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Resumo

O presente trabalho aborda a vida e a obra de Amalie “Emmy” Noether. Discute,
brevemente, algumas de suas contribuicdes cientificas, com fins educativos nas areas da
matematica e de género. A partir de uma revisao de literatura, este trabalho traz um pouco
da biografia de Emmy Noether e seleciona algumas de suas principais contribuicdes ao
longo de sua vida. Os resultados obtidos e discutidos sdo a respeito de suas inovagoes e
da relevancia da isonomia de género na educacédo que contribuem para o desenvolvimento
cientifico e para a democracia da educacdo. Para atingir esses resultados foi feita uma
pesquisa bibliografica indireta.
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Abstract

This paper addresses the life and work of Amalie “Emmy” Noether. It briefly discusses some
of her scientific contributions for educational purposes in the areas of mathematics and
gender. From a literature review, this work brings some of Emmy Noether’s biography and
selects some of her key contributions throughout her life. The results obtained and
discussed are about her innovations and the relevance of gender isonomy in education that
contribute to the scientific development and to the democracy of education. To achieve
these results an indirect bibliographic research was done.
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Introducéo

Durante a histéria da humanidade o género feminino passou por muitas dificuldades,
desde a insercdo no mercado de trabalho, acesso a alfabetizagdo, ensino superior,
preconceitos em funcao do proprio género, até diversas situa¢gfes que sdo documentadas
e historicamente comprovadas.

No século XIX, o reconhecimento da mulher como ser pensante era quase
inexistente. Na historia, grandes mulheres tiveram que enfrentar o preconceito da
sociedade e fazer algo ndo muito convencional para sua época. O simples fato de ser
mulher impedia-as de ter acesso a literatura da matematica. Segundo Souza (2006), era
vergonhoso para uma mulher estudar matematica e algumas eram proibidas ndo so pela
sociedade, mas também pelos proprios pais, de frequentarem universidades, ja que a
matematica era conhecida como a “ciéncia dos homens”. De acordo com Anderson (2011),
sendo a ciéncia um empreendimento humano, podendo ser desenvolvida por mulheres e
homens cientistas, n&o se justificava uma cultura androcéntrica no que lhe tangia.

Uma dessas mulheres matematicas que sofreu com a cultura dessa época foi Amalie
‘Emmy” Noether, mais conhecida como Emmy Noether, nascida na cidade de Erlangen, na
Alemanha, no dia 23 de margo de 1882. Filha de Ida Amalia Kaufmann e do matematico
Max Noether, professor na Universidade de Erlangen, ela foi umas das primeiras mulheres
a conguistar seu espago nas universidades. Em 1895, ingressou em primeiro lugar na
Universidade de Géttingen, onde teve aulas com grandes nomes da matematica. Limitada
pela cultura que a cercava, Emmy Noether agiu com bravura e lecionou na Universidade
de Géttingen gratuitamente, trabalhou com matematica abstrata, inventando estruturas, tais
como corpos e anéis, explicando matematicamente o que os fisicos daquela época nao
conseguiam fazer usando a algebra ja existente. Segundo Nascimento (2011), Emmy
Noether sofreu preconceitos e foi perseguida pelo nazismo, além de ter sido forcada a se
mudar para os Estados Unidos, onde fez parte do Instituto Avancado de Princeton, mesmo
lugar onde se encontrava Einstein, que a acolheu.

O presente trabalho é parte de uma pesquisa bibliografica que se encontra em
estagio inicial. Seu propésito é estudar alguns aspectos da histéria das mulheres-
matematicas para fins educacionais. Iniciamos com a vida e a obra de Emmy Noether,
personalidade de extrema importancia para a matematica e a fisica moderna, uma vez que
foi responsavel por ampliar a inclusdo das mulheres no ambito académico, principalmente
nas ciéncias exatas. Assim, foi realizado um procedimento reflexivo e sistematico, no qual
os dados foram obtidos por documentagdo indireta, isto é, bibliografias ja existentes

publicadas em livros, artigos e sites institucionais.

