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Resumo

Esta é uma pequena narrativa de um episdédio que envolveu a busca da
~ ~ . 1 x x%2 3|4 . -
solucdo da equacgado irracional L Pl S bt sugerida como exercicio por um

professor do Ensino basico de Matematica em formacao.

Abstract

This is a short narrative of an episode that involved the search of the

. . . ! 2 34 .
solution of the irrational equation -+ \E = % + /x—z, suggested as an exercise by a

teacher from school basic training in mathematics.

Palavras Chaves: Equacdes irracionais, raizes e método de solucgao.
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Introdugio: Justificativa e Objetivos

Esta narrativa envolve os conteidos de Matematica do 82 ano do ensino
fundamental, antes chamado de 72 série ginasial do Ensino de 12 grau.
Essencialmente, chamamos a ateng¢do para as discussdes que devem ser feitas a
respeito das equacgdes irracionais, aquelas em que a variavel aparece sob o sinal de
um radical. O episédio que iremos narrar comegou no ano de 1986. Nessa época,
somente um dos autores deste texto havia ingressado no Ensino Superior, fazendo
parte de uma das turmas de alunos do curso de licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Acre. Porém, o “inocente” problema que motivou este
trabalho ndo fora assim percebido por pessoas “experientes” no ensino de
Matematica, tidas como referéncia em nossa comunidade, em Rio Branco, no
Estado do Acre. Este é um texto que, podemos dizer, representa um “relato de falta
de experiéncia”.

Por se tratar da histdéria de um problema de Matematica basica que comeca
numa Escola publica de ensino basico e que, depois de ser levado para o ambiente
da nossa Universidade, passar pelas maos de um professor doutor da Universidade
de Brasilia, terminou compondo um trabalho académico de um aluno de
Matematica da UFAC, ela aconteceu paralelamente a formacdo do agora experiente
professor de Matematica. Sendo assim, entendemos que o conhecimento desses
fatos pode contribuir para as discussdes a cerca do Ensino de Matematica nas
séries iniciais.

Esperamos com essas informagdes também chamar a ateng¢do do leitor para
uma reflexdo sobre procedimentos e metodologias que devem ser usados pelo
professor de Matematica. Principalmente, quando da sua atuacdo frente a uma sala
de aula onde os alunos tém pouca experiéncia.

E provavel que a narrativa em questio, se constitua num alerta para o fato
de que os objetos de estudo da Matematica, em geral, estdao relacionados com
conceitos mais profundos e que nao devem ser abordados isoladamente como se

fossem “pacotes” de conhecimento.

Fundamentos Teoricos - Metodoldgicos

A formaliza¢do de um dado conceito obtida por exaustdo pode significar um

tipo de metodologia de ensino. Para algumas Ciéncias, resultados significativos
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podem ser obtidos por empirismo. Para a Matematica, dados empiricos podem
significar o estabelecimento de um resultado, antes de darmos a ele a formalizacao
e o rigor exigido nos estudos desenvolvidos dentro das areas dessa ciéncia. Mas, no
geral, esses dados nao passam de ilustragdes que permitem compreender sistemas
ou proposi¢cdes matematicos.

Muitas vezes uma definicdo matematica pode acabar criando alguns
“conflitos”. Entdo, se ela tem algum valor é preciso entender as relagbes que
surgem com os demais conceitos acumulados ao longo do tempo, sob pena de
adotarmos, por eleicdo, uma ou outra relagdo matematica. Uma forma casuistica
que nao convém e que ndo deve ser aceita. Por exemplo, o “teorema do niicleo e da
imagem’” que permite avaliar se certos espacos vetoriais sdo ou nao isomorfos, ndo
deve ser mencionado sem que antes entendamos que @ (o conjunto vazio) é um
conjunto L.I. (Linearmente Independente) e que {0}, o subespaco nulo, é o menor
dentre os subespacos que contém @ e que por isso, temos [@] = {0} e dim{0} = 0.
Dessa forma podemos entender que dois espacos de mesma dimensdo sdo
isomorfos, bastando existir entre eles uma aplicacdo linear injetiva.

