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Resumo

Este trabalho apresenta um produto educacional composto por um video motivacional
e uma Atividade Dirigida de Aprendizagem (ADA) sobre demonstracoes trigonométricas
do Teorema de Pitagoras. Inspirado pelo feito histérico das estudantes Ne'Kiya Jackson e
Calcea Johnson — jovens negras que, em 2022, desafiaram um dogma matematico cen-
tendrio e romperam preconceitos —, o produto busca promover a ideia de que a ma-
temadtica é acessivel a todas as pessoas, independentemente de género, raca ou origem
social. O video motivacional traduz e contextualiza essa conquista para o publico brasi-
leiro. A ADA foi elaborada em duas versoes independentes, com foco na compreensao
do processo demonstrativo e na valorizacdo da criatividade matemadtica. Ao integrar ins-
piracdo, rigor conceitual e pratica investigativa, o produto visa desconstruir mitos sobre
a matemadtica e fortalecer a autoconfianca dos estudantes, especialmente meninas e jo-
vens historicamente sub-representados. Espera-se que, ao vivenciar a constru¢do de uma
demonstracao, os alunos percebam que também podem ser protagonistas do conheci-

mento cientifico.

Palavras-chave: Teorema de Pitdgoras. Demonstracao trigonométrica. ADA.



Abstract

This work presents an educational product composed of a motivational video and a Guided
Learning Activity (GLA) on trigonometric demonstrations of the Pythagorean Theorem.
Inspired by the historic achievement of students Ne’Kiya Jackson and Calcea Johnson
— young afro-american women who, in 2022, challenged a century-old mathematical
dogma and broke prejudices — the product seeks to promote the idea that mathematics is
accessible to everyone, regardless of gender, race, or social background. The motivational
video translates and contextualizes this achievement for the Brazilian audience. The GLA
was developed in two independent versions, focusing on understanding the demonstra-
tive process and valuing mathematical creativity. By integrating inspiration, conceptual
rigor, and investigative practice, the product aims to deconstruct myths about mathemat-
ics and strengthen students’ self-confidence, especially girls and young people histori-
cally underrepresented. It is expected that, by experiencing the construction of a proof,

students realize that they can also be protagonists of scientific knowledge.

Keywords: Pythagorean Theorem. trigonometric proofs. GLA.
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1 Introducao

A matematica é frequentemente percebida pelos estudantes como uma disciplina dis-
tante, abstrata e inacessivel — um conjunto de regras fixas criadas por figuras histéricas
distantes, quase mitolégicas. Essa visdao, profundamente enraizada em muitas praticas
escolares, afasta especialmente meninas, jovens negros e estudantes de contextos perifé-

ricos, que raramente se veem representados nos relatos sobre quem “faz matemaética”.

Este produto educacional surge como resposta a esse desafio. Inspirado pelo feito
historico das estudantes Ne'Kiya Jackson e Calcea Johnson — duas jovens negras que, em
2022, desenvolveram cinco demonstragdes trigonomeétricas originais do Teorema de Pi-
tagoras, desafiando um tabu centendrio e romperam preconceitos —, este trabalho busca
revelar aos estudantes do Ensino Médio o sentido humano, criativo e democratico da ma-

tematica.

Mais do que demonstrar um teorema, pretende-se mostrar que a matematica é cons-
truida por pessoas comuns, movidas pela curiosidade, pelo esforco e pela coragem de

questionar o estabelecido. E que eles mesmos podem ser parte dessa construcao.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste produto educacional é desconstruir barreiras psicoléogicas e so-
ciais em torno da matemadtica, promovendo a ideia de que todos os estudantes — inde-
pendentemente de género, raca, origem social ou idade — sdo capazes de compreender,

criar e transformar o conhecimento matematico.

Para alcancar esse objetivo, definem-se os seguintes objetivos especificos:

* Apresentar, por meio de um video motivacional, a histéria inspiradora de Ne’Kiya
Jackson e Calcea Johnson, destacando a matemaética como pratica humana, acessi-

vel e inclusiva;

* Proporcionar aos estudantes uma experiéncia direta com o processo demonstra-
tivo, por meio de uma Atividade Dirigida de Aprendizagem (ADA) baseada em de-

monstracoes trigonométricas do Teorema de Pitagoras;
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 Diferenciar, de forma clara e rigorosa, o que caracteriza uma demonstrac¢ao trigo-
nométrica nao circular, contribuindo para o aprofundamento conceitual em trigo-

nometria;

e Estimular a reflexdao sobre o papel das demonstracdes na matemadtica e sobre a di-

versidade de caminhos possiveis para se chegar a uma mesma verdade.

