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Resumo

Neste trabalho objetivamos apresentar pesquisas que vem sendo realizadas por nds as quais se articulam com o
tema o teorema da incompletude de Gddel em cursos de licenciatura em Matematica. Trata-se de investigacdes
que surgem devido & nossa percepcao de lacunas teméticas desencadeada no processo de investigacdo de nosso
trabalho apresentado como tese de doutorado. Tanto na tese como nessas investigac@es posteriores, a modalidade
de pesquisa assumida por n6s é a pesquisa qualitativa fenomenol6gica. Nesta oportunidade as concepcfes de
nossa op¢do metodoldgica aparecerdo de forma espalhada no texto sem a intengdo de ser detalhada, pois nosso
foco pretende ser o de mostrar algumas lacunas percebidas as quais vém sendo tratadas atualmente. Versaremos
sobre quatro pesquisas cujos objetivos, respectivamente, sdo compreender: como fard sentido o teorema da
incompletude de Godel para estudantes de licenciatura em Matematica da UEFS; como o teorema da
incompletude de Godel impediu o completamento do projeto de vida de David Hilbert, o Formalismo; que é isto
o indecidivel de Gédel e qual seu impacto na Matematica; e, como o teorema da incompletude de Goédel impacta
e repercute na Fisica.

Palavras-chave: Teorema da Incompletude de Gédel (TIG). Licenciatura em Matematica. Método axiomatico.
Fisica. Fenomenologia.

Abstract

In this paper we aim to present research that has been carried out by us, which articulate with the theme Gddel 's
incompleteness theorem in undergraduate courses in Mathematics. These are investigations that tell of lacunar
aspects that were being developed and understood in the process of investigation of the work presented as
doctoral thesis. Both in the thesis and in these later investigations, the modality of research assumed by us is the
phenomenological qualitative research. In this opportunity the conceptions of our methodological option will
appear in a scattered way in the text without the intention of being detailed, because our focus is to show some
perceived gaps that are being treated today. We will cover five researches whose objectives, respectively, are to
understand: how will Gddel's incompleteness theorem for UEFS Mathematics undergraduate students make
sense; as Godel's incompleteness theorem prevented the completion of David Hilbert's project of life,
Formalism; which is this the undecidable of Godel and what its impact in Mathematics; and, as the
incompleteness theorem of Gddel impacts and reverberates in Physics.

Keywords: Godel’s Incompleteness Theorem. Secondary Mathematics Courses. Axiomatic Method. Physics.
Phenomenology.
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Introducéo

Na Educacdo Matematica brasileira encontramos uma pesquisa realizada em nivel de
doutorado que propds a insercdo do ensino do Teorema da Incompletude de Godel (TIG) em
cursos de licenciatura em Matematica. Na investigagdo uma pesquisa bibliogréafica foi
realizada sobre este teorema, Seu entorno, as personagens envolvidas no evento de sua
apresentacdo, as repercussdes deste resultado na Matematica, entre outras. Apresentou-se uma
possibilidade de esses sentidos e significados acessados pela pesquisa serem atualizados em
cursos de licenciatura em Matematica. Tomou-se um curso de licenciatura como exemplar
para se pensar a proposta de modo a ndo modificar o projeto pedagdgico do curso, nem
acrescentar ou subtrair disciplinas ou horas aula, ou seja, considerando o ja historicamente
realizado na realidade mundana. Desse modo, a indicacdo tratou de propor a insercdo de
trabalho com o TIG em momentos do curso abordando ideias que permeiam o resultado da
incompletude e por meio dos pontos de contato entre 0s contelidos ja ensinados e aspectos do
teorema da incompletude.

