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Apébs uma breve resenha da vida de Goédel, assinalando as origens de suas tradiges intelectuais, sdo ana-
lisados o seu teorema da completude, o seu trabalho de tese, o teorema da incompletude e o teorema sobre a
impossibilidade de demonstrar a consisténcia de sistemas formais complexos dentro do mesmo sistema formal.
A seguir, sdo discutidas suas contribuigdes & independéncia da Hipdtese do Continuo e do Axioma de Escolha
dos outros axiomas da teoria dos conjuntos. Nesse contexto sao finalmente discutidas algumas idéias em relacao
a pequena influéncia que as contribui¢ées de Goédel, para descrever alguns dos limites do pensamento racional,
tém tido nas assim chamadas ciéncias exatas ou naturais, especialmente, Fisica e Quimica. Algumas reflexdes
sa0, nesse sentido, propostas.
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After a brief review of the Gddel life, pointing out the origins of his intellectual traditions, his completeness
theorem, his thesis work, the incompleteness theorem and the theorem about the impossibility to demonstrate
the consistence of a complex formal system in the same formal system are analyzed. In the following his con-
tributions to the independence of the Hypothesis of Continuous and the Axiom of Choice of the other axioms
of the set theory are discussed. Under this context some ideas about the small influence that the contributions
of Godel to describe some limits of the rational thought have had in the so called natural or exact sciences,

specially, Physics and Chemistry are finally discussed and some reflections are, in this sense, proposed.
Keywords: Gdodel, theorems, completeness, incompleteness, consistency, exact sciences.

1. Introducao

Ao cumprir-se um século do nascimento de Kurt Godel
em Briinn, no antigo império austro-hingaro (atual-
mente Brno, na Repiblica Checa) em 1906 é interes-
sante fazer algumas reflexdes sobre sua obra, em par-
ticular, direcionadas a area das denominadas Ciéncias
Exatas.

Os trabalhos de Goédel modificaram a funda-
mentacao da Matematica e da Ciéncia da Computagao
colocando a analise dos sistemas formais num novo
patamar. No entanto, pensamos que seus trabalhos
nao tém tido a influéncia que deveriam ter no campo
das ciéncias exatas, em especial na Fisica e na Fisico-
Quimica. As vezes é como se estes campos nao tives-
sem sentido a revolugao do pensamento que iniciada
com o descobrimento das geometrias nao-euclidianas
e as crises dos paradoxos na teoria dos conjuntos, na
Matematica, levaria ao desenvolvimento da Logica Ma-
temdatica e culminaria nos trabalhos de Gédel no que se
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tem chamado a destruigao do sonho dos formalistas.

Os formalistas pensavam que seria sempre possivel
deduzir teorias matematicas complexas a partir de ou-
tras mais simples até chegar a teorias basicas eviden-
tes. Este sonho foi, na pratica, questionado por Godel
em uma forma que demonstrava que o projeto era ir-
realizavel como fora planejado. Os trabalhos de Godel
nao negam a razao, oS processos argumentativos, mas
mostram seus limites. E este aspecto que, no nosso
entender, deveria ter sido levado mais em conta nas
modernas areas das ciéncias exatas onde, o advento da
computacdo (que tanto deve a Godel) tem permitido
cendrios tedricos até ontem desconhecidos dos cientis-
tas da maior parte do Século XX.

E interessante assinalar desde o comego que Godel
nao foi o que chamariamos um cientista prolifero. Pu-
blicou em vida muito poucos trabalhos mesmo tendo em
conta aqueles publicados em revistas de dificil acesso.
O conjunto de seus trabalhos se encontra hoje publi-
cado pela Oxford University Press [1]. Consequente-
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mente, teve problemas em sua carreira académica. Teve
também durante sua vida graves problemas de satde e
nao teria sobrevivido até 1978 se nao fosse a dedicagao
de vérios de seus amigos (entre os quais Einstein) e de
sua esposa. No entanto seus poucos trabalhos, tiveram
um enorme impacto, afetando a forma em que hoje pen-
samos, afetando a logica, que comecou a compreender
suas limitacoes quando se quer manter a rigorosidade.

