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O que vocé pensa

quando falamos de

CONGRUENCIA?
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Congruéncia

e Um conceito geométrico.

e Figuras congruentes sdo aquelas que
possuem lados e angulos
correspondentes com medidas iguais.

e N&o é possivel afirmar que duas figuras
congruentes sdo iguais. A igualdade
entre elas é apenas entre as medidas
de seus lados e de seus dngulos.
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C = i Citada no 3° ano, 4° ano,
ongruéncia

5° ano, 8° e no Ensino Médio
na BNCC

Mo Ensino Fundamental - Anos Finais, o ensino de Geometria
precisa ser visto como consolidac8o e ampliacao das aprendiza-
gens realizadas. Nessa etapa, devem ser enfatizadas também as
tarefas que analisam e produzem transformacdes e ampliacdes/
reducdes de figuras geométricas planas, identificando seus ele-
mentos variantes einvariantes, de modo adesenvolver os conceitos
de CONGRIEREIE - semelhanca. Esses conceitos devemn ter desta-
que nessa fase do Ensino Fundamental, de modo que os alunos
sejam capazes de reconhecer as condicdes necessarias e sufi-
cientes para obter triAngulos congruentes ou semelhantes e que
saibam aplicar esse conhecimento para realizar demonstracdes
simples, contribuindo para a formacdo de um tipo de raciocinio
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MATEMATICA - 32 ANO (Continuacdo)

UNIDADES TEMATICAS OBJETOS DE CONHECIMENTO

Geometria Figuras geométricas planas (tridangulo,
quadrado, retangulo, trapézio e paralelogramo):
reconhecimento e analise de caracteristicas

CONGruencia de figuras geometricas planas

(EFO3MAI16) Reconhecer figuras congruentes, usando sobreposicao e desenhos em malhas
qguadriculadas ou triangulares, incluindo o uso de tecnologias digitais.
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MATEMATICA - 52 ANO (Continuacio)

UNIDADES TEMATICAS QOBJETOS DE CONHECIMENTO

Geometria Ampliacdo e reducao de figuras poligonais
em malhas quadriculadas: reconhecimento da
EORGFUENEIA dos angulos e da proporcionalidade
dos lados correspondentes

(EFOS5MA18) Reconhecer a EORGFUENRECIA dos angulos e a proporcionalidade entre os lados
correspondentes de figuras poligonais em situacbes de ampliacao e de reducao em malhas
quadriculadas e usando tecnologias digitais.
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MATEMATICA - 82 ANO (Continuacdo)

UNIDADES TEMATICAS QBJETOS DE CONHECIMENTO

Geometria Congruéncia de triangulos e demonstracdes de
propriedades de quadrilateros

(EFO8MAI14) Demonstrar propriedades de quadrilateros por meio da identificacao da
CONgruéncia de triangulos.
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MATEMATICA - 42 ANO

{EF0O4MA19) Reconhecer simetria de reflexdo em figuras e em pares de figuras geometricas
planas e utiliza-la na construcao de figuras COR@EEREEs, com o uso de malhas quadriculadas e de
softwares de geometria.
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52. A AREA DE MATEMATICA
E SUAS TECNOLOGIAS

Em relacdo ao pensamento geométrico, eles desenvolvem habilida-
des para interpretar e representar a localizacao e o deslocamento
de uma figura no plano cartesiano, identificar transformacdes iso-
metricas e produzir ampliacbes e reducdes de figuras. Além disso,
530 solicitados a formular e resolver problemas em contextos diver-

sos, aplicando os conceitos de CORGRIEREIE < semelhanca.
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521. MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
NO ENSINO MEDIO: COMPETENCIAS
ESPECIFICAS E HABILIDADES

(EM1ZMAT308) Aplicar as relactes metricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as
nocdes de CONGFUBNREIA e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem
triangulos, em variados contextos.



Livros Didaticos



@ FIQUE LIGADO!

