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1 Introducéao

A Trigonometria comeca a fazer parte do contetdo programético de Matemaética a
partir do 9" ano do ensino fundamental. E para o desenvolvimento de contelidos
mais elaborados é necessario amadurecer alguns conceitos em matematica, por
ISS0 a trigonometria se estende nos anos seguintes.

Uma das maiores dificuldades para os professores de matematica esta em se fazer
entender nas demonstracdes de férmulas. Talvez porque, usualmente, elas ndo
sejam apresentadas nos livros didaticos de maneira simples, ou entdo sdo
omitidas.

Pesquisas informais junto aos alunos e professores tém mostrado exemplos
expressivos dessas dificuldades.

Alguns amigos professores apresentam as formulas de adi¢do de arcos sem a
devida demonstracdo em sala de aula. Justificam que tais demonstracfes sao
longas, complicadas e até desmotivam a aprendizagem. Outros preferem apenas
cita-las e criam rimas e cangdes para decora-las.

A demonstracdo em matematica € uma das competéncias indicadas nos PCNs
(Paré@metros Curriculares Nacionais), para o ensino fundamental e para o ensino
médio, como parte integrante do curriculo da escola bésica.

Este trabalho tem como objetivo minimizar as dificuldades no ensino-
aprendizagem das formulas de adicdo de arcos na trigonometria, apresentando um
material de consulta, principalmente para futuros professores, possibilitando a
preparacdo de suas aulas com demonstracdes alternativas das formulas de adicao
de arcos na trigonometria, que ndo constam, usualmente, em livros didaticos.

Para o desenvolvimento desse trabalho, optou-se pela metodologia da pesquisa
documental, na qual se buscou os subsidios para o desenvolvimento da proposta,
ou seja, buscar formas alternativas para o ensino-aprendizagem da adicéo de arcos
na trigonometria.

Inicialmente, serdo apresentados alguns conceitos e pré-requisitos necessarios
para o desenvolvimento do tema.

A Trigonometria pode, para fins didaticos, ser subdividida. Temos, por exemplo, a
Trigonometria no Triangulo Retangulo, a Trigonometria no Circulo

Trigonomeétrico, a Trigonometria na Esfera, entre outros.
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Apos refletir sobre qual forma de abordagem seria utilizada neste Trabalho,
optou-se por escrever sobre duas delas: A trigonometria no Tridngulo Reténgulo e
depois sobre a trigonometria no Circulo Trigonométrico.

Historicamente, o seno e o cosseno foram introduzidos como razfes entre o0s
comprimentos dos lados de um triangulo retangulo e estavam definidos somente
para angulos agudos.

J& no contexto do circulo trigonométrico, para introduzir o seno e 0 cosseno,
tomamos como referéncia um circulo orientado S*, de raio unitario, com centro
na origem de um sistema de eixos cartesianos, e consideramos os angulos centrais

que possuem um dos lados no eixo horizontal e o outro definido por um segmento

OP, onde P é um ponto sobre a circunferéncia.

No circulo trigonométrico, o seno e 0 cosseno corresponderdo as medidas das

projecdes do segmento OP sobre 0s eixos cartesianos.

Y

P=(z,y)

f H |U=(10

Figura 1: Seno e cosseno no circulo trigonomeétrico

Se P estd no primeiro quadrante, os angulos determinados sdo agudos e tudo
ocorre como no contexto das razdes trigonométricas no triangulo retangulo.

Se movermos P sobre a circunferéncia, obteremos angulos obtusos, podemos
ainda dar mais de uma volta completa no circulo e também percorré-lo no sentido
negativo (horario). Com a introducdo da funcéo de Euler, (que ainda sera definida
neste trabalho), os conceitos inicialmente construidos, ou seja, agueles que usam o
triangulo retangulo como referéncia e as defini¢cdes limitadas a angulos agudos
serdo estendidos. Assim, passaremos a tratar de seno e cosseno de nUmeros reais e

generalizar todas as formulas de trigopnometria.
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De forma geral, todas as relagcdes entre razes trigonométricas sdo na verdade
expressdes algebricas de propriedades geométricas envolvendo os tridngulos
retangulos, seus lados e seus angulos.

Visando minimizar o que foi exposto, este Trabalho de Concluséo de Curso
retne diferentes maneiras de demonstrar as formulas de adi¢&o de arcos. Servindo
como consulta para a preparacao de futuras aulas de trigonometria.

Desta forma, busca-se responder a seguinte questdo: Como minimizar as
dificuldades, no ensino-aprendizagem, das férmulas de adicdo de arcos na

trigonometria?
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