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Resumo: Este artigo investiga as ideias intuitivas que fundamentam a abordagem e a demonstragdo do
teorema de Godel, articulando a Fenomenologia de Husserl com a pratica matematica. Norteada pela
pergunta “Que ideias fundantes sdo detectadas na abordagem e na estratégia demonstrativa do teorema?”,
a analise concentra-se: (i) nas decisdes filosoficas subjacentes a aritmetizagdo da metamatematica e a
constru¢do de proposicdes verdadeiras indemonstraveis; e (ii) nos elementos-chave da estratégia, como a
bijecdo metamatematica-aritmética, a numeragdo de Godel, a codificagdo simbdlica univoca e a
autorreferéncia. Argumentamos que Gddel parte de uma intui¢@o platonica sobre a existéncia de verdades
matematicas irredutiveis a formalizagdo, o que o levou a construir proposigoes indecidiveis. Este estudo
resgata a dimensdo intuitiva como fundamento epistemologico, oferecendo contribui¢cdes a Educagdo
Matematica ao apresentar alternativas as redugdes formalistas ou estruturalistas no Ensino Superior.
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Abstract: This paper investigates the intuitive ideas that underpin the approach and proof of Godel's
incompleteness theorem, articulating Husserlian phenomenology with mathematical practice. Guided by
the central question "What foundational ideas are detected in the approach and demonstrative strategy of
the theorem?", the analysis focuses on: (i) the philosophical decisions underlying the arithmetization of
metamathematics and the construction of true yet unprovable propositions; and (ii) the key elements of the
strategy, such as the metamathematical-arithmetical bijection, G6del numbering, univocal symbolic
encoding, and self-reference. We argue that Godel starts from a Platonic intuition about the existence of
mathematical truths irreducible to formalization, which led him to construct undecidable propositions. This
study rescues the intuitive dimension as an epistemological foundation, offering contributions to
Mathematics Education by presenting alternatives to formalist or structuralist reductions in Higher
Education.
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1 Introducao
Neste artigo, apresentamos uma pesquisa que realizou uma filosofia

fenomenoldgica da produgdo do conhecimento matematico, focada na dialética intuicdo

e formalizagdo, junto ao teorema de Godel, e foi norteada pela pergunta diretriz: “No
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teorema da incompletude de Godel, que ideias fundantes sdo detectadas na abordagem
adotada e na estratégia demonstrativa?” Para respondé-la, integramos duas perspectivas:
(1) uma investigagdo bibliografica sobre os insights que orientaram Godel em suas
decisdes no que tange as ferramentas e a perspectiva escolhida e (ii) uma analise imanente
a demonstracdo, sob a perspectiva fenomenolédgica, buscando desvelar as condi¢des de
possibilidade (Husserl, 2006) que fundamentam sua estratégia formal. Nosso pressuposto
central ¢ que a demonstracdo do teorema de Godel € um resultado formal, mas deriva de
intui¢des de esséncia, conforme a filosofia Husserliana, que assegura a evidéncia ultima
dos objetos ideais.

Por intuigdo de esséncia (Wesensschau), compreendemos, na esteira de Husserl, o
ato cognitivo da consciéncia transcendental que apreende as estruturas invariantes e
necessarias de um objeto ideal, revelando sua constituicdo ontologica. Embora a
Fenomenologia Husserliana reconhega outras formas de intuicdo (sensivel, categorial,
eidética), este artigo focaliza a intui¢do de esséncia, pois ela ¢ decisiva para a
fundamentagdo das ciéncias formais. Como Husserl (2006) demonstra, ¢ através
da Wesensschau que se acessam as estruturas invariantes que garantem a objetividade da
Matematica e a critica a formalizagdo desenraizada.

No teorema de Godel, essa nogdo se concretiza na visdo clara de que a verdade
matematica transcende a demonstrabilidade formal, radicando-se em camadas pré-
reflexivas de sentido. Compreender esse vinculo entre intuicdo e formalizag¢do ¢ crucial
para superar reducionismos que dissociam sistemas axiomaticos de sua base intuitiva. Na
pratica, essa consciéncia transcendental se manifesta quando o sujeito, por exemplo,
Godel, reconhece, para além dos simbolos, que “esta sentenga ¢ indemonstravel”, mesmo
que o sistema formal ndo a capte.

A relevancia desta pesquisa reside no resgate da dimensdo intuitiva como
fundamento epistemologico da Matematica, frequentemente obscurecida por abordagens
excessivamente formalistas ou estruturalistas. O teorema da incompletude de Godel,
enquanto objeto de andlise, oferece um campo fértil para essa investigagdo, pois sua
demonstragdo ndo apenas limita sistemas axiomaticos, mas revela a necessidade de um
substrato intuitivo anterior a formalizagdo, uma Wesensschau, nos termos Husserlianos.

Para a Educagdo Matematica, esse resgate ¢ uma tarefa urgente, conforme
Batistela e Bicudo (2023) explicam: ao trabalhar matematica e filosoficamente com este
teorema, busca-se evitar que os licenciandos reduzam a Matematica a um jogo sintatico

de simbolos, sem compreender as ideias fundantes que a movem enquanto ciéncia do
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mundo Ocidental. Trata-se, assim, de articular a metamatematica ao encadeamento logico
das teorias, as motivagdes ontologicas dos objetos e, sobretudo, as intui¢des (enquanto
evidéncias origindrias, nos termos de Husserl) que impulsionaram Gdédel, permitindo que
os futuros professores transcendam visdes fragmentadas e aprendam a Matematica como
uma construcao, em que verdade e demonstrabilidade ndo se confundem.

Assim, esta pesquisa ndo apenas ilumina aspectos filosoficos do teorema, mas
oferece & Educagdo Matematica um caminho para repensar o ensino de conteudos
avangados, integrando historia, filosofia e epistemologia na sala de aula de cursos de
graduacao.

Essa articulagdo entre intui¢ao e formalizagdo € possivel porque, como assegura
Husserl (2006), a producao do conhecimento matematico emerge da experiéncia intuitiva,
que antecede e fundamenta a linguagem formal. Para o matematico, a produgdo do
conhecimento matemadtico inicia-se na experiéncia intuitiva, que ¢ analisada em suas
estruturas essenciais, categorizada e, s6 entdo, formalizada em linguagem rigorosa.

A formalizacdo, nesse sentido, ndo ¢ mera codificagdo de intui¢des, mas, na
constitui¢do do objeto matematico, entrelagam-se propriedades que ajudam a constituir a
realidade do objeto (Bortolete, 2024). Esta, embora derivada da intuicdo, exige uma
validagdo apofantica: analise critica das relacdes entre formas conceituais. Como ressalta
(Husserl, 2006, p. 180 apud Bortolete, 2024, p. 171), € o “recurso a clareza intuitiva” que
garante o lastro ultimo do conhecimento matematico.

Esta pesquisa mostra-se relevante, na medida em que, ao realizarmos uma analise
fenomenoldgica do teorema da incompletude, estamos estudando a produgdo matematica.
Seguindo o modo Husserliano de andlise, realizamos um exame do que os matematicos
fazem. Isso ¢ diferente do que os matemadticos dizem que fazem ou do que os filésofos
entendem que os matematicos deveriam fazer. Buscamos extrair dessas analises
contribuigdes para a compreensdo da produgdo do conhecimento matematico.
Compreendemos que as ideias intuitivas que guiaram GoOdel na abordagem foram
fundamentais, como consequéncia de seu entendimento de que as verdades matematicas
transcendem a mera manipulagdo sintatica, bem como de sua experiéncia ¢ habilidade
com o ferramental matematico.

Do ponto de vista filosofico, ¢ amplamente conhecido que Gddel foi um filosofo
realista, que acreditava em verdades independentes de demonstragado. Isso o direcionou a
estruturar uma prova que nao apenas limitava os sistemas formais, mas também revelava

a existéncia objetiva de proposi¢des além do alcance axiomatico. Essa intui¢do — de que
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verdade e demonstrabilidade eram distintas — se opunha ao entendimento de David
Hilbert.

A articulacdo légica para a formalizacdo da demonstracdo de Godel contou com
sua expertise em demonstrar que a metamatematica poderia ser mapeada na aritmética e
com sua pericia em perceber que a abordagem baseada em combinagdes finitas de
simbolos ndo funcionaria. Assim, adotou a direcdo oposta das inumeras tentativas de
provar diretamente a consisténcia dos axiomas da aritmética. Godel articulou insights
fundamentais em trés estratégias: (i) a aritmetizagdo da metamatematica (convertendo
afirmacdes logicas em proposi¢cdes aritméticas), (ii) a constru¢do de sentengas
autorreferentes (purificadas de paradoxos) e (iii) a elaboracdo de um indecidivel (que
encapsula, sintaticamente, verdades inacessiveis aos axiomas).

Neste estudo, assumimos a Fenomenologia Husserliana como método, aplicando
a reducgdo eidética para desvelar as intuigdes de esséncia que orientaram Godel. Nosso
foco ¢ a constituicdo intencional do conhecimento matematico, desde as camadas
pré-reflexivas até a sua formalizacao.

Além desta Secao 1, de introdugdo, este artigo organiza-se da seguinte forma: na
Secdao 2, fundamentamos o conceito de intuicdo de esséncia na Fenomenologia
Husserliana; na Se¢do 3, aplicamos essa noc¢ao a produgdo do conhecimento matematico;
nas Secdes 4 e 5, analisamos, respectivamente, as intuigdes subjacentes a abordagem e a
demonstragdo do teorema de Godel, evidenciando seu papel na ruptura com o programa

hilbertiano.
2 Sobre intuicdo de esséncia na Fenomenologia Husserliana

Neste topico, apresentamos como as limitagdes do Logicismo, Intuicionismo e
Formalismo podem ter influenciado Husserl a fundamentar a Matematica na intui¢do de
esséncia.

