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RESUMO

O nosso objetivo ¢ verificar os possiveis feitos associados a Tales de Mileto através de
uma analise do contexto historico, trazendo fatos e controvérsias, e caracterizar o famoso
Teorema de Tales por meio de aplicagdes. Metodologicamente nosso estudo constitui uma
pesquisa qualitativa do tipo bibliografica. Concluimos afirmando que o teorema atribuido a
Tales ¢ de suma importancia para a Geometria, para nossa vida, pois possibilita diversas
aplicagdes. E quando nos referimos ao caso de que ele calculou a altura da pirimide percebemos

que existem duvidas referentes a dados historicos. Ha falta de informagdes concretas, e onde ha

informagdes, estas sdo distorcidas.

Palavras-Chave: Teorema de Tales. Controvérsias. Aplicagdes.



A IMPORTANCIA HISTORICA DO TEOREMA DE TALES: APLICAGOES E
CONTROVERSIAS

Mayara Priscila Santos Silva”

1 Introducao

Tales de Mileto, filosofo grego ¢ uma das personagens historicas da matematica mais
conhecida nas escolas de Ensino fundamental da vida escolar brasileira. Sem sombra de
duvidas, ¢ uma figura legendaria, mas que recentemente alguns historiadores fizeram algumas
ponderacdes sobre esse grande matemadtico. Diante disso, nossa proposta de artigo nasce da
seguinte questdo: Qual a importancia histérica do teorema de Tales? Tem aplicacdes? Ele
calculou a altura da piramide?

Dai o nosso objetivo, ou seja, verificar os possiveis feitos associados a Tales de Mileto
através de uma analise do contexto historico, trazendo fatos e controvérsias, € caracterizar o
famoso Teorema de Tales por meio de aplicagdes.

Metodologicamente nosso estudo constitui uma pesquisa qualitativa do tipo
bibliografica, que segundo (GIL, 1994, P.72-73) sdo necessarios 0s seguintes passos para que
a mesma nos auxilie a atingir nosso objetivo a) determinar os objetivos; b) elaborar um plano
de trabalho; c) identificar a possa atingir as fontes; d) localizar as fontes e obter o material; e)
ler o material; f) fazer os apontamentos; g) confeccionas fichas; e h) redigir o trabalho.

As fontes em que nos baseamos foram livros e livros didaticos, artigos e enderecos
eletronicos.

A nossa proposta de artigo estad estruturada em segdes e subsegoes.
2. Vida e obra de Tales De Mileto
Pouco se sabe sobre a vida e obra de Tales, pois ndo temos nenhum escrito original do

mesmo, tendo em vista que nenhuma de suas obras chegou aos dias atuais, 0 que acaba

dificultando determinar sua trajetoria e suas descobertas matematicas. Tales de Mileto foi um

* Aluna de Graduagdo em Licenciatura em Matematica na Universidade Estadual da Paraiba — Campus L.
E-mail: mayara priscila@live.com.



filosofo, matematico, engenheiro, homem de negocios e astronomo na Grécia Antiga. Nascido
em Mileto, antiga colonia grega, onde atualmente se encontra a Turquia, por volta de 624 a.C.
/623 a.C. e faleceu por volta de 558 a.C. / 556 a.C.

Considerado o precursor do pensamento filos6fico, por pensar a matéria com base
exclusivamente na razdo e observagdo da propria natureza, diferentemente da maneira que
vinha sendo pensada por seus antecessores, com interferéncias divinas e invocagdes a deuses
superiores. Com essa nova forma de pensar, Tales eliminava a interferéncia de algo
sobrenatural e trazia a compreensdo dos fendmenos para o dmbito da racionalidade humana,
tornando a sabedoria acessivel a qualquer pessoa disposta a observar a natureza. Ele
acreditava que a coisa material sofria transformagdes ao longo do tempo. Por isso foi
reconhecido como o mais importante filésofo da primeira fase da filosofia grega, chamada de
Pré-Socratica ou Cosmologica.

