tem como dizer se é congruente ou nao.

375. C3: E quando nao tiver referéncia?

376. Professor: Se ndo tem uma referéncia ndo tem como estabelecer semelhanca
e congruéncia. Semelhanca e congruéncia sempre é em pares. E uma
comparagao.

377. C2:Como é a?2?

378. C1: E sb6 pra tu fazer uma referéncia, congruente e ndo congruente.
Congruente é o parecido, mesmos lados, mesmos angulos, mesma medida. Nao
congruente € s6 com uma medida igual a do de referéncia e os outros de outras
medidas.

379. Professor: ok. S¢ falta o ndo congruente, mas que tenha as mesmas medidas
de angulos daqui. Vou fazer um exemplo aqui, alguns de vocés ja fizeram. Fiz
esse aqui que é o de referéncia, vou fazer um congruente aqui e vou fazer um
nao congruente aqui. Aqui todos os meus angulos tem 60 e aqui também. Aqui
todos tem 60, mas a medida do lado ndo € a mesma. Se ndo é a mesma entao
ele é ndo congruente, certo? Mas Professor, s6 poderia fazer desse jeito?!
Usando o triangulo equilatero? Observem que aqui todos tem 2, ndo precisa ser
necessariamente assim, eu poderia usar a altura do triangulo. Observem que
aqui esse triangulo tem um lado e aqui 2 lados, se eu deixar dessa forma, bem
aqui eu vou ter 60. Quantas alturas aqui eu peguei? 3 alturas, certo? Entédo eu
vou pegar 1 lado, 2 lados, era isso que eu queria. Bem aqui eu tenho 1L, bem
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aqui eu tenho 2L e bem aqui eu tenho 2H, certo? 2 alturas. E bem aqui eu posso
construir um outro congruente. Bem aqui € 90°, bem aqui € 60° e bem aqui € 30°.
60, 90 e 30. Por que aqui eu digo que € 30? Porque eu dividi no meio esse
angulo. Todos os angulos desse triangulo ndo tém 60? Entdo se eu cortei aqui eu
tenho meio triangulo. Entdo aqui tem 30, aqui tem 60 e aqui tem 90. E eu posso
construir um outro bem aqui dessa mesma forma. E posso construir outro menor
aqui. Estou fazendo esse exemplo para vocés compreenderem que nao precisa
todos os angulos serem iguais. Nesse exemplo aqui eu tenho 30, aqui eu tenho
90 e aqui eu tenho 60. Observem que esses angulos aqui ndo sao iguais entre si.
Esse angulo aqui corresponde a esse. Esse de 60 corresponde a esse, e esse de
30 corresponde a esse. Entdo quando a gente diz que todos os angulos sao
iguais, sdo os pares. Significa que tenho um angulo desse que corresponde ao
angulo do outro e todos esses angulos vao se corresponder. Nos exemplos de
vocés aqui é 60 e nos outros 60 e 60. Esse aqui tem que ter todos os angulos 60
mas ele ndo vai ter as mesmas medidas de lado, entdo o exemplo que poderia
ficar aqui seria esse. Todos os angulos sdo 60 mas os lados sédo diferentes,
entdo ele € ndo congruente. Esse aqui ndo € nem semelhante.

380. C2: Ah, agora entendi.

381. Professor: Entdo nesse outro aqui que a gente diz que é um nao congruente,
mas ele tem que ser semelhante.

382. BG6: Aqui Professor.

383. Professor: Ok. Ja fizestes até o terceiro né. Lado 3, 1,5, 3 alturas. Aqui é 3
alturas, so falta construir o que? Eu ja tenho 3 alturas aqui. Falta o que?

384. B5: Falta os 3 lados.

385. Professor: E no caso vocé tem que puxar pra ca ou pra ca. Olha, 3 lados que
ai vocé vai ter 1,5L bem aqui, como esta pedindo.

386. Professor: Vamos passar para terceira. Na terceira esta dizendo assim lados
com medida 3L, 1,5L, 3H. L j& sabemos que € lado e que H é altura. Quando ele
colocou esse risquinho tivemos o que? Sao alturas ou sao lados aqui?

387. Al:Lados?

388. Professor: Nao, ele construiu o lado de um triangulo, mas essa medida aqui
sdo 3 angulos ou 3 lados? Qual a medida desse traco? Quando eu digo lado é
lado desse triangulozinho aqui. Nao t4 passando pela altura?

389. ALl: Sim. 3H.

390. Professor: Pegou 3 alturas. E agora queremos que os outros lados tenham 3L
e 1,5L. Esta errado isso aqui C1. Quase vai, ndo foi. Aqui eu tenho duas saidas,
ou eu faco bem pra cé para ficar 3 lados, ndo acho que a Unica saida é aqui
mesmo, 3 lados e 1,5 lado, confere gente? 3 alturas ja estd, ai aqui eu tenho 1, 2,
3 lados e aqui 1,5 lado, entdo aqui eu ja tenho a minha figura de referéncia.
Agora vocé vai construir a sua figura congruente, mas aqui eu tenho os trés
lados, entdo qual o lado que esta faltando aqui? Esta faltando 1,5. Esta faltando
as 3 alturas para construir esse triangulo aqui congruente. Vejam Ila.

391. Professor: Grupo C. Esta ok aqui. Esse aqui ndo € congruente, para ser
congruente tem que ter as mesmas medidas, mesmo que deixe em outra
posicao, mas as mesmas medidas.