Na crise dos fundamentos da Matematica, o Logicismo e o Formalismo buscavam
eliminar a intuicdo como fundamento ultimo da Matematica. O primeiro empenhou-se

em substitui-la pela redugdo a l6gica, dispensando assim as intui¢des sensiveis® de espago

3 Segundo a filosofia critica de Immanuel Kant, exposta na Critica da Razdo Pura, a intuigdo sensivel
constitui a unica forma de intuigdo possivel para o sujeito cognoscente humano. Como fundamento do
conhecimento empirico, ela se caracteriza como a via mediante a qual os objetos nos sio
dados imediatamente, na forma de contetidos bruto da sensibilidade. Esses dados sensiveis sdo, por sua vez,
necessariamente estruturados pelas formas puras da intuigdo espago ¢ tempo — que funcionam
como condi¢des transcendentais a priori de toda experiéncia possivel. Nesse sentido, a intuigdo sensivel
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ou de tempo e rejeitando a ideia de que conceitos matematicos dependem dessas
intui¢des. O segundo transformou a “evidéncia intuitiva” em sistemas formais, usando
“simbolos sem sentido de uma linguagem de primeira ordem, segundo regras sintaticas
explicitas” (Snapper, 1984, p. 93).

Por sua vez, Luitzen Brouwer, desenvolveu o Intuicionismo, apoiando-se na
noc¢ao de Immanuel Kant de que “serem humanos tém uma percep¢ao imediata do tempo”
(Snapper, 1984, p. 88), assim redefiniu a intui¢do classica como uma constru¢ao mental
baseada na "vivéncia do tempo" e a torna como Unica fonte do conhecimento.

Em nosso entendimento, o insucesso de cada uma das correntes filosoficas da
Matematica influenciou Husserl a compreender que o Logicismo seria inviavel; porém,
que o Formalismo e o Intuicionismo, unidos em uma estrutura intencional, poderiam
oferecer uma opcao de fundamentacdo para a Matematica, desde que a nogao de intui¢cdo
fosse redefinida. E assim o fez, ao fundamentar a Matematica na consciéncia intencional,
concordando com Kant “que conhecer supde uma capacidade a priori do espirito de
encontrar coisas que se tornam para ele objetos conhecidos” (Depraz, 2008, p. 14), mas
rejeitando a intuicdo limitada a percepcao sensivel, redefinindo e ampliando o conceito
de intuicdo para incluir esséncias (intuigdo eidética) e categorias logicas (intuicdo
categorial).

Husserl critica a limita¢do kantiana da intui¢do ao sensivel, propondo a intui¢ao
eidética como acesso direto as esséncias ideais. O estudioso a considera inadequada, pois
capta apenas perfis do objeto e nunca a totalidade, limita¢do relacionada as formas a
priori do espago e tempo, como o proprio Kant considerava, mas também a estrutura
intencional da consciéncia, que sempre visa o objeto como totalidade, mas s6 o apreende
gradualmente através de sinteses continuas (Husserl, 2006, p. 317)*. A variagdo eidética
permite isolar estruturas invariantes (esséncias) através da imaginacdo livre,
transcendendo exemplares empiricos.

Sobre isso, em Ideias I, Husserl (2006) afirma que

opera como condicdo indispensavel ndo apenas para a recep¢ao do material empirico, mas também para
sua organizagdo pré-conceitual, que serd posteriormente elaborada pelo entendimento por meio das
categorias. E importante destacar que, para Kant, as intuigdes sensiveis garantiam a referéncia imediata aos
objetos e fundamentavam a sintese entre experiéncia e conceitos, operagao essencial para a constitui¢do do
conhecimento humano (Pereira, 2010).

4 “Esse continuo se determina mais precisamente como um continuo in finito onidirecional, que em todas
as suas fases ¢ constituido do mesmo X determinavel e ordenado numa concatenagao tal e determinado por
uma composi¢do eidética tal, que, percorrendo continuamente qualquer linha dele, o que se tem ¢ um
encadeamento coerente de aparigdo (que pode ser designado como uma unidade de apari¢do mutavel), na
qual um uinico e mesmo X continuamente dado se determina "mais de perto" de maneira coerente e continua,
e jamais de "outra maneira" (Husserl, 2006, p. 317).
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Uma coisa, por principio, s6 pode ser dada “por um de seus lados”, e isso ndo
significa apenas de maneira incompleta, imperfeita, num sentido qualquer, mas
significa justamente o que ¢ prescrito pela exibi¢do por perfil. Uma coisa é
dada necessariamente em meros “modos de apari¢do”, neles um nucleo do
“efetivamente exibido” é necessariamente envolto no que se refere a apreensao
por um horizonte de “dados concomitantes” inauténticos e por uma
indeterminidade mais ou menos vaga (Husserl, 2006, p. 103-104).

Outra diferenca radical em relacdo a Kant ¢ a intuig@o de esséncia. Enquanto Kant
negava a possibilidade de intuir esséncia, Husserl afirma explicitamente que ¢ “a
apreensao intuitiva que da a esséncia e, eventualmente a da de modo originario” (Husserl,
2006, p. 36). Para ele, as esséncias ndo sdo constru¢cdes mentais, mas se dao na intuicao,
desde que se realize a variacdo eidética— método que permite captar a esséncia por meio
da imaginagao livre.

No §22 de Ideias I, o autor supracitado critica tanto Kant quanto o empirismo para
a cegueira e para as esséncias da tradi¢do filosofica moderna’. Colocando-se
contrariamente a esta tradicdo, Husserl (2006) estabelece que o conhecimento se origina
na doacao originaria do fendmeno.

A esséncia ndo ¢ nem generalizag@o indutiva nem categoria a priori, mas se mostra
a consciéncia como correlato intencional da intuigdo eidética. Nesse ato, a consciéncia
ndo ¢ meramente receptiva (como na intuigdo sensivel kantiana), mas ativamente
constituinte: na variagao eidética, ela liberta o invariante essencial do fluxo da experiéncia
por meio de uma liberdade imaginativa que descortina o a priori concreto. Assim, a
intui¢do de esséncias revela-se como evidéncia apoditica, ndo como construcao subjetiva,
mas como auténtico ver fenomenologico, onde o universal se da em carne e osso.

Essa critica ao paradigma moderno fundamenta o método fenomenologico:
enquanto Kant precisava da deducdo transcendental para justificar as categorias, Husserl
as descobre na propria experiéncia, através da reducdo eidética. A variacdo imaginativa é
a via de acesso ao proprio fendmeno em sua doagdo pura.

Com Ales Bello (2022), interpretamos que Husserl reconhece que o Programa de
Hilbert — que opera com simbolos e regras, mas nao explica como esses simbolos se
vinculam a experiéncia intuitiva que lhes dd sentido — ¢ insuficiente. Assim, ¢é

compreensivel que a Fenomenologia tenha sido forjada como campo que se fundamenta

5 Husserl argumenta que a recusa em reconhecer as esséncias como objetos legitimos de investigagdo é um
preconceito que impede o progresso filosofico. “A cegueira a idéias ¢ uma espécie de cegueira da alma, os
preconceitos nos incapacitam a trazer ao campo judicativo aquilo que possuimos no campo intuitivo. Na
verdade, todos véem ‘idéias’, ‘esséncias’, e, por assim dizer, ndo cessam de vé-las, operam com elas em
pensamento, efetuam também juizos de esséncia — s6 que do ‘ponto de vista’ epistemologico que adotaram
eles as renegam” (Husserl, 2006, p. 66).
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na intuicdo, no qual se constitui o sentido pré-predicativo que funda, em tltima instancia,
as idealizacdes da ldgica formal e as estruturas matematicas, explicitando sua constituicao
pelos atos intencionais que conferem sentido a objetividade (Husserl 2006, p. 189-193).

No que tange a Geometria, Husserl criticou a visdo de Kant de espaco como forma
fixa, propondo que ¢ uma "forma categorial" que engloba multiplas geometrias. Rejeitou
igualmente a redu¢do da Geometria a um jogo de simbolos formais, insistindo que seus
conceitos derivam de experiéncias espaciais pré-cientificas do Lebenswelt — a
espacialidade vivida que antecede toda teorizagdo. Asseverou que a teorizagdo da
Geometria ndo se reduz a sua consisténcia logica, mas ¢ garantida
pela intersubjetividade da intuigdo eidética, que revela estruturas invariantes do espaco.

Em nosso entendimento, quanto ao Intuicionismo, Husserl reconheceu seu mérito
ao destacar o papel fundante da intuicdo, mas criticou sua limitacdo ao restringir a
Matematica ao finitario e ao construtivamente demonstravel. Em sua perspectiva,
a Wesensschau supera essa restri¢ao, pois permite acesso a objetos ideais ndo construtivos
(conceitos geométricos puros), os quais, embora radicados na experiéncia, transcendem
o empirico mediante a variacdo imaginativa.

Assim, a Geometria, enquanto ciéncia de idealidades, exige um método que va
além do Intuicionismo estrito, ancorando-se na descri¢cdo fenomenolédgica das esséncias
espaciais. Portanto, a intui¢do das esséncias ¢ um método privilegiado para captar o a
priori material da Geometria, distinto tanto da abstragdo formalista quanto das limitagdes
do Intuicionismo, pois assegura a passagem do mundo vivido as objetividades ideais sem
perder o vinculo com a evidéncia origindria.

A filosofia de Husserl oferece o valor cognitivo a Geometria Euclidiana, uma vez
que “assegura que todos os andares superiores do edificio simbodlico-formal (como a
geometria analitica e a geometria diferencial) t€ém origem em uma intui¢do de esséncia”
(Barco, 2013, p. 05).

Disso, compreendemos que a crise dos fundamentos das ciéncias formais,
reconhecida por Husserl, na Krisis, pode ser resolvida pelo método de busca da origem.
Em 4 origem da Geometria, de Husserl (1974), entendemos que a intui¢ao de esséncia ¢
central na proposta de fundamentar as demais geometrias na Geometria Euclidiana. Nos

termos de Husserl em Ideias I

Os conceitos geométricos sdo “conceitos ideais”, eles exprimem algo que nao
se pode “ver”; sua “origem” e, com isso, também seu conteido ¢é
essencialmente diferente da origem e do contetido dos conceitos de descrigdo,
como conceitos que exprimem imediatamente esséncias tiradas da simples

intuigdo e nio “ideais” (Husserl, 2006, p. 160).
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Ainda em Ideias I, as verdades geométricas sdo idealidades objetivas cuja
evidéncia repousa na intuicao das esséncias e nao em dedugdes formais. A conexdo da
Geometria Euclidiana, “uma ciéncia de ‘puras idealidades’”, com a experiéncia sensivel
¢ evidenciada pela ampla aplicacdo dessa ciéncia no “mundo da experiéncia sensivel”
(Husserl, 1970, p. 24).