Algo que também marca sua histéria intelectual é
que ele participou, inicialmente como estudante con-
vidado e logo como matematico, do famoso Circulo de
Viena [2]. Este Circulo, formado inicialmente pelo prof.
Hans Hahn e pelo filésofo Moritz Schlick, era inspirado
nos escritos de Ernest Mach dentro de uma concepgao
racionalista que considerava que todas as coisas podiam
ser explicadas pela légica e a observagao empirica, como
uma forma de afirmacao do positivismo como corrente
filoséfica. O Circulo de Viena encaminharia suas for-
mulagoes em estreita relagao com os trabalhos do pri-
meiro perfodo de Ludwig Wittgenstein [3]. Este cha-
mou a atengao sobre o problema de até onde a lingua-
gem pode falar sobre a linguagem e sobre a relagao entre
a linguagem e o mundo. Tal problema se encontra no
coracao de alguns dos teoremas de Godel. Wittgens-
tein tratou de estudar o que pode ser dito por meio
de proposigoes buscando diferencid-lo do que pode ser
pensado e do que pode ser mostrado, mas nao dito via
proposigoes. Os membros do Circulo de Viena forma-
ram a base do que logo se denominaria de Positivismo
Légico e/ou Empirismo Légico. No entanto, Gédel néo
participou dessas concepgoes. Possivelmente devido a
Matematica que elegera como area de atuagao, Godel
sempre se considerou como um Platonista, acreditando
que junto ao mundo dos sentidos existe um mundo ideal
de conceitos ao qual os humanos tém acesso via a in-
tuicao. Para ele uma proposigao podia ter um valor de
“verdade” independentemente de ter sido provada ou
de ter sido confirmada experimentalmente. No Plato-
nismo ele seguia muitos matematicos. Como resultado,
e devido ao seu desenvolvimento como matematico, ele
trocaria os semindrios do Circulo de Viena pelos se-
mindrios de Matematica da Universidade de Viena. As
vicissitudes que lhe causara a chegada do nazismo ao
poder, fizeram com que emigrasse para o Instituto Estu-
dos Avancados de Princeton, nao deixando nunca mais
os Estados Unidos até sua morte em 1978.

2. Seu trabalho de doutorado. O teo-

rema da completude

O trabalho de doutorado de Godel [1], publicado um
ano apés sua defesa (em 1930), se refere a um dos
grandes problemas da Matematica de seu tempo e lhe
proporcionou um grande reconhecimento. O problema
tratado tinha sido apresentado por David Hilbert e
Wilhem Ackermann no livro Fundamentos da Ldgica
Tedrica [4] em que se perguntavam até onde as regras
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aceitas para manipular expressoes da linguagem envol-
vendo proposicées com conectivos logicos e quantifica-
dores (as proposigoes do calculo de predicados), quando
aplicadas a partir dos axiomas do sistema formal em
estudo, permitiriam a dedugao de todas as afirmacoes
consideradas verdadeiras em qualquer modelo que sa-
tisfizesse os axiomas. O primeiro trabalho de Godel in-
titulado “Completude dos axiomas do célculo funcional
de primeira ordem” respondia “sim” a pergunta, como
era esperado. Um sistema légico é completo se todas
suas formulas validas sao derivaveis no sistema.

Na realidade o trabalho de Godel demonstrava que
a légica desenvolvida até essa época era adequada para
prover argumentos para qualquer coisa que fosse verda-
deira a partir de um dado conjunto de axiomas. Foi isto
o que proporcionou grande prestigio inicial a Godel e
contribuiu para sua carreira académica na Universidade
de Viena.