392. Professor: Vamos ver aqui. Aqui esté faltando 3 alturas.

393. Al: Ah, é. Verdade.
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394. Professor: Porque aqui ele deu as alturas e aqui ele deu os trés lados, entao
vocé tem que completar as 3 alturas e 1,5 lado.

395. A2: Assim?

396. Professor: E, s6 que esse ndo congruente ndo tem as mesmas medidas de
lado, vocé acha que é possivel?

397. C1: Tem que ter as mesmas medidas, todos?

398. Professor: Tem. Vejam bem gente, quando eu peco para vOcés construirem
eu quero que vocés reflitam se € possivel construir uma figura ndo congruente
com essas medidas, ndo congruente a esta, vocé acha que da? Para eu fazer
com as mesmas medidas de lado e ela ser ndo congruente?

399. Al: Com essa medida de azul?

400. Professor: Isso, tem como fazer com essas mesmas medidas e ela ndo ser
congruente?

401. A3: Acho que tem.

402. Professor: Acha que tem, entdo tenta construir ai.

403. Professor: Ficou congruente né? E possivel entdo? Ndo é a mesma medida,
mas esse ficou congruente, eu quero ndo congruente. E possivel?

404. B6: N&o é possivel.

405. Professor: Nao tem como? Entdo passem para quarta. Teu colega chegou a
conclusdo de que ndo € possivel. Usar as mesmas medidas, mas nado ser
congruente.

406. Al: E possivel sim.

407. Professor: Se é possivel eu quero que me mostrem. Aqui eu td6 com uma
amarracao, qual a amarracdo que eu tenho? O que eu quero que vocés reflitam
sobre um triangulo é isso aqui, eu tenho lado, eu tenho angulo, isso aqui € como
um reldgio, que eu posso seguir no sentido horario ou no sentido anti-horério.
Angulo, lado, angulo, lado, angulo e lado e eu posso voltar lado, angulo, lado,
angulo, lado, angulo. Nessa figura, qual a informagcao que eu tenho? Eu tenho a
informag&o de um angulo bem aqui, de um lado que tem medida 3L, E eu tenho a
informacéo de um outro angulo bem aqui, qual é a medida desse angulo gente?
Desse bem aqui? Olhem, aqui esse triangulo tinha 60, eu cortei no meio ficou
quanto?

408. C1: 30.

409. Professor: 30! Ja esse aqui eu tinha 60 daqui pra ca e 60 daqui pra ca. Por
gue eu digo 60, lembrem que nesses triangulozinhos eu tenho 60, 60 e 60, mas
se eu juntei aqui um outro triangulo, bem aqui eu também tenho 60, entdo ao
todo eu tenho 120. Entdo bem aqui eu juntei dois angulos entéo ao todo eu tenho
120, né? A partir dai eu vou construir um novo tridngulo, eu vou projetar até
formar um novo triangulo. Entdo o que eu vou fazer, eu vou puxar um lado e vou
puxar esse e vou ver onde que eles se encontram. O de vocés ficou assim?

410. Alunos: Sim.

411. Professor: E ficou quantas alturas? 6 H. Aqui eu tenho 3L. E aqui eu tenho 3L.
Aqui vocés constroem um outro s6 que congruente. Sendo que eu ja coloquei
esse lado ai. Ja tenho um lado que mede 3L, esse lado aqui, que ja esta
construido para ser congruente corresponde a quem? Desse, desse ou desse.
Entdo vocé vai construir um triangulo semelhante a esse, bem aqui. Mas aqui
gual foi a informacédo que foi dada? Que a gente tinha um angulo de 30°, nés
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tinhamos um lado que media 3L e um outro angulo que media 120°, era essa
minha informacao inicial.