Este teorema é um dos resultados mais importantes da Logica Matematica. Ele foi
provado pelo matematico e logico austriaco Kurt Frederich Godel (1906-1978) em 1931. Por
vezes se diz teoremas da incompletude de Godel, por se tratar de dois resultados obtidos em
momentos diferentes, sendo o segundo deles um corolario do primeiro. NGs optamos por
tratar no singular como teorema da incompletude de Godel. Porém, detalhnamos: o primeiro
teorema demonstra “que a aritmética formal, e por extensdo a maior parte das teorias
matematicas interessantes, era incompleta (e, pior, incompletavel).” (DA SILVA, 2007, p.
204); e o segundo prova “que a demonstracdo da consisténcia da aritmética formal era
impossivel por métodos que pudessem ser formalizados na propria aritmética formal.” (DA
SILVA, 2007, p. 204 -205).

O TIG ratifica um limite técnico em relagdo ao modo de se fazer Matematica e
concebemos que, por isso, ele é um conhecimento fundamental na cultura matematica de um
professor de matematica, pois seus resultados se relacionan diretamente a0 modo como
compreendemos a Matematica e, por conseguinte, a0 modo como a ensinamos.

No bojo dessa compreensdo, a prova da existéncia inevitavel de uma sentenca
verdadeira e ndo demonstravel em uma teoria, revela que ndo ha conhecimento isolado, pois

para que se se possa provar uma dessas sentengas faz-se necessério outro(s) axioma(s) ou
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outro(s) teorema(s) os quais ainda sdo desconhecidos. Disso, o conjunto de axiomas proposto

por Giuseppe Peano (1858-1932)! para a aritmética basica néo é capaz de provar todas as
verdades da teoria. A incompletude das teorias que contenham os axiomas da aritmética
basica em seu sistema axiomatico aponta a inatingibilidade de qualquer sistematizacdo final
de numerosas &reas importantes e, também, a impossibilidade de que muitos ramos desta
estejam inteiramente livres de contradic¢do interna (NAGEL; NEWMAN, 1973, p. 16).

Em relacdo ao impacto do TIG na Matematica escolar, Fefermann (2006) afirma que
este resultado pertence especificamente a Matematica formal e ndo atinge diretamente
nenhum contetdo da Matemaética escolar. Em nossa perspectiva, mesmo ndo tendo relacdo
com os conteudos que um professor ensina na escola, o conhecimento do TIG é fundamental
uma vez que ele impacta na concepcdo hegemonica de Matematica existente a época e cremos
que isso pode fazer o profesor refletir sobre sua concepcao da propria Matematica e de seu
ensino. Enquanto professores de cursos de formacgéo de professores atentos ao processo de
formacdo que oferecemos nos cursos de licenciatura em Matematica e pre-ocupados com o
devir dos estudantes refletimos que o ensino do TIG debe ser inserido nos cursos pois ele
pode possibilitar uma clareza dos professorandos a respeito da ciéncia que ensinam, podendo
ter conhecimentos que lhes permitam ter atitudes que ndo alimentem a ideia plasmada na
concepcdo de soberania, tomando a Matematica como ciéncia da verdade absoluta, muitas
vezes mitificada no meio académico.

Temos observado em nossa prética profissional, ensinando em cursos de licenciatura
em Matematica, que as concep¢des dos estudantes sobre o que é a Matematica sao
desprovidas da maturidade esperada de um professor de Matematica, no sentido de
conhecimento sobre 0 metodo da Matematica e sobre questdes filoséficas de sua ontologia.
Também viemos entendendo que se faz necessario ir afundo na compreensdo do que é a
sentenga verdadeira e ndo provavel de Godel e de como ela influenciou nos projetos de
fundamentacdo da Matematica. Ao mesmo tempo nos interessamos por estudar as

repercussdes deste teorema nas ciéncias vizinhas, particularmente a Fisica que utiliza os

! Os axiomas de Peano, também conhecidos como axiomas de Dedekind-Peano, pois Richard Dedekind (1831-
1916), em 1888, propds uma colecdo de axiomas para 0s ndmeros naturais e Peano em 1889 publicou uma
versao mais precisamente formulada das anteriores, em uma colecdo de axiomas no seu livro, "Os principios da
Aritmética apresentados por um novo método" (Arithmetices principia, nova methodo exposita). Esse conjunto
de axiomas é o mesmo desde quando foram criados.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Richard_Dedekind
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modelos matematicos em sua formalizagdo. A seguir expomos 0s temas aos quais estamos nos

dedicando.

