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Sobre a importancia da obra de Tales de Mileto, gostarfa-
mos de referir o livro [3], onde o autor afirma: “O traba-
lho de sistematizagdo em geometria iniciado por Tales é
continuado nos séculos posteriores, nomeadamente pelos
pitagoricos”.

O novo Programa e Metas Curriculares de Matematica
do Ensino Bésico, introduzido em 2013, confere ao Teorema
de Tales um papel fundamental do curriculo, promovendo
estrutura e coesao.

Neste texto consideraremos o enunciado do Teorema de
Tales incluido, por exemplo, no livro [4].

TEOREMA DE TALES

Se cortamos os lados dum adngulo (ou os seus prolonga-
mentos) por um feixe de paralelas, os tridngulos formados
terdo os lados proporcionais.

AD _ AB_ DB
AE ~ AC  EC

Este teorema assume um papel central no estudo da
Matematica no 3.° ciclo. De facto, de acordo com o docu-
mento Programa e Metas Curriculares — Matematica, En-

Enquanto docentes que olham

para a geometria com um especial
carinho, pretendemos, neste artigo,
abordar algumas das aplicagbes
de um teorema, batizado com o nome
de um dos pais da geometria,
na Antiga Grécia: o Teorema de Tales.

sino Bésico [1], “o Teorema de Pitdgoras (...) é visto, nesta
abordagem, como consequéncia do Teorema de Tales” e
este “...permite ainda tratar com rigor os critérios de se-
melhanca de tridngulos, que estdo na base de numerosas
demonstragdes geométricas propostas” [1].

O Teorema de Tales vai ser, ainda, importante ao nivel
do Ensino Secunddrio, em numerosas situagées. A titulo
de exemplo, o Programa e Metas Curriculares — Matemd-
tica A, cuja implementa¢do comegou em 2015, defende
a importancia de se “reconhecer, utilizando argumentos
geométricos baseados no Teorema de Tales (...) as coor-
denadas do ponto médio do segmento de reta [AB]” [2].
Verifica-se também que o seu “coroldrio”, o Teorema de
Pitdgoras, é essencial para o estudo da distancia entre dois
pontos e, consequentemente, para a introducdo da Geo-
metria Analitica.

Além de medir a altura de pirdmides, o Teorema de Ta-
les pode também servir para fazer cdlculos. Nesta pequena
nota apresentamos uma “calculadora de Tales”, que opera
valores numéricos que sao entendidos como a medida de
comprimento de segmentos de reta. Assim, fixando uma
unidade do plano e partindo de segmentos de reta de me-
didas de comprimento respetivamente iguais a a e b, vamos
apresentar, recorrendo ao Teorema de Tales, a construgdo
de segmentos de reta com medida de comprimento igual
ao produto de a por b, ao quociente entre 2 e b, ao quadrado
de a e araiz quadrada de a. Ndo apresentaremos a constru-
¢do da soma e da diferenga de a e b por as considerarmos
6bvias e, como tal, pouco interessantes.

Em tudo o que segue, dados 4,b > 0, supomos que se
encontra fixado um plano e uma respetiva unidade, assim
como segmentos de reta de medidas de comprimento res-
petivamente iguaisaa e a b.

PRODUTO

De seguida, mostraremos uma construcdo geométrica que
permite obter um segmento de reta com medida de com-
primento igual ao produto de a por b. A ideia subjacente
assenta na utiliza¢do do Teorema de Tales.

Comecamos por
construir um segmen-
to [AC] com medida
de comprimento igual
a a+1 Seguidamente, b
constréi-se um segmen- x
to de reta [AD], com
comprimento b. Sendo B
o ponto de [AC], tal que
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[AB] tem uma unidade de comprimento, traga-se a reta BD
e a reta r que lhe é paralela e que passa por C. Finalmente,
seja E a intersecdo de r com AD.
Sendo x a medida de comprimento do segmento de reta
[DE], entdo é possivel afirmar que
x = ab.
De facto, pelo Teorema de Tales:
x+b a+1
b1
e portanto ab + b = x + b, ou seja, x é igual ao produto de
apor b.
Obviamente, para construir um segmento de reta com
comprimento igual ao quadrado de a basta, na construcdo
anterior, fazer b igual a a.

QUOCIENTE

De maneira semelhante, é possivel utilizar o Teorema de
Tales para construir um segmento de reta com medida de
comprimento igual ao quociente de a por b. Seja [AC] um

b . segmento, com medida
A D

de comprimento igual a

1 soma de a com b. Segui-

B N damente, constréi-se um

E segmento de reta [AB],

com uma unidade de comprimento. Sendo D o ponto do

segmento de reta [AC], tal que [AD] tem medida de compri-

mento b, traca-se a reta BD e a reta r que lhe é paralela e que

passa por C. Finalmente, seja E a intersecdo das retas r e AB.

Entdo, sendo x o comprimento do segmento de reta

[BE], e tendo em conta que as retas BD e CE sdo paralelas,
podemos concluir que

x+1 a+b

T b

Logo, x é igual ao quociente de a e b:
a
x—g.