412. Professor: Vamos la gente. Fizemos uma atividade inicial em que nés
retomamos 0 que era um triangulo semelhante. Triangulo semelhante tem
mesma forma, mesmos angulos e lados proporcionais, o que significa que eles
aumentam ou diminuem a uma mesma razao de propor¢ao, entdo eles
aumentam ou diminuem a mesma proporcao, certo? Por exemplo, a questdo da
prova de vocés que tinha aqui 12, 10 e aqui 0,5, quando uma razado é meio
significa que os lados diminuiram pela metade, entdo o triangulo semelhante ird
ter 6, 6 e 5. Agora se a razédo for 2 eu vou multiplicar por 2, entdo vai ficar
quanto? 24, 24 e 20. Nesse caso, na primeira atividade a gente definiu o que era
triangulo congruente. No triangulo congruente nés concluimos o que? Que vocé
tem a mesma forma, mesmos angulos, mas os lados nao séo proporcionais, eles
tém mesma medida, os lados também sdo iguais e por serem iguais essa razao
de proporcéo é igual a 1. Mas mesmo sendo congruentes, ou seja, tendo mesma
forma, mesmos angulos, lados iguais e razao 1, ele podia ser congruente, mas
estar em uma outra posicao. Podia estar refletido, transladado, rotacionado, mas
ainda sim ser congruente, certo? Entédo, se um triangulo foi reduzido ou ampliado
ele & semelhante, mas para ele ser congruente tanto os angulos quanto os lados
tém que ter as mesmas medidas, ok? Entdo vamos pegar aqui 0 material.
Fizemos a primeira questdo em que vocé ndo tem todos os angulos nem todos
os lados, mas pede-se para vocés verificarem se esses pares, ja que estou
fazendo comparagéo entre dois tridngulos, eram semelhantes ou ndo. Tudo bem,
passamos para as questfes seguintes. Fizemos uma primeira intervencao aqui,
em que noés tinhamos uma malha isométrica que € essa malha triangular, € uma
malha em que os triangulos todos tem uma mesma medida de lado e as medidas
desses lados nos representamos com uma letra, a letra L, e as alturas nos
chamamos de H. Na primeira constru¢cdo, no0s pedimos para construir um
triangulo que partisse dessa posi¢do aqui, da referéncia. Nessa referéncia aqui o
traco tem 3 lados, certo? Observem ai, 3 lados de triangulo. Aqui queriamos
fazer um triangulo qualquer e aqui um triangulo congruente. Nao ia ficar na
mesma posicdo, mas ia ter mesmo angulo e mesmo lado. Aqui no terceiro eu
tenho que construir um triangulo também, que também tenha um lado de medida
3, mas os outros lados teriam que ser diferentes, porque eu quero que seja nao
congruente, um lado teria que ter a mesma medida daqui e 0s outros teriam que
ser diferentes. Agora observem, quando eu falo mesma medida eu ndo estou
dizendo que todos os lados do triangulo tém que ter a mesma medida, eu estou
dizendo que tem que haver uma correspondéncia, por exemplo, tem aqui 3,4 e 5
e eu tenho um outro aqui também, 3, 4 e 5. Esse lado é congruente a este. Este
€ congruente a este, este é congruente a este e este € congruente a este. Entéo
quando eu falo mesma medida eu quero dizer que os lados desse tem as
mesmas medidas dos lados desse. Sao diferentes, mas tem correspondéncia
com o outro. Perceberam o que estou falando? Entdo quando eu peco para vocé
fazer angulo congruente aqui, eu peco para vocé fazer o triangulo que tenha os
lados correspondentes ao outro triangulo de referéncia com a mesma medida.
Neste caso eu s6 quero que um lado seja correspondente. Entdo por exemplo, o
nao congruente poderia ser assim 3, 7 e 8. Eu s tenho um lado congruente os
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outros ndo sdo, entdo esse triangulo ndo é congruente porque para ser
congruente preciso ter todos os lados se correspondendo com os lados do outro
tridangulo, nesse caso aqui s6 estd se correspondendo o 3, ndo estdo se
correspondendo o 8 e o 7. Ja aqui nao, olhem, eu tenho3 com 3, 5 com 5 e 4
com 4, entdo esse aqui € congruente, esse aqui € o de referéncia e esse aqui é o
ndo congruente, entdo, em cada situacdo aqui vocés vao construir os triangulos
partindo da informacao inicial ai.

413. B1l: Entdo a gente tem que fazer da mesma medida s6 que de formas
diferentes com o congruente.

414. A3: Ej, tu ja viste esse daqui de cima? Lé esse aqui. Aqui tem 4 bolinhas, ndo
eram s6 3 pra marcar?

415. Al: Néo.

416. Professor: Cadé, deixa eu ver a primeira de vocés. A primeira ja fez. Nao
congruente nao conseguiu fazer? Olha, vou te dar um exemplo, eu s6 quero que
tenha 3. Os outros podem ser diferentes, ai vocé poderia fazer assim, pela altura.

417. A3: Como assim 3?

418. Professor: 3 lados. O lado do triangulo serve como medida. Aqui no néo
congruente eu sO quero que tenha um lado com 3 medidas 0s outros eu quero
que sejam diferentes.

419. A4: Ah, ta.

420. Professor: Aqui eu tenho um lado que é 3 e os outros sé@o diferentes, entdo
esse aqui ndo é congruente.

421. AS3: Ah, entendi, entdo esse aqui e esse aqui também estao errados.

422. B5: Aqui estava certo.

423. B1: Mas é congruente, ndo tem a mesma medida de nenhum lado.

424. B5: Mas aqui € o ndo congruente.

425. B6: O nao congruente tem que ter pelo menos uma medida igual.

426. B1: Mas aqui ndo tem nenhuma medida igual. Como ficou uma medida igual
aqui entdo? Eu nao entendi.

427. B6: Onde tem 4?

428. C2: Ta errado. Esse aqui esta equivalente a esse. Agora esta certo.

429. C1: Essa aqui esta errada, tem que ter pelo menos 1 lado igual

430. Professor: Aqui eu estou querendo que todos os lados sejam iguais. E aqui eu
guero nao congruente, ou seja, os lados tém que ser diferentes de modo que
todos os angulos sejam iguais. Gente ai na segunda estou querendo que se
mantenham os angulos, eu posso manter as mesmas medidas de angulos mas
com lados diferentes, certo? Nesses triangulos da malha todos os angulos sao
de 60°, entdo eu posso construir um triangulo maior que também vai ter angulos
de 60°. Esses dois triangulos embora sejam semelhantes ndo sdo congruentes,
porque os angulos séo iguais, mas os lados sdo medidas diferentes, entdo na
segunda eu quero congruente, que tenha as mesmas medidas de angulo e eu
guero 0 ndao congruente, com mesma medida de angulo. Mas ai eu posso ter
também outro pensamento, 90, 30 e 60 graus e eu também posso ter 0 menor
com 90, 60 e 30 graus, eles sdo semelhantes porque eles tém 0s mesmos
angulos, mas eles ndo sdo congruentes, para ser congruente tem que ter a
mesma medida de lado. Nesse caso aqui eu s6 tenho correspondéncia de
angulos, ndo tenho de lados, entdo esse aqui é ndo congruente e esse aqui é
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congruente, embora tenha correspondéncia de angulo, na segunda eu quero que
tenha correspondéncia de todos os angulos. No congruente eu também vou ter
correspondéncia de lados e no ndo congruente eu ndo vou ter correspondéncia
de lados.