Avancos da proposta de inser¢éo do teorema da incompletude de Godel na licenciatura
em Matematica

2.1 Avanco 1: A visdo de mundo de estudantes sobre a Matematica incompleta

Uma vez conscientes da importancia do ensino do TIG em cursos de licenciatura em
Matematica e empenhados numa Educacdo Matematica que pre-ocupa-se em propor
experiéncias na quais os futuros professores tenham a oportunidade de discutir questbes de
Filosofia da Matematica referentes a ela propria, buscamos a continuidade de estudos e o
desenvolvimento de pesquisas sobre questdes que tém se mostrado a nds como relevantes para

a Educacdo Matematica em conjunto com a Filosofia da Matematica e a Filosofia.

Uma questdo mostrou-se relevante para nds: como para o licenciando em Matematica,
comumente inserido em discussdes e atmosfera que compreende a Matematica como

soberana, faré sentido, se fizer, essa visdo de mundo de Matematica incompleta?

Trazendo para o contexto atual de trabalho na universidade, propomos uma
investigacdo que tem como pergunta norteadora: como, para o licenciando em Matemaética da
Universidade Estadual de Feira de Santana, da disciplina Evolucdo Matematica do Gltimo
semestre do curso, fara sentido, se fizer, a visdo de mundo de Matematica incompleta trazida
pelo teorema de Godel?? Num segundo momento investigaremos como essa Visdo de mundo
pode interferir em suas concepg¢des sobre o conhecimento matematico, em particular, sobre a

Educagdo Matematica.

Para o desenvolvimento desta pesquisa elaboramos um curso sobre o TIG que trata de
apresenta-lo, bem como, abordar seu entorno historico-cultural e sua importancia na
Matematica. Em sintese, a proposta apresenta que a época do aparecimento do TIG reinava a

concepcdo que trazia o entendimento de que ndo havia ignorabimus®, (HILBERT, 2003), isto

? Projeto de Pesquisa aprovado pela RESOLUCAO CONSEPE 114/2017, da Universidade Estadual de Feira de
Santana, em 7 de novembro de 2017.

® Em Hilbert (2003, p. 11) pode-se ler: “O axioma da solubilidade de cada problema é somente uma

particularidade caracteristica do pensamento matematico ou € possivel uma lei geral inerente a natureza de nosso
pensamento que todas as perguntas colocadas possuem respostas? [...] Esta convic¢do de que a solubilidade de
um problema matematico nos da um forte estimulo durante o trabalho, nds ouvimos um grito continuo que vem
de dentro: Da ist das Problem, suche die Losung. Du kannst sie durch reines Denken finden; denn in der
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é, de que ndo haveria problema bem colocado, que com o devido empenho dos matematicos,

ndo tivesse solucdo. ApoOs Godel, essa concepcdo ndo se sustenta mais. O encontro de Godel
com a sentenca verdadeira e indemonstravel na prova de seu teorema confere a esta ciéncia o
fato de que nela ha sentencas matematicamente bem formuladas e verdadeiras que ndo podem
ser formalmente expressas como tal. Ainda, na proposta priorizamos apresentar a Matematica

apos o TIG e como ela segue sendo construida apos este revés.

Para a constituicdo dos dados da pesquisa foi realizado o curso proposto em 10 horas
com o publico acima mencionado. Durante o curso o professor pesquisador fez registro das
duvidas e das questbes levantadas pelos estudantes e na ultima aula pediu aos estudantes que
registrem na forma escrita o que ficou para eles das aulas e da discusséo sobre o TIG.

