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RADICALIZANDO

Nivel de Ensino Ensino Fundamental/
Anos finais

Ano / Semestre 9% ano

I EHIGRETTEHTIETE Matematica

Duracao da Aula 3 aulas (50 min cada)

|
|
Tema NUmeros e operagoes |
|
|

I ODENGEDER RS SO Educagao Presencial

OBJETIVOS GLOSSARIO

Ao final da aula, o aluno sera capaz de:

Radical("): adjm+f(lat radicale) 1 Pertencente
ou relativo a raiz. 2 Que parte ou provém
da raiz. 3 Relativo a base, ao fundamento,
a origem de qualquer coisa; fundamental.

e D26 — EF2- MAT- Resolver problema com
nuimeros racionais envolvendo as operagdes
(adicdo,  subtragcdo, multiplicagdo, divisdo,
potenciag¢do)

e D27- EF2-MAT- Efetuar célculos simples com (Mat ) Sinal que se coloca antes das
valores aproximados de radicais. quantidades a que se deve extrair alguma
e D1.7-F2-TEC- Constatar alguma relagdo entre raiz.

aspectos observaveis do objeto, semelhangas e

diferencas, constancias em situagbes, fendmenos, Numero primo(*): Um numero natural é
palavras, tipos de texto etc. um ndmero primo quando ele tem

exatamente dois divisores distintos: o
numero um e ele mesmo.

PRE-REQUISITOS DOS ALUNOS

e Saber utilizar os programas do laptop
educacional: KSpread, Firefox e KCalc .

Fontes: (")http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues/index.

RECU RSOS/MATER'A'S DE APO'O php?lingua=portugues-portugues&palavra=radical

(?)http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_primo
Acessado em 18/03/2012.

- Laptop educacional;
- lousa;
- pincel.




RADICALIZANDO

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS

Denki possui 25 placas quadradas para construir um painel também quadrado.

Quantas placas formardo o lado do maior quadrado possivel?

Se Denki possuisse 30 placas seria possivel construir um quadrado com todas as placas?

LEIS, PRINCIPIOS, TEORIAS, TEOREMAS, AXIOMAS, FUNDAMENTOS, REGRAS...

Radicia¢dao é a operacdo inversa da potenciacdo.
Observe a figura em vermelho a direita:

Esta imagem representa a raiz cubica de oito. A expressdo matematica V3 é um radical, ela é
composta pelo nimero 3 que é o indice da raiz, pelo simbolo da radiciagdo e pelo numero 8 que é
o seu radicando.

Mas o que significa a raiz clibica de oito?

Relembrando as propriedades da potenciagao, temos que 23 éiguala2-2-2 que éigual a 8. Partimos
do nimero 2 e através de uma multiplicacdo de 3 fatores iguais a 2, chegamos ao numero 8. Agora
temos o caminho inverso, a raiz cubica de oito é a operacdo que nos aponta qual é nimero que
elevado a 3 éigual a 8, ou seja, é a operacado inversa da potenciacao.

Raizes de Radicando Real com indice Néo Nulo

A raiz enésima de a é igual a b, se e somente se b elevado a enésima poténcia for igual a a:
a >0, 8 >0¢en#0
Wa = b & b = a com dou

a <0, b0 e nimpar



RADICALIZANDO

LEIS, PRINCIPIOS, TEORIAS, TEOREMAS, AXIOMAS, FUNDAMENTOS, REGRAS...

N3o Existe a Raiz de um Radicando Negativo e indice Par, Por qué?

Vamos tomar como exemplo a raiz quadrada de menos 16 expressa por v¥—16. Segundo a definicdo

temos:
V=16 = 8 < B = —16

Qual é o valor numérico que b deve assumir para que multiplicado por ele mesmo seja igual a -16?
b.b = —16

Como sabemos na multiplicacdo de numeros reais ao multiplicarmos dois numeros, diferentes de
zero, com o mesmo sinal, o resultado sempre serd positivo, entdo ndo existe um niumero no conjunto
dos nimeros reais que multiplicado por ele mesmo dara um valor negativo, pois o sinal é o mesmo
em ambos os fatores da multiplica¢ao.

A Raiz de um Radicando Negativo e indice impar é Negativo.