No entendimento de Fontana (2007, p. 168), ¢ a Fenomenologia Husserliana que
“recupera o conceito de intuicdo retirando dele toda carga psicoldgica e mistica, que
devido a interpretagdes filosoficas e psicologicas, a tratava com ingenuidade e
preconceito”. Ainda conforme Fontana (2007) antes abordado na filosofia de Kant, “o
conceito de intuicdo como conhecimento evidente e racional capaz de alcangar o plano
ontologico de todo fendmeno” ¢ assim estabelecido na filosofia fenomenoldgica, pois em
Kant o conceito estava “preso aos objetos dados materialmente ou mesmo idealmente na

mente psiquica” (p. 168). Husserl formula

um conceito capaz de vislumbrar além da materialidade individual do objeto,
e no limite, além de qualquer forma conhecida de objetividade [...] e atinge a
esséncia mesma da objetividade, as coisas mesmas. Tal intui¢do das esséncias
(Wesensschau) ¢ antes a descrigdo das estruturas do aparecer de qualquer
fenémeno (Fontana, 2007, p. 168).

Na perspectiva de Barco (2013), a filosofia Husserliana ¢ composta por duas
suposi¢des fundamentais: uma, que a compreensdo do mundo e, portanto, a constituicao
de todo conhecimento pratico ou simbdlico formal devem a experiéncia consciente de sua
origem, € outra, que o conhecimento pode ter sua constru¢ao descrita, numa espécie de
escavagdo arqueologica conceitual, que, quando empreendida, pode levar a origem do
sentido.

Como destaca Barco (2013, p. 4), o desvelamento progressivo dos conceitos
"conduzird a uma origem definivel em uma intuigdo nitida", sugerindo que a genealogia
dos conceitos especializados remonta sempre a intui¢cdes fundantes.

Husserl (2005) destaca, nos Prolegomenos a Logica Pura, no §54, que a
fragilidade constitutiva do intelecto humano torna notavel a propria existéncia de sistemas
tedricos abrangentes: "Se ponderarmos o qudo limitadas sdo as forgas intelectuais do
homem [...] entdo ¢ de espantar que de todo existam teorias e ciéncias racionais

abrangentes"® (Husserl, 2005, p. 147). Essa tensdo entre finitude e aspiragdo a totalidade

6 “Se ponderarmos o qudo limitadas sdo as forgas intelectuais do homem e, ainda mais, o quio restrita é a
esfera dentro da qual se mantém as complicagdes ainda bem compreensiveis dos conceitos abstratos, e
como ¢ cansativo ja o simples compreender de maneira apropriada tais complicagdes; se ponderarmos, além
disso, como do mesmo modo somos limitados na apreensdo apropriada do sentido mesmo de conexdes de
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s0 se resolve mediante a técnica e 0 método, instrumentos que “ultrapassam a imperfei¢ao
da nossa constituigdo mental” (Husserl, 2005, p. 147) através de processos
signico-simbolicos.

Aqui se revela o principio da economia do pensamento, aquele em que, mesmo as
operagdes realizadas de modo mecanico, preservam, em sua estrutura, uma teleologia
racional que remete as evidéncias originarias. Como Husserl (2005, p. 147) enfatiza, “o
pensamento simbolico, embora liberado da intuicdo imediata, mantém sua referéncia
ultima a doagdo de sentido”. Essa teleologia, nos termos do proprio Husserl (2005),
concretiza-se quando procedimentos rigorosos emergem espontaneamente das bases
naturais da representacdo, transpondo os limites da subjetividade finita mediante um
método que assegura a permanéncia da intencionalidade fundante da razao.

Numa critica ao naturalismo, ainda tecida junto ao §54 dos Prolegomenos a
Légica Pura, a economia do pensar ndo é um milagre’, mas exige que se compreenda
como procedimentos rigorosos emergem espontaneamente das bases naturais da
representacdo, uma tarefa que Husserl associa a analise das circunstdncias e motivos
predominantes no homem cotidiano.

Como adverte Husserl nos Prolegomenos (§54), tal descoberta seria impossivel
num formalismo reducionista que, ao converter conceitos em “pegas de jogo™ signicas,
aliena a Matematica de sua teleologia racional, critica que fundamenta sua denuncia da
técnica de simbolos na Crise das Ciéncias Europeias.

Ainda no §54 dos Prolegomenos, dois movimentos cruciais sdo revelados: o
primeiro diz da conversdo do pensamento em substitutos signicos (como quando os
simbolos aritméticos se tornam "pecas de jogo" manipulaveis intuitivamente); e o
segundo, da generalizacdo formal (dai emerge a aritmética, elevando-se a "pura doutrina

das multiplicidades"). Ele enfatiza que esse processo ndo ¢ meramente instrumental, mas

proposi¢des moderadamente complicadas; se ponderarmos, finalmente quio reduzida é a fortiori a esfera
na qual se pode originariamente mover a pesquisa ativa, plenamente intelectiva, e que dirige o seu esforgo
sempre para os proprios pensamentos: entdo ¢ de espantar que de todo existam teorias e ciéncias racionais
abrangentes” (Husserl, 2005, p. 147).

7 “Para que o surgimento natural da maquinaria da economia do pensar nio permanega como um milagre
(ou 0 que é o mesmo: como resultado de um ato particular de criagdo da inteligéncia divina), tera de
comegar-se por uma analise cuidadosa das circunstdncias e motivos naturais predominantes da
representacdo do homem quotidiano (eventualmente do homem selvagem, do animal etc.), e sobre esta base
comprovar como pode e teve de se formar ‘espontaneamente’, a partir de bases puramente naturais, um
procedimento tdo bem-sucedido” (Husserl, 2005, p. 150).

Revista Pesquisa Qualitativa. Sao Paulo (SP), v.13, n.37, p. 57-87, dez. 2025 65



QOO0

Pesquisa ISSN 2525-8222
DOI: http://dx.doi.org/10.33361/RPQ.2025.v.13.n.37.1389

trata-se do mais belo e menos explorado campo para uma teoria da ciéncia, em que se
revela a dialética entre intui¢do e formaliza¢do que estrutura todo conhecimento.?

Tomando em foco a idealidade, Soares (2008, p. 73) afirma "os objetos ideais, tal
como suas relagdes, por sua vez, ndo existem no mundo espago-temporal [...] e seu
conhecimento se da de forma a priori." Conectando-a a constitui¢cdo intencional (Husserl,
2006) e articulando como aepoché opera nesse processo, explicitamos que essa
prioridade do a priori exige, como Husserl demonstra na Crise, uma epoche radical: “A
suspensao (Aufhebung) da tese do mundo natural permite ao matematico transcender o
factual e dirigir-se a constitui¢cdo intencional dos objetos ideais” (Hua VI, p. 158; §34).
Essa atitude expressa um método para acessar as estruturas invariantes da consciéncia que
fundam as verdades matematicas (Tieszen, 2005).

Husserl (2008) decorre principalmente dos paragrafos §9 (sobre a matematizagao
e perda do Lebenswelt) e §20 (sobre o formalismo vazio e a intui¢do como fundamento),
que a Fenomenologia exige um retorno as coisas mesmas: a matematizagdo formal, como
fundamento da ciéncia moderna, degenera em uma técnica de simbolos, que oculta o
sentido originario (Husserl, 2008, p. 52), exigindo da Fenomenologia o retorno a intui¢cdo
das esséncias (Wesensschau) como fundamento ultimo da racionalidade matematica
(Husserl, 2005, p. 48).°

Concordando com Tieszen (2005, p. 112), “a epoché Husserliana na Matematica
ndo ¢ nega¢do do real, mas um redirecionamento ao ato constitutivo que funda objetos
ideais”. Essa abordagem resolve o paradoxo da idealidade: como o que ¢ intemporal

“pode ser apreendido por uma consciéncia temporal (Husserl, 2008, p. 145)"1°,
3 Sobre intuicdo de esséncia na producio do conhecimento matematico

A Fenomenologia, como método, ¢ descrita em Soares (2008, p. 09): “A
Fenomenologia surge como um rigoroso método de analise da consciéncia em seus
movimentos intencionais ¢ dos conceitos envolvidos na idéia do conhecimento".

Na perspectiva de Emmanuel Levinas, um estudioso da Fenomenologia

8 “A partir da aritmética, que € originalmente doutrina de nimeros e grandezas, surge, como que
espontaneamente, a aritmética formal, em relacdo a qual os nimeros e grandezas sdo tdo s6 objetos de
aplicagdo contingente, e ndo mais conceitos fundamentais” (Husserl, 2005, p. 148).

° Conforme Husserl (2008), todas as citagdes remetem a edi¢do Husserliana (Hua VI), com conferéncia na
tradugdo portuguesa de Ferrer (2008). Trata-se da edi¢do das obras completas de Husserl.

10° A epoché fenomenologica “[...] nos permite focar na constituigdo temporal das idealidades objetivas
(como as verdades geométricas), que, embora intemporais em si mesmas, sdo apreendidas por uma
consciéncia que vive no tempo” (Husserl, 2008, p. 145; Hua VI).
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Husserliana, a crise dos fundamentos das ciéncias formais, denunciada por Husserl (2008)
na obra 4 crise das ciéncias europeias e a Fenomenologia Transcendental, era entendida
como uma crise de metodologia, que resultava em uma crise de inovagdo no discurso
filosofico cientifico. Assim, o estudioso critica o naturalismo, que reduzia os fendmenos
a esfera material e objetiva, negligenciando a subjetividade e a experiéncia consciente, e
propde como alternativa a Fenomenologia, que busca dar fundamento as ciéncias por
meio do voltar as coisas mesmas, entendido como “voltar dos discursos e opinides as
coisas mesmas, interroga-las na doacao originaria de si e por de lado todos os preconceitos
estranhos a elas” (Husserl, 2006, p. 61). Esse movimento diz respeito ao retorno da
investigacdo das idealidades, excluidas da esfera estritamente empirica e positiva da
ciéncia.

Argumentando ainda sobre a importdncia da intuicdo de esséncias na
Fenomenologia Husserliana, Grzibowski (2016) expde que, para Levinas, a
Fenomenologia ¢ um intuicionismo, buscando com isso a compreensao sobre o quanto a
intuicdo doadora e originaria influencia a atividade de conhecer. Ele ainda explicita que,
com a intui¢do, Husserl quer dar fundamento aos conceitos, € que a intuigdo sera o
fundamento para a Fenomenologia. A Fenomenologia, como um caminho que oferece
novas possibilidades de ver o mundo, permite abertura para novidades e indica
probabilidades para criagao.

