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Introdugao

No auge do Iluminismo, no século XVIII, nas-
ce, no dia 1° de abril de 1776, Marie-Sophie Ger-
main (1776-1831), em Paris, Franca. Esse periodo
¢ conhecido como o “Século das Luzes”, ji que a
palavra “luz” remete ao conhecimento, a sabedoria.
Nio havia século mais oportuno que esse para essa
jovem menina nascer € se juntar aos grandcs nomes,
“os iluminados” estudiosos daquela época. O movi-
mento iluminista (1685-1815) valorizava a razio e
defendia que apenas ela poderia conduzir os rumos

de progresso da humanidade.

Sophie apaixonou-se pelos estudos da matemati-
ca, desde pequena, lendo livros da biblioteca de seu
pai, escondida dele, ja que havia preconceitos, na-
quela época, de mulheres se engajarem no campo dos
estudos. Dos livros que ela leu, dessa biblioteca casei-
ra, havia um, em especial, que lhe chamou a atencio,
que contava a histéria da morte de Arquimedes (287
a.C-212 a.C). Naquele livro, Arquimedes estudava
o comportamento de figuras geométricas, tragadas
na areia e, diante de um momento de concentrac¢io
méxima, analisando tais figuras, Arquimedes nao
atendeu ao chamado de um soldado inimigo, que o

matou.

Foi nesse contexto que Sophie se perguntou: o
que tem de tdo interessante nesse assunto, de mate-
mdtica, que o fez perder a vida, pela tamanha con-
centragao nesses estudos, que o fez desligar-se do
mundo material? Diante disso, a jovem comegou a
se interessar por matemdtica, dedicando-se ao tema

com afinco.

Sophie Germain nasceu no dia 1° de abril de
1776, filha do negociante Ambroise-Frangois
Germain. Fora do trabalho, sua vida foi domi-
nada pelas agitagoes da Revolugao Francesa — o
ano em que cla descobriu 0 amor pelos niime-
ros foi o mesmo ano da Queda da Bastilha, e
seu estudo do calculo foi obscurecido pelo Rei-
nado do Terror. Seus pais eram financeiramen-
te bem-sucedidos, mas a familia de Sophie nao
pertencia a aristocracia (Singh, 2014, p.103).

Na época, havia a Escola Politécnica de Paris, ad-
ministrada por militares. Era de interesse da jovem
aprofundar seus estudos por 14, contudo, por ser mu-

lher, tal feito nao pode ser realizado.

As mulheres, naquele momento, sofriam duros
preconceitos em ambientes rotulados como restri-
tos ao publico masculino. Estudar matematica e fre-
quentar grupos de estudos eram atividades em que
mulheres ndo encontravam oportunidades de parti-
cipar para desenvolverem suas vocagoes. A despeito
do que a Revolucio Francesa preconizava, com uma

participagio considerdvel do segmento feminino,

*Cap Art (AMAN/2011, EsAO/2021). Licenciado em matemdtica (UFF/2021) ¢ em pedagogia (UNESA/2021).
Bacharel em matemdtica (UNESA/2020). Pés-graduado (lato sensu) em gestio escolar e coordenagio pedagdgica
(UCAM/2017); em matemdtica com énfase em geometria (Alfa América/2018); em metodologia do ensino da
matemdtica e da fisica (FESL/2020) e mestrado em educagio (UNESA/2023). Atualmente, ¢ instrutor do Colégio

Militar do Rio de Janeiro (CMRY]).
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Sophie Germain encontrava dificuldades para se so-
cializar no mundo dos matemadticos, dito como “um
mundo de homens”. A fim de contextualizar a situ-
acao politico-social vivida pelas mulheres naquela
época, pos-revolugio, a passagem textual de Michel-

le Perrot pode melhor ilustrar:

A Revolugio Francesa ¢, também, contradi-
téria. O universalismo da Declaragio dos Di-
reitos do Homem e do Cidadio nio concerne
verdadeiramente as mulheres: elas nio sio in-
dividuos. A Revolugio lhes concede, no entan-
to, direitos civis, mas nenhum direito politico

(Perrot, 2007, p. 142).