1.2 Organizacao

Este documento estd organizado em seis capitulos.
O Capitulo 1 apresenta a introducao, os objetivos e a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 traz o contexto histérico e a motivacao do produto, percorrendo crono-
logicamente as contribuicdes do professor Loomis (LOOMIS; 1968), do professor Zimba
(ZIMBA, 2009) e das estudantes Ne'Kiya e Calcea (JACKSON; AND, 2024), além de pro-
por uma defini¢do para “demonstrac¢do trigonométrica”, extraida do TCC vinculado a este
produto educacional, “Novas demonstracoes do milenar Teorema de Pitdgoras e uma his-
toria de inclusdo de meninas na Matemdtica! Um exemplo pedagdgico!”, de Joy Joaquim
Pedro da Costa (COSTA, [2026).

O Capitulo 3 descreve o produto educacional em si: a concepc¢ao da Atividade Dirigida
de Aprendizagem (ADA), a justificativa pedag6gica para sua elaboragao, a escolha das de-

monstracoes utilizadas e a producao do video motivacional.
O Capitulo 4 detalha como o produto deve ser aplicado em sala de aula, incluindo o
momento ideal de uso, a sequéncia diddtica sugerida e questdes orientadoras para dis-

Ccussao.

O Capitulo 5 traz as consideracoes finais, refletindo sobre o impacto esperado do pro-

duto e seu alinhamento com uma educa¢dao matemadtica mais humana, critica e inclusiva.
O Capitulo 6 lista as referéncias bibliogréficas utilizadas ao longo deste trabalho.

Por fim, no apéndice, as duas ADAs — Atividades Dirigidas de Aprendizagem — pro-

postas neste trabalho, formatadas para impressao.



2 Contexto historico e a motivacao desse

trabalho

A histéria da matematica € feita de perguntas, respostas e, sobretudo, de coragem para
desafiar o que se considera “impossivel”. Um dos casos mais emblemaéticos dessa dina-
mica envolve o Teorema de Pitdgoras — um dos pilares da geometria — e a longa crenca

de que ele ndo poderia ser demonstrado por meio da trigonometria.

Essa ideia consolidou-se em 1927, com a publicacao do livro The Pythagorean Pro-
position, do professor Elisha Scott Loomis (LOOMIS, [1968), que traduzindo significa “O
Teorema de Pitdgoras”. Em sua obra, que retine centenas de demonstracoes do teorema,

Loomis afirmou categoricamente:

“Nao existem demonstragoes trigonométricas [do Teorema de Pitdgoras], pois toda a tri-

gonometria depende dele”

Embora essa afirmac¢do nunca tenha sido acompanhada de uma prova formal, ela foi
amplamente aceita pela comunidade matematica durante décadas, tornando-se um ver-
dadeiro dogma. A logica por tras dela era aparentemente sélida: como as identidades
trigonométricas fundamentais, em especial sen® + cos?6 = 1, sdo frequentemente deri-
vadas a partir do Teorema de Pitdgoras, usar trigonometria para prova-lo seria um racio-

cinio circular.

No entanto, em 2009, o matemadtico Jason Zimba desafiou essa visdo. Em seu artigo
“On the Possibility of Trigonometric Proofs of the Pythagorean Theorem” (ZIMBA, [2009)
(traducao: Sobre a possibilidade de uma demonstrac¢ado trigonométrica do Teorema de Pi-
tagoras), publicado na revista Forum Geometricorum (FAU.EDU, |2009), Zimba demons-
trou a Relacao Fundamental da Trigonometria independentemente do Teorema de Pité-
goras. Com isso, tornou-se possivel construir uma demonstragdo trigonomeétrica rigorosa

e ndo circular do teorema, rompendo um tabu que durou quase um século.