Podemos compreender que a Fenomenologia comeca na intuigdo. Com a intui¢ao,
Husserl evidencia que seu intento serd ir além das simples verbalizagdes cientificas e
filosoficas, porque acredita que ela dara novas possibilidades de ver o mundo, ou seja,
como as coisas se dao na sua origem. “Nao queremos, em absoluto, contentar-nos com
‘simples palavras’, ou seja, com uma compreensao verbal meramente simbdlica” (Barco,
2013, p. 5). O intuito Husserliano ¢, no entanto, ultrapassar a esfera do mundo natural e,
assim, indicar probabilidade de criagdo e abrir-se a novidades.

As intui¢des sdo tanto sensoriais quanto essenciais € manifestam-se para nds como
fonte de onde todo conhecimento provém. Husserl (2006) afirma que a constitui¢ao do
conhecimento sempre ¢ para um sujeito e tem inicio na experiéncia desse sujeito com
algo; ou seja, ¢ sempre o conhecimento de algo por alguém. Os atos de consciéncia do
sujeito sdo os mediadores dessa constituicdo e, por serem do sujeito ocorrem na
subjetividade. Importa destacar que esses atos passam a intersubjetividade e se mantém
na objetividade.

Em Ideias I, no paragrafo primeiro, Husserl (2006) se expressa sobre as intui¢des
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sensiveis. O exposto abaixo visa esclarecer:

A toda ciéncia corresponde um dominio de objetos como dominio de suas
investigagoes, ¢ a todos os seus conhecimentos, isto €, aqui a todos os seus
enunciados corretos correspondem, como fontes originarias da fundacdo que
atesta a legitimidade deles, certas intui¢des nas quais ha doagdo dos proprios
objetos desse dominio ou, a0 menos parcialmente, doagao originaria deles. A
intui¢do doadora na primeira esfera "natural" de conhecimento e de todas as
suas ciéncias ¢ a experiéncia natural, e a experiéncia originariamente doadora
¢ a percepcdo, a palavra entendida em seu sentido habitual. Ter um real
originariamente dado, "adverti-lo" ou "percebé-lo" em intuigdo pura e simples
¢ amesma coisa. Temos experiéncia originaria das coisas fisicas na "percepcao
externa", ndo mais, porém, na recordagdo ou na expectativa antecipatoria;
temos experiéncia originaria de nds mesmos e de nossos estados de consciéncia
na chamada percepgao interna ou de si, mas ndo dos outros e de seus vividos
na "empatia". "Observamos o que ¢ vivido pelos outros" fundados na
percepcao de suas exteriorizagdes corporais. Essa observagdo por empatia ¢,
por certo, um ato intuinte, doador, porém ndo mais originariamente doador. O
outro e Sua vida animica sdo trazidos a consciéncia como estando "eles
mesmos ali", e junto com o corpo, mas, diferentemente deste, ndo como
originariamente dados (Husserl, 2006, p. 2).

Bicudo (2010) busca esclarecer que a fonte da objetividade esta situada nos atos
da consciéncia, “naqueles da ‘intuicdo sensorial’ dada na experiéncia vivida diretamente
com as ocorréncias individuais e, também, na ‘intui¢do de esséncia’ sendo esta entendida
como o ver claro, ou a evidéncia permitida pela abstragdo intencional” (Bicudo, 2010, p.
37).

Nos termos de Ales Bello (2022), a caracteristica principal da ciéncia, qualquer
que seja ela, ¢ “uma unidade arquitetonica formada por um elo sistematico entre
proposicdes (Sdtze) e justificagdes (Begriindungen), segundo a ordem natural das coisas
e justificativas, segundo a estrutura cognitiva do campo de investigacdo” (Ales Bello,
2022, p. 122).

Tratando de apresentar agora sobre as intui¢des de esséncia, “aquela que faz ver a
verdade ultima dos fendmenos” (Fontana, 2007, p. 170), destacamos que “elas sdo
tratadas de um modo intuitivo e de forma alguma isso contradiz o carater cientifico da
Fenomenologia transcendental, ao contrario, ela ¢ a visdo intelectual (Einsicht)
perfeitamente clara das estruturas possibilitadoras de mundo”, como nos esclarece
Fontana (2007, p. 170). O resgate do conceito de intuicdo pela Fenomenologia
Husserliana € possivel pelo método descritivo da Fenomenologia, que coloca a intui¢ao
como fundamento da evidéncia origindria.

Um exemplo da intui¢do da esséncia como fundamento tltimo do conhecimento
matematico ¢ a transi¢do da geometria euclidiana para a geometria hiperbdlica. A
primeira emerge da intuicdo do espago como plano e homogéneo, uma evidéncia

originaria ligada ao Lebenswelt; a segunda, modifica essencialmente essa intui¢do,
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revelando que o espaco pode ter curvatura. Husserl assim se refere a isso “a geometria
euclidiana tem sua fonte de sentido na evidéncia do mundo da vida (Lebenswelf) como
forma de espacialidade plana” (Husserl, 1974, p. 173) constituindo-se como
“objetividade ideal através de sinteses de identificacio na corrente temporal da

consciéncia” (Husserl, 2006, p. 328). Nos termos de Barco (2013),

Se a intencionalidade estiver direcionada para a espacialidade do objeto, entdo
a variagdo eidética pode separar o essencial do ndo essencial, resultando em
uma forma ideal, como uma constante que se mantém invariante apds a
abstragao de todos seus predicados possiveis (Husserl, 2006, p. 35 apud Barco,
2013, p. 5).

Para Husserl (2006, p. 33-34), “o mundo ¢ o conjunto completo dos objetos da
experiéncia possivel e do conhecimento possivel da experiéncia, dos objetos passiveis de
serem conhecidos com base em experiéncias atuais do pensamento tedrico correto”. A
Matematica ¢, para ele, uma ciéncia que constroi seus objetos, ou seja, 0s conceitos e
estruturas baseando-se na intui¢@o e por meio de um processo de apreensao intuitivas das
esséncias. Os objetos matematicos possuem a propriedade de serem potencialmente
intuiveis por uma subjetividade.

Os matematicos, por meio de uma atencdo reflexiva, podem acessar as esséncias
dos objetos. Isso ndo por meio de operagdes com simbolos. Dessa forma, Husserl entende
que a Matematica ¢ construida por um processo que envolve a intui¢do e a formalizagao.
A formalizagdo ¢ compreendida como um procedimento metodoldgico essencial para
alcangar clareza e rigor na analise fenomenoldgica e na logica e segue procedimentos
matematico-formais. Husserl se recusa a considerar a Matematica formal como um jogo
de simbolos, “assim, embora o matematico possa ndo estar interessado na questdo da
verdade possivel para as formas da teoria e na questdo da verdade possivel para a
‘multiplicidade’, o logico deve necessariamente se referir a um dominio de objetos e
possiveis teorias.” (Ales Bello, 2022, p. 78).

Tratando-se de um matematico em atividade, Husserl concebe que os objetos
matematicos se enraizam na experiéncia humana e que nao podem ser “encontrados”
sendo por meio da intui¢do de esséncia. Dessa forma, opde-se ao platonismo, que entende
que os objetos existem no mundo independentemente de uma consciéncia, € aproxima-
se, em certa medida, do empirismo, que entende que esses objetos se encontram ao acesso
da percepgdo sensorial. A intui¢do de esséncia ¢ uma percep¢do andloga a percepg¢ao
sensorial. A percepc¢do sensorial apreende objetos transcendentais (fisicos, materiais),

enquanto a intui¢do de esséncia apreende estruturas ideais e invariantes.
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No que diz respeito a ciéncia Matematica, Barco (2013) explicita que o préprio
Husserl afirma

S6 podemos evitar que a matematica se perca “em um simbolismo excessivo”
se “a ideia desta matematica for construida [...] de dentro do complexo total da
ideia de l6gica” (HUSSERL, 1969, p. 86). S6 assim podemos construir uma
“matematica formal que ndo flutua no ar, mas que se ergue de suas fundacdes
e ¢ inseparavel delas” (Husserl, 1969, p. 87 apud Barco, 2013, p. 6).

A intuicdo ocorre numa visdo clara e imediata, quando algo se ilumina e se vé com
clareza como ¢ essa conexdo; dd se uma compreensdo mais profunda das estruturas
subjacentes que dao significado a experiéncia (Bicudo, 2010). Em Husserl (1980, p. 106),
podemos entender que a intuicdo de esséncia ¢ ela mesma "visdo evidente" a priori.
Importante sublinhar que, para ser concretizada, ela pode passar por processos cognitivos
anteriores. O ponto crucial é compreender que a intuicdo em si ndo deve ser confundida
com as etapas prévias necessarias para seu reconhecimento.

A intuicdo ¢ subjetiva e origina nas vivéncias conscientes de cada individuo,
porém as experiéncias intuitivas podem ser compartilhadas e, assim, passam a fazer parte
da intersubjetividade. Este tempo vivido e dedicado a resolver o problema envolve a
intui¢do e se move em direcdo a formalizag¢do. O individuo envolvido na atividade busca
a traducao do que foi visto de modo claro e imediato, em termos matematicos, e dedica-
se a verificagdo rigorosa dessa formulacdo por meio de argumentacdo logica e
demonstracdo matematica. Essa dedicagdo se da na historicidade, na comunidade
matematica em que a intersubjetivacdo, a comunicagdo € o apuramento da linguagem
estdo em jogo e podem ter duragdes de tempo diferentes.

Em nosso entendimento, Husserl, ao fundamentar a sua ciéncia na intuigdo de
esséncia, antecipa, de certo modo, o resultado do teorema da incompletude de Godel, na
medida em que a incompletude exige um recurso a intui¢do. A Fenomenologia propunha
a intui¢do para preencher o que a Logica formal ndo podia capturar, por um lado. Por
outro, Gddel via na reducdo fenomenoldgica de Husserl um caminho para entender a
intuicdo matematica que seu teorema da incompletude indiretamente revelara.