Em uma multiplicacdo se todos os sinais forem positivos, obviamente o produto final também
sera positivo, ja se tivermos fatores negativos, se estes forem em quantidade par o resultado serd
positivo, se forem em quantidade impar o resultado serd negativo. E evidente que nenhum dos
fatores pode ser igual a zero. Entdo a raiz enésima de a, um numero real negativo sera negativa se o
indice for impar. Se for par como vimos acima, nao existira.

Vamos analisar a raiz quinta de menos 32 que se expressa como ﬁf—_&? :

V=El = b e ¥ = -3

Como o expoente de b é impar, ou seja, o nUmero de fatores que representa a poténcia é impar,
para que o resultado seja -32, é preciso que b seja negativo. Entdo a raiz de um nimero negativo e
indice impar sempre serd um nimero negativo.

Neste exemplo -2 é o numero negativo que elevado a 5 resulta em -32, logo:

(~2)f = —32 = V=32 =—2

Note que na poténcia colocamos o -2 entre parénteses, pois se ndo o fizéssemos, apenas o 2 estaria
elevado a quinta poténcia. Como o expoente é impar, ndo faria diferenca no resultado se ndo os
tivéssemos utilizado, mas isto seria imprescindivel se o expoente fosse um nimero par, para que ndo
houvesse erro de sinal no resultado da potenciacao.

A Raiz de um Radicando Positivo também é Positiva

N3o importa se o indice é par ou impar, em ndo sendo nulo, a raiz de um radicando positivo também
sera positiva.
Vamos analisar a ¥9, que se | raiz quadrada de nove:

Vi =1 o B =9

Logo 3 é o numero que elevado ao quadrado da 9.

Mas vocé pode também se perguntar:

E se for -3? Se elevarmos -3 ao quadrado também iremos obter nove!

Correto, mas lembra-se da defini¢cdo da raiz para um radicando positivo?

"a = b o b —acoma>0,b>0en#l

Tanto o radicando quanto a raiz devem ser positivos, é por isto que ndo podemos considerar o -3.



RADICALIZANDO

LEIS, PRINCIPIOS, TEORIAS, TEOREMAS, AXIOMAS, FUNDAMENTOS, REGRAS...

A Raiz de um Radicando Nulo também é Nula.
Isto é verdade desde que o indice ndo seja nulo também.
Exemplo:
4% = 0,pois0d =0 = 0.0.0.0 = 0.

Propriedades da Radicia¢do
As propriedades que vamos estudar agora sdo consideradas no conjunto dos nimeros reais positivos
ou nulos, podendo ndo se verificar caso o radicando seja negativo, pois como sabemos, ndo existe

raiz real de um nimero negativo.

A Raiz de uma Poténcia é uma Poténcia com Expoente Fraciondrio

Assim como de uma potenciagdo podemos chegar a uma radiciagdo, desta podemos chegar a
uma potenciagao:

ﬂﬂam:a% (@ >0 en%[l]
Exemplo
T 2
a3 = gf

J4 que n ndo pode ser zero, a partir desta propriedade concluimos que ndo existe raiz de indice zero.
Se n fosse zero, o denominador da fracdo do expoente seria zero, que sabemos ndo ser permitido.

Mudanga de indice pela sua Multiplicagio/Divisdo do Expoente do Radicando por um Mesmo
numero Nao Nulo

Se multiplicarmos ou dividirmos tanto o indice do radical, quanto o expoente do radicando por um
mesmo numero diferente de zero, o valor do radical continuara o mesmo:

e
W = NP (6 >0 e pF0)
Exemplos:

o= e - B
15 155 : 3
V2710 = Tyarl0sh = ol

Raiz de uma Poténcia

A raiz n de uma poténcia de a elevado a m é a poténcia m da raizn de a:

m

Wam = ("a) (aEDen%D]

Exemplo:

V2 = ()



RADICALIZANDO

LEIS, PRINCIPIOS, TEORIAS, TEOREMAS, AXIOMAS, FUNDAMENTOS, REGRAS...