Pouco mais de uma década, em dezembro de 2022, duas estudantes do tltimo ano do
ensino médio nos Estados Unidos — Ne'Kiya Jackson e Calcea Johnson — aceitaram um
desafio proposto em um concurso escolar de matematica com premia¢do em dinheiro. O
objetivo? Encontrar uma nova demonstracdao do Teorema de Pitdgoras. Inspiradas pelo
trabalho de Zimba (ZIMBA, 2009) e Luzia (LUZIA, 2015), elas mergulharam na investi-
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gacao e, surpreendentemente, desenvolveram cinco demonstracoes trigonométricas ori-
ginais (JACKSON; AND, [2024). Seu trabalho foi apresentado a American Mathematical
Society (AMS, 2023) (traducao: Sociedade Americana de Matemadtica) e ganhou reper-
cussdo internacional, incluindo uma entrevista no programa 60 Minutes da CBS News
(CBSNEWS, 2024).

O feito de Ne'Kiya e Calcea transcende o aspecto técnico: ele é um poderoso simbolo
de inclusao, juventude e potencial humano. Como jovens, mulheres e negras, elas des-
montaram, com simplicidade e brilhantismo, ndo apenas um equivoco matemaético, mas

também estere6tipos sobre quem pode fazer ciéncia.

Diante desse cendrio historico e inspirador, este trabalho, vinculado ao TCC “Novas
demonstracoes do milenar Teorema de Pitdgoras e uma historia de inclusdo de meninas
na Matemdtica! Um exemplo pedagégico!”, de Joy Joaquim Pedro da Costa (COSTA,[2026),

adota a seguinte defini¢cdo, ausente na literatura consultada:

Definicao 3.3.1. Demonstracoes Trigonométricas do Teorema de Pitagoras siao
aquelas que utilizam as identidades trigonométricas cujas demonstracoes dessas

identidades ndo dependam do Teorema de Pitdgoras.

Essa definicao orientou toda a anélise das demonstracdes existentes, a criagdo de trés

demonstracoes trigonométricas originais e a produgdo deste produto educacional.

Assim, motivado pela trajetéria de Ne'Kiya e Calcea, pelo rigor de Zimba e pela ne-
cessidade de democratizar o acesso a matemadtica como pratica criativa e humana, re-
solvemos produzir, como produto educacional, um video motivacional e duas Atividades
Dirigidas de Aprendizagem (ADA). O objetivo é levar aos estudantes do Ensino Médio nao
apenas o conhecimento, mas também a conviccao de que eles mesmos podem questio-

nar, descobrir e transformar a matematica.



3 Atividade Dirigida de Aprendizagem

3.1 O que é uma Atividade Dirigida de Aprendizagem?

Uma Atividade Dirigida de Aprendizagem (ADA) é uma sequéncia didatica planejada
com objetivos especificos, que orienta os estudantes por meio de etapas estruturadas,
incentivando a investigacao, a reflexdo e a construcdo ativa do conhecimento. Diferen-
temente de exercicios mecanicos, uma ADA busca envolver o aluno em um processo de
descoberta guiada, em que ele ndo apenas aplica formulas, mas compreende ideias, ques-

tiona pressupostos e experimenta o fazer matemaética.

Neste trabalho, a ADA foi concebida como um espago para que os estudantes viven-
ciem a matemadtica como criacdo humana — dinamica, acessivel e profundamente co-

nectada a curiosidade e a logica.

3.2 Por que produzir uma ADA?

A escolha por uma ADA parte de uma conviccao central deste trabalho: é fundamental
conectar o aluno a “alma” da matematica. Muitas vezes, o ensino se limita a transmissao
de resultados prontos, sem revelar o caminho que os originou — as duvidas, os erros, as
tentativas e as intuicoes. Isso gera nos estudantes a falsa impressao de que a matematica

é imutavel, distante e inacessivel.

A ADA aqui proposta busca romper com essa visao, convidando os alunos a partici-
parem ativamente da construcao de uma demonstracdo. Ao fazé-lo, eles nao apenas apli-
cam conteudos especificos, mas também desenvolvem pensamento critico, autonomia
intelectual e confianca em sua prépria capacidade de raciocinio — especialmente impor-

tante para meninas e jovens historicamente sub-representados nos campos cientificos.