Na sequéncia, explicitamos as evidéncias claras que detectamos na bibliografia
acessada e que influenciaram Godel na escolha das ferramentas e na perspectiva da

demonstragao.
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4 Ideias intuitivas que detectamos na abordagem adotada por Goédel na

demonstracio do teorema da incompletude

Neste topico, apresentamos aspectos da visdo filosofica de Godel que
influenciaram sua abordagem do problema de demonstrar a consisténcia dos axiomas da
aritmética. Exploramos seu objetivo e sua estratégia na prova da incompletude,
especialmente a decisdo de expressar a metamatematica na aritmética e a construgdo de
proposicdes autorreferentes. Para isso, trazemos passagens de suas cartas € manuscritos
que revelam intui¢des ausentes em seus pares, como a defesa de métodos transfinitos e a
crenca em verdades matematicas além da demonstrabilidade formal.

A demonstragdo do teorema da incompletude de Godel foi inusitada tanto pela
forma como foi realizada quanto pela mensagem que transmitiu, provocando um revés na
comunidade de matematicos. Colocam-se, entdo, questdes como: Quais motivacdes
filosoficas impulsionaram Godel? Que concepgdes singulares orientaram sua abordagem?
Que ferramentas tedrico-metodologicas foram mobilizadas na demonstracdo? O que se
segue apresenta evidéncias claras que influenciaram a forma de enfrentamento tedrico do
problema por Godel.

No ano de 1929, Go6del defendeu o doutorado demonstrando o teorema da
completude da logica de predicados, um problema aberto da Matematica que vinha sendo
trabalhado por Skolem e que havia sido apresentado no livro Grundziige der theoretischen
Logik (Principios de Logica Matematica) (Hilbert e Ackermann, 1928).

Podemos entender que as concepg¢des elaboradas em seu doutorado, a prova do
teorema da completude da Logica de predicados, defendido dois anos antes do teorema
da incompletude da aritmética de Peano, estavam presentes para Godel e ndo estavam
claras aos demais matematicos da época. Em carta a Hao Wang, datada de 7 de dezembro
de 1967, Godel explica por que Thoralf Albert Skolem (1887-1963) ndo havia construido
a prova da completude do célculo de predicados da Légica. Ele expde que os logicos da
época partilhavam de um preconceito que produzia uma falta de atitude epistemoldgica
em relacdo a metamatematica e ao raciocinio ndo finitario, enquanto Godel sustentava
uma concepgao objetivista da Matematica, da metamatematica e do raciocinio transfinito,
posi¢do que se revelaria fundamental para sua demonstragdo do teorema da incompletude.
Para Feferman et al. (1995), Godel refletiria posteriormente sobre a engenhosidade de

seus resultados ao articular os sistemas matematicos as expressoes da matematematica:

Como, de facto, alguém poderia pensar em expressar a metamatematica nos
proprios sistemas matematicos, se estes ultimos sdo considerados como
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consistindo em simbolos sem sentido que adquirem algum substituto de
significado apenas através da metamatematica? Ou como poderiamos fornecer
uma prova de consisténcia para a hipdtese do continuo por meio do meu
modelo transfinito A se as provas de consisténcia tém que ser finitarias?'!
(Feferman et al., 1995, p. 397-398).

Godel afirmou que seu realismo acerca dos conjuntos e do transfinito integrava
seu sistema filosofico desde 1925. Enquanto a maioria dos 16gicos contemporaneos via
os sistemas matematicos como meros simbolos desprovidos de significado intrinseco —
visdo que, segundo Godel, os impediu de conceber a metamatematica dentro dos proprios
sistemas matematicos —, ele logrou concretizar essa possibilidade ao estabelecer uma
correspondéncia precisa entre metamatematica e aritmética. A solicitacdo de que as
provas deveriam ser finitarias teria desviado a atencao de que estas provas poderiam ser
realizadas por meio do modelo transfinito, que ele propos.

Sobre a posicao realista de Godel — ou, mais precisamente, o realismo conceitual
— ¢ de amplo conhecimento o entendimento de Gddel de que a existéncia de sentengas
indemonstraveis na Matematica, uma vez que esta ¢ uma construcdo, revela a existéncia
de um construtor que conhece todas as propriedades e o comportamento do que foi
construido por ele. Davis (2005) explicita que a visdo filosofica de Godel sobre o
Programa de Hilbert e a sua atitude em relacdo a uma postura realista em relacdo aos
conjuntos foram determinantes na abordagem do problema que culminou no teorema da
incompletude. E importante ter em conta que as ideias e crencas de Godel eram complexas
e foram evidenciadas na abordagem matizada que ele teve na prova da incompletude. Elas
ndo causavam estranheza, pois a prova da incompletude e os estudos da hipotese do
continuo (Todo conjunto infinito ou numeros sdo contdveis ou tém a cardinalidade do
continuum) eram terrenos nao pavimentados, de modo que ele desenvolvia as ferramentas
técnicas para sustentar o que precisava.

Este fato sugere que Godel, assim se colocando para resolver tal problema, se
propde a contribuir com o Programa de Hilbert, o qual considerava razoavel provar a
consisténcia das formalizacdes da matematica cldssica por meios finitdrios. Sua
demonstragdo mostrou que, no calculo de predicados, dadas duas sentengas A e ~A,
apenas uma delas poderia ser derivada das regras, desde que os axiomas e as regras de

inferéncia fossem definidos com precisao.

' How indeed could one think of expressing metamathematics in the mathematical systems themselves, if
the latter are considered to consist of meaningless symbols which acquire some substitute of meaning only
through metamathematics? Or how could one give a consistency proof for the continuum hypothesis by
means of my transfinite model A if consistency proofs have to be finitary? (Feferman et al., 1995, p. 397-
398).
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A respeito da mudanca que ocorre com a posicdo de Gddel em relacdo ao

Programa de Hilbert, Davis (2005) afirma

Assim, ao longo dos anos Gddel passou de uma posi¢ao inicial de aliar-se com
o programa de Hilbert, a manter a esperanga de que seu proprio trabalho ndo
tivesse destruido, para perceber com algum pesar que a esperanga se foi, para
finalmente falar do projeto com algo parecido com desdém (Davis, 2005, p.
233).

Dois anos depois da prova da completude do célculo de predicados, Gddel
demonstrou o teorema da incompletude da aritmética de Peano. No verdo de 1930 ele
teria comegado a estudar o problema da consisténcia da analise classica. Ele, num
rascunho de uma carta ndo enviada, que seria uma resposta a Yossef Balas de uma carta
datada de 27 de maio de 1970, em Feferman et al. (1995), explicitou que foi levado ao
teorema da incompletude quando estava buscando uma prova de consisténcia relativa da
aritmética de segunda ordem (que ele chamou de “andlise”) na aritmética de primeira
ordem. Para ele, um modelo aritmético de analise ¢ uma relag@o aritmética de pertinéncia
que satisfaz o axioma da compreensdo, que €: (3n) (X) X € n = @ (x). Assim:

Se o ultimo "¢ (x)" ¢ substituido por "¢ (x) ¢ demonstravel", a relacdo de
pertinéncia pode ser facilmente definida. No entanto (e este € o ponto decisivo)
decorre da solugdo correta dos paradoxos da semantica de que a “verdade” das
proposigdes de uma linguagem ndo pode ser expressa na mesma linguagem,
enquanto a demonstrabilidade (sendo uma relagdo aritmética) pode. Portanto,
verdadeiro ndo ¢ logicamente equivalente a provavel (Davis, 2005, p. 231,
traducdo nossa).!?

O proprio Godel relata que, ao aprofundar-se no problema, questionou-se sobre as
razdes que levavam David Hilbert (1862-1943) a buscar uma demonstragdo direta da
consisténcia por métodos finitarios. Ele anteviu dois desafios distintos: provar a
consisténcia da teoria dos numeros usando apenas a teoria finitdria dos ntimeros e,
paralelamente, demonstrar a consisténcia da analise por meio da teoria dos numeros.

Coloca-se a questdo sobre o que teria orientado Godel a ndo insistir em seguir os
passos de Hilbert. Ao invés de uma prova direta por métodos finitarios, Godel adotou
uma estratégia de, por meio dos nimeros de Godel e do teorema fundamental da
Aritmética, codificar simbolos, foérmulas, e sequéncias de formulas, mapear a

metamatematica na aritmética e transformar afirmacdes sobre o sistema formal em

12 “For an arithmetic model of analysis is nothing else but an arithmetical E-relation satisfying the
comprehension axiom: (3n) (x) X € n = @(x). Now if in the latter “@(x)” is replaced by “¢(x) is provable”,
such an €-relation can easily be defined. However (and this is the decisive point) it follows from the correct
solution of the semantic paradoxes that the “truth” of the propositions of a language cannot be expressed in
the same language, while provability (being an arithmetical relation) can. Hence true & provable” (Davis,
2005, p. 231).
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proposicdes autorreferentes dentro da propria aritmética. Com isso, ele criou uma maneira
de o sistema da metamatematica “falar por si mesmo” por meio de nimeros. A formula
G que Godel construiu, quando interpretada metamatematicamente, expressa sua propria
indemonstrabilidade. Em nossa interpretacdo, Godel teve o insight de que a consisténcia
enquanto conceito metamatematico nao era uma nog¢ao sintatica, como Hilbert acreditava.
Desse modo, ja estava implicitamente encapsulada na estrutura dos sistemas formais
aritméticos, por isso a articulacdo logica da aritmetizacdo da sintaxe permitiria que a
propria condigdo se expressasse, em outras palavras, deixou o sistema mostrar sua propria
limitacdo, assim como a Fenomenologia deixa os fendmenos mostrarem seus proprios
horizontes de sentido. Essa intuicdo levou Godel a desenvolver seu método
revolucionario: fazer com que o sistema aritmético articulasse sua propria condic¢do logica
através da aritmetizacdo da sintaxe.

A sua demonstra¢ao indireta, por reductio ad absurdum, tinha por hipdtese que o
sistema era w-consistente e completavel. Ao estabelecer uma bije¢do efetiva entre as
formulas da metamatematica ¢ os numeros da aritmética, ele derivou uma contradigao
autorreferencial: a formula G “afirma” sua propria indemonstrabilidade. Essa contradi¢ao
obriga, por decisdo ldgica, a negacdo da completude e a preservacao da m-consisténcia.
Assim, revela-se que sistemas formais podem conter proposicdes verdadeiras que nao
podem ser demonstradas dentro deles, um limite intrinseco a formalizagdo. Assim, revela-
se que sistemas formais podem conter proposi¢des verdadeiras que ndo podem ser
demonstradas dentro deles, um limite intrinseco a formaliza¢ao e ao Programa de Hilbert.
Essa contradi¢do ndo foi um acaso, mas a formalizagdo de sua intuicdo: que a
consisténcia, era irredutivel ao formalismo, porém estava estruturalmente inscrita dos
sistemas aritméticos, ndo como teorema demonstrdvel, mas como pressuposto
constitutivo.