RAIZ QUADRADA
Antes de apresentar a constru¢do de um segmento de reta
com medida de comprimento igual a raiz quadrada de g,
gostariamos de chamar a atencdo para um conhecido resul-
tado matemdtico que deriva da semelhanga de tridngulos.
Este resultado é frequentemente referido como teorema
da altura.

Seja [ACD] um triangulo retangulo em D e /1 o compri-
mento da respetiva altura, cujo pé é o ponto B.

Se p e g sdo os comprimentos, respetivamente dos seg-
mentos [AB] e [BC], entdo

W= rq.
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D Nas
formulado

condi¢ées do
teorema

da altura, é um facto
h bem conhecido que
os tridngulos retangu-
los [ABD] e [BCD] séo
semelhantes. Logo, é

possivel estabelecer a seguinte relagdo entre os cumprimen-
tos dos seus catetos:

donde resulta a igualdade desejada.

A construgdo que de seguida serd descrita também as-
senta noutro conhecido resultado geométrico. Se o segmen-
to [AC] é o didmetro de uma circunferéncia, entdo qualquer
triangulo inscrito na semicircunferéncia AC é rectangulo.

Para construirmos um segmento 5
de reta com medida de comprimento
igual a raiz quadrada de a, comega-
mos por construir um segmento de 5
reta [AC], com medida de compri- A 81 ¢
mento igual a a + 1. Seguidamente, constréi-se uma semi-
circunferéncia com didmetro [AC]. Sendo B o ponto do seg-
mento de reta [AC], tal que a seja a medida do comprimento
de [AB], traga-se a reta r, perpendicular a AC e que passa
por B. Finalmente, o ponto D resulta da intersegdo da reta r
com a semicircunferéncia.

Sendo x a medida de comprimento do segmento de reta
[BD], x = +/a.

O tridngulo [ACD] é retangulo, logo a afirmagdo é uma
consequéncia do teorema da altura.

Gostarfamos ainda de assinalar que esta constru-
¢do pode ser realizada com recurso a régua e compasso.
O préprio Descartes a inclui no seu livro [6], onde também
inclui a construcdo de segmentos de reta com medida de
comprimento igual ao produto de a por b e ao quociente e
entre a e b. Também pensamos ser necessdrio frisar que as
ideias acima referidas surgem como propostas no Progra-
ma e Metas Curriculares de Matemaética do Ensino Bésico,
para a demonstragdo do Teorema de Pitdgoras [1].

RAIZES DE UMA EQUAGCAO DO SEGUNDO GRAU
Sem perda de generalidade, iremos considerar as equagdes
de segundo grau com a forma:

x*> —ax +b=0,com (a® > 4b). 1)
E bem conhecido o facto de que esta equacéo tem solugdes
reais se e s6 se a2 — 4b > 0. Nesse caso, as soluces de (1)
podem ser obtidas com recurso as operacdes de calculo do



produto, do quociente e da raiz quadrada.

Isto é, utilizando as ideias acima descritas, podemos
construir com régua e compasso segmentos cujas medidas
coincidem com o valor numérico das solugdes da equagio
(1). N&o obstante, gostariamos de apresentar outra constru-
¢do legada pelos gregos que também permite determinar
geometricamente as raizes de uma equagdo do segundo
grau acima referida.

Para simplificar a exposi¢do, vamos considerar o pla-
no munido de um referencial cartesiano e comegamos por
construir a circunferéncia de didmetro AB, tal que

A=(0,1)eB=(a,D).

O préximo passo serd mostrar que, se P e Q sdo os pon-
tos interse¢do (quando existem) da circunferéncia com o
eixo das abcissas, entdo as abcissas desses pontos sdo as
raizes da equagdo (1).

P o *

Sendo C o centro da circunferéncia de didmetro AB
é possivel afirmar que as coordenadas cartesianas do

a b+1
C(E'T )

e o raio da circunferéncia coincide com a metade do com-

ponto C sdo:

primento do segmento [AB], ou seja

rz,é (b—1)?
T4 4

Assim, a equagdo que define a circunferéncia serd

a\2 b+1\* a®  (b—1)?
(v-3) +(y_T> =3t

Obviamente, para que a circunferéncia intersete o eixo
das abcissas, o seu raio ndo pode ser inferior a ordenada
de C:

b+1
> —.
"=
Logo,
2 _1)2 2
£+(b 1) >(b+1)
4 4 — 4

e, ap6s algumas simplificagdes, podemos concluir que a cir-
cunferéncia corta o eixo das abcissas se e s6 se a®> > 4b.

Finalmente podemos obter uma condic¢do para as abcis-
sas dos pontos P e Q, quando a? > 4b. Fazendo y = 0 na
equacdo da circunferéncia:

(-8 () =5
2 2 4 4

Esta tiltima igualdade, ap6s simplificacdes, é equivalen-
te & equagdo (1).

Ainda gostarfamos de frisar que foi considerado o caso
em que a e b sdo positivos, os outros casos, com as devidas
adaptagdes, levam a uma construgdo geométrica, obtida a
partir da analisada, por reflexdo nos eixos coordenados.
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