Tales acreditava na existéncia de um “principio unico”. Afirmou que a agua era a
origem de toda a existéncia e que dessa substancia, teria avido constantes evolucdes através
de processos naturais. Essa afirmacao foi feita por Tales aproximadamente 2460 anos antes de
Charles Darwin, antecipando assim, algumas teorias evolucionistas. Por causa desse estudo,
Tales ¢ descrito como o primeiro cientista do Ocidente.

Foi o primeiro filosofo a estudar a astronomia, e em suas observacdes sobre o sol e a
lua, previu e explicou o eclipse solar, ao verificar que a lua era iluminada pelo sol, isso
ocorreu no ano de 585 a.C. os métodos modernos confirmam que um eclipse solar, de fato,
ocorreu durante a vida de Tales.

Existem muitas historias sobre os feitos de Tales. Em uma de suas viagens para o
Egito passou a ser admirado pelo rei Amasis, por ter medido a altura da piramide de Quéops,
sem escala-la. Ele teria utilizado o que hoje conhecemos como Teorema de Tales. Para isso,
ele teria comparado a sombra por ela projetada com a de uma haste vertical. Aplicou, com
isso, uma relagdo Matematica j& existente entre tridngulos semelhantes. Além desse fato, sdo
atribuidos a ele cdlculos para medir a largura de um rio e a distdncia de um barco que se
aproxima.

No campo geométrico, algumas demonstragdes sdo atribuidas a Tales, como exemplo
temos: os angulos da base dos triangulos isosceles sdo iguais; se dois triangulos tém dois
angulos iguais e um lado respectivamente iguais entdo os tridngulos sdo iguais; todo didmetro
divide um circulo em duas partes iguais; se A, B e C sdo pontos em um circulo, onde a linha
AC ¢ o diametro do circulo, entdo o angulo ABC é um angulo reto; se duas retas transversais

sdo cortadas por um feixe de retas paralelas, entdo a razdo entre quaisquer dois segmentos
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determinados em uma das transversais ¢ igual a razao entre os segmentos correspondentes da
outra transversal. Este Gltimo teorema teria sido usado por Tales para calcular a altura da

pirdmide de Quéops.

2.1. Tales calculou a altura da piramide de Quéops?

Tales de Mileto viveu durante os séculos VII e VI antes da Era Crista, mas as mengdes
a seus feitos so foram feitas um século apos sua morte. Por volta de 440 a.C., Hero6doto (484-
426) menciona alguns de seus feitos, Aristoteles (384-322), nos textos Metafisica e Sobre o
céu também apresenta fatos protagonizados por Tales. O texto Comentarios sobre o primeiro
livro dos Elementos de Euclides, escrito por Proculos (c.420-485) apresenta algumas
informagdes sobre a historia de Tales de Mileto. Proculos descreve dois textos escritos por
Eudemus e Geminos, ainda antes da Era Crista. Os textos escritos por Eudemus e Geminos
ndo foram encontrados, as informagdes neles contidas sdo reproduzida por meio de citagdes
de outros autores.

O calculo da altura da piramide de Quéops, localizada no Egito, ¢ umas das historias
mais famosas atribuidas a Tales de Mileto. Nao existe nenhuma prova material sobre a
existéncia de Tales e seus feitos, o que faz com que surjam muitas davidas.

Segundo Plutarco, para calcular a altura da piramide, Tales fincou verticalmente uma
vara no chdo, tomou a medida de sua sombra e a medida do comprimento da sombra que a
piramide refletiu no solo, através do uso da semelhanca de triangulos. Porém, essa medicao
ndo ¢ feita facilmente. A figura abaixo mostra como Tales poderia ter imaginado as linhas

geométricas que lhe permitiu calcular a altura da piramide.
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Essa seria a situacdo ideal para que o calculo fosse feito de forma precisa, quando a
sombra ¢ perpendicular ao lado da base. Porém, sdo raras as vezes em que, isto acontece de
forma tdo exata. Para que a sombra seja igual ao objeto, os raios solares tém de estar

inclinados a 45°. A sombra da piraimide pode ndo estar exatamente na posi¢ao que permita a

realizagdo dos calculos, como na figura abaixo.