Devemos notar, no entanto, que este primeiro tra-
balho de Godel nao mostrava que qualquer afirmacao
verdadeira em relacao aos nimeros naturais poderia ser
provada sobre a base dos axiomas aceitos da teoria dos
ntmeros (os axiomas de Giuseppe Peano de 1889). Es-
tes axiomas inclufam o principio de indugao (qualquer
propriedade que seja valida para zero e que sendo vélida
para n, possa demonstrar-se que é valida para n + 1,
serd vélida para todos os nimeros naturais). Como
este axioma é uma afirmacao sobre propriedades dos
numeros, constitui uma afirmagao de segunda ordem
(ndo sobre os objetos, mas sobre as propriedades dos
objetos) e afirma algo sobre um conjunto infinito. De-
vido a estes aspectos muitos mateméaticos consideraram
este axioma mal definido e buscaram dar-lhe outras for-
mulagoes para nao perder suas conseqiiéncias.

O teorema da completude de Gddel estabelece que
todos os teoremas que derivam dos axiomas podem ser
provados, no entanto, se algumas afirmacoes fossem ver-
dadeiras sobre os objetos matematicos estudados e caso
nao derivassem dos axiomas, nao poderiam ser pro-
vadas. Inicialmente se considerou que entidades que
estivessem dissimuladas, por exemplo, como nimeros,
mas que seriam diferentes dos niimeros, nao existiriam.
Logo, o teorema da completude de Godel nao apresen-
taria problemas. Foi aqui que apareceu o segundo teo-
rema de Godel em 1931.

3. Os teoremas de incompletude de
Godel [5, 6]

Em um trabalho de 1931 (“Acerca de proposicoes for-
malmente indecidiveis nos Principia Mathematica e sis-
temas relacionados”) referido a alguns aspectos do li-
vro de Russell e Whitehead Principia Mathematica [7)
(parte do projeto logicista de reduzir a Matemadtica a
Légica), Godel vai mostrar que algumas afirmagoes ver-
dadeiras na teoria dos nimeros nao podem ser provadas
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dentro desta teoria (primeiro teorema de incompletude
de Godel).

Sua demonstragao também significou que objetos
matematicos que podem ser expressos com numeros
mas que falham em comportar-se como niimeros na-
turais a partir de outros pontos de vista, que se pen-
sou nao existiam, existem. Eles foram assinalados no
dltimo paragrafo da seg@ao anterior. Um exemplo des-
ses objetos é a propria proposicao G do Teorema de
Incompletude de Godel (que na metalinguagem pode
formular-se “A férmula G nao é demonstravel” e que
discutiremos adiante). Esta férmula é traduzivel na co-
dificacao numérica de Godel e, portanto, é um objeto
matematico numérico, mesmo que nao apresente todas
as propriedades dos niimeros.

Godel ainda provou que nao importa que aumen-
temos o numero de axiomas independentes, sempre
existirao afirmagoes que permanecerao sem a possibi-
lidade de serem provadas. Em outras palavras, nao
adianta aumentar o nimero de axiomas para resolver
o problema da impossibilidade de demonstrar certas
afirmagoes a partir de axiomas nas linguagens de certa
complexidade. Este primeiro Teorema da Incomple-
tude poderia assim ser formulado: existem nas lingua-
gens, a partir de uma certa complexidade das mesmas,
afirmagoes expressaveis em termos dos nimeros natu-
rais que nao podem ser provadas a partir dos axiomas e,
mesmo que aumentemos o nimero de axiomas indepen-
dentes, sempre existirao afirmacoes que nao poderao ser
provadas nesses linguagens.

Reformulado modernamente dentro da légica pode-
ria dizer-se que o primeiro Teorema da Incompletude de
Godel afirma que para qualquer sistema logico consis-
tente L que seja suficientemente complexo para poder
exprimir a aritmética, existirao frases que sao verdadei-
ras em qualquer interpretagao de L, mas que nao sao de-
monstraveis em L. No caso em que L seja w-consistente
entao existirao frases que nem elas nem suas negagoes
serao demonstraveis em L, serao portanto frases inde-
cidiveis. Diz-se que um sistema logico é consistente se
nao implica uma férmula bem formada do sistema e
sua negacao ou se nem todas as suas férmulas bem-
formadas sao demonstraveis no sistema. Um sistema
é w-consistente se sendo de primeira ordem (trata dos
objetos e nao de suas propriedades ou das proprieda-
des das propriedades e assim seguindo), para todas as
férmulas bem-formadas A(z) se pode demonstrar para
todos os niimeros naturais n, A(n), a partir dos axio-
mas da teoria dos ntimeros (|A(n)) e nao se verifica que
existe um z para o qual a negagao de A(z) ¢é valida).
Isto significa que, do ponto de vista computacional, por
exemplo, nao podem existir programas susceptiveis de
testar a completude [8].