O lugar da matematica e da “mulher matematica”

Para Fernandes (2006), a matematica é uma ciéncia socialmente construida, e desse
modo, o fazer matematico esta associado as concepc¢odes difundidas na cultura. Em cada
momento, em cada contexto, os mitos sobre a matematica influenciam diretamente as
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concepcdes sobre seu desenvolvimento, sobre suas aplicacdes no dia a dia e nas outras
areas de conhecimento. Isso inclui os processos utilizados pela sociedade na sua
transmissao para atuais e futuras sociedades.

Na concepcao de Louro (2003), a ampla invisibilidade das mulheres como sujeito,
inclusive na ciéncia, foi resultado da segregacédo social e da politica a que elas foram
historicamente submetidas e que ainda hoje parecem reforcadas pela naturalizacdo dos
papéis de género. Tosi (1997) defende que o foco da educacado feminina nos séculos XVII
e XVIII era o conhecimento necessario para a administracdo da casa, como saber ler,
escrever e nogdes de matematica. No século XVIII, o pensamento em vigor afirmava sobre
0 conhecimento que a mulher deveria ter resumia-se em “[...] mulheres ndo devem aprender
nada de geometria, do principio da razdo suficiente ou das simples s6 sabera o
indispensavel para entender a graga das poesias humoristicas”. (KANT apud ENGUITA,
1993, p. 43).

No século XIX as mulheres foram a luta e comecaram a reivindicar seus direitos a
educacdo. Particularmente no Brasil, em 1823, surgiram as primeiras escolas, que
passavam os conteudos basicos. Foi nesse século que “As mulheres ingressaram em
carreiras modernas na ciéncia somente apos o movimento das mulheres das décadas de
1870 e 1880 as impulsionarem as universidades [...]” (SCHIENBINGER, 2001, p. 71).
Porém, de acordo com Perrot (1998), as mulheres tiveram muita dificuldade de aceitacéo
para ingressar na matematica. Em séculos passados a matematica era considera “muito
abstrata” para o cérebro feminino, mas no século XIX, alguns teoremas de alta
complexidade foram elaborados por mulheres, como o “Teorema de Cauchy-
Kovalevskaya”, criado por Sonia Kovalevsky e o “Teorema sobre Invariantes”, de Emmy
Noether. A titulo de curiosidade, no interessantissimo trabalho de Penereiro e Ferreira
(2010), os autores lancam a ideia de que é possivel divulgar e ensinar a matematica atraves
das imagens filatélicas. Desse modo, eles levantaram os selos postais de diversos paises,
em diferentes séculos. O que os autores concluiram é que no que tange as mulheres das
ciéncias, particularmente da matematica, somente Sonya Kovalevsky ganhou um selo.
Sobre isso Penereiro e Ferreira comentam:

Neste levantamento, o selo [...] dedicado a Kovalevsky, é o Unico
encontrado para uma mulher que desenvolveu trabalhos em Matematica.
Certamente, outras mulheres matematicas se destacaram ao longo dos
periodos aqui abordados, dentre elas a algebrista alema Amalie Emmy
Noether (1882-1935) e, a primeira inglesa a receber um doutorado em
matematica [...] (2010, p. 138).

Por fim, no século XX, com o movimento feminista, as mulheres ampliaram suas
garantias sobre seus direitos sociais e politicos, como, o direito ao voto, sua integracéo ao
mercado de trabalho e as universidades.