3.3 Escolha das demonstracdes

Foram selecionadas, do TCC vinculado a este produto educacional, ‘Novas demonstra-
¢oes do milenar Teorema de Pitdgoras e uma historia de inclusdo de meninas na Matemd-

tical Um exemplo pedagdgico!”, de Joy Joaquim Pedro da Costa (COSTA, 2026), duas de-
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monstracoes trigonométricas do Teorema de Pitdgoras, adaptadas a diferentes momentos

do curriculo do Ensino Médio, gerando duas ADAs independentes:

e ADA.1: Foi utilizada uma demonstracao original, desenvolvida pelo autor deste tra-
balho, que emprega apenas as razoes trigonométricas bdsicas (seno e cosseno) em
um tridngulo retangulo. Sua simplicidade permite que os alunos, recém introduzi-
dos a trigonometria, compreendam a estrutura légica de uma demonstracdao sem
recorrer a identidades avancadas. A atividade exige apenas os conceitos trabalha-
dos no estudo da trigonometria do tridangulo retangulo: definicao de seno e cos-
seno, o proprio enunciado do Teorema de Pitdgoras e a Relacdo Fundamental da

Trigonometria.

e ADA.2: Foi adotada a demonstracao de Jason Zimba (ZIMBA| |2009), reconhecida
como a primeira demonstragdo trigonométrica rigorosa e nao circular do teorema.

Essa escolha se justifica por trés razoes:

1. Valor histérico: representa a quebra de um paradigma centenaério;

2. Riqueza didética: utiliza as férmulas da diferenca para seno e cosseno, além
da elegante estratégia de “somar zero” (isto é, inserir termos que se cancelam

algebricamente para facilitar a manipulagao);

3. Viabilidade curricular: os conteudos utilizados sao abordados no 2° ano do

Ensino Médio, tornando a atividade contextualmente pertinente.

Ambas as demonstracdes foram cuidadosamente adaptadas para serem realizadas em
uma Unica aula de 45 minutos, com orientagdes claras, perguntas norteadoras e espago
para discussdo coletiva. O foco ndo estd na memorizacao, mas na compreensao do pro-

cesso demonstrativo e na reflexdo sobre o que significa “demonstrar” em matematica.

Vale ressaltar que a estrutura desta ADA ¢€ flexivel e pode ser replicada com outras
demonstracoes do Teorema de Pitdgoras, em especial com as produzidas por Ne'Kiya
Jackson e Calcea Johnson. Entre elas, destaca-se a segunda demonstracdo de Jackson e
Johnson, apresentada no TCC vinculado a este trabalho (COSTA, [2026), cuja construcao
geométrica é notavelmente simples e recorre a Lei dos Senos — contetido ja abordado no
2° ano do Ensino Médio. Essa demonstracao, além de atender aos critérios da Definicao
3.3.1, “Demonstragoes Trigonométricas do Teorema de Pitdgoras sdo aquelas que utilizam
as identidades trigonométricas cujas demonstragoes dessas identidades ndo dependam do
Teorema de Pitdgoras.”, oferece uma alternativa rica e acessivel para aprofundar o enten-

dimento dos estudantes sobre relacoes trigonométricas e argumentacao matematica.
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Durante a producao deste trabalho, notamos que o livro didético (PAIVA, 2024), ado-
tado pelas Escolas Cidadas Integrais do Estado da Paraiba em 2026, concentra todo o es-
tudo da trigonometria na 22 série do ensino médio, evidenciando que o ensino-aprendiza-
gem da matemadtica assim como a prépria Matematica, é organico e estd em constante
aperfeicoamento. Mas como as ADAs produzidas sdo independentes uma da outra, em

nada muda sua aplicacdo em sala de aula.

3.4 Producao do video motivacional

Além da ADA, este produto educacional inclui um video educativo motivacional que
serve como porta de entrada emocional e histérica para a atividade. O video foi inspirado

em dois materiais audiovisuais de referéncia:

* O video educativo “How many ways are there to prove the Pythagorean theorem?”,
de Betty Fei (traducdo: De quantas maneiras podemos demonstrar o Teorema de
Pitdgoras), disponivel na plataforma TED-Ed (TED-ED, 2019) e no YouTube (TED-
ED) 2017);

* Odocumentdrio “Remarkable Kids” (tradugdo: Criangas Notaveis), exibido pelo pro-
grama 60 Minutes (CBSNEWS, 2024), que apresenta a historia de Ne’Kiya Jackson e

Calcea Johnson.

O roteiro do video foi baseado na histéria das jovens Ne'Kiya Jackson e Calcea John-
son, com o intuito de mostrar aos estudantes, que além de aprender, eles sdo capazes
de fazer matematica e, motiva-los a tentar, enfrentar os desafios e se deleitar nas desco-
bertas. A producao final do video foi realizada pela empresa MaperPlay Studio (e-mail:
maperplayoficial@gmail.com), contratado para edicdo, narracao e montagem conforme

as diretrizes pedagdgicas do autor deste TCC.