431. B2: Ah, entendi. Acho que é assim. D& pra saber quando eles tém a mesma
forma, mesmos angulos.

432. B1: Mas tamanhos diferentes.

433. B2: E, acho que é isso.

434. Professor: Terminaram?

435. B2: Sim.

436. Professor: Vamos ver. Aqui vocés pegaram um lado, perfeito. Aqui, esse aqui
repetiu ndo foi? Esse aqui manteve. Aqui ndo poderia aumentar, esse aqui nao
esta certo. Porque o que esta azul é fixo. Esse aqui ndo é congruente, tem que
ser congruente. Discutam ai para vocés verem uma solucao.

437. Al: Professor, essa aqui esta certa?

438. Professor: Certo, veja bem, quando eu digo ndo congruente esse azul eu fixei
a medida de um lado, esta vendo? Pelo menos 1 lado aqui tem que ter medida
3. A vocés vao construir um novo triangulo, ndo um igual a esse.

439. Al: mas é obrigatério ter uma medida especifica ou eu posso escolher o
lado?

440. Professor: Eu quero que construa um triangulo que seja ndo congruente a
esse mas que pelo menos um lado tenha essa mesma medida .

441. Al: Mas aqui tem um lado.

442. Professor: Nao, aqui tem 3. Tem que ser esse que esta fixo.

443. Al: Ah, ta.

444. Professor: Percebam ai no comando da questdo que nem sempre VOCés vao
construir um ndo congruente por conta dessas amarragdes que estdo ai, algumas
coisas ficam tdo amarradas que vocé acha impossivel fazer um n&o congruente,
entendeu? Entdo um n&o congruente nem sempre vai ser possivel.

445. Professor: Gente quando chegar na parte das perguntas nés vamos discutir
juntos. Facam as construgdes de vocés.

446. B2: Professor, vem aqui por favor.

447. Professor: Olha, vocé nao pode fazer isso. O azul ndo pode prolongar, s6 o
vermelho, vocé tem que construir a partir do que ja esta. No caso ali o vermelho,
ok. Entéo significa que esse aqui tem mesma medida desse. Agora vocé tem que
fazer os outros a partir dai. Ele tem que ser congruente, As mesmas medidas
agui tem 2 e aqui s6 tem 1, isso, agora sim. Esse aqui ndo é congruente. As
medidas ndo sdo as mesmas, sdo diferentes, tem que ajeitar esse aqui e esse
aqgui.

448. AS3: Professor, vem aqui por favor.

449. Professor: Certo, ndo deu pra fazer ndo congruente com as mesmas medidas
né? Nao foi possivel.

450. A3: Nao foi possivel.

451. Professor: Nem sempre vai ser possivel. Mas o congruente, perfeito. Olha, é
igual, s6 estd em uma posicao diferente. Qual a posicdo aqui que mudou? Ele
esta o que?

452. A3: Refletido.
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453. Professor: Aqui ndo esta legal, essa medida ndo pode ser prolongada, vocé
vai ter que fazer aqui pela altura, ok? Essa aqui ndo esta certa. SO pode
prolongar o vermelho o azul n&o.

454, Al: Entendi. Entdo no caso € isso daqui.

455. A3: O que esté errado? Isso aqui é?

456. ALl: Aqui Professor, consegui.

457. Professor: Otimo, muito bom.

458. Al: Nao congruente olha, consegui.

459. C1: Professor, aqui toda essa borda azul tem que ficar aqui também?

460. Professor: E, mas aqui vocé vai perceber que toda vez que vocé tenta n&o vai
conseguir fazer com essas mesmas medidas. Se vocé fizer com essas mesmas
medidas vai acabar ficando congruente.

461. Professor: Vamos passar para a parte das perguntas? Vamos la, na parte do
verso, intervencdo reflexiva, vocé conseguiu fazer todos os triangulos de
referéncia? De referéncia sao os primeiros, ok? Alguém ndo conseguiu fazer o
primeiro triangulo de cada questdo? Alguma dificuldade em fazer?

462. Al: Nenhuma.

463. Professor: nenhuma, entdo vocés coloquem ai se tiveram, se conseguiram e
qual foi a dificuldade. Podemos passar para a quarta? Quarta, intervencao
reflexiva, vocé conseguiu fazer todos os triangulos congruentes aos de
referéncia? Quais vocé teve mais dificuldade? Nesse caso eu quero que a gente
volte la no triangulo de referéncia. Voltem para o primeiro s6 pra gente analisar,
observem que a gente partiu de um lado, era s6 essa informacdo que nés
tinhamos, um lado com medida 3L, certo? Entédo vocé fez o triangulo congruente.
Esse triangulo congruente, grupo A, esta na mesma posi¢cédo do de referéncia? O
primeiro triangulo.

464. Al: Néo.

465. Professor: Esta como?

466. Al: Um estéa para baixo e o outro esta para cima.

467. Professor: Entdo vocé pode dizer que esta como?

468. Al: rotacionado.

469. Professor: O de vocés estd na mesma posicdo. Mas tudo bem, ndo tem
problema. O de vocés aqui?

470. C1: mesma posicao.

471. Professor: E o de vocés aqui? Algum repetiu ou transladou? Ok, muito bem,
vamos passar para o segundo grupo. No segundo grupo nds queriamos que
todos os angulos fossem iguais, tivessem correspondéncia, certo? De todos os
angulos. Conseguiram fazer o ndo congruente? Certo. Ai VOCé&s conseguiram
fazer congruente igual?