Dizemos que duas figuras sao congruentes se, quando sobrepostas, elas
coincidemn. Observe.
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Ao sobrepd-las, as figuras coincidem.

5.Pinte o par de figuras geométricas planas congruentes entre as

o ‘} ] representadas na malha quadriculada a seguir.

Ao sobrepo-las, as figuras nao coincidem.
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6.Na malha quadriculada a seguir, desenhe um retangulo congruente ao
apresentado.




“wCongruéncia de Figuras

Certo programa de computador permite mover e fazer rotacées das pegas do tangram,
cujo formato lembra poligonos. Utilizando esse programa, Heitor organizou esses poligonos
e, ao sobrepor alguns deles, percebeu que ha poligonos que coincidiram. Analise algumas
sobreposicoes que ele fez.

Os poligonos que coincidiram sdo chamados congruentes e, nesse caso, dizemos que os
tridangulos verde e vermelho, por exemplo, sio congruentes.

Também podemos estabelecer outras congruéncias: dois segmentos de reta sio con-

gruentes quando tém a mesma medida de comprimento; dois dngulos sdo congruentes
quando tém a mesma medida.

Dois ou mais poligonos sio congruentes quando seus respectivos lados sdo
congruentes e quando seus respectivos angulos internos também sdo congruentes.

+ Congruéncia dos lados: AB = EF; BC = FG; CD = GH; AD =

+ Congruéncia dos dngulos internos: A = E; BxF;C2G; D=

Atengio!

Utilizamos o simbolo = para indicar congruéncia.




» Tridngulos congruentes

Para determinar se dois tridngulos sao congruentes, ndo € necessario medir o compri-
mento de todos os lados e todos os angulos internos deles. Medindo o comprimento de

lados e angulos internos especificos, podemos garantir a congruéncia dos triangulos.

Atencio!

Os lados e os angulos dos triangulos indicados com a mesma
quantidade de “tracinhos” sdao congruentes.




Congruéncia de triangulos

Intuitivamente, dois tridngulos sao congruentes se
tém a mesma forma e o mesmo tamanho, isto é, a menos
da posicédo no plano, sdo “iguais”. Vamos formalizar o
conceito de congruéncia a partir da nogéo de correspon-
déncia biunivoca (ou aplicacéo bijetora, ou bijegdo) entre
os vértices de dois tridngulos. Dados dois tridngulos ABC
e A'B’C’, chamamos correspondéncia biunivoca entre os
vértices desses dois triingulos a qualquer aplicagao bijetora
do conjunto {4, B, C} no conjunto {4", B’, C'}.

Definicao

Dois triangulos sdo congruentes se, e somente se,
existir uma correspondéncia biunivoca entre seus vér-
tices de forma que os dngulos correspondentes sejam

congruentes e os lados correspondentes sejam con-
pruentes.

Sejam AABCe AA'B'C tais que:

B'

Nesse caso, os tridngulos ABC e AB'C' sdo congruentes:
AABC = AABC
Observe que dois tridngulos ABC e DEF séo con-

gruentes se, e somente se, sdo semelhantes de razéo de
semelhanga k=1.




Transformacoes geométricas e
congruéncia de triangulos

Uma maneira de observar congruéncias de tridngulos
é em termos de transformacoes geométricas, que sdo
fungdes do plano no plano. Algumas das transformacgdes
sdo as chamadas isometrias, que mantém o formato e o
tamanho das formas.