Esse video educacional pode ser encontrado no portal eduCAPES (GOV.BR, 2026), ou
pelo link <http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1179875>.

Embora o video seja aplicado antes da ADA (conforme descrito no préximo capitulo),
sua concepcao faz parte integrante do produto educacional, pois estabelece o clima de
inspiracao, pertencimento e possibilidade necessério para que os alunos se engajem ple-

namente na experiéncia demonstrativa que se segue.
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4 Aplicacao do Produto Educacional

A aplicacdo do produto educacional aqui desenvolvido deve ocorrer em trés etapas

complementares:

1.

exibicao do video motivacional,

2. realizacdo da Atividade Dirigida de Aprendizagem (ADA) e

3.

discussao orientada.

Essa sequéncia foi pensada para criar um arco pedagégico completo: do inspirar ao fazer,

passando pela reflexao critica.

4.1

Momento de aplicacao

Tendo em vista que o curriculo escolar é passivel de mudancas e adaptacoes, a aplica-

¢do das ADAs podem ser feita em momentos distintos do curriculo, respeitando os pré-

requisitos cognitivos e conceituais minimos necessdrios dos alunos:

e Para o ADA.1: A atividade deve ser aplicada ap6s o estudo das razdes trigonomé-

4.2

tricas no triangulo retangulo (seno e cosseno), o proprio Teorema de Pitdgoras e a
Relacdo Fundamental da Trigonometria. Nesse estdgio, os alunos ja dispdem dos
elementos minimos para compreender a demonstracdo proposta, que se baseia ex-

clusivamente nesses conceitos.

Para o ADA.2: A aplicacao deve ocorrer ap6s o estudo das féormulas de soma e di-
ferenca para seno e cosseno, geralmente abordadas no contexto da trigonometria
do ciclo trigonométrico. Esses contetidos sdo essenciais para a compreensdo da

demonstracdo de Jason Zimba, que utiliza tais identidades de forma estratégica.

Como aplicar

. Iniciar com o video motivacional (duracao aproximada: 10 minutos). O video deve

ser exibido em sala de aula, seguido de um breve momento de compartilhamento
de impressoes. Perguntas como “O que mais chamou sua aten¢dao?” ou “Voceé ja
imaginou que jovens da sua idade poderiam mudar a matemadtica?” ajudam a ativar

0 engajamento emocional.
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2. Distribuir a folha da ADA (uma por aluno). A atividade é autoexplicativa, mas o pro-
fessor deve circular pela sala, incentivando a leitura atenta, esclarecendo duvidas
conceituais e evitando fornecer “atalhos” que comprometam o processo investiga-

tivo.

3. Reservar 25 a 30 minutos para a realizacdo da ADA, seguidos de 5 a 10 minutos
de socializacao coletiva. Nesse momento final, o professor conduz uma discussao
com base nas questdes orientadoras (ver Secao 4.3), valorizando diferentes formas
de raciocinio e reforcando a ideia de que a matematica é construida por pessoas, e

os alunos também podem ser parte disso.

4.3 Questoes orientadoras para discussdo em sala de aula

Ao final da atividade, recomenda-se promover um debate com base nas seguintes per-

guntas, adaptadas conforme a ADA aplicada:

Para ambas as ADAs:

e Por que demonstramos teoremas? E por que existem tantas formas diferentes de

demonstrar o mesmo resultado?

¢ O que é uma demonstracao trigonométrica do Teorema de Pitdgoras? E que outros

tipos de demonstracao existem?

* Como foi que aprendemos a Relacao Fundamental da Trigonometria? Usamos o

Teorema de Pitdgoras?
* A demonstracdo que reproduzimos é uma demonstracao trigonomeétrica?

* Quem pode fazer matemaética? O que muda quando quem faz matemadtica é uma

garota negra de uma escola publica?
e Por que raramente ouvimos falar de mulheres matematicas na escola?
e Ser “bom em matemadtica” depende de talento nato ou de oportunidade?
Adicional para a ADA.2:
* Qual aimportancia da demonstracdao de Zimba para a Matematica?
e Na demonstracdo de Zimba, seria possivel usar a férmula da diferenca do seno?

