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1.2 Algumas consideragdes técnicas 13

Comentarios sobre a figura da pagina anterior

Os egipcios usavam o caule de uma planta para fabricar um dos mais
antigos antepassados do papel: o papiro. Nos papiros, escreveram textos
de natureza diversa, e apesar de nao muito durdvel, alguns deles felizmente
sobreviveram até nossos dias.

Na figura da pagina anterior, vé-se o fac-simile de um fragmento do Pa-
piro de Rhind, texto de Matematica egipcia (¢.1600 a.C-1500 a.C.), que é
o documento matematico mais antigo conhecido. Analisando-o, podemos
entender pelo menos as figuras geométricas. O papiro revela o estidgio da
matematica egipcia naquela época e foi escrito para ensinar matematica aos
escribas. Ele contém “uma lista de exercicios resolvidos™, constando de 84
problemas! com as respectivas resolugdes. Tem um titulo interessante, ja
posicionando a Matematica como “ciéncia inacessivel”: Para conhecer to-
das as coisas secretas.

Esse papiro € ainda conhecido como Papiro de Ahmes, nome do escriba
que o escreveu. Ahmes posiciona-se, portanto, cOmo 0 primeiro autor de
um texto matematico a ter seu nome registrado na Historia.

Ja o nome Rhind vem de Alexander Henry Rhind (1833-1863), um
jovem antiqudrio escocé€s que em sua €poca, mesmo morrendo muito jo-
vem, pode desfrutar da invejavel e rarissima oportunidade de comprar um
papiro historico legitimo, na cidade de Luxor, pleno Egito, em algum dia
escaldante do ano de 1858:"Atualmente, o papiro encontra-se no Museu
Britanico.

Para quem conhece a antiga Cole¢do Schaum, cujos livros tinham uma
teoria resumida e muitos exercicios resolvidos, para felicidade de vérios
alunos e de alguns professores, certa vez, um colega — o Jodo Sampaio,
professor da UFScar —, possuidor de muito bom humor, me disse que o
Papiro de Rhind foi o primeiro volume dessa colecio!

'Encontramos controvérsias sobre o ndmero preciso de problemas apresentados
no papiro. Esse dado foi extraido da pdgina eletronica ofical do Museu Britanico:
www.britishmuseum.org, consultada em maio de 2018.
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CAPITULO 2

Como escrever um texto matematico — Il

“Era uma vez, uma floresta genérica /', na qual moravam um
lobo muito mau L, € trés inocentes porquinhos

Dils Diy © Pig-+e

Matematico contando historinha de ninar para seus filhos.
“O estilo € o esquecimento de todos os estilos.”

J. Renard (1865 -1910)

Journal, 1891

“ Ao escrever sobre temas transcendentes, seja
transcendentemente claro.”

René Descartes (1596-1650)
Calculus Gems, G. Simmons,
McGraw Hill Inc., 1992
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16 Como escrever um texto matematico — II

2.1 O cuidado com a estruturacao das frases

1. Diferentemente do que as vezes pode ocorrer na Literatura, nio é
conveniente usar frases muito longas em textos matemaéticos. Preca-
vendo-se dos exageros, pois ninguém deseja ler um texto telegrafico,
€ preferivel usar frases curtas, mas uma bem conectada com a outra.

Uma frase longa nada mais é do que duas ou mais frases curtas, ndo
devidamente divididas! Lembremos que a respirag¢do e os olhos, em
coordenagdo com o cérebro, sempre pedem uma pausa apos se ler
certo numero depalavras, a fim de compreender a mensagem lida.
Nesse sentido, € preciso fornecer aos leitores as melhores condicoes
para entenderem e gostar do que leem.

Comprovando o que acabamos de dizer sobre frases longas, comece
agora sentindo nesta frase a dificuldade enfrentada por um leitor ao
ser obrigado a ler uma frase qualquer muito longa, a qual, na maioria
dos cases, requer muita habilidade para pontud-la corretamente, nos
leva a travar a respiracdo e também exige, de forma inevitavel, um
maior poder de concentracdo, bem como muito mais aten¢do, sem
mencionar que uma frase dessas cobra um descanso para entender o
que se 1€, pois-ninguém é de ferro, nem preparado para uma tarefa
dessa natureza. Ufa! Sentiu como ¢ dificil ler uma frase longa?