Para analise dos dados (constituidos pela descricdo da experiéncia do professor
pesquisador em relacdo ao curso sobre o TIG e pelos textos dos estudantes sobre o que foi
relevante para eles no curso) utilizaremos os principios da fenomenologia, Husserl (2005;
2006), enquanto movimento de investigagdo direta, que ¢ o “ir-a-coisa-mesma. O ir-a-coisa-
mesma é composto essencialmente pelo movimento da descrigdo da percepc¢do do pesquisador
sobre os aspectos que percebe durante o movimento de dar voltas ao redor do fenédmeno. A
analise serad efetuada destacando as Unidades de Significado (U.S.), tendo-se sempre como
orientacdo a pergunta diretriz da pesquisa. Em seguida, a anélise nomotética tomara as U.S.
que forem extraidas e categorizadas no momento anterior (na analise ideografica) e buscara
identificar as ideias gerais contidas nestas, as quais serdo compreendidas e visualizadas, nesta
ocasido, como um todo. Estas U.S. serdo submetidas a um olhar integrador, reflexivo e
interpretativo que permitira uma emersao de convergéncias e divergéncias as quais permitem
a constituicdo de uma ou mais sinteses explicativas que integram as ideias gerais que

desvelardo a estrutura do fenébmeno situado.

Essa pesquisa encontra-se na fase de constitui¢cdo dos dados apoés a realiza¢do do curso

de 10 horas numa turma com 18 estudantes dos quais apenas 6 participaram de todas as aulas.

Em relacdo aos estudantes que realizaram 0 curso, nosso anseio para com eles com

esse curso, é sobretudo desenvolver com eles um repertério que lhes permitam articular as

Mathematik gibt es kein Ignorabimus! (Ai esta o problema, procura a solugdo. Vocé pode encontra-la através do
pensamento puro, pois na Matemdtica ndo existe “ignoremos”!)”.
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informagdes matematicas ensinadas nas distintas disciplinas do curso e refletir sobre elas

constituindo uma visdo de Matemética ampla o suficiente para conhecer seu alcance; e
também, proporcionar situaces que os levem a questionar a postura frequentemente adotada
de superioridade do professor de Matematica na Universidade e na Escola, por exemplo.
Numa esfera mais ampla objetivamos permitir que os estudantes conhecam a impossibilidade
de a Matematica ser um sistema Unico e total, para que tenham condicdes de realizarem uma
pratica profissional que seja livre da concepcdo apregoada de Matemética como soberana e

respondedora de todas as questdes.

2.2 Avanco 2: Uma hermenéutica da frase “Ninguém nos podera expulsar do Paraiso
que Cantor criou”

Durante estudo do TIG no processo da pesquisa de doutorado tomamos conhecimento
do impacto desse resultado principalmente sobre a concepcdo de Matematica vigente a época,
aquela que diz de ndo haver ignorabimus nessa ciéncia. Entre outros aspectos também
tomamos conhecimento de que Hilbert em 1925 numa palestra na qual falou sobre o infinito,
proferiu a seguinte frase em tom de promessa aos matematicos presentes: Ninguém nos
expulsara do paraiso que Cantor criou para nds. Nessa palestra Hilbert apresentou sobre o
infinito e focou em apresentar os pormenores de seu Projeto (Formalismo) que visava
establecer os fundamentos da Matematica em vista dos paradoxos encontrados na teoria dos
conjuntos. Para Hilbert, os paradoxos teriam que ser eliminados pois, “0 fato de que qualquer
coisa € derivavel de uma contradicdo, as consequéncias dos paradoxos para uma teoria na qual

eles sdo derivaveis sdo completamente intoleraveis™. Snapper (1984, p. 91).

O Formalismo era sua proposta para a eliminagdo dos paradoxos da Matematica e para
0 sucesso de seu projeto fazia-se necessario a prova da consisténcia da aritmética. Trata-se de
um dos 23 problemas que ele havia apresentado como cruciais para o desenvolvimento da
Matematica na palestra de 1900 no Congresso Internacional de Matematica ocorrido em Paris.
Havia provas parciais da consisténcia da aritmética, realizadas por alunos de Hilbert, e a
crenga geral dos matematicos era que a prova definitiva era somente uma questdo de tempo e

de empenho dos matematicos.