Nao foi possivel continuar ignorando os triangulos retangulos cujas
medidas dos lados nao formam ternos pitagéricos. E, apesar das contribui¢cdes da
mistica Escola Pitagorica, esse pensamento de “retaliagdo”a a levou a um certo
descrédito. Para o bem da ciéncia, o misticismo ndo se sustentou como
metodologia de ensino de Matematica. Nessa particular questdao podemos perceber
o conflito com os niimeros irracionais. O fato de que v2 aparece naturalmente
como uma das medidas dos lados de um tridangulo retangulo cujos catetes sao
iguais a 1, pode ser justificado por meio de um axioma da Geometria de Euclides,
sobre medicao de segmentos: Os pontos de uma reta podem ser sempre colocados
em correspondéncia biunivoca com os numeros reais, de modo que a diferenca
entre esses nimeros mega a distincia entre os pontos correspondentes.

Embora, na Matematica, sejamos mais velozes em repassar ou aprender um
conceito ja estabelecido, é necessario ndo perdermos de vista um dos principais
objetivos da educacdo que é o de formar individuos com senso critico capazes de

propor coisas novas.
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Em meio a “aventura” do formalismo e da l6gica precisamos cuidar para que
“agradaveis” testes ou simulacdes com numeros, equagdes e outras relacdes

matematicas nao induzam erros ou a banalizacao do conhecimento.

Acgoes Desenvolvidas

Para dar uma ideia bastante aproximada do que aconteceu foi necessario
recorrer aos antigos livros didaticos doados pelo Governo do Estado e adotados
pelas Escolas publicas daquela época.

As lembrangas do professor e as velhas folhas de papéis contendo as
~ . ~ 1 x x%2 3|4
argumentacoes que, essencialmente, apontam a solugdo de pol N beleats SN Bl <

que depois de reencontradas motivaram a elaboracdo deste texto, foram as
principais estratégias utilizadas para desenvolvermos a narrativa a seguir.

O assunto tratado numa sala de aula da 7° série ginasial foi equacgdo
irracional. Esse Tema foi trabalhado durante uma semana. Depois de dar as
definicdes, o professor resolveu algumas equacdes e antes de explicitar seus
conjuntos solucdes, fazia cuidadosamente testes para verificar se os supostos
numeros encontrados eram de fato raizes das equagdes. Os métodos de solucdo
empregados eram de certa forma descuidados e seguiam as receitas do livro texto.
Sem perceber o abismo que cerca esses objetos, o professor propds, no fim de uma

aula, que seus alunos resolvessem como forma de treinamento a equacao:

1+\/E_x2+3 4
X 2 8 x2

Esta equacdo foi montada em segundos sem que os alunos percebessem
. 1
que, adotando x = 2, o professor estava simplesmente somando 5t 1 em cada

membro da igualdade.

Como nao se tratava de parte de uma avaliacao, aquele exercicio caiu no
esquecimento e ndo foi mais suscitado pelo professor e nem pela maioria dos
estudantes daquela turma. Porém, havia um pequenino aluno que, em segredo,
trabalhava incansavelmente na tentativa de resolvé-lo.

Certo dia o jovem foi apresentado por seu pai a um professor da UFAC,

Mestre em Algebra. Eles freqiientavam o mesmo clube nos fins de semana. De
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pronto o garoto apresentou o problema e quis logo saber que nimero poderia
substituir x, naquela equacao.

Provavelmente, o jovem aluno teve outra decepc¢do. Naquele encontro,
mesmo percebendo que 2 é uma solucao para o problema, o professor nao
conseguiu apresentar argumentos que sustentasse isso. Acredito que deve té-lo

convencido de que aquela era uma raiz da equacao, ao fazer a substituicdo dos x
. .3 ~
pelo nimero 2 e obter assim S em cada membro da equacao.

No final de uma das reunides do Colegiado do Curso de Matematica, o
professor procurado pelo aluno, no citado fim de semana, estava um pouco
nervoso. Junto com outros colegas de area ainda nao haviam sido capazes resolver
algebricamente aquela equacao.

Acontece que isso batia como uma afronta para aqueles detentores do
saber. Seus comentarios, colocados publicamente para as pessoas que ali estavam,
eram, agora, sobre os professores do ensino ginasial. Quase em flria condenavam
o fato de que eles, muitas vezes, passavam problemas sem antes medir a
dificuldade que os alunos teriam na tentativa de obter as solu¢des dos mesmos.

Entdo um dos mestres exemplificou, narrando que um pequenino aluno do
Colégio Acreano pediu-lhe ajuda para resolver uma equacgdo irracional e, até
aquele momento, ndo tinha como lhe dar uma solucdo algébrica. Seguiu
comentando que com a ajuda de outro colega professor, haviam utilizado o Calculo
Numérico e, por aproximacao, encontrado x = 2. Mas aquilo ndo lhe agradava.