Como dissemos, uma frase longa exige muita habilidade de quem a
escreve para usar corretamente a pontuacdo, dai a chance de cometer
erros € bem maior. Ndo convém arriscar: € aconselhdvel quebrar as
frases longas. O conselho dado em [14] também vale para textos
cientificos: “Na ddvida, use o ponto”. Pronto!

2. Ha quem aconselhe também evitar pardgrafos muito longos, pois po-
dem tornar a pagina muito “pesada”, aparentando ser dificil de ser
lida.

Caso siga esse conselho, cautela com frases ou pardgrafos descone-
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E muito “a0”, ndo acham? Opa, apareceu outra rima!

O exemplo acima parece mais uma cantoria de repentistas nordesti-
nos, por sinal, de baixa qualidade.

Prefira:

“A equacdo analisada ndo participa do processo iterativo, como se
pode constatar, apos andlise dos programas realizados.”

7. As palavras que e se, devido aos seus multiplos usos em nossa lingua,
tendem a ser usadas.em demasia. Cuidado para ndo as empregar des-
necessariamente, pois podem se transformar em “ervas-daninhas” do
seu texto.

Observe exemplos de uso exagerado do gue e do se cometido por
este autor,.em alguma ocasiao da vida:

\

‘...que tem muita importancia no contexto e
que poderia gerar duvidas.”

AAY

...0 tempo e a observagcao sao auxiliares
indispensaveis para se chegar ao equilibrio
necessario.”

Bastaria apenas escrever:
“...que tem muita importancia no contexto e poderia gerar dividas.”
“...0 tempo e a observacdo sdo auxiliares indispensdveis para che-
gar ao equilibrio necessdrio.”

8. Caca aos ques. O qué?

Ainda sobre o uso da palavra que, faca um teste: escolha uma pa-
gina de algum texto que escreveu e conte quantos gues VOCE usou.
Nao é raro exagerar. Muitos deles ndo poderiam ser eliminados,
reestruturando-se as frases? O texto ndo ficaria mais enxuto e melhor
de ser lido economizando esses ques? Ao elimind-los, proceda com
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10.

muita cautela, para ndo modificar o significado das frases. Quando
tiver oportunidade, faca esse teste.

. De vez em quando, modifique a forma como vem estruturando as

frases para nao tornar seu texto mono6tono e previsivel. Também mo-
difique a maneira de enunciar ou de apresentar defini¢des, teoremas,
demonstracdes, etc.

Nao se deve abusar da forma usual como alguns escrevem textos
matemadticos, ordenando-o0s, cansativamente, com o esquema:

defini¢do-exemplos-teorema-demonstracdo-coroldrio-exercicios,
defini¢do-exemplos-teorema-demonstragdo-coroldrio-exercicios,

definicdo-exemplos-teorema-demonstracdo-coroldrio-exercicios,...

Além da preocupagao com o uso da palavra.certa no lugar certo,
deve-se observar com toda aten¢do a ordem das palavras ao estrutu-
rar uma frase. O recado vale, principalmente, para textos matemati-
cos, nos quais simbolos e palavras misturam-se. Palavras posiciona-
das em ordem errada podem gerarfrases confusas ou de significados
ambiguos, ndo representando realmente o que o autor deseja expor.

Vejamos:

(a) Evite:
“Considere uma familia de subconjuntos de
numeros reais {A.}.”

O simbolo { A, } anterior representa a familia de subconjuntos
ou 0s numeros reais?

A frase correta que se gostaria de comunicar é:

“Considere uma familia { A, } de subconjuntos de niimeros re-

ats.

Depois do objeto principal da frase, que é familia, deve apare-
cer o simbolo que o representa.
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(b) Perceba a diferenca entre as frases:
“A reta perpendicular a reta dada r.”
e

“A reta r perpendicular a reta dada.”

(c) Veja ainda estes casos de inversao da ordem das palavras:

“A fungdo f(x) = —x* + 1 ndo atinge seu maior valor em
ponto algum do intervalo (2, 8].”

“A funcdo f(z) = —x* + 1 atinge seu maior valor em algum
ponto do'intervalo (—2,8].”