Estudar ciéncia € um habito e depende do empenho e do desenvolvimento de
habilidades cognitivas. Se as meninas crescem em um ambiente onde ha um estimulo ao
sucesso nas ciéncias, segundo Hill et al (2010), elas sdo propensas a desenvolver suas
habilidades e passam a considerar um futuro nas diversas areas da ciéncia e da tecnologia.
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Para Silva (2008), como ja apontado anteriormente, a ciéncia tinha uma relacao dificil com
as mulheres, uma situacdo ligada as historicas justificativas das diferencas sexuais,
hierarquizadas e valoradas, com prejuizo para as mulheres. Por essa razdo, Schwartz et al
(2006), falam sobre a importancia da igualdade de género, bem como outros marcadores.
A mudanca de pensamento da sociedade é fundamental para o desenvolvimento mais
democratico das ciéncias, no qual homens e mulheres tenham as mesmas oportunidades
de participacao e crescimento.

Seguindo uma ideia paralela Felicio (2010) afirma que a escolha por carreiras
contemporaneas esta intrinsecamente ligada ao processo histérico da construcdo da
identidade feminina. O feminismo contemporaneo contribuiu para transformar a posi¢ao das
mulheres na ciéncia, pois, nas ultimas décadas, testemunhamos avancos significativos no
gue diz respeito a insercéo e a participacdo das mulheres no campo cientifico. Infelizmente,
ainda nao € possivel perceber o numero expressivo de mulheres em muitas universidades
e instituicbes de pesquisa, quando o campo de estudo s&o as ciéncias ditas “duras” ou a
matematica. Contudo, verifica-se que a participacdo feminina vem ocorrendo de modo
dicotomizado, uma vez que as mulheres tendem a se concentrar em determinadas areas,
tais como: psicologia, linguistica, nutricdo, servico social, fonoaudiologia, economia
doméstica e enfermagem. Esses s&o os chamados “guetos femininos”.

Contudo, na historia da matematica, apesar da hegemonia masculina, algumas
mulheres se destacaram pela competéncia e por estarem acima das dificuldades presentes.

Hipatia, nascida em Alexandrina, em 370 a.C., faleceu aos 45 anos e provavelmente
foi a primeira matemética da histéria da humanidade. De acordo com Nascimento (2011),
ela possuia um conhecimento inquestionavel sobre geometria e foi comparada aos grandes
matematicos gregos, como Ptolomeu, Euclides, Diofanto e Hiparco. Por isso, assumiu a
direcdo do museu de Alexandrina, importantissima universidade que existiu até a era
moderna. Para Souza (2006), Hipatia se destacou também na filosofia.

Ja Maria Gaetana Agnesi nasceu no século XVIII na Italia, em 1718 e faleceu em
1799, é certamente um dos grandes nomes da matematica. Aos 9 anos, publicou um artigo
defendendo o direito das mulheres de ingressarem no curso superior. Ela também publicou
um livro didatico, Instituzioni Analiche, que traz a base para a compreenséo da matematica.
Todavia, ficou conhecida por uma curva cujo comportamento € absolutamente incomum,
batizada de “bruxa de Agnesi” em sua homenagem. Maria Gaetana se interessou
igualmente pela matematica e seu ensino, além de ter se dedicado as mulheres mais
carentes. Durante sua vida, lecionou muito, inclusive em universidades e fez muitas
contribuicdes ao ensino da matematica (NASCIMENTO, 2011).

Algumas décadas depois de Maria Agnesi, em Paris, brilha Sophie Germain, nascida
em 1776 e falecida em 1831. Sophie tornou-se um exemplo classico de resisténcia. De
acordo com Hall et al (2004), ela contribuiu significativamente para o avanco da matematica
pura e aplicada em um periodo quase impossivel para uma mulher manter uma carreira
cientifica.

Na Inglaterra do século XIX, em 1815, nasceu Ada Augusta Byron King, mais
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conhecida como Ada Lovelace, sobrenome herdado de seu marido membro da nobreza
britanica (MARTINS, 2016). Ela foi a primeira programadora da historia e autora do primeiro
algoritmo a ser processado por uma maquina analitica construida por Charles Babbage.
Ada Lovelace além de possuir uma mente brilhante, ficou igualmente conhecida por sua
exotica personalidade.