Ainda sobre aspectos que constituem as intui¢des que direcionaram Gddel em suas
decisdes, a demonstracdo da completude da légica de predicados estabeleceu que os
axiomas e regras de inferéncia desse sistema eram suficientes para decidir todas as
questdes formalmente expressas neste sistema. A demonstragdo do teorema da
incompletude estabelece que os axiomas e regras de inferéncia do sistema formal da
aritmética ndo eram suficientes para decidir todas as questdes formalmente expressas

neste sistema. Na apresentacdo do resultado da incompletude Godel expoe:

E razoavel por isso supor que estes axiomas e regras de inferéncia sejam
também suficientes para decidir todas as questdes em matematica que podem
ser formalmente expressas nesses sistemas. No que se vai seguir mostrar-se-a
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que ndo ¢ assim, mas antes que, em ambos os sistemas citados, existem
problemas relativamente simples dos niimeros inteiros que ndo podem ser
decididos com base nos axiomas. Esta situacdo ndo depende da natureza
especial dos sistemas construidos, mas aplica-se a uma vasta classe de sistemas
formais (Godel, 1977, p. 245).

E fundamental analisar como Godel concebeu a demonstragio da incompletude,
especialmente porque ele ja havia provado a completude da logica de primeira ordem.
Assim como seus contemporaneos, poderia ter assumido que era apenas questio de tempo
até que toda proposi¢ao bem formulada se tornasse demonstravel. Mas o que ele percebeu
que o levou a concluir justamente o oposto: que uma prova completa de consisténcia seria
impossivel?

Godel compreendia que uma prova de consisténcia dos axiomas exigiria
estabelecé-la exclusivamente através da analise de combinagdes finitas de simbolos,
abstendo-se de quaisquer nogOes abstratas. Essa limitagdo metodologica o levou a
contornar a abordagem convencional, optando por estruturar sua demonstragdo sob a
hipotese prévia da consisténcia da aritmética. O cerne dessa estratégia materializa-se na
constru¢do de uma sentenga indecidivel: uma proposi¢cdo que, sob a suposicdo de
consisténcia do sistema, ndo pode ser nem demonstrada como verdadeira nem refutada.

Com base no exposto, entendemos que a visao de Godel sobre como expressar a
metamatematica foi fundamental na articulagdo que ele efetuou utilizando a numeragado
para mapear a metamatematica na aritmética e vice-versa. A vivéncia com a realizacdo
da prova da completude da logica de predicados permitiu o entendimento de que provas
finitarias poderiam ser realizadas por meio do modelo transfinito e que a prova da
consisténcia dos axiomas de Peano solicitava que fosse demonstrado, apenas pela
reflexao sobre combinagdes concretas finitas de simbolos, sem introduzir elementos mais
abstratos. Por sua vez, essa compreensao da dificuldade da demonstracio da consisténcia,
por esses meios, o fez supor que a aritmética seria consistente e construir uma sentenga
indecidivel. Conforme afirma no inicio de sua demonstracdo, ele antecipara a existéncia
de tal sentenga — algo que nenhum de seus contemporaneos havia previsto —,
sustentando que seria extremamente dificil provar todas as questdes formalmente
expressas nos sistemas apenas por meio de axiomas e regras de inferéncia.

A andlise precedente revela como a concepgdo godeliana de como expressar a
metamatematica foi determinante para sua estratégia de mapeamento bidirecional entre
metamatemadtica e aritmética mediante a numeragdo. Sua experi€ncia prévia com a

demonstra¢cdo da completude da logica de predicados possibilitou compreender que: (i)
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procedimentos finitarios poderiam ser estendidos através de modelos transfinitos e (ii)
que a prova de consisténcia dos axiomas de Peano exigiria operar estritamente com
combinagdes finitas de simbolos, sem recorrer a constructos abstratos.

Essa percepcao das limitagdes inerentes ao enfoque finitista levou Gddel a adotar
uma abordagem radical: assumir a consisténcia da aritmética como postulado e, a partir
dessa premissa, construir explicitamente uma senten¢a indecidivel. Como ele mesmo
destacou na exposi¢ao inicial de sua prova, em contraste marcante com a expectativa
predominante entre seus contemporaneos, tal constru¢ado demonstrava a impossibilidade
fundamental de decidir todas as proposi¢des formalmente expressaveis unicamente
mediante axiomas e regras de inferéncia.

Essas concepgdes inspiraram Godel tanto na perspectiva de enfrentamento quanto
na estratégia adotada. Conforme anunciado no inicio desta secdo, ampliaremos agora a
analise trazendo as intuigoes evidenciadas na demonstragdo: a intui¢ao da numeragao, a
formulagdo dos numeros de Godel, o uso dos ntimeros primos, o mapeamento das
formulas e a concepgao das formulas como nlimeros, entre outras. Entendemos que esses
elementos revelam como os raciocinios 16gico e matematico se encontram manifestos na
demonstra¢do do teorema da incompletude.

Além disso, essas concepgdes fundamentais orientaram a perspectiva adotada por
Godel e sua estratégia demonstrativa, conforme antecipado na introdugdo desta se¢ao.
Elas se materializam em intuigdes percebidas na demonstragdo, na secdo seguinte. Nesse
constructo demonstrativo, percebe-se como os modos de raciocinio logico e matematico
se articulam de maneira essencial: a l6gica formal prové a estrutura dedutiva, enquanto a
aritmética oferece o substrato para a autorreferéncia, dualidade que constitui o cerne da
prova de incompletude.

Este trabalho ndo se dedicou a uma comparacdo sistematica entre Husserl e os
limites da l6gica formal. Porém, consideramos relevante observar que Godel reconhecia
que “a intui¢do matematica ndo pode ser substituida por convengdes formais ou sistemas
axiomaticos, pois ela € a fonte Gltima da verdade matematica™'® (Feferman et al., 1995,

p. 230).

13 A concepgdo godeliana da intuigio matematica, embora superficialmente proxima a nogdo Husserliana
de Wesensschau, difere radicalmente em seus fundamentos: para Godel, trata-se de um acesso a verdades
objetivas (platonismo); ja para Husserl, ¢ um processo constitutivo de sentido na consciéncia intencional
(Feferman et al., 1995, p. 230).
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5 Ideias intuitivas detectadas na estratégia mobilizada por Godel na demonstraciao

do teorema da incompletude

Nesta se¢do, apresentamos as ideias fundantes detectadas na demonstragdo do
teorema da incompletude de Godel, articulando-as com a intuicdo de esséncia
(Wesensschau) Husserliana. Compreendemos que Godel parte de intuigdes platonicas
sobre verdades matemadticas irredutiveis, enquanto Husserl oferece o marco para analisar
seu estatuto constitutivo. A seguir, apresentamos elementos-chave detectados na
estratégia godeliana: a bije¢do metamatematica-aritmética, a numeracdo de Godel, a

codificagdo simbolica univoca e a autorreferéncia no indecidivel.
5.1 Bijecao metamatematica-aritmética

Godel criou uma bijecdo entre proposi¢des metamatematicas € nimeros naturais,
inspirando-se no Paradoxo de Richard — que usava enumeragdo ordinal (por posi¢do na
lista de defini¢des) e gerava antinomias autorreferenciais. Godel adotou uma codificagdo
cardinal baseada em primos: cada simbolo recebe um coédigo unico; férmulas sdo
mapeadas a produtos de primos elevados a esses co6digos.

Essa numeracdo preserva relagdes logicas: afirmag¢des como “a formula X ¢
demonstravel” tornam-se operagdes aritméticas (Batistela, 2017, p. 40), sem paradoxos,
gracas a unicidade da fatoracdo garantida pelo teorema fundamental da aritmética
(TFA)'. A propriedade da unicidade da fatora¢do é essencial para: (i) garantir que cada
formula tenha um uinico c6digo, mesmo que difiram em apenas um simbolo, seus nimeros
de Godel serdo diferentes, pois a fatoragdo em primos muda. Exemplo: A férmula "0 =
0" e "—(0 = 0)" terdo nimeros de Godel completamente distintos, mesmo compartilhando
parte da estrutura, a primeira tem numero de Godel 203°5° e a segunda
21.38,56.75.116.13%; (ii) assegurar que ndo haja ambiguidade na decodificagdo, pois so
existe uma unica formula correspondente reconstruida a partir dos expoentes. Isso evita
o problema apontado pelo paradoxo de Richard, em que uma mesma expressdo poderia
ter mais que um significado; e (iii) preservar a estrutura hierarquica da numeragado das

sequéncias de formula (demonstragdes), as quais sdo codificadas como produtos de

4 "Dado qualquer numero natural n > 1, ha apenas um conjunto de primos cujo produto é n” (Fonseca,
2011, p. 69). O Teorema Fundamental da Aritmética garante a fatoragdo unica de um niimero natural em
poténcias de primos. Essa propriedade ¢ fundamental para a numeragdo de Gddel, assegurando que cada
formula ou sequéncia de formulas tenha um codigo tinico e seja perfeitamente recuperavel a partir dele.
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Pesquisa

primos elevados aos numeros de Godel das formulas individuais, e possibilitar que a
sequéncia original seja recuperada a partir do numero.

Enquanto a numeragdo ordinal de Richard permitia que uma mesma expressao
tivesse multiplos significados (gerando paradoxos), a abordagem cardinal de Godel,
ancorada no TFA, assegura que cada nimero de Godel corresponda a uma tnica formula,
isso foi um avango decisivo para a criacdo da autorreferéncia consistente, como veremos
na numerac¢ao de Godel. O paradoxo de Richard pode ser entendido como o pano de fundo

do insight de Godel na elaboracio da bijecdo e a numeragdo como a ferramenta.