* Qual o papel da estratégia de “somar zero” no desenvolvimento da demonstracdao?

Vocé ja havia visto esse tipo de artificio antes?
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Essas perguntas ndo visam respostas tinicas, mas sim estimular o pensamento meta-
cognitivo, a argumentac¢do matematica e a percepcao de que demonstrar € explicar, jus-

tificar e comunicar — ndo apenas calcular.
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5 Objetivos Pedagédgicos

O produto educacional tem como objetivo principal desconstruir as barreiras psico-
légicas que muitos alunos constroem em torno da matematica — o sentimento de inca-
pacidade, a ideia de que “matematica é s6 para alguns”, ou a visdao de que ela é um corpo
fixo de verdades imutdveis. Ao contrério, busca-se:

e Humanizar a matematica, mostrando que ela é construida por pessoas reais, em

contextos diversos;

* Fortalecer a autoestima dos estudantes, especialmente meninas e jovens periféri-

cos, historicamente sub-representados nos campos cientificos;

* Inspirar especialmente meninas e jovens negras a se enxergarem como sujeitas da
matematica, ao apresentar exemplos reais de protagonismo feminino, como Ne'Kiya
Jackson e Calcea Johnson, que desafiam estere6tipos histéricos e mostram que gé-

nero, raga e origem social nao sdo barreiras a exceléncia cientifica;

* Conectar os alunos a “alma” da matemadtica: sua criatividade, sua légica interna e

seu poder transformador;

» Estimular o pensamento critico e investigativo, ao convidar os alunos a reproduzi-

rem, compreenderem e até reinventarem demonstracoes matematicas.

Em udltima instancia, espera-se que, ao final da experiéncia, os estudantes ndao apenas
saibam como se demonstra o Teorema de Pitdgoras, mas compreendam por que isso é
feito — e de tantas formas distintas. Mais do que isso, deseja-se que encontrem a con-
fianca necessaria para se verem como protagonistas dessa histdria viva e em constante

construcao: a da prépria matematica.
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6 Conclusoes

Este produto educacional — composto por um video motivacional e duas Atividades
Dirigidas de Aprendizagem (ADA) — nasce de uma convic¢ao simples, mas profunda:
a matemdtica pertence a todas as pessoas. Ela nao é um territério exclusivo de génios,
adultos ou de um grupo social privilegiado. Pelo contrdrio, € um campo vivo, coletivo e

acessivel, desde que se ofereca acesso, estimulo e acolhimento.

A historia de Ne'Kiya Jackson e Calcea Johnson serve como farol dessa ideia. Duas
jovens, ainda no ensino médio, desafiaram um dogma centendrio ndo por acaso, mas
porque tiveram a oportunidade de tentar, o apoio de sua escola e a coragem de acredi-
tar que suas vozes importavam. Seu feito demonstra que grandes contribuicées podem
surgir de qualquer lugar — especialmente quando se rompem barreiras simbdlicas que

dizem “isso nao € para vocé”.

A Atividade aqui proposta busca semear essa mesma cren¢a nos estudantes brasilei-
ros. Ao convidé-los a reconstruir demonstragoes trigonométricas do Teorema de Pitago-
ras, ndo se pretende apenas ensinar trigonometria ou légica dedutiva. Pretende-se mos-
trar que eles também sdo capazes de pensar como matemadticos: questionar, experimen-
tar, errar, ajustar e, por fim, compreender. A simplicidade da demonstragdo de Joy Costa
da ADA.1 e a elegancia da demonstracdo de Zimba na ADA.2 foram escolhidas nao sé por
sua viabilidade curricular, mas por sua capacidade de revelar a beleza e a humanidade da

matematica.

Além disso, ao integrar o video motivacional, este produto busca ampliar o imaginé-
rio dos alunos sobre quem faz ciéncia. Ver jovens negras, da mesma idade que eles, sendo
celebradas por descobertas matemadticas, pode ser um catalisador poderoso de identifi-

cacdo e autoconfianca, especialmente em um pais marcado por desigualdades histéricas.

Em ultima instancia, espera-se que este produto educacional vd além do contetido es-
pecifico do Teorema de Pitadgoras. Que ele funcione como um convite a curiosidade, um
antidoto contra a autossabotagem intelectual e uma porta de entrada para uma relacao

mais saudavel, critica e criativa com a matematica.