Ocorre que o resultado da incompletude atesta exatamente o contrario a expectativa

sobre o problema da consisténcia: o segundo teorema de GoOdel estabelece que a prova da
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consisténcia da aritmética ndo pode ser realizada nas condigdes circunscritas no enunciado do

problema, conforme j& explicitado.

Assim, de certa forma, o TIG inside sobre a frase de Hilbert que afirmava que
ninguém tiraria 0s matematicos do paraiso da teoria dos conjuntos que Cantor havia criado.
Nossa comprensao sinaliza que a frase Ninguém nos expulsaré do paraiso que Cantor criou
para nos clama por um desvelamento, pois, 0 que compreendemos até 0 momento é que 0
TIG foi um/o elemento importante na expulsdo dos matematicos do paraiso ao por fim ao

programa de Hilbert em sua tesitura original.

Nosso objetivo nessa investigacdo que se apresenta é realizar um estudo hermenéutico
0 sobre o tema de modo a ir interpretando e expresando nossa compreensao em relacdo a
frase, ao contexto matematico em que ela foi proferida, as personagens envolvidas, a teoria
mencionada, e por fim apresentar a validade dessa frase atualmente bem como apresentar a

concepgdo de Matematica atualmente apds a expulsdo dos matematicos do paraiso.

Silva (2007, p. 206) afirma citando Reid (1996), a reagdo de Hilbert aos teoremas de
Godel, foi “um tanto irritada” e ndo € dificil imaginar 0 porqué, ja que o TIG explicitou que a
prova da consisténcia de teorias formais interesantes exigirian recursos ndo finitarios.
Entretanto, o proprio Gdodel observou que seus resultados ndo constituiam um golpe fatal no
programa de Hilbert, pois seria concebivel que houvesse procedimentos finitarios que ndo
fossem formalizaveis na aritmética formal. Seja como for, 0 programa de Hilbert certamente
foi substancialmente enfraquecido pelos notaveis resultados de Godel, entretanto, ele, o
programa de Hilbert, ndo morreu e o proprio Gddel contribuiu para uma versdo modificada

dele.

Nesta investigacdo planejamos nossos primeiros passos pondo-nos no movimento de
dar voltas em torno do fenémeno comecando pelo estudo do solo cultural da Matematica, a
época do surgimento do teorema da incompletude e a concepcdo de verdade matematica. E
sabido que a frase se refere a teoria dos conjuntos criada por George Cantor (1845 -1918) e
tomada como excelente linguagem da Matematica. Desse modo, estudaremos o que foram as
contradicOes e a auto-referéncia, reveladas pelos paradoxos encontrados nessa teoria para
entendermos o paraiso a que se referiu Hilbert. Estamos em marcha com essa pesquisa que

busca realizar uma hermenéutica da célebre frase. Até este momento estudamos os paradoxos
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da teoria dos conjuntos, conhecemos a teoria dos conjuntos e sua utilizagdo como na

Matemética.
2.3 Avanco 3: O que é o indecidivel de Godel?

O conceito de pesquisa ao qual nos afeicoamos, nos termos de Joel Martins, é “ter uma
interrogacdo e andar em torno dela em todos os sentidos, sempre buscando todas as suas
dimensdes e andar outra vez e outra ainda, buscando mais sentido, mais dimensdes e outra
vez...” (BICUDO, 1993, p. 18). Junto a essa compreensdo de pesquisa, focamos nesta
investigacdo, a qual estamos a apresentar, a proposicdo indecidivel estabelecida por Godel em
sua prova da incompletude. A interrogacdo norteadora manifesta-se assim: o que € isto a
proposicao indecidivel de Godel?