472. Al: Sim.

473. Professor: E 0 ndo congruente? Conseguiram fazer com essas amarragoes
ai, com essas mesmas medidas de lado?

474, Al: Nao.

475. Professor: Foi impossivel fazer com essa amarracdo dos 3 lados. Eu s6 quero
gue vocés acrescentem ai no primeiro bloco que a medida que foi informada foi
apenas um lado. Vamos para a quarta. Qual foi a informag&o que foi dada aqui
nessa questdo. Lembra que eu falei para vocés para fazer um relégio? Que vocé
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tem sempre a medida de angulo, depois um lado, depois um angulo e depois um
lado. Nesse caso vocé tem a medida de angulo, depois um lado e depois um
angulo, entdo vocés so coloquem a medida informada. Um angulo, depois um
lado e depois um angulo. Na sexta gente o que foi informado? O que estéa fixado
ai? Esta fixado um lado, depois um angulo e depois um lado. Esta fixado um
lado, depois um angulo e depois um lado e ai 0 que vocés tiveram que fazer? Sé
puxar. Entdo estava fixo, lado, angulo, lado, coloquem |4 na sexta. Na sétima o
gue foi informado, gente? Observem que ai tem uma informacdes, o que esta ai
na sétima? Eu quero um lado, com medida 4H, 4 alturas, que ja estad. Medidas
informadas, lado 4h, ja temos. Depois a gente que um angulo de 30°. O angulo
de 30° ja aparece, porque esta cortando um angulo de um triangulo, aqui tem 60,
vocé corta no meio ficou 30 e ai vocé quer o ultimo angulo com 60°, entdo vocé
teria que construir um novo triangulo com 60°.

476. Professor: Deixa eu ver a sétima de vocés. Ok. 60, 30 e um lado medindo 4H.
Ai desse vocé também ndo consegue fazer um congruente com essa amarracao.
Qual foi essa amarracdo? Lado 4H, 30° de um angulo, 60° de um outro angulo.
Vocé até conseguiu aqui, mas vocé néo fez um lado de 4H, entdo néo é possivel
fazer um ndo congruente com essa amarracgao ai.

477. Professor: Vamos la para a quarta questdo. Conseguiram fazer todos os
triangulos congruentes? Conseguiram, ndo foi? A maioria de vocés eu vi que
conseguiu fazer os congruentes. Respondam se conseguiram e se algum
acharam mais dificil. Vocé conseguiu fazer todos os triangulos ndo congruentes
ao de referéncia?

478. Al: Néo.

479. Professor: Quais foram 0s itens que vocé conseguiu e 0s itens que VOcé nao
conseguiu? Esse ndo congruente teria que ter a amarracdo dos 3 lados e ai vocé
até fez o ndo congruente, mas esse ndo congruente ndo tem as mesmas
medidas dos lados dos outros, ele tem lados diferentes. Ele é um ndo congruente
de lados diferentes e ndo de lados iguais ao de referéncia. Certo, a sexta. Nesse
caso as Unicas que realmente é possivel fazer um triangulo congruente e um néo
congruente com a amarracao € a primeira e a segunda. Porque eu sé amarrei um
lado, amarrando um lado eu posso fazer tanto um triangulo congruente quanto
um ndo congruente, se eu amarrar apenas um lado isso é possivel. Na segunda
eu amarrei apenas o angulo eu ndo amarrei os lados, mantendo os angulos é
possivel fazer triangulo congruente e ndo congruente. Entdo de todas essas ai as
Unicas que sdo possiveis de fazer a amarracdo sdo a 1 e a 2. Considerando as
situacfes em que vocé ndo conseguiu construir os triangulos ndo congruentes
aos de referéncia, que informacdes estavam fixadas

480. Professor: Respondam comigo a sétima. Responda a questdo titulo desta
atividade: Como saber se dois triangulos sdo congruentes se eu nao sei todas as
medidas? Baseado nessa pergunta eu queria que vocés respondessem a
primeira questdo. Lembra que a gente falou que para ser congruente todos os
angulos tem que ser iguais e todos os lados tem que ser iguais? Nem sempre eu
tenho todas as informagfes. Entdo essa atividade é para eu saber alguns casos
em que eu tenho algumas informacdes que levam a concluir que esses triangulos
sejam congruentes e para iSSo eu nao preciso saber nem todos os angulo e nem
todos os lados e sdo exatamente nessas situacdes. Se eu tenho 3 pares de lados
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amarrados entdo ja € congruente. Entdo eu quero que vocés voltem para a
guestéao inicial e reparem o que eu tenho de informacgéo aqui na letra a, eu tenho
a medida de um lado, de um angulo e de outro lado. Do outro lado eu tenho a
medida de um lado, de um &angulo e de um lado. Eu posso dizer que é
congruente esse par? O que eu tenho de informacédo deles? Aqui eu tenho um
lado de medida 5. L& eu tenho um lado de medida 5?

481. Alunos: Tem.

482. Professor: Aqui tem um angulo de 60°, la tem um angulo de 60°?

483. Alunos: Sim.

484. Professor: Aqui eu tenho um lado de 3, la eu tenho um lado de 37?

485. Alunos: Tem.

486. Professor: Entdo qual é desses casos aqui? Lado, lado, lado. Angulo, lado,
angulo. Lado, angulo, lado. Qual é desses casos?