Um de seus alunos acabou por perceber que foi o proponente do tal
problema. Lembrou-se que se tratava da tal equac¢do deixada como exercicio para
os seus alunos daquela 72 série. Em siléncio, custou a crer que naquele
Departamento, professores experientes e qualificados ndo tivessem conseguido
ainda uma solucao algébrica para aquela equacao.

O entdo professor do ginasio, responsavel pela tal afronta, confessou que
havia deixado o exercicio que fora elaborado a partir de uma soma de nimeros
racionais. Entdo houve um murmurio e muitos que ali estavam acaram tomando
rumo deixando-o a s6 com o seu professor de Algebra. Em pouco tempo foi
convencido de que tinha criado uma “situagdo absurda”. Assim, devia pedir aos
seus alunos ndo considerassem aquela questdo, o que ja tinha caido no

esquecimento da turma, exceto agora, para o professor e seu pequeno aluno.
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Mas, sem os conhecimentos da Algebra pura o aluno do 62 periodo e
professor daqueles pequeninos fez com que aquela questdo fosse banida para
sempre das discussdes em sala de aula. Isso ndo foi dificil dada a disciplina e
respeito que imperava naquela sua sala de aula.

Ocupado em entender o volume de contetidos e em resolver os problemas
que naturalmente surgiam durante as aulas da graduacao, o professor abandonou
essa questdo e passou a se contentar com aquela solucdo que seu professor havia
elaborado, que consistia em abandonar as argumentagdes algébricas em um certo
ponto da investigacdo para olhar as aproximac¢des de uma raiz de um polindmio, o
que levava a crer que a solugdo x = 2 havia sido deduzida.

Em fevereiro de 1991 estava de saida para comecar o mestrado em Brasilia,
aquele professor do antigo ginasial, agora efetivado como professor do
Departamento de Matematica da UFAC. Foi tudo muito dificil. Sem os
conhecimentos e treinamento necessario, quase que desistiu dos estudos. Mas
situacao foi acomodando-se.

O primeiro curso de Algebra o deixou encantado. Apesar de nio ter
conseguido uma média superior a 6, definiu que seria naquela area da Matematica
que iria se especializar.

Chegou o fim do 12 semestre. Antes de voltar a Rio Branco para rever sua
familia, decidiu colocar a antiga questdo para o seu professor. Pediu permissao
para isso e depois, foi até o seu escaninho e deixou em um papel de rascunho a
equacdo que ele mesmo havia, no ano de 1986, colocado como um exercicio de
fixacdo. Agora ela estava com um professor da UnB, doutor em Algebra e que
ministrara o primeiro curso em Teoria dos Grupos naquele 12 semestre de 1991,
portanto ja havendo se passado mais de quatro anos depois.

Apbs o recesso do meio de ano o referido doutor entregou-lhe algumas
folhas de papel lhe dizendo que ali estava deduzida uma solug¢ao da equacdo e que
essa solucao era 2.

A argumentacdo segue abaixo.

“Temos

1 x x% 3|4 x2 1
-t o=+ | eSS T—-=
X 2 8 X 8 X

Pondoy = G\E,obtemos y? =

X 3[4 _ |x 3/8 x _ |x 2 |x
2 x2 42 x3°2 Al2  xAl2
3 x 3 |x 6 _ X 12 _ x2
P AN PR AR A
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. - 1 2 x?  y12
Portanto, valem as seguintes relagdes: — = e T

3

. 12 2
Consequentemente, vale a igualdade yT —5% =Y

4 :
—F.yz e assim, temos

18 _ 7
yy6 2= % ey —4=y°—-4y° = y'8 —y% + 4y® — 4 = 0. Fatorando, vem que

VO -D+40°-1D =0y -D+40)*-D =0.
Fazendo z =13, vem que z3(z—1)(z?+z+1)+4(z—-1)(z+1)=0. E

uma simples fatoracdo mostra que [z3(z? +z+ 1)+ 4(z— 1D)(z+ 1D](z—1)=0e
que uma solucio desta dltima equacio é z = 1. Substituindo, temos y* = 1 e uma
das solucdes desta equagdo é y = 1. Substituindo novamente vemos que g =1le
desta relacdo, x = 2”.