1A fﬂdupmﬂ
: Talss ﬁblpm{.d.
- foyer mada

Ou ainda, o sol pode estar posicionado de tal forma que ndo gera sombra nehuma,

como na figura abaixo.

?r:ad.tﬁmhaq-nf
o Sombed i mo jeiiais.
da base
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Em suma, sdo raros os periodos do ano em que o Sol se encontra em posigao de
oferecer uma sombra ideal para que se possa determinar, de forma um pouco mais precisa, a
altura da piramide. Tales teria que ter passado o ano inteiro observando a piramide a fim de
realizar tal tarefa, o que ¢ muito improvavel que tenha feito.

Com base nas informagdes que se tem, pode-se concluir que ou a histéria ndo

aconteceu da forma como foi contada, ou Tales teve bastante sorte.

3. O Teorema no livro didatico: Algumas aplicacoes

O Teorema de Tales possui diversas aplicagdes no cotidiano, constituindo uma
importante ferramenta da Geometria no célculo de distancias inacessiveis e nas relagdes
envolvendo semelhanca entre tridngulos. A melhor forma de visualizar as aplicabilidades do

Teorema proposto por Tales de Mileto ¢ através de alguns exemplos.

Exemplo 1

Calcule o comprimento da ponte que devera ser construida sobre o rio, de acordo com o

esquema a seguir.

e o

De acordo com a figura temos um tridngulo ABC e o segmento DE dividindo o
triangulo, sendo formado o triangulo ADE. As informagdes que temos sao as medidas dos
seguintes segmentos: AD = 10m, AE = 9m, EC = 18m ¢ DB = x. O valor de DB sera
determinado através do Teorema de Tales que diz: “retas paralelas cortadas por transversais

formam segmentos proporcionais.” Desse modo, podemos estabelecer a seguinte relagao:



AD AE
BD EC
10 9
X 18
9X =180
P 180
9
X =20m
Portanto, a ponte terd
Exemplo 2

Determine o valor de x na figura.

x 12

Aplicando o Teorema de Tales, temos:
15 10
X 12
10X = 180
180
10
X =18

20

metros

de

13

comprimento.

Exemplo 3. Na figura, as retas 1, s e t sdo paralelas, de acordo com Teorema de Tales

determine o valor de x.
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P
™a
L ]

s

'}

sift

Y

Pelo Teorema de Tales obtemos:

X
x+2

x—3
x—2
x—3 x+2 =xx—2
x2+2x—3x—6= x?—2x
x2+2x—3x— x2+2x=6
4x—3x =6

xX=6

Exemplo 4

Ao realizar a instalacdo elétrica de um edificio, um eletricista observou que os dois
fios r e s eram transversais aos fios da rede central demonstrados por a, b, ¢, d. Sabendo disso,

calcule o comprimento x e y da figura.

Obs.: os fios da rede central sdo paralelos.
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15x = 60

x =4cm

Agora vamos calcular o valor de Y.

x_6
8 y
4_6
8 y
4y = 48
_48
!
y=12c

Exemplo 5. Ao analisar a planta de uma quadra de um determinado condominio, o
engenheiro constatou a auséncia de algumas medidas nas divisas de certos lotes residenciais.

Ele precisa calcular essas medidas do seu proprio escritério, com base nas informagdes da

planta. Observe o desenho detalhado da situagdo:

Com base na planta devemos calcular os lados x e y dos lotes. Veja que as laterais dos
lotes 1, 2 e 3 sdo perpendiculares as ruas A e B. A planta satisfaz a relacdo de Tales, entdo
podemos utilizar o Teorema.