Trés dessas isometrias sdo importantes:

s Translacdo — Cada ponto é deslocado na mesma di-
recdo e sentido (o que equivaleria a “clicar e arrastar”
afigura):

s Rotacdo - Rodamos cada ponto por um angulo 6
em torno de um ponto O, denominado centro de ro-
tagdo:

= Reflexdo - Refletimos a figura através de uma reta r:

Figuras obtidas através de outras por isometrias séo
congruentes.
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Uma ferramenta
para o professor
e o aluno

Olhar critico
Propor constatagdes visuais
Construir conceitos

GeaGebra

Otimizar o tempo de aula

Ferramentas Digitais

"...em contextos diversos, incluindo ou
ndo tecnologias digitais” (BNCC, 2018)
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Comandos de Transformacgao

Translacao

Selecionar um objeto e, em
seguida, o vetor (feito
previomente ou inserindo suas

coordenadas)

Rotacao

Selecionar um objeto, em
seguida, o ponto (centro de
rotacdo) e, por fim, o angulo
de rotagdo (que pode ser um
controle deslizante)

Reflexdo

Selecionar um objeto e, em
seguida, o ponto (reflexdo em
relacdo a um ponto) ou a reta
(reflexédo em relagdo a uma
reta).
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Interdisciplinaridade entre matematica e outras disciplinas
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Isometrias e
Congruéncias no
Ensino Superior

Definicées, proposicées e teoremas.
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Modelo de Van Hiele

No ensino superior: Dedug&o formal e Rigor

Teoria de los niveles de razonamiento

geométrico Van Hiele Anélisis de sistemas
deductivos

Sistemas
deductivos de
propiedades

Relaciones P
entre 4, Rugor
propiedades
Propiedades 3. Deduccién
de las formas

2. Deduccion
Informal

Clases de
formas

1. Analisis
Formas

|

0. Visualizacién


https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/article/view/10671/7055
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Capitulo Vi

Isometrias e congruéncias:
Classificacao das isometrias

Isometrias do plano Congruéncias
Até aqui, s6 definimos
Até aqui, sdo as seguintes congruencia de triangulos. Dois
transformac¢des do plano: tridngulos sdo congruentes se os
Translacao, Rotacdo, Reflexdo em = lados e dngulos correspondentes o
relac@o a uma reta e Reflexao forem. Além disso, j& tinhamos os
transladada. critérios de congruéncias de

triangulos: LLL, LAL e ALA.
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GRUPO 3

Proposicéo 7.1: Dois trigdngulos /\ABC e AA'B'C’
sdo congruentes se, e s se, existe uma unica
isometria F tal que F(A)=A, F(B)=B e F(C)=C".

A isometria F é uma translagdo, uma rotacdo,
uma reflexdo em relagdo a uma reta ou uma
reflex&o transladada.
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Ideia de demonstracao

Lembrete! Teorema 2.6: Se F e G s&o isometrias tais que
F(A)=G(A), F(B)=G(B), F(C)=G(C) para trés pontos nd&o

colineares A, B, C do plano, entdo F=G.

e Todo triangulo tem trés pontos ndo colineares, dai o
teorema 2.6 confirma que se existe uma isometria

que leve o triangulo ABC ao A'B’'C’, ela é tnica.

GRUPO 3
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Ideia de demonstracdo

Construgdes: Sabemos que os tridngulos ABC e AB'C sdo
congruentes, ou seja, temos os correspondentes segmentos
orientados congruentes AB e AB..

 Caso 1.I: os segmentos ABe A'B’ Vamos fixar o segmento A'B’. Dai temos AB'C e A'B'C” dois

s@o paralelos e de mesmo triangulos congruentes com o ABC. Os vértices C e C estdo em

sentido. Dai, F=Tv (transla¢do com
v=AA'=BB)). Seja Cl=Tv(C)

semi-planos opostos com origem na reta A'B’=m.
Se Cl=C’, entdo F=Tv (casol.1)
Se C2=C/, ent&o F=Ro,a (caso 2.1)
e Caso 2.1: o angulo orientado do

segmento AB para o segmento A * Caso1.2: Se CC™', temos ° Caso 2.2: Se C2=C", temos
‘B’ tem medida a, no intervalo ]- F-Rm o Tv F=Rm o Ro,a
1,1t]. Dai, F-Ro,a (rotagdo centrada *se v=0, entdo F=Rm : *se O € m, entdo, pelo teo. 6.9,
, ,em ur’n ponto O) *se v¥0 e v é perpendicular : F=Rm o Ro,a= Rw (w reta)
. . tdo F=Rm o Tv=Rn ! *se O & m, entdo, pelo teo. 6.13
Seja C2=Ro,a(C) < Ly S ; / /P ,
J *se v¥0 e vndo é F-=Rm o Ro,a é Reflexao

perpendicular a m, entdo, transladada
pelo teo. 6.13, F-Rm o Tv é

Reflexdo transladada
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Figuras geométricas
do plano:

Definigcdao: Duas figuras

geométricas A e A'do plano sé&o
congruentes se existe uma
isometria F do plano tal que F(A )=A
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Teorema 7.2: Duas figuras geométricas do

plano s@o congruentes se, e s6 se, estdo
relacionadas por uma translagdo, uma rotagdo,

uma reflexdo em relagcdo a uma reta ou uma
reflexdo transladada.

GRUPO 3
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Ideia de demonstracéo

A demonstracao é analoga a da proposicdo 7.1.
As relagcdes sdo feitas com 1trés pontos ndo
colineares da figura geométrica, esses trés pontos
sdo um subconjunto da figura.
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Atividade (2 ou 3 pessoas):

Sobreponha os tridngulos A e B, que sdo congruentes,

dobrando no mdximo trés vezes o papel manteiga, ou sejaq,

realizando trés reflexdes em relac@o a retas. Marque os
tridngulos resultantes de cada reflexdo.
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Teorema 7.4: Toda isometria do plano é

composta de, no maximo, trés reflexées
em relacdo a retas.

GRUPO 3




CONGRUENCIAS E ISOMETRIAS GRUPO 3

Isometrias proprias
e improprias

Definicdo: Uma isometria do plano é dita propria
se é composta por um numero par de reflexées a
retas e impropria caso seja composta por um
numero impar.
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Teorema 7.5: Uma isometria do plano é prépria se, e

somente se, € uma translagdo ou uma rotagdo.

Uma isometria do plano é imprépria se, e
somente se, € uma reflex&o em relagdo a uma reta ou
uma reflexdo transladada.

Nenhuma isometria do plano &, simultaneamente,
propria e impropria.
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Proposicdo 7.7: Uma isometria do plano,
distinta da transformacdo identidade, que fixa
dois pontos distintos, é a reflexdo em relagdo a

reta que passa por esses pontos.

GRUPO 3
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Proposicdo 7.8: Uma isometria que fixa um

ponto O é uma rotagdo de centro O ou uma

reflexdo em relagdo a uma reta que passa por O.

Coroldrio 7.9: : Uma isometria do plano que fixa

um Unico ponto O é uma rotagdo de centro O,

distinta da transformacgdo identidade.

GRUPO 3
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Teorema de classificagcdo das

isometrias do plano

Teorema 7.3: Toda isometria do plano, distinta
da transformac¢do identidade, é uma, e apenas
uma das seguintes transformagdes: translagdo,

rotagdo, reflexdo em relagdo a uma retq, reflexdo
transladada.

GRUPO 3
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Ideia de demonstracgdo

Construgées: Seja F uma isometria do plano, distinta da
identidade, e O um ponto do plano tal que O#FO'=F(O).
Seja m a mediatriz do segmento OO’

Temos O ponto fixo de Rmo F
Proposic@o 7.8: Uma isometria do plano fixa um ponto O é
uma rotagdo de centro O ou uma reflexdo em relagdo a
uma reta que passa por O.

[ DIPIopasiCdolo. * RmoF éreflexao em relagcao

 RmoF érotagdo Ro,a, dai, F= a reta, dai, F= Rm o Rn, com

Rm o Ro,a: O€ n
*Se Ro,a=Id, entdo, F é reflexdo em : *Se n//m, entdo, F é translagéo

relacdo a reta. . .
¢ *Se n e m sdo concorrentes, entdo,

*Se Ro,a#*Id, entdo, F é reflexao b s

transladada.
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Obrigadal

GRUPO 3
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