Porque, sim: todos os jovens — meninas, meninos, negros, brancos, periféricos, ru-
rais, urbanos — tém potencial para grandes feitos. Basta que alguém diga, com sinceri-

dade e evidéncia: “Vocé também pode.”
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Apéndices



(ADA.1) Atividade Dirigida de Aprendizagem 1

Uma demonstracao trigonométrica do Teorema de Pitagoras

Aluno(a): Turma: Data: / /

Vocé sabia que o Teorema de Pitdgoras — aquele
que diz que, em um triangulo retangulo, “a soma
dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado
da hipotenusa” — j4 foi demonstrado de mais de
370 formas diferentes? Demonstragdes usam regras

matemadticas existentes e ldgica para provar que o

teorema € verdadeiro o tempo todo.

b2

Por quase um século acreditou-se que o Teorema de Pitdgoras nao poderia ser demons-
trado por meio da trigonometria. Como as identidades trigonométricas, em especial a
Relacdao Fundamental da Trigonometria, sen?0 + cos?0 = 1, sdo usualmente derivadas a

partir do Teorema de Pitdgoras, usar trigonometria para prova-lo seria um raciocinio circular.

N

a? + b? =c? sen?0 + cos?0 =1

Contudo, em 2009, o professor Zimba mostrou que é possivel construir demonstracoes
trigonométricas [ndo circulares] do Teorema de Pitdgoras. Essa contribuicdo inspirou as
jovens Ne'Kiya Jackson e Calcea Johnson a desenvolverem suas proprias demonstragoes para
um desafio proposto em um concurso escolar de Matemadtica. Elas provaram que qualquer

pessoa, independentemente de género, raca ou origem, pode fazer matemadtica de verdade.

Baseado nessa historia, o professor Joy Costa, propos em seu trabalho de TCC do ProfMat,

Mestrado voltado para professores de Matemaética do ensino publico, a seguinte definicao:

Definicao 3.3.1. Demonstracoes Trigonométricas do Teorema de Pitdgoras sao
aquelas que utilizam as identidades trigonométricas cujas demonstracoes dessas

identidades nao dependam do Teorema de Pitagoras.

O objetivo desta ADA ndo é mostrar uma demonstracdo ja pronta, mas guid-los pela experi-
encia da descoberta. Nesta atividade, vocé vai construir a Demonstracdo Trigonométrica do
Teorema de Pitdgoras, desenvolvida pelo professor Joy Costa em seu trabalho, especialmente
pensada para quem estd comecando a estudar trigonometria.

Vamos comecar!



Folha de demonstracao 1

12 PARTE: Construindo a figura.

Passo 1. Usando régua e compasso, no quadro abaixo, desenhe um triangulo retangulo ABC,

com angulo reto em C. (Faca um triangulo grande)

e Chame o angulo A de a e o angulo B de .

* Nomeie os lados: BC = a (cateto oposto a a); AC = b (cateto adjacente a @) e

AB = ¢ (hipotenusa)

Passo 2. Trace a altura relativa a hipotenusa AB.

e Chame o ponto onde ela toca a hipotenusa de D.

* Assim, AD=pe DB = q. (Lembre-se: p+q = c)

Passo 3. Quantos tridngulos retangulos voceé vé agora?

Liste-os:

Passo 4. Qual é a medida do angulo BCD? (marque na figura)

Passo 5. Esses tridngulos sao semelhantes? () sim () ndo

Justifique:




22 PARTE: Aplicando as razdes trigonométricas.
Passo 6. Determine o seno e o cosseno do angulo a no tridngulo ABC.

¢ sena = $ cosa=

Passo 7. Determine o seno do angulo @ no triangulo BCD.

¢ sena=

Passo 8. Determine o cosseno do angulo a no tridngulo ACD.

¢ COoSa=

32 PARTE: Encontrando a Relacao Fundamental da Trigonometria.
Passo 9. Multiplique o sena do passo 6 com o sena do passo 7 para determinar sen’ a e,

multiplique o cosa do passo 6 com o cos a do passo 8 para determinar cos? a.

e sen?a= ¢+ cosla=

Passo 10. Some os dois resultados acima e simplifique para encontrar a Relacao Fundamental

da Trigonometria.

e sen‘a+cos?a=

42 PARTE: Demonstrando o Teorema de Pitagoras.
Passo 11. Substitua sena e cosa do triangulo ABC (passo 6) na relacdo acima:

Passo 12. Multiplique ambos os lados da equacao acima por ¢? e simplifique:

Parabéns! Vocé demonstrou o Teorema de Pitdgoras usando trigonometria!