11. Uma regra recomenddvel na técnica de redacdo é escrever no co-
meco da frase a ideia principal do que se quer expressar. Com isso,
destaca-se a parte mais importante a ser comunicada.

Sinta o que falamos, comparando as frases:

“Apos os cdleulos que faremos a seguir, comprovaremos que todas
as raizes da equacdo sdao imagindrias.”

“Todas as raizes da equagdo sdo imagindrias, como.comprovardao

os cdlculos que faremos a seguir.”

12. E aconselhdvel ndo exagerar no uso da voz passiva. Ao menos para
nds, € para muitas pessoas, a voz ativa transmite mais movimento e
acdo. O uso da voz ativa da mais vida ao texto, mais dinamica.

Como exemplo, confronte as frases:

“Um método prdtico para calcular o determinante de uma matriz de
ordem 3 X 3 serd apresentado no proximo capitulo.”

“Apresentaremos, no proximo capitulo, um método prdtico para cal-
cular o determinante de uma matriz de ordem 3 x 3.”
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2.2 Sugestoes técnicas para fazer uma boa re-
dacido matematica

1. Eu, nos ou o leitor? A quem se referir ao redigir uma demonstracdo?

Antes de responder a essa pergunta, vamos apresentar uma demons-
tracdo, considerada das mais belas de toda a Matemdtica. A de-
monstragdo usa o método de reducdo a um absurdo e é a de que
existem infinitos nimeros primos. Como uma antiga obra de arte,
0 tempo apenas serviu para torna-la ainda mais admiravel. Foi bri-
lhantemente apresentada por Euclides', por volta do século Il a.C. e
aparece no Livro IX de Os Elementos, como a Proposi¢ao 20. Usa-
remos trés maneiras distintas para redigi-la e depois comentaremos
sobre o estilo com o qual cada demonstragao foi escrita.

Uma curiosidade: para os interessados, no artigo.de Romeo
Mestrovic, [37], ha 169 demonstragdes diferentes desse resultado
para todos 0s gostos e niveis.de conhecimento. O artigo € estilo sur-
vey e traz mais de 2.300 anos‘de historia das demonstra¢des de um

'Euclides de Alexandria (¢. TITa.C.*): gedmetra grego, considerado o Pai da Geome-
tria. B autor de Os Elementos, um conjunto de 13 livros (hoje seriam como 13 capitulos),
que até o século XIX estava na listadas obras que compunha a formag@o de quem pre-
tendia ter uma cultura geral de boa qualidade. Esses livros reuniram a maior parte da
Matematica entdo conhecida no Mundo Ocidental Antigo. Diferentemente do que mui-
tos pensam, Os Elementos ndo versam apenas sobre Geometria (Plana e Espacial), mas
também sobre Aritmética e pelo que hoje conhecemos como Teoria dos Nimeros. A obra
destacou-se por seu ineditismo ao tratar a Matemdtica com um modelo axiomadtico, utili-
zando postulados e demonstra¢des 16gico-dedutivas. Com esse estilo, Euclides fundou o
método axiomadtico, influenciando definitivamente o modo de fazer Ciéncia. Pouco ficou
registrado sobre a vida de Euclides, mas se sabe que também escreveu outras obras sobre
Matematica, Astronomia, Optica e Musica.

* Nao hd datas precisas de nascimento e de morte de Euclides. Encontramos referéncias
de nascimento variando entre 323 a 265 a.C. e de morte variando entre 283 a 260 a.C. Por
isso adotamos essa data. Acredita-se que tenha vivido cerca de 70 anos, extremamente
longevo para a época!
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mesmo resultado matematico! Uma caso rarissimo, digno de admi-
racdo, e representa o quanto um simples teorema pode encantar as
pessoas.

Vamos a demonstracdo prometida. Preservando a terminologia da
época de Euclides, nimero para nés serd um nimero natural dife-
rente de zero; ja ndmero primo, nesse contexto, ¢ um nimero dife-
rente de 1, apenas divisivel por ele mesmo e pela unidade.

Solicitamos aos leitores que leiam atentamente cada versdao de de-
monstracao a seguir.