Para demonstrar este teorema, Goédel codificou as
férmulas légicas que se encontram na linguagem da
meta-16gica (em uma forma simples, uma légica mais
poderosa em que é possivel tratar da légica em estudo)
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em numeros, utilizando as propriedades dos numeros
primos, de maneira que os enunciados da meta-teoria
sobre a demonstrabilidade pudessem ser traduzidos por
meio dessa codificagdo em enunciados simples da ma-
tematica elementar. O formalismo da aritmética passou
a conter assim frases codificadas que exprimiam pro-
posicoes da meta-matematica. Introduziu entdo uma
formula G que afirma sua prépria indemonstrabilidade
quando interpretada via sua respectiva decodificacao na
meta-linguagem, com forte conexao com os paradoxos
semanticos. A argumentagdo na qual Godel baseia a
verdade de G ¢ pela forma que é construida a partir da
meta-teoria. Poder-se-ia dizer que se sabe da verdade
de G na meta-teoria mas nao é demonstravel na teoria
(na linguagem objeto).

Os argumentos e resultados de Godel iriam possibi-
litar um tratamento rigoroso da nogao de fungao com-
putdvel e de recorréncia [8], facilitando a compreensao
moderna dos limites da computacao.

Um problema que se adiciona através da metodolo-
gia desenvolvida por Gdédel é que a expressao “os axio-
mas nao se contradizem entre si” é possivel ser formu-
lada dentro da aritmética (a linguagem objeto, neste
caso), sobre a base dos niimeros primos, mesmo sendo
formalmente indecidivel. Isto significa que essa frase
nao pode ser provada nem refutada sobre a base dos
outros axiomas. Por tanto, isto leva ao final a que
qualquer prova de consisténcia de uma teoria razoa-
velmente complexa (o caso da aritmética, por exemplo)
necessitara apelar para linguagens mais poderosas que
as da teoria considerada. E isso ocorre ja, por exemplo,
no caso da aritmética. Isto se constituiu no segundo
Teorema de Incompletude de Godel. Este afirma que
nenhum dos sistemas aos quais se aplica o primeiro Teo-
rema de Incompletude pode ser suficientemente pode-
roso para demonstrar sua propria consisténcia. Em ter-
mos computacionais isto significa que nao podem existir
programas susceptiveis de testar a consisténcia de teo-
rias deste grau de complexidade [8].

Foi este segundo teorema sobre a consisténcia que
consternou Hilbert que imaginava um programa para
uma segura fundamentacao da Matemadtica através de
um processo de sucessivas fundacoes onde a consisténcia
de uma teoria matematica complexa seria derivada de
uma mais simples e portanto, mais evidente. E de se
assinalar que Godel nunca considerou seu teorema desse
ponto de vista. Ele sempre considerou que ele demons-
trava nao as limitagoes do formalismo ou mesmo da
formalizacao em Loégica, mas simplesmente o fato de
que o pensamento nao poderia ser automatizado via
procedimentos mecanicos. Ele via seu teorema como
uma confirmagao de que o pensamento mateméatico ne-
cessita dos processos intuitivos do homem. Deve ser
assinalado que mesmo com muitas discussoes a Légica
Intuicionista pode também ser formalizada [9], ao me-
nos em suas formulagbes probabilisticas. Assinalamos
isto, pois a indugao pode ser tratada de outros pontos
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de vista [10].

E interessante entdo remarcar uma vez mais
que Godel viu seus teoremas da incompletude nao
como uma demonstragao das limitagoes dos métodos
axiomaticos, mas como mostrando que a derivagao de
teoremas nao poderia nunca ser completamente meca-
nizada via algum algoritmo [11]. Para ele, esses teo-
remas justificavam o papel da intuicdo nas pesquisas
matematicas.