Buscando passear pelo bosque da indecidibilidade para compreendermos sentidos e
significados da sentenca indecidivel, estudaremos o TIG, a prova de Gddel, na qual ele
constroi a proposicao indecidivel, buscaremos compreender o impacto da presenca do
indecidivel na aritmética dos numeros naturais e a repercussao disso em teorias outras da

Matematica.

Gaodel prova em seu teorema da incompletude que, para a aritmética elementar pode-se
exprimir no sistema uma proposicao verdadeira e indemonstravel. Esta proposicao além de ser
verdadeira pode ser reconhecida por n6s como verdadeira. Na prova da incompletude
ilustrada em Nagel e Newman (1973) essa passagem da prova, a nosso ver é bastante
interesante pois permite que se acompanhe a construcdo da proposi¢do verdadeira e pode-se
também notar que ela ndo pode ser provada como tal. Assim, um conjunto finito de axiomas

da aritmética elementar ndo pode ser consistente e completo, simultaneamente.

Buscaremos também compreender a repercussdo da prova da existéncia de um
conjunto ndo-vazio de proposic¢des indecidiveis, no que se refere aos fundamentos do rigor em
Matematica, uma vez que estudiosos do tema, tais como, Boaventura Souza Santos
(SANTOS, 1988), por exemplo, entende que o TIG mostra que, mesmo seguindo a risca as
regras da Logica Matematica, € possivel formular questes indecidiveis, inclusive, a que
postula o carater ndo contraditério do sistema. A ideia primordial de rigor em Matematica diz
da aceitacdo de um resultado apenas e somente mediante a prova dele. Atualmente, podemos

afirmar que uma teoria é rigorosa se ela é uma teoria formal e se os seus resultados sao
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obtidos por meio das regras formais da Loégica Matematica. Godel, procedendo

rigorosamente, mostrou que nao é possivel conhecer (provar) tudo, na medida em que ele
mostrou que existem questdes na Matematica que ndo podem ser resolvidas pelo método

formal. Esse € um dos pontos nevralgicos que antevemos ser necessario tratar.

Nosso objetivo nessa investigacdo é compreender o indecidivel na demonstracédo de
Godel e seus desdobramentos na Matematica, principalmente sua mensagem a qual
acreditamos que pode regular expectativas exageradas do poder da Matematica em produzir e
provar todas as suas verdades no ambito de teorias, pois a presenca do indecidivel define a
distincdo entre verdade e demonstrabilidade, dado que o TIG sinaliza que a verdade néo é ato
particular do sistema, pois ele € incapaz de provar todas suas verdades, sugerindo assim que

ele pode necessitar de sistemas vizinhos para efetuar essa prova.

Algumas referéncias entendemos ser obrigatorias para esse passeio a que nos
propomos, a saber, Mostowski (1952); Tarski, Mostowski, Robinson (1953); Smullyan (1992)
Hintikka (2000) e Haack (2002). Até este momento da pesquisa estamos focados no estudo do
teorema da incompletude e buscando compreender a argumentacdo da prova realizada por
Godel.

2.4 Avanco 4: O TIG na Fisica

Tendo em mente que o TIG incide sobre sistemas formais e sendo a Matematica para a
Fisica um modelo cientifico que serve como linguagem na formulacdo de suas teorias,
podemos articular que este resultado da Matematica, por transitividade, atinge a Fisica

também.

Podemos afirmar que o TIG repercute suas consequéncias para além da Matematica.
Um pesquisador de historia em sua tese, Lannes (2009), apresenta os impactos culturais do
TIG no século XX na Matemaética e para além dela. Este autor afirma que o teorema de Godel

impacta a Fisica, a Ciéncia da Computacdo, as Ciéncias Cognitivas e as Humanidades.