(ADA.2) Atividade Dirigida de Aprendizagem 2

Outra demonstracao trigonométrica do Teorema de Pitagoras

Aluno(a): Turma: Data: / /

Vocé sabia que o Teorema de Pitdgoras — aquele
que diz que, em um triangulo retangulo, “a soma
dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado
da hipotenusa” — j4 foi demonstrado de mais de
370 formas diferentes? Demonstragdes usam regras

matemadticas existentes e ldgica para provar que o

teorema € verdadeiro o tempo todo.

b2

Por quase um século acreditou-se que o Teorema de Pitdgoras nao poderia ser demons-
trado por meio da trigonometria. Como as identidades trigonométricas, em especial a
Relacdao Fundamental da Trigonometria, sen?0 + cos?0 = 1, sdo usualmente derivadas a

partir do Teorema de Pitdgoras, usar trigonometria para prova-lo seria um raciocinio circular.

N

a? + b? =c? sen?0 + cos?0 =1

Contudo, em 2009, o professor Zimba mostrou que é possivel construir demonstracoes
trigonométricas [ndo circulares] do Teorema de Pitdgoras. Essa contribuicdo inspirou as
jovens Ne'Kiya Jackson e Calcea Johnson a desenvolverem suas proprias demonstragoes para
um desafio proposto em um concurso escolar de Matemadtica. Elas provaram que qualquer

pessoa, independentemente de género, raca ou origem, pode fazer matemadtica de verdade.

Baseado nessa historia, o professor Joy Costa, propos em seu trabalho de TCC do ProfMat,

Mestrado voltado para professores de Matemaética do ensino publico, a seguinte definicao:

Definicao 3.3.1. Demonstracoes Trigonométricas do Teorema de Pitdgoras sao
aquelas que utilizam as identidades trigonométricas cujas demonstracoes dessas

identidades nao dependam do Teorema de Pitagoras.

O objetivo desta ADA ndo é mostrar uma demonstracdo ja pronta, mas guid-los pela experi-
encia da descoberta. Nesta atividade, vocé vai construir a Demonstracdo Trigonométrica do
Teorema de Pitdgoras, desenvolvida pelo professor Zimba, e considerada a primeira de sua
natureza.

Vamos comecar!



Folha de demonstracao 2

Passo 1. Usando régua e compasso, no quadro abaixo, desenhe um triangulo retangulo ABC,
com angulo reto em C. (Desenhe um tridngulo grande com os catetos de tamanhos

visivelmente diferentes)
e Chame o angulo A de a e o angulo B de §, tal que a < .

* Nomeie os lados: BC = a (cateto oposto a a); AC = b (cateto adjacente a @) e

AB = ¢ (hipotenusa)

Passo 2. Determine o seno e o cosseno do angulo a no tridngulo ABC.

¢ sena = * cCcosa=

Passo 3. Escreva as féormulas do seno e do cosseno da diferenca de dois angulos arbitrarios,

x e y. Essas férmulas ndo dependem do Teorema de Pitdgoras.

¢ sen(x—y) =

¢ cos(x—y) =




Passo 4. Mostre que cos 8 = cos [a — (a — )]. Dicas: cos S =cos(0+ ) e (¢ —a) =0.

Passo 5. Utilize a férmula do cosseno da diferenca (passo 3) na equagdo cos 8 = cos [a — (a — )]

(passo4),ondex=aey=(a—p).

Passo 6. Utilize as formulas do seno e do cosseno da diferenca (passo 3) na equacao
cosf = cosacos(a— fB)+senasen(a— f) (passo5), onde x = @ e y = . Em seguida,

utilize a propriedade distributiva e simplifique para demonstrar a Relagdo Funda-

2

mental da Trigonometria, sen®a + cos® a = 1, sem usar o Teorema de Pitdgoras.

Passo 7. Substitua sena e cosa do triangulo ABC (passo 2) na Relagdo Fundamental da Tri-

gonometria (passo 6).

2

Passo 8. Multiplique ambos os lados da equacao acima por c¢“ e simplifique.

Parabéns! Vocé demonstrou o Teorema de Pitdgoras usando trigonometria!
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