Primeiro iremos calcular o valor de X:

28 20

X 25
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20x = 700
700

X0

x = 35m

Agora vamos calcular o valor de Y:

X 25

y 40

35 25

y T 40

25y = 1400
_ 1400

Y =725

y = 56m

3.1. O livro didatico no 9° ano

Esta seccdo ¢ voltada para a analise do contetido especifico (Teorema de Tales), em
livros didaticos utilizados nas turmas do 9° ano de escola publicas. A primeira andlise foi feita
sobre o livro Praticando Matemética de autoria dos professores Alvaro Andrini e Maria José
Vasconcellos, publicado pela Editora do Brasil, 4° edicdo/2016. A segunda analise foi feita
sobre o livro Matematica Bianchini de autoria do professor Edwaldo Bianchini, publicado
pela Editora Moderna, 8° edigdo/2015.

Obra 1: Praticando Matematica

O contetdo analisado pode ser encontrado no livro voltado para o 9° ano, no capitulo
6, intitulado “Teorema de Tales e semelhanca de tridngulos”. O capitulo inicia-se com o
topico: “razdes, propor¢des ¢ segmentos proporcionais”’. Em seguida os autores definem: a
razdo entre uma quantidade e outra ¢ o quociente da divisdo da primeira pela segunda. Apos a

defini¢do ¢ apresentado o seguinte exemplo:
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Em certa receita de bolo, para cada 2 xicaras de farinha sdo utilizados 3

ovos. A razao entre a quantidade de farinha e a de ovos ¢ 2 : 3. Podemos

2
escrever - ou 2 : 3 e lemos 2 para 3.

Logo apds, os autores definem propor¢do como sendo uma igualdade entre duas
razdes. No topico Segmentos proporcionais os autores usam o seguinte exemplo para definir

proporcionalidade:

Observe as medidas dos segmentos ABe CD. A 2cm B

Qual seria a razdo entre a medida AB ¢ CD?

Dividindo 2 por 4 obtemos a razdo 2 : 4, ou % C 4 cm D

ou, simplificando % . O comprimento de e CD € o

dobro do comprimento de AB . Os comprimentos estdo na razdo 1 para 2.

Meca com a régua o E F
comprimento de EF e de GH .

. EF
Calcule a razdo poved G H

Observe que AB ¢ EF tém medidas diferentes. €D ¢ GH também. No

EF 1

Entanto, ?—i === Diremos que AB e CD sdo proporcionais a EF e GH.

De forma geral, os segmentos AB ¢ CD sdo proporcionais aos segmentos EF

e GH se seus comprimentos determinam, nessa ordem, uma proporgao:

AB _ EF

CD GH’

O proximo topico do livro é o teorema de Tales. O teorema ¢ demonstrado através de

duas propriedades.

12 propriedade

Os autores definem feixe de paralelas como sendo o conjunto de trés ou mais restas
paralelas em um plano e conclui: “uma reta do mesmo plano que corta essas paralelas ¢ uma

transversal ao feixe, e o feixe determina segmentos sobre a transversal”.

Demonstracao: Desenhamos a seguir um feixe de paralelas cortado pela

transversal t e pela transversal r.
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Ficaram determinados AB e BC sobre te DE e EF sobre r.

Vamos mostrar que se AB = BC, entao DE = EF.
Para isso, utilizaremos conhecimentos sobre congruéncia de tridngulos

e propriedades dos paralelogramos.
Tracamos DG // t ¢ EH // r, obtendo os paralelogramos ABGD e

BCHE.
Os lados opostos de um para-

lelogramo sdo congruentes, entdo:
AB=DGeBC=EH —
Como AB = BC, vem que DG = EH. | 1
Agora observe os triangulos DGE e - W

EHF:
DG = EH (lado)
u = p (angulos correspondentes)

z =w (angulos correspondentes)
x =y (pela soma das medidas dos angulos internos de um

triangulo)
Entdo, DE = EF, como queriamos mostrar. Podemos enunciar a propriedade:

Pelo caso ALA (angulo, lado, angulo), os tridngulos sdo congruentes.
“se um feixe de paralelas determina segmentos congruentes sobre uma
sobre qualquer

entdo determina segmentos congruentes

transversal,

transversal”.