Tudo terminado entdo! O professor mestrando havia finalmente se
convencido de que na sua Universidade, a Algebra ensinada era deficiente. E a
resposta dada através daquelas argumentagdes era a prova disso.

Em 2 anos e sete meses de curso muita coisa foi vista, muito papel foi
colecionado e livros e mais livros lidos foram se juntando para compor uma
bibliografia sobre os assuntos da Algebra.

Depois de 6 anos de trabalho e dedicagdo ao Ensino de Matematica, em
mar¢o de 2000, o entdo mestre em Matematica retornou a UnB para fazer o
doutorado em Algebra. Em novembro de 2003, com o termino dos estudos, o
professor viu efetivada a estabilidade e a seguranga para que finalmente estivesse
frente a uma sala de aula, dentro de uma Universidade.

Em marc¢o de 2004, novamente aquela equacdo irracional se fez presente. O
entdo professor doutor resolveu olhar com cuidado aqueles papeis antigos.
Lembrou parte daquela histéria e dos medos e das insegurangas no inicio de sua
carreira docente. Estava ali de volta as suas atividades na Universidade
organizando seus arquivos e biblioteca particular quando novamente se deparou
com aquilo que teria se constituido em um problema académico e relacionamento
com seus professores da graduacdao. Uma questdo ingénua, mas que parecia
acompanhar sua vida académica.

Um olhar cuidadoso e veio a surpresa! E que ao investigar aqueles
argumentos escritos, ele percebeu que a solugdo apresentada precisava de um

11

. . . . . A . X
ajuste! Foi usada como verdadeira a seguinte equivaléncia: y® = e -= s
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1 1
S -=— de
X

Observado que a relagdo correta a ser usada seria y® = e

N R

y18_4 _ y7_4

yo oyt

onde obtemos Sy8—_4=y"—4y2 o y® _2y9+2y2-1=0,

novamente estavamos a trabalhar na determinacdo de uma solu¢do para aquela
equacao.

Em 2007, a orientagdo de um Trabalho de Conclusao de Curso relacionado
com as equagdes e a estrutura de seus conjuntos universos, levou o professor a
sugerir que seu orientando incluisse essa questdo como um exemplo de equagdes
que possuem solugdes no corpo ordenado dos numeros reais. Essa “solu¢do”
trivialmente escrita a mais de duas décadas, foi refeita e apresentada por Cleber
Pereira, durante o principio da elaboracao de seu TCC.

Agora, 0 ano ja é 2014 e mais uma vez volto sobre esse assunto. Depois de
28 anos de té-lo iniciado agora percebi que os fatos que o cercaram até aqui podem
vir a servir de uma agradavel leitura, a cerca das experiéncias de um professor de

Matematica.

Discussao dos Resultados

O texto deixa claro que, de inicio, as tentativas de apresentar uma solucdo
algébrica para essa equacdo esbarraram na falta de habito de estudo e na
indiferenca por parte dos antigos professores de Matematica da UFAC, em terem
que cumprir as ementas dos cursos de Algebra.

Acreditamos que o fato desse tipo de problema ser bem elementar para a
realidade do Ensino de Matemadatica na UnB, o professor ndo revisou as
argumentacdes que o levaram a concluir que x =2 é uma solucdo da nossa
equacao irracional.

Como um exercicio proposto para aqueles pequenos alunos do Ginasio, o
professor iniciante que acabou se envolvendo com o problema politico que, sem
querer, causou dentro do antigo Departamento de Matematica da UFAC, poderia
ter evitado essa pequena “novela”, se, contrariando a sua falta de experiéncia,
tivesse tido o cuidado em dimensionar o esfor¢co necessario para resolver a
questdo proposta. O que certamente teria o feito refletir sobre a necessidade de ele

proprio ter que fazer leituras complementares e desenvolver outras habilidades.
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Conclusao

O relato apresentado pode ser visto como um texto apropriado para debates
que envolvam a metodologia de ensino e a avaliacao continuada. Ele aponta erros
“graves” que devem ser evitados na pratica do ensino de Matematica como, por
exemplo, a sugestao de problemas sem o devido dimensionamento do quanto de
raciocinio e esfor¢o sdo necessarios desprender para soluciona-los.

As argumentac¢oes aqui utilizadas para encontrar a solugdo x = 2 acabam

sendo ofuscadas pelas narrativas e as situacdes em que essa equagdo reaparece.
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