487. A2: Lado, angulo, lado.

488. Professor: Lado, angulo, lado. Entdo vocé vai escrever ai na letra A, séo
congruentes. Quais sdo as informacfes que eu tenho tanto em um tridangulo
guanto no outro? Eu tenho um lado, um angulo e um lado. A gente ja viu que se
eu tenho essas 3 informacdes correspondentes em 2 triangulos isso ja é uma
garantia que eles sejam congruentes, entdo nesse caso eu posso dizer sim, eles
sdo congruentes, por causa dessa situacdo aqui. Entdo escrevam ai, sao
congruentes pelo caso lado, angulo, lado. Vamos para a letra B eu tenho um
angulo de 70 aqui, no outro também tem?

489. Al: Tem.

490. Professor: Aqui na primeira eu tenho um lado de 8, na outra eu também
tenho?

491. Alunos: Sim.

492. Professor: No lado daqui eu tenho um angulo de 30°, no outro eu também
tenho?

493. Alunos: também.

494. Professor: Entdo eu tenho 3 informacdes se correspondendo. Quais séo
essas informagoes?

495. Alunos: angulo, lado, angulo.

496. Professor: Eles sao congruentes?

497. Alunos: Sim.

498. Professor: por qual caso?

499. Al: Caso angulo, lado, angulo.

500. Professor: Certo, entdo pode escrever ai. Na letra ¢ me digam qual é esse
caso?

501. ALl: Lado, angulo e lado.

502. Professor: veja bem Al, analise, eu tenho algum angulo ai?

503. Al: Néo.

504. Professor: Entdo qual o caso?

505. Al: Lado, lado, lado.

506. Professor: Sao congruente pelo caso lado, lado e lado. Letra D, séo
congruentes por qual caso?

507. Alunos: Lado, angulo, angulo.
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508. Professor: observem que nesse caso aqui ele é diferente, aqui eu tenho 2
angulos e aqui também eu tenho 2 angulos, mas € a sequéncia que vai dizer, por
exemplo, na letra D, vocé tem o angulo, vocé tem o lado e vocé tem o angulo,
entre os angulos. Nestes casos eu tenho lado, depois 0 angulo e depois outro
angulo.

Atividade 3

509. C1: Aqui tem que criar um triangulo de referéncia, aqui um triangulo
congruente e aqui criar um triangulo com um lado igual sé que ndo congruente.
510. C3: A referéncia tem que ser a mesma coisa? Tudo do mesmo tamanho

aqui?

511. C1: Sim. Tem que ser os mesmos lados s6 que em outra posicao .

512. Professor: Gente vou dar algumas instru¢des. Atencdo. NGs comecamos com
a ideia de semelhanca, a semelhanca de tridngulos, correto? O que a gente
concluiu sobre os triangulos serem semelhantes? O que a gente precisaria para
serem semelhantes?

513. Al: mesma forma.

514. B4: Mesma medida.

515. Professor: Mesma forma, mesmos angulos e, semelhante. Semelhante nao
precisa para ter o mesmo tamanho. Tem que ter o que vocés ja falaram, mesma
forma, angulos correspondentes. Congruentes por ter a mesma medida. Atencao
para angulos correspondentes. O que tem que ter a mesma medida, que tem que
ter mesmos angulos. Este € congruente a este. Entdo eu tenho que ter a
correspondéncia entre os triangulos nos seus trés angulos. Esse tem que ser
correspondente |a, esse la e esse |a. E a outra caracteristica que a gente falou foi
razdo de congruéncia. Ai, o que falamos sobre essa congruéncia? O que ela faz
com o triangulo semelhante em relac&o ao triangulo de referéncia? Se eu disser
gue tenho esse triangulo aqui e ele é semelhante a este outro, aqui eu tenho
medidas 4, 4 e 5 e a razdo de semelhanca € 2, o que aconteceu com o triangulo
semelhante? Dobrou de tamanho, se ele dobrou de tamanho é porque ele
ampliou ou reduziu?

516. Alunos: ampliou.

517. Professor. Entdo a minha razdo de semelhanca ela faz com que um outro
triangulo tenha a mesma férmula, angulos correspondentes congruentes e a
mesma razdo de congruéncia. Eles vao ter o mesmo tamanho para ser
semelhante? Nao, eles ndo vao ter. Entdo com essa razdo quais seriam as
medidas do triangulo? 8, 8 e 10. Se eu fosse reduzir para meio, reduzir na
metade, ficaria quanto? 2, 2 e 2,5, né? Entdo vamos la, mais uma vez,
semelhante, os lados nédo precisam ter a mesma medida e a razdo de
semelhanca vai fazer com que o triangulo que seja de referéncia ou reduza de
tamanho ou amplie. Quando tratamos de triangulos congruentes o que acontece
com esses pares de angulos? Quais sdo as caracteristicas deles? O que se
repete dai, ele vai ter a mesma forma?

518. C1: Sim.

519. Professor: Vai ter os angulos correspondentes congruentes?

520. C4: Sim.
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521. Professor. Vai ter a mesma razdo de congruéncia? Todas as
correspondéncias? Sim também. Qual vai ser essa razdo de congruéncia? No
triangulo semelhante. Qual vai ser a razdo de semelhanca quando os triangulos
forem congruentes? Olha s0, se eu coloco 2 amplia, se eu coloco 0,5, reduz. E
se eu quisesse que os lados tivessem a mesma medida, qual seria a razdo?
Teria que ser multiplicado por quanto para ser a mesma medida?