22 propriedade: teorema de Tales

Na figura abaixo, o feixe de paralelas determinou segmentos sobre

transversais, mas AB # BC.
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Sera que ha uma relagao

-

entre os segmentos determinados
nas duas transversais? — e — —i——-;——
Suponhamos que exista um 4 "\'\: b
segmento de medida u que caiba _ \
um namero inteiro de vezes em ' - _ ;
AB e um numero inteiro de vezes em BC. Como assim? Veja os exemplos:
& Se em uma mesma unidade de medida (que ndo importa qual é),
temos AB = 18, BC = 34 e u = 2, entao o segmento de medida u

cabera 9 vezes em AB e 17 vezes em BC.

= Se AB =18,3, BC=34,7 e u = 0,1 (na mesma unidade de medida),
entdo o segmento de medida u cabera 138 vezes em AB e 347
vezes em BC.

Na figura, u cabe m vezes em AB e n vezes em BC (m e n niimeros inteiros).

AB_mu_m
Temos.E—n_u - @)

Tracamos as retas paralelas a reta a pelos pontos em que os segmentos
ficaram divididos. Observe que:
DE

_myv_m
Fony w (b

AB _DE

Portanto, de I e 11, =C " r

Concluimos que AB e BC sdo proporcionais a DE ¢ EF e podemos
enunciar o famoso teorema de Tales: “um feixe de paralelas determina, sobre

transversais, segmentos que sao proporcionais”.

Obra 2: Matematica Bianchini

O contetdo analisado pode ser encontrado no livro voltado para o 9° ano, no capitulo
2, intitulado “Proporcionalidade e semelhanca em Geometria”. O capitulo inicia-se com o

topico: “razdo entre dois segmentos” e apresenta as seguintes situacdes:
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Situacao 1

Observe 0s segmentos a seguir.

4cm Scm

~ , AB 4cm 4
A razdo entre eles é: — = ——=-
CD 5cm 5

A razdo entre dois segmentos € a razdo entre suas medidas tomadas em uma

mesma unidade.

Situacao 2
Agora, considere os segmentos AB, CD, EF,e GH
2¢ J
A Zcm B - 4cem F
Co Jem D G 6cm ”

Vamos calcular as razoes:

EF 4
e—:—:
6

ﬁl!h
[ sy
Il
w N
w N

Q

Como as razdes sdo iguais, AB, CD, EF, e GH, nessa ordem, sdo

proporcionais, isto é:

Dizemos que quatro segmentos, AB, CD, EF e GH, nessa ordem, sao

segmentos proporcionais quando suas medidas, tomadas na mesma

- . AB _ EF
unidade, formam uma proporcao, isto é, quando oD o

(3

O segundo topico do capitulo ¢ “feixe de paralelas”, onde o autor define: “um
conjunto de trés ou mais retas paralelas de um plano chama-se feixe de paralelas”. Sobre
transversal ele comenta: “uma reta que corta um feixe de paralelas ¢ chamada de transversal”.

Em seguida o autor apresenta a seguinte situagao:
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Considere a figura abaixo, com a// b // ¢, em que as retas s e t sao

transversais € AB = BC.

A / M

B \N

A
<

C/ . -

s 4 C

A

Queremos provar que MN = NP.

Demonstracgao:

Por M tracamos MR // s. Com isso, obtemos o paralelogramo ABRM. Nele:
AB =MR. (1)

Por N tracamos NS // s. Assim, obtemos o paralelogramo BCSN, em que:

BC=NS (2

De (1) e (2), temos MR = NS, pois AB = BC,
Comparando os tridngulos MRN e NSP, temos:

# MR = NS (ja provado)

= 1 = 2 (angulos correspondentes em retas paralelas)

® 3 =4 (angulos correspondentes em retas paralelas)
Assim, pelo caso LAA, os triangulos MRN e NSP sdo congruentes. Como
MP e NP sdo lados correspondentes em triangulos congruentes, entdo MN =
NP.

Se um feixe de paralelas determinam segmentos congruentes sobre

uma transversal, entdo esse feixe determina segmentos congruentes sobre

qualquer outra transversal.
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O terceiro topico do capitulo ¢ o teorema de Tales. Primeiro o autor desenvolve a

demonstracdo e por fim enuncia o teorema.