Com isso, Sophie precisava enfrentar obsticulos
sociais e politicos para conquistar seu espago na so-
ciedade cientifica matemdtica, visto que, por ser mu-
lher, até as academias, templo dos saberes da época,
ela era proibida de frequentar. Seus pais nao a apoia-
vam nos estudos de matemadtica. Assim, a menina es-
tudava pelas madrugadas e desenvolveu notéria ha-

bilidade com a disciplina, tornando-se autodidata.

Diante do cenério desfavorédvel para a pratica de
seus estudos, de acordo com Oliveira (2012), Sophie
utilizou-se do pseuddnimo de Monsieur Antonie-
August Le Blanc, que era um ex-aluno da referida
escola, que havia se mudado de Paris. Desse modo,
ela conseguia ter acesso as listas de exercicios, que ela

resolvia e enviava para a escola.

Em certa ocasido, o professor Joseph-Louis La-
grange (1736-1813), um dos grandes matemdticos
daquela época, descobriu o talento daquelas obras
escritas por “Le Blanc” O mestre impressionou-se
pela qualidade dos trabalhos e resolveu saber, de
fato, quem era o individuo. Foi quando Lagrange, ao
comunicar-se com tal pseudénimo, descobriu que
se tratava de uma menina. Felizmente, o professor
deu todo o apoio a Sophie, tornando-se seu amigo

€ mentor. Assim, comegavam scus lagos com as en-

tidades matematicas, que corroboraram com a con-
secugao de seus feitos matemdticos, como uma das
poucas mulheres que conseguiram vencer os obstd-
culos daquela sociedade patriarcal, que a impedia de

se desenvolver cognitivamente.

Desenvolvimento

Nao obstante os desafios de nao ter apoio, por
ser mulher, Sophie continuou pesquisando o mundo
matemdtico, dedicando-se particularmente & Teoria
dos Numeros. Ainda com o seu codinome, ela pas-
sou a se corresponder com mais um notério mate-
mitico, Carl Friedrich Gauss (1777-1855), que s6
foi tomar conhecimento da verdadeira identidade da
menina quando o territério prussiano foi invadido,
em 1806, por Napoleio Bonaparte (1769-1821), li-
der da Revolugao Francesa. Por conta dessa invasio,
Sophie contactou seus familiares para abrigar Gauss

e salvaguardé-lo.

Com essa proximidade da familia, Gauss des-
cobriu, com grande surpresa, que quem lhe havia
protegido se tratava de “Le Blanc”, que, em verdade,
era uma mcnina—prodigio. O expoente matematico
passou a ter mais admiragao por aquela menina e
mencionava ter sido ela a inspird-lo a voltar a estudar
a Teoria dos Nimeros. Sophie Germain ¢ muito co-
nhecida pelos estudantes do ensino fundamental por
uma identidade que leva seu nome ¢ que foi usada

por ela em testes de primalidade.

a* + 4b* = (a® + 2b* + 2ab)(a® + 2b*- 2ab)

(Identidade de Sophie Germain)
Sejam 4 e b nimeros reais, mostre que

at + 4b* = (& + 20* + 2ab).(a* + 2b* - 24b).
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Solugio:
Note que: a* + 4b* = (a)* + (2b)*
= (2 + (207)* + 44%b* - 42°D°

(Foram adicionados termos, com a finalidade de

completar quadrados)
= (a2 + 26%)* - (2ab)?
= (@ + 2b* + 2ab).(a* + 2b* - 2ab) c.q.d.

Note que na segunda linha, 44%* = (24b)* (fato-
rado), foi adicionado, para se agrupar com (4*)* + (26°)%
Logo, a expressio algébrica se apresenta, na forma
fatorada, com seu quadrado completo, famoso qua-
drado perfeito: (a* + 26%)*~(2ab)*.

Os estudos de Sophie Germain, diante dessa iden-
tidade algébrica, permitem verificar a primalidade dos
niimeros, ao transformar soma (a* + 46*) em produto
(@*+20* + 2ab).(a* + 2b* - 24b). Note que existem dois
fatores nesse produto e, por definicao, para identificar
um numero primo, na sua decomposicio deve constar
um produto de dois fatores, o préprio nimero ¢ o ni-

mero 1, elemento neutro da multiplicagio.

Ex: Seja P o conjunto de nimeros primos, dado
por P= {2, 3, 5} ¢ K, conjunto de ntimeros nio pri-

mos, dado por K= {6, 8, 9}.