Teorema: Existem infinitos niimeros primos.
Demonstragao (Versao 1):

Vamos provar o resultado por reducdo a um absurdo. Considere-
mos que exista apenas um numero finito de nimeros primos. Logo,
¢ possivel enumerarmos todos eles como py, po, - - . , Pr. A seguir,
construamos o numero inteiro N = pps...p, + 1. Ora, como
N> p;,paraj = 1,2,...,n, entdo, necessariamente o nimero [V
possui algum fator primo pj;,, que € um dos nimeros primos anteri-
ormente enumerados. Dessa maneira; observemos que, como pj, di-
vide N e "divide o produto pip....p,, entdo, pj;, divide
N — pip2...pn = 1. Ou seja, p;; divide 1. Absurdo, pois pj, € um
numero primo, consequentemente maior do que 1. Portanto, nossa
hipétese inicial de que existia apenas um ndmero finito de primos
¢ falsa e, assim, concluimos que o conjunto dos nimeros primos €
infinito. C.Q.D.?

Demonstracdo (Versao 2):

Provaremos o resultado pelo método de reducdo a um absurdo. Con-
sidere que exista apenas um numero finito de nimeros primos. Logo,

2C.Q.D. é a abreviagio de “Como queriamos demonstrar”. No Item 17 da Secio 8.2,
falaremos mais sobre o uso dessas trés letras.
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¢ possivel enumerar todos 0s nimeros primos como pi, pa, . - ., Pp.
A seguir, construa o nimero inteiro N = pips ... p, + 1. Ora, jd que
N > p;, paraj = 1,2,...,n, entdo, necessariamente, o nimero N
possui algum fator primo p;,, que € um dos niimeros primos enume-
rados anteriormente. Dessa maneira, observe que, como pj, divide
N e divide o produto pips . . . py, entdo p;, divide N —pipy...p, =
1, ou seja, pj, divide 1. Chegamos, assim, a um absurdo, pois pj, €
um ndmero primo e € maior do que 1. Portanto, a hipétese inicial de
que existia apenas um numero finito de primos € falsa e, consequen-
temente, o conjunto-dos:nimeros primos € infinito.

Demonstracdo (Versao 3):

A demonstragdo serd feita por um argumento de reducdo a um ab-
surdo, supondo-se que exista apenas um niimero finito.de nimeros
primos. Logo, é possivel enumerar todos 0s nimeros primos como
D1y P2yesie s Pn- O passo seguinte ¢é construir o __nudmero
N = pip2o..p, + 1. Ora, jdque N > p;, para j = 1,2,...,n,
entdo, necessariamente,'o niimero N possui algum fator primo pj,,
que € um dos nimeros primos ja enumerados. Dessa maneira, deve-
se observar que pj, divide /N e também divide o produto pipa.. . . py,
e assim, p;, divide N =pips...p, = 1. Ou seja, p;, divide 1. Ab-
surdo, pois pj;, ¢ um nimero primo. Portanto, a hipétese inicial de
que existe apenas um nimero finito de primos € falsa e, dessa forma,
conclui-se que o conjunto dos nimeros primos € infinito. C.Q.D.

Comentarios sobre as redacoes anteriores:

Em nossa opinido, a melhor maneira de escrever uma demonstragao
€ convidando os leitores para acompanhar as ideias do escritor. Para
esse fim, vocé tem duas opg¢des: use sempre o ndos (leitor e escritor)
como na Versdo 1, ou mescle o nds com o vocé, dirigindo-se ao
leitor, como na Versao 2.
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Particularmente, preferimos a Versao 2, por parecer mais um didlogo
entre escritor e leitores. Usando esse estilo de redigir, os leitores
tornam-se e sentem-se importantes ao compartilhar os passos da de-
monstragdo que o escritor estd apresentando. Assim, talvez a leitura
possa prender mais a atencdo deles e os faga sentir participantes do
processo de constru¢do da demonstragdo e do texto.

Note, nas duas primeiras versdes, o fato de os verbos serem con-
jugados no imperativo: consideremos, defina, etc., € 0os pronomes
pessoais nos e vocé nao aparecerem explicitamente na redacao.

J4 na Versdo 3, usou-se a voz passiva, sem a participagdo de qual-
quer pessoa, tanto 0 escritor como os leitores parecem ter ficado fora
do processo de redacdo. H4 os que acham esse estilo muito impes-
soal, sem interacdo entre quem escreve e quem l&. Mas sdo apenas
opinides.