5.2 A numeracio de Godel

Como visto na secdo 5.1, essa codificacdo evita paradoxos a la Richard porque
cada formula tem um numero Unico. O mecanismo formal empregado por Godel na
numeracdo consistiu em associar a cada simbolo um nimero especifico: as varidveis
independentes foram atribuidos nimeros primos a partir de 11; as formulas, os quadrados

desses primos; e, as propriedades dos numeros, os respectivos cubos.

simbolo ~ v - d = 0 S ( ) ,
(ndo) | (ou) | (se...entdo) | (existe) | (igual) | (zero) | (sucessor) | (pontuagdo) | (pontuagdo) | (pontuacdo)
namero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Variaveis numéricas Férmulas Propriedades dos ntimeros
simbolo | x |y |z simbolo |p | q |r simbolo |P | Q |R
nﬁmero 11 13 17 nﬁmero 1 12 132 172 numero 1 13 133 173

Com essa numeragdo e simbolos procede-se a codificacdo das formulas e das
sequéncias de formulas. Cada férmula ¢ mapeada para um tGnico numero natural através
da listagem de simbolos: na ordem exata em que aparecem e do produto de primos, sendo
que o primeiro primo (2) € elevado ao cédigo do primeiro simbolo, o segundo primo (3)
elevado ao codigo do segundo simbolo etc. Um exemplo concreto ajuda a ilustrar o
processo. Vamos codificar a férmula “(3x)(x=0)".

Primeiro, substituimos cada simbolo pelo seu codigo numérico de Godel
(conforme a tabela anterior): (— 8;3 - 4;x —>11;) > 9; (-8 x—>11;=—>5;0—
7; € ) — 9. Agora, usamos a sequéncia desses codigos como expoentes dos niimeros
primos em ordem crescente. O numero de Godel da formula serd a sequéncia
elevado ordem:

multiplicativa  de cada

28345179.118.1311.175.197.23°

primos, um aos codigos na
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Este niimero colossal ¢ a representacdo numérica unica da formula “(3x)(x=0)".
A propriedade fundamental desse método reside no Teorema Fundamental da Aritmética,
que garante que qualquer nimero natural se decompde de forma tnica em fatores primos.
Consequentemente, se partirmos desse nimero de Godel, podemos decompd-lo em seus
fatores primos, recuperar a sequéncia de expoentes (8, 4, 11, 9, 8, 11, 5, 7, 9) e, ao
consultar a tabela de cddigos, reconstituir de maneira univoca a férmula original.
Qualquer alteracdo minima na férmula, como substituir um x por um y, modificaria um
dos codigos e, portanto, geraria um nimero de Godel completamente distinto, gracas a
propriedade da fatoragdo unica.

Uma sequéncia de formulas, que corresponde a demonstragdes no sistema formal,
a codifica¢do procede como acima para as féormulas individuais, digamos as linhas da
demonstra¢do, e o nimero de Godel da sequéncia ¢ o produto de primos elevados aos
numeros de Godel das formulas individuais. Por exemplo, se uma prova tem 3 linhas com
numeros de Godel 20, 36 € 42, o nimero da sequéncia é 229x336x542,

A codificagdo de sequéncias de formulas como produtos de primos elevados aos
nimeros de Godel de suas linhas permite expressar afirmac¢des metamatematicas — como
"a sequéncia X ¢ uma prova valida da formula Z" — como relagdes aritméticas entre
nameros. Isso ocorre porque: (i) a fatoragdo unica do nimero de Gddel de X revela a
estrutura da demonstragdo; (ii) cada passo da prova corresponde a uma relagdo
matematica verificadvel entre os expoentes (por exemplo: se uma formula deriva de outras
por modus ponens’’, seus codigos satisfazem uma equagio especifica); e (iii) o nimero
de Godel de Z deve ser o codigo da ultima féormula na sequéncia decodificada. Assim,
Godel converte afirmagoes metamatematicas sobre demonstracdes em relagdes
aritméticas entre numeros, aproveitando a fatoracao unica dos primos. Essa aritmetiza¢ao

permite expressar predicados metamatematicos como “X ¢ uma prova de Z” em termos

15 Nagel e Newman (1973, p. 84) chamam de Regra de Separagdo (equivalente ao Modus Ponens). Na
aritmetizacao de Godel, ¢ traduzida como uma operagao sobre os numeros de Godel das féormulas. Como
explicam estes autores, essa regra permite derivar G a partir de A ¢ A—G: se A (a férmula que expressa a
consisténcia da aritmética) fosse demonstravel, entdo G (a féormula indecidivel) também o seria - o que
contradiz sua constru¢do. Formalmente:

A (Consisténcia)

A—G (Teorema de Godel)

G (por Regra de Separagio)

Como G foi construida para ser indecidivel (verdadeira, mas ndo demonstravel no sistema), segue-se que
A ndo pode ser demonstravel sem contradi¢do. Nos termos de Nagel e Newman (1973) “A ndo ¢
demonstravel a menos que o sistema seja inconsistente” (p. 84). Assim, a Regra de Separagao, aritmetizada,
revela o cerne da prova: a impossibilidade de demonstrar a consisténcia do sistema dentro do proprio

sistema.
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puramente numéricos, ou seja, traduzir nog¢des metamatematicas como a
demonstrabilidade em relagdes aritméticas, como detalhado em Nagel e Newman (1973).

Vejamos este exemplo, a codificacdo de uma sequéncia de sequéncias de formulas
como produtos de primos: uma demonstragdo com trés férmulas codificadas

2ng(¢l)  3ng(¢2) gng(93)

Isso permite expressar afirmagdes metamatematicas como relagdes aritméticas.
Por exemplo, a afirmacdo "a sequéncia X prova a férmula Z" transforma-se em: 1)
verificar se o expoente de 2 na fatoracdo de X corresponde ao numero de Godel de um
axioma; ii) checar se o expoente de 5 (ng(¢3)) deriva dos expoentes de 2 e 3
(para ng(d1) e ng(¢2)) via regras aritméticas que espelham modus ponens; confirmar que
o ultimo primo na fatoragdo de X tem expoente igual a ng(Z). Assim, a sentenca "X ¢é
prova de Z" reduz-se a operagdes sobre expoentes de primos (Nagel e Newman, 1973, p.
71). Godel neste passo formal da demonstracdo criou uma fungdo denominada Dem(X,

Z) que ¢ uma relacdo recursiva primitiva (ou computavel) que verifica se X ¢ uma prova

valida de Z.

Neste exemplo abaixo segue uma ilustragdo da situacdo. Se uma
demonstragdo X tem niimero de Godel 2/9x312x 5% afirmar que “X prova Z” equivale a
verificar: (i) Se 10, 12 e 15 s@o niumeros de Gddel de axiomas ou formulas validas; (ii)
Se 15 deriva de 10 e 12 por operagdes aritméticas que espelham regras logicas; e (iii)
Se 15=ng(Z).

A artimetizagdo, captura a no¢do metamatemdtica de demonstrabilidade em
termos puramente aritméticos, permite a Godel aplicar o Lema da Diagonalizagio'S. Este
método, como explicam Nagel e Newman (1973) consiste em construir uma férmula G
que, interpretada metamatematicamente, nao pode ser demonstrada no sistema aritmético.
A técnica equivale a substituir a varidvel de uma formula autorreferencial pelo proprio
niumero de Godel dessa formula — um andlogo autorreferencial ao paradoxo do
mentiroso, porém formalmente legitimo dentro do sistema. Assim, a sentenca G ¢
demonstravel se e somente se ndo for demonstravel, revelando uma limitacao intrinseca
dos sistemas formais axiomaticos. Um exemplo simples da diagonalizagdo: seja F(x) a

formula “x ndo ¢ o numero de Godel de uma féormula demonstravel”. A diagonalizagao

16 Trata-se de um conceito da Logica Matematica que permite estabelecer a existéncia de sentengas
autorreferentes. Esse lema, explora as limitagdes dos sistemas formais e contribui para a construgdo da
formula G. Assim, podemos dizer que, pautado no Lema da Diagonalizagdo, o teorema diz sobre si mesmo
e sobre o sistema em que habita.
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consiste em encontrar o numero de Godel da propria F(F), criando assim uma

autorreferéncia.

Enquanto o paradoxo de Richard surgia da autorreferéncia direta em linguagem
natural — onde uma mesma expressao podia ambiguamente referir-se a si mesma e a seu
significado —, Godel evitou a antinomia ao ancorar a autorreferéncia na estrutura
aritmética. Ao codificar a afirmagdo metamatematica “a féormula com numero de Godel
sub(n,13,n) ndo ¢ demonstravel” como uma férmula aritmética legitima G, ele ndo apenas
replicou o mecanismo do paradoxo, mas o disciplinou pela bijecdo entre sintaxe e
nameros. Assim, a autorreferéncia deixou de ser um problema para tornar-se
a alavanca que expde a incompletude: G ¢ verdadeira precisamente porque o sistema nao
pode demonstra-la sem contradicao.

Assim, a numeracdo de Gddel ndo apenas supera as limitagdes do paradoxo de
Richard, mas viabiliza a constru¢do de uma proposi¢cdo G que, ao afirmar sua propria
indemonstrabilidade, encapsula a esséncia da incompletude: uma verdade aritmética que
o sistema nao pode capturar sem cair em contradi¢cdo. Esse serd o ponto de partida para a

codificacdo simbolica da autorreferéncia, que exploraremos a seguir.
5.3 Codifica¢ao simbolica univoca

A estratégia da codificacdo univoca elaborada por Gddel fundamenta-se na
transformacdo de enunciados metamatematicos em numeros, assegurando uma
correspondéncia biunivoca entre simbolos e formulas metamatemdaticas em nimeros
aritméticos. Como destacado por Batistela (2017), a codificagdo evita ambiguidades ao
associar cada simbolo elementar pertencente ao vocabulario fundamental do sistema
delineado por Godel a um numero distinto. Assim: simbolos de constantes
logicas associadas com codigos de 1 a 10; varidveis numéricas, sentenciais e de
predicados associadas a primos a partir de 11, seus quadrados e cubos, respectivamente.
Essa codificag@o garante que cada simbolo e cada formula construida a partir deles receba
um numero de Gddel Gnico via fatoragdo em primos (TFA), permitindo que enunciados
metamatematicos sejam expressos como relagdes aritméticas.

A formula “(3x)(x=0)", cuja codificagdo & 28.345!1.7°.118.13'1.175.197.23°,
permite ilustrar porque o método de Godel da numeragdo cardinal se desvia das
antinomias ordinais do Paradoxo de Richard que gerava ambiguidades (Nagel e Newman,

1973, p. 59). Como cada simbolo ¢ associado a um niimero e a ordem dos simbolos na
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formula determina os expoentes na fatoragao, se mudarmos um tnico simbolo, o0 numero
de Godel obtido ¢ diferente, garantindo a unicidade da representacao.