Analisando o COl’ljU.IltO P, tem-se:

2=2.1

3=3.1 Vejaque, se um dos fatores do produto
for igual a 1, e outro >1, P serd primo.

5=5.1

Analisando o conjunto K, tem-se:

6=2.3

8=4.2 Veja que, se os dois fatores do produto
forem >1, K néo serd primo.

9=3.3

Com isso, pode-se deduzir que a identidade de
Sophie Germain pode ser ttil ao transformar uma
soma em produto. Ao se verificar a proposicao cita-
da, em face dos dois fatores do produto, se ambos os
fatores assumirem valores maiores que 1, o nimero
nio serd primo. Probst (2003, p. 4), acerca dos nu-

meros primos, afirma:

Os nameros primos tém esse nome
devido aos gregos, que dividiam os
numeros em primeiros ou indecomponiveis
e secunddrios ou compostos. Os compostos
sio secunddrios, pois sio formados a partir
dos primeiros. Dai os romanos traduziram a
palavra grega para primeiro, que em latim ¢
primus.

Muitas questdes de concurso, que cobram co-
nhecimentos mais depurados, exigem do candida-
to estudos de fatora¢io, nio explorados no ensino
regular. Pode-se destacar concursos como Colégio
Naval (CN), Colégio Militar do Rio de Janciro
(CMRY), Escola Preparatéria de Cadetes da Aero-
ndutica (EPCAr), Instituto Militar de Engenharia
(IME), Instituto Tecnoldgico da Aerondutica (ITA)

e Olimpiadas de Matemdtica, de um modo geral.

Ressalta-se que, nos estudos de Sophie Germain,
como uma das contribui¢des mais impactantes na
matemadtica, ¢ a relacionada ao dltimo Teorema de
Fermat, ao afirmar que nao existem solucoes intei-
ras, todas nao nulas, que possam satisfazer a Equa-
¢ao Diofantina x" + y" = z", onde “n” é um nimero
natural maior que 2. Tal Teorema foi conjecturado,
em 1637, pelo francés e matemético Pierre de Fermat
(1601-1665), que sc tratava de uma generalizagio,
para “n” numeros, ainda ndo demonstrada por com-
pleto. No caso, para n=2, seria um caso particular e

conhecido do Teorema de Pitagoras.
Sobre a Equagao Diofantina, o tal teorema en-
quadra-se na definigao da referida equagao, por ser

polinomial, linear e ter duas ou mais varéveis que as-

100 | REVISTA BABILONIA




sumem valores inteiros. O nome se refere a uma ho-
menagem a quem a idealizou, um matemadtico grego,
helenistico, do século III, Diofanto de Alexandria,
nascido entre 201 e 214 e falecido entre 284 e 298.
Ele foi um dos primeiros matematicos a utilizar sim-

bolos na algebra, a sincopagio.

Ainda sobre seus estudos debrugados no tltimo
Teorema de Fermat, preliminarmente, Sophie fez
uma andlise, diante de um problema que envolve
uma classe especial de nimeros primos, que ¢ cha-
mado Primos de Germain. Ou s¢ja, dado um ni-
mero primo “p”, serd primo de Germain, se 2p
+ 1 for também primo. Com isso, os primeiros
nimeros de Germain sio 2, 3, 5, 11, 23, 29, 41, 43,
83, 89, 113 ¢ 131. Com uma verificagio numérica,
descobre-se que existem 190 primos de Germain

no intervalo [1,10%].

Entre 1 ¢ 10* existem 190 ntimeros de Sophie
Germain, que ¢ uma quantidade considerada
grande [...]. Alguns exemplos de nimeros de
Sophie Germain sio 2, 3, 5, 11, 23, 83 ¢ 1601
com seus respectivos representantes sendo 5,
7, 11, 23, 47, 167 ¢ 3203. Vale relembrar que
1601 ¢ um dos possiveis anos em que Fermat
pode ter nascido (Souza, 2019, p. 17).