Vocé tem a liberdade de optar pelo estilo de sua preferéncia. Nao ha
necessidade de ser rigoroso nessa escolha. Ha escritores que mes-
clam esses estilos, sem se prender estritamente a qualquer um deles,
e € isso que recomendamos.

Alguns ainda poderiam mencionar a op¢ao de redigir uma demons-
tracdo na primeira pessoa do singular, usando o pronome eu, que
ndo estd entre as anteriores. Sequer vamos exemplificar esse estilo.
Por ser tdo pouco usual, o vimos sendo usado apenas uma unica
vez. Muitos opinam que nesse estilo se constroi um texto egocén-
trico, recheado com frases do tipo: “Eu vou agora provar”,
“considero que”, “observo que”, “acabei de de-
monstrar”, etc. Essa € nossa opinido, e parece ser também a opi-
nido de todos, com excecdo do teimoso solitdrio que usou esse estilo.

2. Um dos usos do se, muito comum na Matemdtica, € como conjun-
¢do condicional. Ao usd-la numa frase referente a algum resultado
dedutivo, geralmente complementa-se a frase com o advérbio entdo.
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Exemplo:

“Se a soma dos algarismos de um niimero ¢é divisivel por 3, entd@o o
nuimero é divisivel por 3.”

Observagdo: note o uso da virgula: ‘Se P, entdo ().

. No caso anterior, as vezes a palavra entdo pode ser suprimida, mas

deve ser substituida por outras palavras que ainda deem um sentido
condicional e dedutivo a frase.

Exemplo:
“Se a igualdade vale, temos...”

“Se as condigaes (1), (2) e (3) se verificam, valem as seguintes as-
sergoes...”,
etc.

Entretanto, evite frases do tipo:
“Se n>2,n">8."

Nesse caso, a auséncia da palavra entdo pode atrapalhar o entendi-
mento. Prefiraescrever, por.exemplo:

“Sen > 2 entdon>>8.”

Um outro exemplo do mau uso de uma virgula em uma frase dedu-
tiva, que pode nado ser compreendida:

b
“Como a:E—d,b:c(a+d)."

Torna-se bem mais inteligivel escrever:

b
“Como a = - —d, tem-se b= c(a + d).”
c
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4. Nao se pode comecar uma frase com o se, e somente se. Nao faz
sentido! Se, e somente se ¢ um conectivo l6gico usado para conec-
tar duas sentencas matemadticas, cada uma podendo ser deduzida da
outra.

Errado: “Se, e somente se, um plano contém uma
reta perpendicular a outro plano, esses planos
sdo perpendiculares.”

A frase correta €:

“Dois planos sd@o perpendiculares se, e somente se, um deles contém
uma reta perpendicular ao outro.”

€«

Observacao: atente para o uso das virgulas: “...se, e somente se,...”

5. Expressoes matemdticas fazem parte de um texto matemdtico e mis-
turam-se com palavras. Por isso, no contexto geral, devem ser enca-
radas como frases, estruturadas com sujeito e predicado, incluindo o
verbo. Assim, elas nao devem fugir as regras de pontuag¢ao. Acostu-
me-se a também pontuar expressoes matematicas.

Exemplos:
“Consideremos niimeros x,1 € Z, impares, tais que 1> > 8y — 2 e

Y .
= < 2. Dessa maneira, ...”
T

“Desenvolvendo a expressdo (9.32), encontramos

y2—|—3x2 =1.

Portanto, a curva procurada é uma elipse.”
Observacoes:

a) Observe o uso do ponto na pentltima linha do segundo exemplo,
mesmo tendo sido a frase encerrada com uma expressao matematica.



9.4 Como citar as referéncias bibliogréficas 127

[17] BARROS, T. E. Demonstracdes engracadas. http://www.
pablozito-pe.comp.html, pagina consultada (ou acessada)
em fevereiro de 2018.

[M] Maria, JH.C.M. Meu belo mundo matemdtico. Disponivel em

<https://www.paginademariazinha.html>. Acessado em 23 de maio
de 2018.

[M] Maria, J.H.C.M. Meu belo mundo matemdtico. Disponivel em:
https://www.paginademariazinha.html. Acesso: 23 abr. 2018.