Quanto a finalidade da codificagdo univoca, ela permitiu converter afirmagdes
metamatematicas em relacdes aritméticas, possibilitando que o proprio sistema
descrevesse suas limitagdes. Dessa forma, sentengas como: “esta formula ndo ¢€
demonstravel” puderam ser tratadas como objetos da aritmética. Assim, a constru¢ao da
proposicdo G que afirma: “A féormula com nimero de Gddel sub (n, 13, n) é ndo-
demonstravel” (Nagel e Newman, 1973, p. 79) torna-se possivel. Por essa engenhosa
articulagcdo, Godel reduziu a demonstrabilidade de uma formula a operacgdes aritméticas

sobre os expoentes do niimero de Gddel associado a sua prova.

5.4 Autorreferéncia no indecidivel

A construcdo do indecidivel como proposi¢cdo autorreferente ¢ fundante ao
teorema da incompletude, pois explicita a lacuna entre verdade e demonstrabilidade.
Como destaca Batistela (2017, p. 51), Godel ndo apenas anteviu a sentenga indecidivel,
mas criou um sistema para expressa-la semanticamente sem contradicao.

Godel transformou o Paradoxo de Richard em uma ferramenta valida de prova. A
autorreferéncia que gera contradicdo em Richard foi contornada por Godel pela
aritmetizagdo: a unicidade da codificagdo cardinal garantida pelo TFA que assegura que
cada variacdo simbolica produza um numero de Godel distinto, transformando
autorreferéncia da linguagem da metamatematica em operagdes com niimeros.

A proposicdo G ¢ construida pela substituicdo da variavel por seu cddigo
numérico, como em sub(y,13,y), em quel3 é o codigo godeliano fixo para varidveis
proposicionais (Nagel e Newman, 1973). Isso replica o paradoxo do mentiroso, mas como
afirmagdo aritmética— possivel porque "a codificagdo permite a transi¢do entre
metamatematica e aritmética” (Batistela, 2017, p. 40). O resultado ¢ que G, ao declarar
sua indemonstrabilidade, expde um limite intrinseco: sistemas formais consistentes nao
podem capturar todas as verdades aritméticas que expressam. No paradoxo do mentiroso,
a sentenga refere-se a si mesma linguisticamente. Na demonstra¢do, G refere-se a seu
numero de Godel via operacdes aritméticas, disciplinando a autorreferéncia.

A aritmetizagdo converteu a autorreferéncia em ferramenta da prova da
incompletude do sistema. O sistema, por hipotese consistente, possui uma verdade que

escapa a sua estrutura axiomadtica (Nagel e Newman, 1973, p. 57). Essa limitacdo ¢
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incontornavel e, mesmo acrescentando o indecidivel como um axioma ulterior ao sistema,

novas verdades indemonstraveis se manifestam.

6 Consideracoes finais

Ao longo desta pesquisa, buscamos responder a pergunta diretriz: “No teorema da
incompletude de Godel, que ideias fundantes sdo detectadas na abordagem adotada e na
estratégia demonstrativa?” A investigacdo fenomenoldgica, seguindo o método proposto
por Husserl e seus desdobramentos, permitiu-nos considerar que as ideias intuitivas
detectadas na abordagem adotada e na estratégia mobilizada na demonstragao do teorema
da incompletude de Gddel sdo: 1) a ideia platdnica de que verdades matematicas superam
os sistemas formais; ii) a expertise de que a metamatematica poderia ser aritmetizada; e,
i) a percep¢do aguda de que os métodos finitarios eram insuficientes para capturar a
totalidade da verdade matemadtica. Essas trés emergem de uma evidéncia eidética que
antecede a formalizagdo, revelando uma intencionalidade constitutiva voltada para as
esséncias matematicas.

Essas intui¢des materializam-se na estratégia mobilizada na demonstragdo, tais
como: a bijecdo metamatematica-aritmética; os numeros de Godel; a codificacdo
simbolica univoca; e a autorreferéncia no indecidivel. Essas operagdes garantem que
operagdes metamatematicas sejam traduzidas em operagdes aritméticas sem
ambiguidades; a construcdo de sentencas autorreferenciais — ao contrario de Richard,
Godel ndo usa uma enumeragdo ordinal das definigdes, mas uma codifica¢do cardinal
baseada em primos, evitando autorreferéncias paradoxais; e a exibicdo sintdtica de
proposicdes indecidiveis — transcendem o aspecto meramente operatorio, revelando uma
correlacdo noético-noematica entre o platonismo matematico subjacente ¢ a formalizagao
do resultado. A abordagem de Godel ndo se limita a manipulagdes simbolicas; ela envolve
uma intuicdo de esséncia sobre os limites intrinsecos dos sistemas formais, em que a
autorreferéncia, longe de ser um obstaculo, torna-se o eixo que articula a relagdo entre
verdade e demonstrabilidade.

As ideias intuitivas identificadas na demonstracdo revelam que a Matematica
depende de evidéncias que transcendem a sintaxe, corroborando a critica Husserliana ao
formalismo: a Matematica, mesmo em sua formalizagdo mais rigorosa, permanece aberta
a verdades que transcendem seu proprio ferramental demonstrativo. Elas se revelaram

como atos de consciéncia que captam a priori as estruturas invariantes da Matematica.
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A perspectiva realista de Godel, fundada na intuicdo categorial de que verdades
matematicas possuem um estatuto ontoldgico independente, direcionou-o ndo apenas a
limitar sistemas formais, mas a revelar objetivamente proposi¢des além do alcance
axiomatico. Essa postura, radicalmente oposta ao finitismo hilbertiano, afirmava, na
pratica, o que Husserl teorizava: que a matematizacdo formal ndo esgota o contetido ideal
das verdades matematicas, as quais se ddao como esséncias intencionais anteriores e
irredutiveis a sua captura demonstrativa.

A construgdo da proposicao indecidivel, que se vale da autorreferéncia para criar
uma proposi¢do que fale de si mesma, exibe a esséncia da incompletude, a diferenca
ontoldgica entre ser verdadeiro e ser demonstravel. A sentenca indecidivel materializa a
intuicdo de que as verdades matematicas transcendem qualquer sistema de formalizagdo
finita, como propunha o Projeto de Hilbert.

Disso, ousamos afirmar que o teorema da incompletude ¢ mais que um resultado
logico formal: € uma realizagdo técnica de uma intui¢ao de esséncia em que a Matematica
aparece como campo de idealidades que resiste a exaustdo por sistemas simbolicos. Nesse
aspecto, aproxima-se da concepcdo de Husserl, para quem as intuigdes de esséncia sao
unidades de sentido irredutiveis a seus exemplares concretos.

Este estudo ndo se dedicou diretamente a essa questdo. No entanto, ficou evidente
para nos que os passos que Godel realiza na demonstragio — o mapeamento da
metamatematica na aritmética (via nimeros primos), o isolamento da forma pura das
relacdes logicas e a suspensao de seu significado imediato — podem ser interpretados
como um gesto andlogo a epoché fenomenoldgica. O fracasso do Programa de Hilbert, na
perspectiva Husserliana, apos esta pesquisa, ¢ entendido por nds como um erro de reduzir
as idealidades matematicas as suas expressdes formais. A insisténcia de Hilbert em provas
finitarias ignorava que a consisténcia, como no¢do metamatematica, pressupde ja uma
intui¢cdo de esséncia do sentido dos simbolos — intuig¢do de esséncia essa que Godel soube
articular ao expor os limites internos dos sistemas formais.

Apesar da predominancia do paradigma formalista na comunidade matematica,
que, como criticam Santos e Carvalho (2023), historicamente privilegia o analitico em
detrimento das dimensdes subjetivas, o teorema de Godel revela a faldcia dessa
dicotomia: sua prova s6 se concretiza porque articula, de modo inseparavel, intui¢des
eidéticas e formalizacdo rigorosa. A autorreferéncia, nicleo da demonstracdo, ndo ¢ um
artificio 16gico, mas a articulagdo no plano categorial de uma intuicdo prévia sobre a

transcendéncia das verdades matemadticas, exatamente o tipo de insight que educadores
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matematicos de orientacdo fenomenologica devem cultivar, tendo em vista que
reconhecemos que toda formalizacdo bem-sucedida pressupde intui¢cdes constitutivas e
que a Educacdo Matematica deve desenvolver ndo apenas habilidades demonstrativas,
mas a capacidade de “ver esséncias” nos objetos ideais.

A crise dos fundamentos da Matematica do século XX, que levou Platdo (século
IV a.C.) e Kant (século XVIII) a serem revisitados nas propostas, ainda nao foi resolvida
e revela a tensdo entre a matematica como verdade independente e como constru¢do
humana — tensdo que permanece, embora com nuances mais sofisticadas. O que se
constata ¢ que a Matematica, mesmo sendo a ciéncia dos sistemas formais, ndo dispde de
um método que permita demonstrar todas as suas verdades, pois seus alicerces repousam
em escolhas filosoficas ndo formalizéveis. Husserl, por meio da Fenomenologia, oferece
uma resposta original a esse debate contempordneo ao propor que ela emerge
da intencionalidade da consciéncia: ndo como mera constru¢do subjetiva, nem como
realidade platonica independente, mas como idealidade objetiva constituida a partir da
intuicao de esséncias (Wesensschau).

Essa perspectiva transcende a dicotomia tradicional ao mostrar que a Matematica
¢ descoberta em suas estruturas eidéticas (as esséncias matematicas sao apreendidas, ndo
inventadas); contudo, ¢ inventada em suas formalizagdes (0s sistemas axiomaticos sao
construcdes historicas). Como Godel demonstrou, sempre existird um conjunto de
verdades ndo demonstraveis, ou seja, um residuo intuitivo irredutivel a qualquer
formalizagdo completa.

Para a Educacdo Matematica, isso implica que superar as reducgdes formalistas,
psicologistas ou estruturalistas exige compreender a Matematica como ciéncia da
idealidade, na qual evidéncia intuitiva e rigor formal coexistem em tensdo produtiva.
Além disso, uma camada da realidade intencional, acessivel
pela Wesensschau Husserliana e materializada no teorema de Godel, pode ser ndo apenas
experienciada, mas também pedagogicamente cultivada, integrando intuicdo e

formaliza¢@o no ensino da Matematica como ciéncia viva.
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