Enfim, essas entre tantas outras mulheres representam algumas das principais
mentes femininas da histdria da matematica. No entanto, mesmo sendo capazes de superar
quaisquer adversidades cognitivas, relativas ao desenvolvimento técnico e cientifico, ainda
lutam, mesmo em espirito, para conquistar seus devidos espacos na histéria da ciéncia.

A obra e a vida de Emmy Noether

Emmy Noether é considerada a criadora da algebra moderna, isto €, da algebra
abstrata, particularmente nos estudos de anéis, além de ter feito um trabalho notavel com
sua teoria de invariantes, a qual teve influéncia na formulagdo da “Teoria Geral da
Relatividade” de Einstein. De acordo com Georgia (2008, apud CARVALHO; FERREIRA e
PENEIRO, 2016), Emmy Noether teve trés periodos que marcaram seu trabalho. O primeiro
foi entre 1908 e 1919, no qual ela fez contribui¢cbes relevantes as teorias de invariantes
algébricos e campos numeéricos. Seu trabalho sobre invariantes diferenciais do célculo de
variacfes tem sido considerado um dos mais importantes para o estudo da fisica moderna.
No segundo periodo, entre 1920 e 1926, ela publicou seu artigo Idealtheorie in
Ringbereichen!, em 1921. No terceiro periodo, entre1927 e 1935, publicou obras
importantes sobre algebras ndo-comutativas e numeros hypercomplexos, unindo a teoria
da representacdo de grupos com a teoria de médulos e ideais.

Os estudos de Emmy Noether foram aplicados em diversas areas e possibilitaram a
solugdo de diversos problemas que envolvem conservacado de energia e invariancia,
conceitos da fisica moderna, que continuam a ser amplamente discutidos. Especificamente,
ela desenvolveu um teorema capaz de calcular certas simetrias na natureza, explorando o
universo ao seu redor. Esse teorema é chave para entender a fisica de particulas na teoria
guantica de campos, entre outras aplicacdes. Grosso modo, seus estudos encontraram o
gue diversos pesquisadores, durante séculos, ndo foram capazes de encontrar. Sobre os
estudos das leis de conservacéo, Freire et al, aponta:

Noether provou que toda lei de conservagao de uma equacéao diferencial, ou
sistema, advém de uma correspondente propriedade de simetria da mesma.
Por exemplo, a invariancia de um principio variacional sob um grupo de
translacfes temporais implica na conservacao de energia das solucdes das
equacdes de Euler-Lagrange associadas. De modo dual, as invariancias sob
translacGes espaciais conduzem, fisicamente a conservacdo do momento
linear. Para a aplicacdo do Teorema de Noether a uma equacéo diferencial,
uma condi¢do necesséria € a existéncia de uma Lagrangeana, a qual a
equacédo seja obtida via equacdes de Euler-Lagrange. (2013, p. 622).

1“Teoria de Ideais em Dominios de Anéis”.
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Em linhas gerais, o principal teorema de Emmy Noether, prova a relacdo entre a
existéncia de simetrias e os principios de conservacao na fisica. Pode-se encontrar em
Brading (2002) uma detalhada demonstragéao do importante “Teorema de Noether”, no qual
€ mostrado tanto sua sofisticacdo, quanto sua importancia para a fisica. Neste caso, trata-
se de um resultado aplicado a teoria de sistemas dinamicos, j& demonstrado em 1918.
Porém, isso ndo foi tudo. De acordo com Santos (2016), Emmy Noether liderou um grupo
de algebristas, entre os anos de 1920 e 1930, que auxiliou na resolugédo de problemas
envolvendo diferenciais. Além de ter contribuido com novos conceitos algébricos, para
Radford (2016), Emmy Noether unificou a topologia e deu grandes contribuicbes para a
|6gica, a geometria e a algebra linear. Em suma, Emmy Noether possibilitou diversos
avancos cientificos e por essas raz0es tornou-se uma importante figura da histéria da
ciéncia, ou seja, uma mulher a frente de seu tempo.