Lateralmente, mas ndo menos importante, deve
assinalar-se que os métodos que Godel desenvolveu para
lograr seus teoremas da incompletude, em especial o
primeiro (nos referimos a técnicas pelas quais a meta-
linguagem ¢é introduzida na linguagem objeto), sdo fun-
damentais para a teoria da recursao que fundamenta
a moderna Ciéncia da Computagao. FEles permitem
sem que aparecam paradoxos voltar uma linguagem so-
bre ela mesma. Toda a moderna teoria matematica
da Recorréncia tem sua base nos métodos desenvolvi-
dos por Godel. Ao mesmo tempo o desenvolvimento
de suas idéias tem permitido mostrar os limites dos
procedimentos computacionais (e de qualquer proce-
dimento dito “mecéanico”, baseado num procedimento
“algoritmico” bem definido). Problemas de limitagoes
compreendidas neste sentido a partir do pensamento de
Godel sao o problema da parada de um programa e o da
impossibilidade de ter-se um programa que possa impe-
dir a alteracao do sistema operacional do computador
(virus).

4. As contribuicoes de Godel a teoria
dos conjuntos

Como se sabe, na parte final do Século XIX, George
Cantor desenvolveu a teoria dos conjuntos na qual in-
troduziu a nocao de “tamanho” mesmo para conjun-
tos infinitos. De acordo com esse conceito, em uma
forma simples, um conjunto A serd menor que um con-
junto B se para cada elemento do conjunto A existe um
tnico elemento do conjunto B e nesta correspondéncia,
cada elemento de B, que possui um correspondente em
A, é tnico. Nao existe uma fungao injetora de B em
A. Usando esse conceito, Cantor provou, por exem-
plo, que o conjunto dos niimeros naturais é menor que
o conjunto dos nimeros decimais. Ele mesmo conjec-
turou que nao existiriam conjuntos de tamanho inter-
medidrios entre esses dois conjuntos. Esta assercao foi
logo conhecida como uma das formulacoes do que se
conhece como a Hipdtese do Continuo. Mas na teoria
dos conjuntos de Cantor apareceram logo alguns dos
mais famosos paradoxos. Isto levou a sua reformulacao.
Em 1908, E. Zermelo formulou uma lista de axiomas
para a teoria dos conjuntos. Entre eles figurava um
que tem recebido o nome de Axioma de Escolha. Em
uma versao simples o Axioma de Escolha diz que dada
uma colecdo infinita de conjuntos disjuntos, cada um
dos quais tendo pelo menos um elemento, deve existir
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um conjunto contendo exatamente um elemento de cada
conjunto da colecdo. Mesmo que o Axioma de Escolha
possa parecer inobjetavel, ele tem conseqiiéncias bem
pouco intuitivas. Isto fez com que este axioma se tor-
nasse altamente controverso. Paralelamente estava o
problema até onde a Hipdtese do Continuo e o Axioma
de Escolha eram independentes dos outros axiomas da
teoria. Muitos pensavam que o uso destes axiomas
em demonstragoes poderia levar a contradicoes. Foi
nesse contexto que os trabalhos de Godel sobre a teo-
ria dos conjuntos [12], provaram que ambos os axiomas
eram consistentes com o restante dos axiomas. Pos-
teriormente se demonstrou a negacao da Hipdtese do
Continuo também era consistente (D. Cohen, 1963),
com o qual se demonstrou sua independéncia dos outros
axiomas.