522. Al: Por 1.

523. Professor: Exatamente. Quando vocé multiplica por 1, vai ter o0s mesmos
resultados. Entdo se aqui € 4, 5 e 6 e a minha razdo de semelhanca é 1, 4x1 é 4,
5x1 € 5 e 6x1 € 6. Entdo no meu triangulo congruente vou ter mesma forma,
angulos correspondentes, congruentes. O que significa congruentes? Mesma
medida. E eu vou também ter lados congruentes. Enquanto que no triangulo
semelhante os lados podem estar ampliados ou reduzidos. No triangulo
congruente eu vou ter além dos angulos de mesma medida eu vou ter os lados
com a mesma medida. Entdo vamos |4, o fato de a minha razéo de congruéncia
ser 1 faz com que os lados seja todos congruentes, portanto 0 meu par de
triangulos também serdo congruentes. E entdo falamos na segunda atividade
gue existem situacdes em que nédo preciso saber se todos os angulos e todos os
lados tém mesma medida, tem algumas situacées em que se eu souber algumas
informacgdes eu ja posso garantir que esses triangulos sejam congruentes. Quais
foram essas situagdes? Primeira, lado, lado e lado. Se eu garantir que tenho os 3
lados correspondentes com a mesma medida eu jA posso garantir que esses
pares de triangulos sdo congruentes. A outra situacdo qual foi? Lado, angulo,
lado. Quando falo isso estou falando de uma sequéncia. Eu sei que esse lado
tem a mesma medida desse lado, que esse angulo tem a mesma medida desse
angulo e este lado tem a mesma medida deste. Entdo se eu ja tenho esta
sequéncia com as mesmas medidas, eu hem preciso saber das outras, eu posso
ter certeza que esses triangulos sédo congruentes. A outra é angulo, lado, angulo,
mesma situacdo. Se eu souber que esse angulo tem a mesma medida desse,
gue esse lado tem a mesma medida desse e que esse angulo tem a mesma
medida desse, nessa sequéncia, eu hao preciso mais saber os outros lados, nem
0s outros angulos. Essa sequéncia aqui de correspondéncia jA me garante que
esse par de triangulos seja congruente. Essa atividade aqui vem para um caso
especial de caso de congruéncia de triangulos. Vamos ler aqui no iniciozinho.
Pense sobre a atividade anterior, vocé percebeu que os casos de congruéncia
apresentados fixam sempre 3 informacgdes sobre os triangulos congruentes? E
verdade que sédo sempre 3 informacdes?

524. Alunos: Sim.

525. Professor: Sim, né. Sempre é 3 lados ou 2 lados e um angulo ou é um lado e
dois angulos, correto? Sempre sdo 3 informacfes de cada angulo que se
corresponde. E se fossem apenas 2 informacdes fixadas, seria suficiente para
garantir a congruéncia? Vocés acham que sé duas situacdes garantem? Tem
que ter mais? E isso que a gente vai verificar aqui. Diz assim na 2, Use as
malhas a seguir para construir, se possivel, triangulos congruentes e néo
congruentes com as informacdes da referéncia, identificando os lados e angulos
correspondentes. Entdo mais uma vez a gente vai construir pares de triangulos
gue sejam um congruente ao de referéncia e o outro ndo congruente. Entdo a
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primeira informag&o ai diz assim angulo, lado oposto a esse angulo medindo 3
lados. Essa malha se chama malha isométrica, ela é formada por triangulos

equilateros. Lembram o que é? Equi lado. Equivaléncia lembra o que?
Igualdade né? Todos os lados sao iguais. O triangulo que esta nessa malha séo
triangulos que tém a mesma medida todos os lados. S&o triangulos equilateros.
Entdo ficam aqui encaixadinhos formando uma malha que é onde vocés estdo
construindo pares de triangulos. A instrucdo aqui é que vocé faca um triangulo
em que voceé tenha lado medindo 3L. 3L significa o que? 3 lados. 3 lados desse
triangulo. Podem fazer ai. Vocé vai fazer o lado com 3L e depois fazer o
triangulo.

526. BG6: Assim, Professor?

527. Professor: Isso é um triangulo, mas aqui a lateral dele ndo tem 2L, para ter 2L
tem que passar por aqui. Ok C1, esta excelente.

528. C1: Professor, o ndo congruente tem que ter sé 3 de lado igual.

529. Professor: Aqui a preposicao é angulo e lado oposto a esse angulo 3L.

530. Ca3: Estéa certo o meu?

531. Professor: Eu acho que estéa faltando uma informac&o aqui. Esta faltando um
angulo aqui, um angulo de 60. Esta certo, estd ok. No préximo vocé tem que
tentar fazer um ndo congruente. Isso mesmo.

532. C1: 5 por 5 aqui. Na segunda

533. Professor: E aqui? 1 dos lados tem que ser 3 e 0s outros tem que ser
diferentes. Ta 6timo. BX falta o congruente. Olha, esse aqui ndo esta legal
porque eu preciso que pelo menos 1 lado seja 3L, aqui tudo tem 2L.