Produto de Radicais de Mesmo indice
O produto de dois radicais de mesmo indice é igual a raiz deste indice do produto dos dois radicandos:

nva -V = WVa o b (@ 20 e b >0 ¢ n#0)
Exemplo:

Ve . ¥ = Ye oo

Vamos verificar:
V3 .¥37 = 2.3 = 8

YETIT = VIR = &

Divisdo de Radicais de Mesmo indice
O quociente de dois radicais de mesmo indice é igual a raiz deste indice do quociente dos dois
radicandos

wa - VB = Va = b (6 20 e 8 >0¢n£0

Exemplo:
Yi000 = Y1 = ¥iooo = 13

Verificando:

Y1000 = Y15 — 10 ~ 5 = 2
3000 = 125 = 43 = 2

Simplificagcdo de Radicais Através da Fatoragdo

Podemos simplificar e em alguns casos até mesmo eliminar radicais, através da decomposi¢dao do
radicando em fatores primos. O raciocinio é simples, decompomos o radicando em fatores primos

por fatoracdo e degois simplificamos os expoentes que sdo divisiveis pelo indice do radicando.
Vamos simplificar ¥91125 decompondo 91125 em fatores primos:

| i L o]

e Y e )

[ ] oy e R ]

b b — ]S =] b =] D

=L O O O O T T T T
g g ol el o )

Como 91125 = 3° 5% podemos dizer que:

3 3 3
YOI = V3f . g2 — 3E . V&2
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LEIS, PRINCIPIOS, TEORIAS, TEOREMAS, AXIOMAS, FUNDAMENTOS, REGRAS...

Repare que tanto o expoente do fator 3%, quanto o expoente do fator 5% sdo multiplos do indice do
radicando que é igual a 3. Vamos entdo simplifica-los:

3 3 A+ — 3+ ==
Vab . VB3 = TTVEEER L VR = 3?5 = 45

Perceba que através da fatoracdo de 91125 e da simplificacdo dos expoentes dos fatores pelo indice
do radicando, extraimos a sua raiz cubica eliminando assim o radical.

Vejamos agora o caso do radical v2205:

B —]b0
T

= -] oo o 2T
—1=lomoo o

Logo 2205 =3? 5 72 entdo:
V305 = 32 . 5 . 72

Como os expoentes dos fatores 32 e 7% sdo divisiveis pelo indice 2, vamos simplifica-los retirando-os
assim do radical:

32 .5 .72 = 3.7 .45 = 2148

Neste caso o expoente do fator 5 ndo é divisivel pelo indice 2 do radicando, por isto apds a
simplificacdo ndo conseguimos eﬁliminar o radical.
Agora vamos analisar o nimero ¥72%:

-]

b2 Cd b b

L 0 =] 0
D 0 S0 0 T

Note que 729 = 3%, entdo:

%-'{m = ‘Enllfﬁ

Neste caso o expoente de 3° ndo é divisivel pelo indice 5, mas é maior, entdo podemos escrever:
Vi = Va3

Repare que agora o expoente do fator 3° é divisivel pelo indice 5, podemos entdo retird-lo do radical:

5 5 Fag
V35 .3 = V35 . Y3 = TTVEEEE L §3 = 5%

Agora vamos pensar um pouco. Apds a fatoracao tinhamos o radical E@ O expoente 6 ndo é divisivel
por 5, pois ao realizarmos a divisdo, obtemos um quociente de 1 e um resto também de 1. Pois bem,
o 1 do quociente serd o expoente da base 3 ao sair o radical. A parte que ainda ficou no radical tera
como expoente o 1 do resto. Vamos a alguns exemplos para melhor entendermos a questao:

v
Simplifique VETE
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LEIS, PRINCIPIOS, TEORIAS, TEOREMAS, AXIOMAS, FUNDAMENTOS, REGRAS...

Dividindo 18 por 7 obtemos um quociente de 2 é um resto de 4, logo fora do radical a base 5 terd o
expoente 2do quociente e a base dentro do radical terd o expoente 4 que é o resto da divisdo:

BB = e
Logo:

7
5253 — 25EEE

. - b
Outro exemplo simplifique V413,
A divisdo de 15 por 5 resulta em quociente 3 e resto 0, pois a divisdo é exata, mas ndo ha problema.
Seguindo as explicagdes temos:

3 5
Vals — 4330 — g4¥1 = 64

Veja que quando o é resto for zero podemos eliminar o radical, ja que o radicando sempre serd igual
a 1, pois todo nimero natural ndo nulo elevado a zero é igual a um:

5
v4ld — 43 — ¢4

Nos casos em quﬁe os expoentes de todos os fatores forem menores que o indice do radical como,
por exemplo, emv2® . 3% a simplificacdo ndo podera ser realizada.

Fonte: http://www.matematicadidatica.com.br/Radiciacao.aspx

PARA REFLETIR COM OS ALUNOS

VERDADE OU LENDA?