5. Conclusoes gerais sobre as contri-
buicoes de Godel e sua conexao com
as ciéncias exatas

Como conclusao poderiamos dizer que os trabalhos de
Godel, principalmente seus teoremas de incompletude,
mostram limites as possibilidades de formulacao de teo-
rias a partir de dados niveis de linguagens. Mostram
que as teorias matemadticas, mas também teorias fisicas
consolidadas como da mecanica, por exemplo, que ne-
cessitam para ser formalizadas recorrer ao uso de lin-
guagens do calculo de predicados de primeira ordem,
como minimo, implicam que incluirdo (se formalizadas)
férmulas bem formadas (aquelas aceitas na sintaxe da
linguagem) verdadeiras, mas nao dedutiveis dos axio-
mas. Mostram que neste sentido este problema nao
poderia ser resolvido pelo aumento do niimero de axio-
mas (sempre existiriam novas férmulas bem formadas
verdadeiras, mas nao demonstrdveis). Em uma pa-
lavra, poderiamos resumir estes aportes afirmando que
nas linguagens necessarias para formular as teorias nor-
mais da Ciéncia o conjunto de proposicoes verdadeiras
é maior que o conjunto de proposigoes validas (aquelas
demonstriveis a partir dos axiomas). Como este tipo de
problematica nao deveria deixar de influir na constru-
¢ao de teorias nas ciéncias exatas? Gostariamos de cha-
mar a atencao sobre o fato de que ainda, no nosso enten-
der, a influéncia destes resultados nao se tem manifes-
tado no nivel que devem merecer neste campo, sem que
isto queira dizer que ainda nao continuam as discussoes,
particularmente filoséficas, sobre o papel dos teoremas
de Gdédel dentro do pensamento contemporaneo [13].
E verdade que boa parte das construgoes cientificas
ainda partem dos fatos para a formulacao de teorias,
utilizando processos indutivos para descobrir leis [10]
e sugerir a existéncia de outros fatos comprovaveis a
partir dos quais se possa descrever o mundo fisico. E
deve ser assim, dado que esse foi o caminho original
para construir as primeiras “explicacoes” cientificas na
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histéria do desenvolvimento da Ciéncia. A inducdo a
partir de conjuntos de fatos implica numa ampliacdo
do conjunto de afirmagdes consideradas “verdadeiras”.
Esta ampliagao vai além da que poderia surgir da apli-
cagao s6 de um calculo logico. FEsta “ampliacao” é
aceita na medida em que possa ser logo testada em-
piricamente em suas conseqiiéncias légicas (ndo entra-
remos no problema da refutabilidade das afirmacées
cientificas). Estas novas experiéncias terminardo ge-
rando novas ampliagoes da teoria por interacao contro-
lada com a natureza, e assim a seguir, em um movi-
mento recursivo infinitamente repetido. Deve ser des-
tacado que formam parte também deste processo in-
dutivo afirmacgoes do tipo: se um objeto possui uma
propriedade, ele continuard a possui-la no futuro, ou
da constancia de certos padroes de comportamento dos
sistemas com carater de “leis naturais”, que nos per-
mitirdo assegurar a constancia futura desses padroes,
sobre certas condigoes.

Mas, j& desde o século XIX (pensemos na teoria dos
gases ideais) comegaram a ser desenvolvidas teorias que
buscavam pensar o mundo como ele deveria ser, de-
duzindo destas concepgoes conseqiiéncias das mesmas
e comparando com a realidade, até em casos onde a
realidade ainda nao tinha sido pesquisada. O desen-
volvimento dessa atividade foi constituindo a Fisica e
a Fisico-Quimica tedrica. Essa atividade, que se torna
no decurso do século XX cada vez mais importante, nao
poderia deixar de ser afetada pelos trabalhos de Godel
e tanto mais, quanto mais é dependente dos processos
de formalizacdo, mesmo que s6 seja pelo uso de ferra-
mentas matematicas cada vez mais desenvolvidas.

O mundo tedrico nas ciéncias exatas durante o
século XX se desenvolveu grandemente. E s6 pensar nas
grandes teorias que dominaram o século como as da re-
latividade e a da mecanica quantica. Foram assim sur-
gindo nesse campo as experiéncias tedricas que passa-
ram a servir de argumentos aos raciocinios cientificos
tedricos (as teorias) e experimentais. Tudo isto sem
abandonar nunca um razodvel espirito empirista (o
conhecimento provém da experiéncia concebida como
uma pratica controlada) e pragmatista (ndo em suas
formulagoes do senso comum, mas em suas formulacoes
mais elaboradas, pensemos em Charles S. Peirce e Wil-
liam James: o significado de uma teoria é idéntico aos
aspectos praticos que resultam de sua adogao).