Considere a figura abaixo, em que a // b // c e as retas s e t sdo

transversais.

Queremos provar que AB, BC, MN, ¢ NP, nessa ordem, sdo segmentos

congruentes.

Demonstracao:

Admitindo que exista um segmento u que caiba x vezes em AB ey vezes em

BC, com x ¢ y sendo nimeros inteiros, temos AB = xu ¢ BC = yu. Logo:

AB _xu AB_ X (1)
BC yuouBC y

Tracando pelos pontos de divisdo de AB e BC retas paralelas ao feixe, elas
dividirdo MN e NP em segmentos congruentes.
Indicando por v a medida desses segmentos, temos MN = xv e NP = yv ¢

portanto:

MN _®W uMN_X )
NP yv NP y

Comparando as igualdades (1) e (2), temos:

AB _MN

BC NP

A partir dessa demonstragdo, podemos enunciar o teorema de Tales:
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Um feixe de retas paralelas determina sobre duas transversais segmentos

proporcionais.

A anadlise do livro Praticando Matematica mostrou que o tema trabalha a concepgao
de grandezas geométricas sob a forma de comparacdo de dois segmentos. Para demonstrar o
teorema foi utilizada a comparagao entre medidas, semelhanga de tridngulos e conhecimentos
sobre paralelogramos.

No segundo livro os conceitos de grandezas, razdes e proporgdes também sdo
trabalhados. Os livros se assemelham muito na estrutura que antecede o teorema e também na
demonstracio. E possivel observar que em nenhuma das obras os autores fazem mencgdo a
parte historica do teorema, nem ao menos apresentam um pouco da vida de Tales de Mileto.

O conhecimento sobre a parte historica do teorema, ou até¢ mesmo da vida de Tales de
Mileto, faz com que os alunos tenham a concepc¢ao que o que esta sendo estudado em sala
passou por todo um processo e foi de suma importdncia desde seu desenvolvimento.
Infelizmente, grande parte dos livros didaticos ndo da importancia a parte historica da

Matematica.

4, Conclusao

Como podemos observar, o teorema atribuido a Tales ¢ de suma importincia para a
Geometria, para nossa vida, pois possibilita diversas aplicagdes. Os exemplos mencionados
revelam isso.

Quanto ao caso de que ele calculou a altura da piramide pelo que Nobre (2004) afirma,
vemos que existem duvidas referentes a dados historicos. Ha falta de informagdes concretas, e
onde hé informagdes, estas sdo distorcidas.

Se qualquer outra situagdo que envolve andlise historiografica, o papel do historiador €
sempre estar atento a origem das informagdes que recebe e a diversidade dos caminhos que
levaram a concepgao do fato historico consumado. Informagdes historicas sdo, naturalmente,
oriundas de interpretagdes e somente com uma analise critica, a partir de elementos
quantitativos, mas com base qualitativa, ¢ que se pode ter clareza sobre a informacao

adquirida. Elementos qualitativos para a andlise do fato historico, levam ao historiador a uma
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melhor e aprofundada concepcao do objeto estudado. E isso pode fazer com que ele tenha

maior propriedade sobre interpretagdo historica concebida.
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THE HISTORICAL IMPORTANCE OF THE THEORY OF TALES:
APPLICATIONS AND CONTROVERSIES

ABSTRACT

Our aim is to verify the possible accomplishments associated with Tales of Miletus
through an analysis of the historical context, bringing facts and controversies, and
characterize the famous Tales Theorem through applications. Methodologically our study
constitutes a qualitative research of the bibliographic type. We conclude by affirming that the
theorem attributed to Tales is of great importance for Geometry, for our life, because it allows
several applications. And when we refer to the case that he calculated the height of the
pyramid we realize that there are doubts regarding historical data. There is a lack of concrete
information, and where there is information, it is distorted.

Keywords: Tales Theorem. Controversies. Application.
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