Sobre sua vida pessoal, conforme Fernandes (2006), sabe-se que ela era a mais
velha de quatro filhos, dos quais somente dois sobreviveram a infancia. Seu irméo, Fritz,
como o pai Max, também fez carreira na matematica. Quando crianca ela passava o tempo
na escola estudando linguas, principalmente francés e inglés, como era comum em sua
época. Sua mée lhe ensinou as habilidades tradicionais de uma jovem mulher do século
XIX, ou seja, cozinhar, limpar e jogar o cravo (BRANDAO, 2015). Gragcas aos seus
conhecimentos de linguas, Emmy Noether obteve a certificacdo para lecionar inglés e
francés em escolas para mulheres. No entanto, resolveu estudar matematica na
Universidade de Erlangen, hoje Universidade de Erlangen-Nurnberg. Nessa época,
mulheres sO seriam autorizadas a assistir aulas com a permissdo do instrutor
(FERNANDES, 2006). Sendo assim, aos 22 anos, matriculou-se na Universidade de
Erlangen, sob a orientagéo de Paul Gordone e concluiu sua tese de doutorado denominada
On completes Systems of Invariants for Ternary Biguadratic Forms2, em 1907, sob a
orientacao de Ernest Fischer e Erhard Schimidt. A reputacdo de Emmy Noether avancgou e
ela foi convidada para eventos e para participar de estudos. Nas palavras de Costa;

A reputacdo de Noether cresceu rapidamente e comegaram a aparecer as
suas primeiras publicacdes. Em 1908 foi eleita para o Circolo Matematico di
Palermo. Em 1909 foi convidada para membro da Deutsche Mathematiker-
Vereinigung. Em 1913 deu uma palestra em Viena. (2006, p. 3).

Em 1915, Emmy Noether foi convidada para lecionar na Universidade de Gottingen,
uma instituicdo renomada internacionalmente como um centro de investigagcdo matematica,
por Hilbert e Klein. Ela lecionaria sem receber, apenas pelo fato de ser mulher. Mesmo
assim, nao hesitou em usar seus conhecimentos sobre invariantes para ajuda-los a explorar
a matematica por tras da recém publicada teoria da relatividade de Einstein. Emmy Noether
demostrou ser uma pensadora criativa, que parecia ter rompido a barreira do sexo. Nessa
época, teve que utilizar um pseuddnimo masculino para poder lecionar e foi apelidada de
“der Noether”. (PATRAO, 2015).

Para Bassalo (1990), podia-se dizer que tradicionalmente, a fisica dedicava-se ao

2 Sobre Sistemas Completos de Invariantes para Formas Biquadraticas Ternarias.
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estudo das chamadas leis causais no espacgo e tempo, sendo as leis de conservagao as
mais importantes. Ele ressalta que foi Emmy Noether quem estabeleceu a conexéao entre
as leis de conservacéo e propriedades invariantes do espaco e do tempo, tornando Emmy
um nome de grande relevancia para a fisica tedrica.

Seus anos mais produtivos, segundo Patréo (2015), foram na década de 1920,
guando ela produziu um numero significativo de resultados. Emmy Noether teve seu
reconhecimento trabalhando com as leis de conservacdo e a matematica nelas envolvidas.
Os estudos de Emmy Noether deram novos rumos a ciéncia, gracas a sua notavel
capacidade de entender e relacionar equacgdes. De acordo com Sampaio:

No comego do século XX Emmy Noether mostrou a conexao entre simetrias
oriundas de um problema variacional (simetrias variacionais ou de
divergéncia) e as leis de conservagédo para as equacdes de Euler-Lagrange
correspondentes. Uma vez que uma simetria variacional € uma simetria de
Lie e tais simetrias deixam as equacOes de Euler-Lagrange invariantes,
pode-se estabelecer uma relacdo entre a teoria desenvolvida por Lie e a
Fisica. (2015, p. 1).