Com o avanco do século XX, principalmente em
sua segunda metade, as formulagoes tedricas (provavel-
mente influenciadas pelos éxitos das teorias da relativi-
dade e da mecéanica quantica, quando nao da mecanica
estatistica, entre outras) tornaram-se muito mais im-
portantes em seu papel dentro da ciéncia. Mais ainda,
o trabalho dos tedricos comegou a parecer-se ao dos ma-
tematicos!! Claro que os tedricos das ciéncias naturais
sempre podem, e devem, em ultima instancia, referir-se
ao velho mundo dos objetos fisicos, dos sentidos. No
entanto, os matemaéticos, em seus mundos abstratos (a
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meu ver, por eles inventados dentro de uma dada lin-
guagem), ndo dispondo de um “mundo externo”, neces-
sitam cuidar das formulagbes de suas teorias, tratando
de formalizar ao maximo suas linguagens, mesmo que
nao poucas vezes as coisas se compliquem.

E neste contexto que, na segunda parte e em especial
no final do século XX, surge com a forga do desenvolvi-
mento dos computadores (como visto, devido também
em parte a Godel) e com eles o mundo da simulagdo. A
simulagao como a possibilidade de ver mundos tedéricos
em funcionamento, em que propriedades nas quais in-
tuitivamente “acreditdvamos” eles deveriam ter, nao
sao muitas vezes confirmadas e onde outras proprieda-
des, que nao esperavamos, surpreendentemente apare-
cem. Este é um processo em que a simulagao nos ajuda
a desenvolver idéias, estamos tentados a afirmar, em um
processo dialético entre os cdlculos e nosso pensamento.
Isto ocorre no caso das ciéncias experimentais onde é
a experiéncia controlada que interage com nosso pen-
samento gerando novas idéias, num processo dialético.
Por isso tem se afirmado a existéncia na Ciéncia de dois
contextos [14]: O contexto da pesquisa propriamente
dita, onde valem os processos dialéticos, e o contexto
da formalizacao de resultados atingidos, onde vale a
légica formal. Somos tentados a dizer que, as vezes,
os tedricos sao deslumbrados por mundos imaginarios
(por eles imaginados s em certos aspectos), que até
os ajudam a compreender o “mundo real” em que vi-
vemos como uma, possibilidade dos mundos possiveis.
E por isso que muitos autores consideram que hoje
nas ciéncias exatas junto aos campos experimentais e
tedricos, existe o campo da simulagao.

Neste contexto do mundo tedrico simulado possivel
das ciéncias exatas como nao lembrar Godel? Provavel-
mente este artigo seja uma forma de retribuir-lhe tudo
o que liberou meu pensamento para poder fazer teo-
ria em certas areas reduzidas das ciéncias exatas, mas
também para chamar a atencao de muitos outros pes-
quisadores, e por que nao dos futuros cientistas, sobre
a capacidade libertadora dos trabalhos de Godel e a
necessidade de que ele seja mais levado em conta nas
discussoes de nossas modernas teorias cientificas no que
se refere a suas fundamentagoes, aos argumentos com
que pretendemos afirmé-las, as limitagoes das mesmas,
em particular, quando entramos no problema das “for-
mulagoes das que nao se pode falar”, adicionariamos:
por escrito, como diria Wittgenstein.

Poderiamos terminar com uma frase de quem prece-
dendo a Godel permitiu que seu trabalho fosse desenvol-
vido. Nos referimos a Frege quando nao podendo ter-
minar sua obra sobre Leis Fundamentais da Aritmética
[15] (da qual escreveu apenas os dois primeiros volu-
mes, por ter aceitado as criticas de Russell a sua Teoria
das Classes), afirmou algo assim: “jd que ndo pode-
mos demonstrar, pelo menos explicitemos tudo o que
supomos”. Espero que estas reflexdes gerem outras que
também alimentem nossos trabalhos tedricos do dia a
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dia nas ciéncias exatas.
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