Existe uma lenda a respeito da sociedade pitagérica que torna muito curiosa a histéria dos numeros
irracionais. Como toda estdria (ou historia) bem contada, irei comecar exatamente do comeco, para
a compreensdo de todos.

Através do teorema demonstrado por Pitagoras, é possivel calcular a diagonal de quadrados. A
diagonal divide o quadrado em dois triangulos retangulos, dessa forma podemos afirmar que a
diagonal é a hipotenusa, e os catetos sdo os lados do quadrado. Assim, todo quadrado, isto €, um
retangulo de lados iguais, é formado por dois tridngulos retangulos. Apesar deste conhecimento, os
pitagéricos enfrentaram um pequeno problema: eles ndo conseguiram calcular a diagonal de um
guadrado de lado unitdrio. Atualmente, pode parecer um calculo muito simples, mas nem sempre
foiassim. O quadrado mostrado abaixo possuilado “1”, e a medida da sua diagonal “h” (a hipotenusa
dos dois triangulos), de acordo com o teorema, é calculada da seguinte forma:
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PARA REFLETIR COM OS ALUNOS

hz2=12+ 12
h 1 h?=2
' h=+v2
h=1.41421

1

Talvez estejam se perguntando “Qual a dificuldade nisso?”. O problema é que a raiz de dois, como
mostrado acima, € um numero irracional, ou seja, ela ndo pode ser representada pelos nimeros
inteiros ou fraciondrios: os Unicos que os pitagdricos conheciam. A alternativa usada por Pitdgoras
foi, entdo, proclamar que alguns comprimentos simplesmente ndo poderiam ser expressos através
de nuimeros, atitude um pouco controversa para um filésofo que dizia que o nimero é o principio
de tudo.

Hipaso de Metaponto

Tal paradoxo foi mantido rigorosamente em sigilo dentro da sociedade pitagdrica, exceto por um dos
seus seguidores. Segundo a lenda, Hipaso de Metaponto, um seguidor de Pitdgoras, misteriosamente,
ou convenientemente, morreu afogado ap6s ter falado um pouco demais. Apesar disso, a descoberta
dos numeros irracionais, que ameacava a doutrina de que tudo podia ser demonstrado através de
numeros, € comumente atribuida a Hipaso. Entdo, talvez ele quisesse apenas mostrar ao mundo a
sua descoberta, mas de qualquer forma acredito que as circunstancias de sua morte sejam um étimo

assunto para se pensar quando queremos entender o quanto os pitagdricos eram apaixonados pela
matematica.

Fonte: http://portalcognoscere.wordpress.com/2011/07/18/os-pitagoricos-e-os-numeros-irracionais/
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO PROFESSOR

12 Aula:

O professor poderd iniciar a aula com as perguntas da secdao “Questbes ge
Problematizadoras”. Para prosseguir com a discussdo sobre numeros quadrados
perfeitos e drea de um quadrado, o professor solicitara que os alunos através do navegador de
Internet do Laptop Educacional (Mozilla Firefox), [Metasys> Favoritos>Navegador de Internet],
explorem o objeto de aprendizagem disponivel no site: http://demonstrations.wolfram.com/
SquaringANumber/

Squaring a Number Squaring a Number

length of each side ] length of each side [}

include numbers [V include numbers [

¥ =0x9=81 147 = 14 x 14 = 196

10|11 (12 (13 |14 |15|16 (17|18

19|20 (21 (22 |23 |24 |25 (26 |27

28|29 (30|31 |32 (33|34 3536

37|38 |30 (40 |41 |42 |43 |44 |45
46 |47 |48 (49|50 [51 (52|53 |54
55|56 |57 (58 |59 |60 |61 |62 |63

64 |65 |66 |67 |68 (69|70 71|72
73|74 75|76 |77 (78|79 |80 |81

Look S 200565 I0: 2 TOW B UMD IKNTRSO WO, Look at squares to see how Squaring numbers warks.

Trata-se de um quadrado dividido em outros quadrados menores numerados, onde o professor
podera associar a area de um quadrado ao conceito de raiz quadrada. Em seguida o professor
solicitard a construcdo de uma tabela eletrénica no programa KSpread [Metasys>aplicativos>F
erramentas de Produtividade>suite de escritério> Planilha Eletronica] onde os alunos deverdo
calcular os quadrados dos niumeros até 30, ou se o professor preferir, pode optar por um conjunto
maior. Com a tabela ja confeccionada, os alunos deverdo analisa-la e listar rela¢Oes, propriedades
e padrdes. Para finalizar a aula, os alunos deverdo debater sobre as propriedades encontradas e o
professor intermediard a discussdo verificando se de fato as relagdes ou padrdes encontrados sdo
consistentes. Durante essa atividade o professor deverd sempre associar o conceito da radiciacdo
como operagado inversa da potenciagao.