A imagem a seguir € uma fotografia tirada de Emmy por Mawr em 1935:

Foto 1: Fotografia de Emmy Noether

Fonte: VIANA (2017)

Carvalho et al (2016) reforca que Emmy Noether assumiu seu lugar na ciéncia em
um tempo em que ela era exclusivamente dominada por homens e trouxe novas
perspectivas para a matematica e para a Fisica. Infelizmente, ela faleceu jovem, aos 53
anos.

Consideragoes finais

Ao estudar a vida de Emmy Noether podemos observar que ela enfrentou muitos
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obstaculos para conquistar seus ideais pelo fato de ser mulher, pois as ciéncias,
principalmente as exatas, sempre foram consideradas territérios exclusivos do sexo
masculino. De acordo com Schienbinger (2001), as conquistas das mulheres passam por
periodos historicos e lutas permanentes em busca de um espaco para a autenticacao de
um reconhecimento intelectual. Emmy Noether, apesar de todas as dificuldades sofridas,
revolucionou o ramo das ciéncias exatas através da criagdo de conceitos de alta relevancia
gue puderam conectar varios campos da ciéncia. Ela teve que enfrentar a familia, pois ndo
tinha autonomia para escolher sua prépria carreira; e, confrontar a sociedade, ja que a
mesma a discriminava.

Cabe aqui uma pequena digressdo. Pommer (2018) discute o papel da historia frente
ao conhecimento escolar e de suas digressfes retiramos a importancia da histéria dos
conteudos matematicos e da vida de seus atores no ensino-aprendizagem desta ciéncia.
Segundo ele a histdria do conhecimento, no nosso caso, da matematica tem gerado ideias
e aplicacdes em sala de aula. Pommer (2018) faz uma revisao bibliografica interessante,
mas ao contrario dele, pensamos que falar do homem matematico, no nosso caso da
mulher matemética é algo que muito teria a contribuir, ndo s6 para o ensino-aprendizado
dessa disciplina, mas também para a contextualizacdo de suas personagens, no caso
Emmy Noether. Como Pommer (2018), ndo estamos aqui defendendo uma “decoreba” de
fatos e datas, mas é inegavel que, em se tratando de provar a existéncia de um problema
gue relaciona género e ciéncia, parametros deste tipo podem ser bem-vindos. Struik apud
Pommer:

[...] aponta que muitas contribuicdes advindas da histéria do conhecimento
matematico foram omitidas ou se encontram demasiadamente simplificadas
na concepgao atual de ensino [...] No cerne do desenvolvimento histdérico
do conhecimento matematico, que perpassou séculos, sdo encontradas
respostas a diversas questdes desafiantes e intrigantes que inquietaram
muitos estudiosos e ainda desafiam os matematicos atuais. (2018, p. 190).

E importante lembrar que Emmy Noether e seus trabalhos ficardo para sempre na
histéria da matematica e na historia da linguagem PROLOG. Sem ela, a fisica moderna, a
computacdo e a algebra seriam ciéncias que hoje talvez estivessem incompletas. Apos
conseguir o apoio de Einstein, Emmy Noether abriu espaco para mais mulheres nas
ciéncias exatas. Segundo Basquerotto; Righetto e Silva (2017), com a descoberta de Emmy
Noether, juntamente com os estudos de Sophus Lie € possivel estudar simetrias
envolvendo constantes de movimento que aparecem em equacgOes diferenciais e em
problemas de mecéanica classica. Isso possibilita encontrar invariantes e elementos

presentes no estudo das simetrias da natureza.

Por fim, os estudos de Emmy Noether provaram que independente de seu género
ela foi capaz de produzir um trabalho profissional nas ciéncias exatas. A influéncia de seu
trabalho continua inspirando aqueles que lidam com a compreensao da realidade da fisica
da forma mais abstrata. Matematicos e fisicos admiram suas contribuicdes, pois estas Ilhes
fornecem ideias e solucdes diversas para seus problemas.
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