Certamente, as_normas.editoriais ditam o modelo de citacdo a ser
usado.

5. Observe que referéneias bibliograficas de livros e artigos podem ter
maneiras distintas de serem escritos em um mesmo estilo editorial.
Os tdltimos exemplos dos itens 1 e 2 sdo de um mesmo artigo de uma
mesma revista cientifica.

9.4 Como citar as referéncias bibliografi-
cas

1. Como dissemos, ha formas diferentes de escrever referéncias bibli-
ogréficas. Vamos explorar os mais usuais e diferentes estilos nos
exemplos a seguir, 0s quais, claramente, sdo ficticios.

Pode-se escrever:

“A demonstragcdo do teorema pode ser encontrada em [5], [7] ou

[13].”

Os numeros 5, 7 e 13 significam que as citacdes sdo respectivamente
a quinta, a sétima e a décima terceira da lista de citacdes das Refe-
réncias Bibliograficas. Esse € o estilo numérico de citacdes biblio-
graficas.
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Ao consultarem as Referéncias Bibliograficas, os leitores encontra-
rdo, por exemplo:

[5] Alves, C. O.: O Teorema de Tales na Matematica € no Amor.
J. Eletron. de Hist. e Mat. Sentimental 38 (7), 333-345 (2018)

E assim por diante.
Em outro estilo, empregam-se os sobrenomes dos autores:

“A demonstracdo do teorema pode ser encontrada em [Alves 1],
[Alves 3] ou em [Miyagaki & Sobreira].”

Os nameros nas citacdes bibliograficas [Alves 1] e [Alves 3] signi-
ficam que o autor de sobrenome Alves possui pelo menos trés tra-
balhos na lista de citagdes. Esse é o estilo alfabético de citacdes
bibliogréficas.

Ja em outro estilo, usam-se os sobrenomes dos autores € 0 ano:

“Ademonstracdo do teorema pode ser encontrada em [Alves 1, 2004 ],
[Alves 3, 2001 ] ou em [Miyagaki & Sobreira, 1998].”

Por fim, outros fazem a’'citagdo escrevendo apenas a primeira letra
dos sobrenomes do autores:

“A demonstra¢do do teorema pode ser encontrada em [Al ], [A3] ou
em [M & S].”

. Em qualquer estilo de citacdo bibliogrifica adotado, ao se referir a

algum fato, pode-se ser mais exato, mencionando a se¢do e a pa-
gina da obra citada na qual se pode encontrar aquilo a que vocé esta
se referindo. Muitas vezes, essa pratica poupa o leitor de procurar
uma simples passagem referenciada em um texto que pode ser muito
longo.

Exemplo:

“A demonstracdo do teorema pode ser encontrada em [do O, J. M.
B., Secdo 4.2, p.46].”



155

Como ainda se pode constatar, temos os tratamentos algébricos mo-
dernos dados a essas curvas, que usam o conceito de excentricidade,
representado pela letra e, ou do discriminante A de uma equacio al-
gébrica. Nesses casos, a elipse ainda estd associada a algo menor,
a pardbola, a algo igual, e a hipérbole, a algo maior. Constate na
tabela a seguir:

Elipse | Pardbola | Hipérbole
Excentricidade | e <1 e=1 e>1
Discriminante | A < 1| A = A>1

a = 6, pardbola a < 0, elipse a > 6, hipérbole

Figura 11.1: Explicagao geométrico-etimolégica para os nomes das conicas.

Essa ideia ainda se repete quando esses termos sao usados para clas-
sificar equacOes diferenciais parciais de segunda ordem; sdo usados
na Geometria Diferencial para classificar certos pontos em uma su-
perficie e na lingua portuguesa, para designar certas figuras de lin-
guagem (pardbola=narracdo igual a outra — lembremos das para-
bolas biblicas!; hipérbole=narragdo que exagera (aumenta) os fatos;
elipse=omissdo das palavras.)

As palavras elipse, pardbola e hipérbole foram empregadas pelo ma-
tematico grego Apoldnio de Perga (¢.262-¢.190 a.C.) para designar
as secgdes cOnicas. Apolonio usou essas palavras, com o sentido
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