22 Aula:
O professor formalizard o conceito de radiciacdo, apresentando suas propriedades.

32 Aula:

O professor solicitard que os alunos abram o programa KCalc [Metasys>aplicativos>Acessorios>Ut
ilitarios>Calculadora Cientifica] e caso os alunos ndao tenham tido a experiéncia de trabalhar com
uma calculadora cientifica, o professor deverd apresentar as funcdes disponiveis na calculadora
cientifica. A relacdo entre as operacGes de radiciacdo e potenciacdo, principalmente no que
diz respeito a expoentes fracionarios, pode ser explorada através de exemplos que apliguem as
propriedades dessas duas operacOes. E para finalizar a aula o professor solicitara que os alunos
resolvam uma lista de exercicios com aproximacoes de raizes ndo exatas ou de potenciacdes com
expoentes fracionarios.
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TAREFA DOS ALUNOS

12- Explorar o objeto de aprendizagem;

22- Construir uma tabela com os quadrados dos nimeros de 0 até 30;

32- Analisar a tabela construida;

42- Listar relacdes, padrdes e propriedades dos quadrados dos numeros da tabela;
52- Participar do debate com a turma e o professor;

62- Explorar a calculadora cientifica juntamente com o professor;

72- Resolver a lista de exercicio.

PARA SABER MAIS

O professor poderd visitar o aplicativo abaixo e discutir sobre o significado I
geométrico dos numeros irracionais resultantes de raizes ndo exatas, disponiveis @
em: http://www.professores.uff.br/hjbortol/car/stepbystep/2007.2/raiz-quadrada-
de-um-numero-natural.html

14 > 2l

AVALIACAO

Desempenho | Desempenho | Desempenho
avancado médio iniciante

Critérios

Resolver problema com nimeros racionais
envolvendo as operagoes (adi¢do, subtragdo,
multiplicacdo, divisdo, potenciagado)

Efetuar calculos simples com valores aproximados de
radicais.

Constatar alguma relagao entre aspectos observaveis
do objeto, semelhangas e diferengas, constancias em
situagles, fendmenos, palavras, tipos de texto etc.




RADICALIZANDO

EXERCICIOS DE FIXACAO

1. Divirta-se e teste seus conhecimentos sobre as propriedades dos radicais com o jogo “Racha-

cuca”.

Teste seus conhecimentos sobre radiciagdo associando a coluna da direita com a coluna da esquerda

Verificar a resposta

2. Radicalize mostrando como vocé estd fera em radiciacdo com o jogo “Radicalizando”.

b J
,\/.;W

Mostrar todas as pe

113 =
O perimetro da figura abaixo vale
£ 51lcm
@ul.\
2J12em
A 7|
51+3{3 cm
B _7 |

51+5/3 em
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EXERCICIOS PARA AVALIAGOES///

1. Observe o gréfico abaixo que representa a planta de um terreno retangular. As medidas estdo na
mesma unidade de comprimento, o metro. Assim, podemos afirmar que o perimetro do terreno
vale:

{12

) 543m 27
b) u’ﬁm

<) 2V34+3m

d) Sm

2. A drea do triangulo abaixo vale:

gl\
i

a) 4'@"?6??12 J12 cm
b) 3cm’
<) 6 cm”

d) 31.,“'1 em?

3. Uma das propriedades de multiplicacdo de radicais afirma:
“Para multiplicar radicaisde mesmoindice, devemos conservar oindice e multiplicar os radicandos.”

v2.V3.V6

Assim, ao aplicarmos essa propriedade na expressdo acima, encontramos o seguinte valor:

b) 31.,"5

c) V6

d) 6

4. 327 +4/3

V12

Ao simplificarmos a expressao acima encontramos o seguinte valor:

a) V3
by =
o 33

d 43
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EXERCICIOS PARA AVALIAGOES///

5. Qual o valor do x na figura abaixo, sabendo-se que a 4rea do triangulo mede 32cm? ?

xcmj

X cm
a) 10 cm

b) 16 cm

<) 8 cm

d) 15 cm
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