534. BG6: E esse aqui Professor?

535. Professor: Esta certo. Vamos la gente instrucdo para a segunda. Atencédo, a
gente precisa que tenha um angulo de 90° e um lado oposto a esse lado
medindo 5L. NOs temos uma malha triangular, ora eu posso usar as alturas
desse triangulo, ora eu posso usar os lados, correto? Para vocé obter 90 graus
VOCé vai ter que pegar o lado e ir em direcdo a altura e entdo vocé obtém um
angulo de 90° e quando vocé fecha aqui esse triangulo vocé tem 5L. Deixa eu
ver o seu C1. Aqui eu ndo tenho angulo de 90°, aqui € 60, aqui € 60 e aqui é 60.
O que esta mais préximo do que pedimos é esse aqui, esse aqui sim, ele tem um
angulo de 90 graus e 5 de lado. Olha, o da colega de vocés aqui da bem para
llustrar. Ela precisou de 60 daqui e mais a metade de outro, 30, 30+60 ficou 90 e
ai 0 que a gente quer, que esse lado tenha medida 5L.

536. C1: Eu nao entendi isso aqui.

537. Professor: Aqui tem 60 graus e aqui tem a metade, 30. O angulo é essa
abertura que vocé tem entre os lados

538. Professor: Ndo tem 90° aqui. E porque assim, um triangulo equilatero como
todos os lados séo iguais, todos os angulos também vao ser iguais. Entdo, como
a soma dos angulos internos do triangulo sdo 180° e eu tenho 3 angulos se eu
for dividir por 3 vai dar 60, entdo vou ter 60, 60 e 60. Entdo nesse caso ndo pode
ser 90. SO pode ser 90 se vocé fizer assim se vocé pegar as alturas e mais 0s
lados, aqui, ai vai ter, mas ja estd certo aqui. Ta 6timo o que vocé fez. Esta
rotacionado ou refletido?

539. B6: Refletido.

540. Professor: Otimo. Perfeito, agora faca o congruente.
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541. Professor: Nessa malha isométrica os triangulos que a formam tém todos os
lados iguais e para ter todos os lados iguais também precisa ter todos os angulos
iguais, como a soma dos angulos internos sempre da 180. Vamos |4, 180 dividido
por 3 da?

542. ALl: 60.

543. Professor: Entdo aqui eu tenho 60, aqui eu tenho 60 e aqui eu tenho 60. Mas
a questdo esta pedindo para vocé construir com o angulo medindo 90 graus.
Para vocé obter 90° o que vocé vai precisar? De um angulo de 60 e um de 30,
30+60 é 90, entdo vamos la, vocés ja tém aqui 60, se vocé pegar metade deste
vocé fica com mais 30, logo, bem aqui vou ter 90°. O seu triangulo vai ter um
angulo de 90, é assim que vocé vai formar o angulo.

544. C3: Acho que esta errado. Ta errado ainda. Primeiro tem aqui o 5, sempre
coloca 3 tragos, quando o numero € 3 tu coloca 3. Olha 5, depois de colocar tu
vai fechar o triangulo, mas ndo de qualquer jeito, aqui o angulo é 90.

545. C3: Esté certo aqui?

546. Professor: Nao, o angulo reto esta aqui. Ok.

547. C1: como assim?

548. Professor: E porque eu ndo o motivo de vocé marcar aqui, porque o angulo de
90° a que ele esta se referindo esta aqui e aqui. Agora da para construir 0 ndo
congruente com essa mesma construcao ai?

549. Professor: Conseguiram fazer a terceira e a quarta? Observem que tem
guestbes que ndo se consegue fazer um triangulo congruente igual daquelas
outras que a gente fez.

550. Professor: Alguém conseguiu fazer essa ultima construcdo aqui? C1, vocé
conseguiu?

551. C1: Nao.

552. B6: Esta certo Professor?

553. Professor: certo. Agora verifica se é possivel construir um outro triangulo. Eu
guero um angulo de 90 e o lado oposto medindo 10 e ele ndo pode ser
congruente, é possivel? Vocé conversou com seus colegas sobre a resposta.
Quando eu fui para a questéo 4 nao foi possivel criar um tridngulo congruente, a
dificuldade foi. Ok.

554. Professor: Olhem, ele ndo conseguiu, entdo ele concluiu que ndo é possivel
fazer um triangulo ndo congruente uma vez que eu fixei que eu vou ter um
angulo reto e um oposto a esse medindo 10, toda vez que eu fizer isso o
triangulo vai ser sempre congruente, entdo ndo consegue construir 0 nao
congruente e agora vamos passar para a terceira. Acompanhem a leitura. Esta
dizendo, intervencdo reflexiva. Em quais situacdes ndo foi possivel fazer o
triangulo congruente a referéncia? Qual a dificuldade encontrada? Em quais ndo
foi possivel?

555. C1: 4.

556. Professor: E qual mais? O 2 gente. Ele ndo da pra fazer um congruente. Pra
responder por extenso.

557. Professor: Quero que vocé va para a sexta. Na quarta diz assim qual a
caracteristica comuns nesses casos em que VOCé sO conseguiu construir
triangulos congruentes aos de referéncia? Quais foram 0s que a gente nao
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conseguiu fazer congruente? 2 e a 4. O que o comando da 2 e da 4 tem em
comum, olhem para mim.

558. B6: O angulo de 90°, Professor. Entdo quando vocé amarrou o angulo de 90°
vocé criou um caso de congruéncia, ao criar vocé ndo consegue fazer um nao
congruente, é igual esses 3 casos aqui. Por que chamamos esse de caso
especial? Porque para esse caso especial eu sO preciso de duas informagdes.
Aqui eu preciso de 3.
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