Essa jovem matematica conseguiu provar que, se
existe solugio para a Equagio Diofantina: x* + y"
= z", onde “n” ¢ um numero natural maior que 2,
sendo “n”, primo de Germain, entio x, y ¢ z devem
ser multiplos de “n”. Dessa forma, tal questao foi de-
monstrada por Sophie, em dois casos (na matemdti-
ca, dividir o problema em casos ¢ muito comum, ¢
ajuda muito em uma explicagio diddtica e no desen-

volvimento da ideia), a saber:
1°) X, Y e Z nio sdo divisiveis por “n”;
2°) Apenas um numero desses ¢ divisivel por “n”
p p

Sophie, no 1° caso, demonstrou, para os primos
de Germain e Legendre (1752-1833), generalizando,

«__»

o universo para os primos impares “p” tais que (Kp

+ 1) é primo, ¢ que K € {4,8,10,14,16}. Atualmen-
te, a aplicabilidade dos primos de Germain tem se

mostrado relevante na criptografia RSA.

A criptografia RSA estd apoiada na teoria dos
numeros inteiros, que foi desenvolvida por
grandes matemdticos, como Fermat e Euler.
E a seguranca desse método estd intimamente
ligada ao fato de nao existir algoritmo de fa-
toragio eficiente. No estudo dos métodos de
criptografia, em especial a criptografia RSA,
fica clara a relagdao destes com vérios tdpicos
da escola bdsica. Portanto mostra-se muito
interessante fazer uma atividade de aperfeico-
amento com os professores, a fim de agregar
novos conhecimentos para eles ¢ estimular a
discussio sobre outras formas de desenvolver
determinados contetidos (Castro, 2014, p. 59).

Outrossim, mais uma vez, expressa-se a relevn-
cia dos estudos realizados por Sophie Germain, que
reverberam em diversas dreas do saber, na ciéncia e
na tecnologia, com aplicabilidades diretas ¢ indire-

tas.

Pode-se, também, incluir outras dreas de estudo,
analisadas por essa brilhante mulher na matemitica,
além da Teoria dos Ntumeros: elasticidade, com as
curvaturas de superficie, e filosofia, no livro “O Eu-
vres philosophiques de Sophie Germain®. Ela, em seus
estudos sobre elasticidade, realizou experimentos de
vibragdes em pratos metélicos de Chladni. Apés a
descoberta do Teorema de Sophie Germain, para
numeros primos, pode-se realizar um paralelo com
as contribuigdes dela para a fisica, em particular, a
Teoria da Elasticidade (Teoria da Flexdo de Placas
Finas).

[...] a teoria cldssica das placas finas é um dos
métodos de cdlculo de esforcos internos e de-
flexdo de placas delgadas isotropicas. Essa ¢ a
teoria que descreve o comportamento da placa
segundo os principios da teoria da elasticida-
de, onde a obtengio dos esforcos internos é
feita mediante a resolucao de uma equagio di-
ferencial de quarta ordem (equagio de Sophie-

-Germain-Lagrange), junto com as condi¢oes
de contorno (Santana, 2019, p. 16).
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Os pratos metdlicos de Chladni sio uma home-
nagem realizada, em 1808, ao fisico ¢ musico ale-
mio Ernst Florens Friedrich Chladni (1756-1827),
denominado “Pai da Acustica”. Ao visitar Paris, ele
apresentou uma experiéncia, que se liga aos estudos

de Sophie, na fisica:

A sua experiéncia consistiu em polvilhar areia
sobre a placa enquanto esta era posta a vibrar
com um arco de violino. O intuito era analisar
o comportamento vibracional de superficies
planas, mostrando os padrées formados pelas
linhas nodais (Silva, 2004, p. 2).

Tal experiéncia despertou a atengao de Napoleao
Bonaparte (1769-1821), antigo imperador francés,
que sempre foi ligado ao desenvolvimento da cién-
cia. Existe, inclusive, um teorema, dado como de
sua autoria, que fala sobre geometria plana: “sobre
as bases de um tridngulo qualquer, constroem-se tri-
angulos equildteros. Ao ligar os baricentros desses
trés tridngulos, formaremos um tridngulo também

. 7 »
equildtero.

Apoiado por Napoleido, o Institute de France
anunciou uma competigao, tendo por prémio
um quilograma de ouro para um trabalho que
explicasse esses fendmenos. Sophie Germain
comegou a estudar elasticidade, lendo a M¢-
canique Analytique de Lagrange e o trabalho

de Euler sobre as vibragdes de varetas eldsticas
(Hall; Jones; Jones, 2004, p. 33).