Até este momento tomamos contato com ideias iniciais e estamos conhecendo as
repercussdes do TIG especialmente na Fisica e na Ciéncia da Computagdo. O texto basico até
aqui estudado é Lannes (2009). Planejamos toméa-lo como uma primeira aproximacao do tema

pelo viés histdrico e posteriormente nos aproximaremos de textos especificos que nos sirvam
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de guias nessa seara conduzindo-nos as especificidades de nossa area. A pergunta diretriz

dessa pesquisa ¢ Como o TIG impacta e repercute na Fisica?

Prezamos por explicitar em detalhes a interrogacdo que nortea uma pesquisa, pois
acreditamos que este esclarecimento pode ser, talvez, tdo importante quanto a propria
interrogacdo, dado que o movimento efetuado no clareamento do foco da pergunta e dos
termos que enunciam a questéo diretriz pode contribuir para a compreensao do leitor sobre o
indagado, uma vez que nesse aclaramento pre-ocupamo-nos em apresentar o foco do que esta
sendo investigado buscando desviar de possiveis duvidas que possam ser disparadas pelo
enunciado. Desse modo, pomo-nos a esclarecer melhor o que nossa pergunta posta acima

efetivamente interroga.

O como da interrogacdo anuncia que o TIG impacta e repercute sobre 0s
conhecimentos desses campos de conhecimento, além disso, ele indica modos pelos quais este
resultado exerce efeito sobre essa ciéncia e como ele ecoa sobre/no desenvolvimento dela.
Nos termos de Kluber e Bicudo (2013)

O ato de buscar pela estrutura do buscado € um modo de considera-lo, em parte,
desconhecido, mas j& presente, ou seja, ja hd uma pré-compreensdo daquilo que o
pesquisador pretende compreender. E isso abre possibilidades para que o processo
de produc¢do do conhecimento se instaure. (KLUBER e BICUDO, 2013, p. 26).

Posto isso, faz-se necessario explicitar nossa compreensao até o0 momento sobre 0s
primeiros passos que antevemos no movimento de pesquisa com enfoque qualitativo e
fenomenoldgico. Na abordagem fenomenoldgica o pesquisador pde-se a compreender o
fendmeno tendo em conta a experiéncia vivida sobre o fendmeno, sem lancar mao de técnicas

ou teorias preestabelecidas.

No que tange a Fisica, buscaremos estudar a dependéncia que a Fisica tem em relacdo
a Matematica para compreendermos o ponto de impacto do resultado da incompletude nessa
ciéncia. Da mesma forma, ou seja, no movimento de pesquisa de dar voltas ao redor do
fendmeno, qual seja, o impacto e a repercussdo do TIG na Fisica, efetuaremos um estudo
interpretativo buscando revelar o fendmeno conforme ele a nos for se mostrando no

movimento de pesquisa.

Os principais trabalhos que acessamos e que vamos nos debrugar nos proximos passos
da pesquisa sdo D’Alkaine (2006), Costa e Doria (1991), Davies (1992), Hawking (2002).
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Trata-se de autores que podem nos dizer, sob suas perspectivas, sobre o impacto e a

repercussdo do TIG na Fisica.

Considerac0es finais

Nas linhas acima expusemos quatro perspectivas que temos percebido como lacunas
solicitando investigacdo. Além disso trouxemos nossa postura de pesquisa em cada uma
dessas frentes mostrando nossas compreensdes e vistas dos primeiros movimentos de
pesquisa que realizamos e estamos realizando ao redor dos fenémenos. Todas as quatro

pesquisas estdo em fase incial sendo desenvolvidas desde setembro de 2017.

Cada uma das pesquisas apresentadas sdo considerada por ndés como avangos em
perspectivas distintas que buscam suprir lacunas tematicas ao redor do tema principal de
pesquisa, qual seja, o ensino do TIG em cursos de licenciatura em Matematica. Em nosso
entender, elas se articulam com o tema central de investigacdo na medida em que cooperam
aclarando os préximos passos que serdo dados ap0s a proposta de ensino do TIG apresentada
em Batistela (2017) e avancam no sentido de terem objetivo de transcender o ja realizado.
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