Nessa época (1811), a menina estava concorren-
do a um prémio de um concurso da Academia de
Ciéncias de Paris. Por nao possuir um curso for-
mal de andlise, a menina apresentou imprecisoes
em seus cdlculos de equagio das superficies elds-
ticas fornecida. Por isso, nao obteve éxito naquele
momento. Entrementes, a academia, pela segunda
vez, abriu o concurso, com Sophie participando ¢
incorrendo, ainda, em algumas imprecisoes. Sem,
contudo, perder seu impeto, demonstrando persis-

téncia e resiliéncia, a jovem matemadtica submeteu
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seu trabalho a Legendre, que, em uma carta, res-

pondeu a ela:

Nio entendo nada, na andlise que vocé estd
me enviando, certamente, hd um erro de re-
dagio ou de raciocinio. [...] Se a comissio do
instituto fosse dessa opinido, vocé poderia ser
mencionada com honra; mas temo que a and-
lise fracassada prejudique seriamente a disser-
tagdo, apesar do que cla pode conter de bom
(Laubenbacher e Pengelley, 2010).

Foi, entdo, que de fato ocorreu, consoante ao
que Legendre relatou: a menina ganhou uma men-
¢ao honrosa. Em 1816, recebeu um prémio pelo seu
trabalho “Recherches sur la théorie des surfaces élas-
tigue”, sendo a primeira mulher a receber o pré-
mio daquela academia. Seus estudos e trabalhos
atinentes ao campo da elasticidade promoveram o
desenvolvimento cientifico nessa area e, dentre os
cientistas que gravaram seus nomes na Torre Eiffel,
foi uninime o ressentimento deles diante da au-
séncia do nome de Sophie, por l4. Ela auxiliou nos
célculos matematicos, voltados para a construgao da
torre. Dentre os 72 nomes de pessoas que contribui-
ram para essa construcio, todos homens, ela, porém,

nao foi citada.

Sophie Germain faleceu em 27 de junho de 1831,
em Paris, e, nesse mesmo ano, foi publicado postu-
mamente “Memoir sur la courbure des surfaces”. Por
recomendacdes de Gauss, ela recebeu o titulo de
doutorado honoririo da Universidade de Géttin-
gen. Ademais, no obstante os reconhecimentos, em
vida, diante dos obstdculos enfrentados por uma so-
ciedade que alijava as mulheres quanto a procura do
saber, a Academia de Ciéncias de Paris, desde 2003,
concede, todo ano, um prémio denominado “Prémio
Sophie Germain”, de 8.000 euros paras os cientistas

que desenvolverem pesquisas na drea de matemdtica.



Conclusao

Alguns ensinamentos valiosos podem ser co-
lhidos frente a histéria de Sophie Germain, que
se entrelacam com a histéria da matemadtica e com
a vida em sociedade, particularmente no tocante
a mulher. Os fatos vivenciados por ela por si sds ji
caracterizam multiplicidades de estudos interdisci-
plinares. Nessa conjuntura, pode-se extrair que nio
se trata apenas de um estudo rico em matemdtica,
tangenciando assuntos de fisica ¢ impactando na
ciéncia e tecnologia. Seu legado tem serventia para
os professores de matemdtica, que, para a exceléncia
da consecucio das atividades pedagdgicas, ressalta
a importancia de ensinar essa disciplina realizando
um contexto com a histdria e, até mesmo, argumen-
tando sobre a aplicabilidade daqueles assuntos mate-
maticos. Com isso, a aula podc se tornar mais atrati-
va aos olhos discentes e rica em contetdo, visto que
a interdisciplinaridade ¢ uma pauta relevante para o

processo ensino-aprendizagem. Segundo Medeiros

(1987 apud DCE, 2006, p. 24),

(-..) abre-se espago para um discurso matemd-
tico voltado tanto para a cognicio do estudan-
te como para a relevincia social do ensino da
matemdtica. A cducagéo matemadtica, assim,
“implica olhar a prépria matemdtica do pon-
to de vista do seu fazer e do seu pensar, da
sua construgio histdrica” e implica, também,
olhar o ensinar e o aprender matemdtica, bus-
cando compreendé-los.

Ou seja, compreender essa ciéncia dos niimeros,
sob a dtica dos fatos histéricos que integram as dis-
ciplinas, favorece a diddtica ¢ tem uma relevincia
social, ao realizar reflexdes discentes das aplicacoes
matematicas na atualidade. Além disso, a matema-
tica, por si sd, por ser desafiadora, por tratar de re-

solver problemas, possui um cardter de disciplinar

o aluno no tocante aos eixos transversais do ensino-
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-aprendizagem. Em suma, no processo de aprender
matemitica, ¢ exigido do aluno que tenha persistén-
cia, constincia, resiliéncia, dentre outros atributos
do dominio afetivo (eixos transversais). Um reco-
nhecido autor, que estd em consonincia com o uso
dahist6ria como recurso pedagdgico para ensinar ci-
éncia dos cdlculos, ¢ D’Ambrosio (1999), que destaca

oS seguintes aspectos:

O aspecto critico, que resulta de assumir que a
matemdtica que estd nos curriculos ¢ um estu-
do de matemdtica histérica? E partir para um
estudo critico do seu contexto histdrico, fazen-
do uma interpretagio das implicagdes sociais
dessa matemdtica. Sem duvida, isso pode ser
mais atrativo para a formagio do cidadio. O
aspecto ludico associado ao exercicio intelec-
tual, que ¢ tdo caracteristico da matemdtica, e
que tem sido totalmente desprezado. Por que
nio introduzir no curriculo uma matemadtica
construtiva, ladica, desafiadora, interessante,
nova e util para 0o mundo moderno? O enfoque
histérico favorece destacar esses aspectos, que
considero fundamentais na educagio matema-
tica (p. 270).

Espera-se que este trabalho venha a conquistar o
interesse dos estudos matemadticos, por intermédio
de sua histéria, protagonizada aqui por Sophie Ger-
main. Outrossim, deseja-se, ainda, despertar curiosi-
dade dos discentes do CMR] em especial, por meio
de uma abordagem interdisciplinar. Muitos alunos
estudam matemadtica e nio sabem o que hé entrela-
¢ado nos nomes de teoremas, no que diz respeito a
histéria.

H4 também uma intenc¢ao de despertar interesse
nos alunos, em contetidos nio abordados no ensino
regular, comumente exigidos em concursos ¢ em
olimpiadas matematicas. Destaca-se, nesse contex-
to, a identidade de Sophie-Germain, com exercicios
bem complexos, que exigem uma fatoragio de nivel
bem elevado. Saber essa identidade torna o aluno
mais capacitado para a resolu¢ao de problemas desse

nivel.




Para os educadores, a esperanga ¢ estreitar lacos  vida. O lugar da mulher, assim como o do homem e
dessas disciplinas, que, em muito, complementam-  de qualquer cidadao, ¢ onde eles assim desejarem. A
-se. Dessa forma, os docentes podem conduzir para  matemdtica ¢ de todos e, com bons estudos, todos
a sala de aula uma abordagem pedagdgica que lhes  podem obter habilidades nessa drea.
permita despertar mais interesse na aprendizagem.

Os fatos investigados da vida dessa mulher ajudam
a compreender tanto os desafios mateméticos como
também os desafios impostos pela vida, de um modo

geral.

O legado de Sophie Germain para a ciéncia e
tecnologia, sobretudo em matematica, pode ser vis-
to atualmente. Existe, contudo, um legado latente,
que nao tangencia o campo cognitivo, e sim o socio-
afetivo. Esse legado, portanto, mostra que, diante
de obstéculos, desistir jamais deve ser uma opgao. A
persisténcia, a resisténcia e a resiliéncia sao pilares de

uma vida exitosa.

Em um passado nio tao distante, as mulheres
eram impedidas de participarem integralmente do
mercado de trabalho. Por intermédio de represen-
tantes como Sophie Germain, no entanto, atual-
mente, as mulheres conquistaram e protagonizam

seus feitos na sociedade. Entio, se a leitora (ou lei-

tor), em algum momento, sentiu-se incapaz de se
desenvolver em uma 4drea como a matemdtica, veja Figura 1 — Foto de Sophie Germain com a Torre Eiffel ao fundo

Fonte: https:// habeasmentem.wordpress.com/2018/03/03/
esse contexto ¢ seja o protagonista de sua historia de  mariesophiegermain/
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