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La ontologia matematica de Kurt Godel:
acerca de los objetos de la matematica

Soberén Dante Javier™

1. Introduccién

Kurt Gédel (1906-1978) puede ser calificado como uno de los matema-
ticos mas importantes del siglo XX, sus aportes a la discusién acer-
ca de los fundamentos de la matematica terminaron revolucionando la
légica y la manera de entender el funcionamiento matematico. El genio
matemaitico de Godel modificé y alteré el problema de la fundamentacién
de las matemadticas hasta sus niveles mas profundos. Este autor terminé
demostrando, con su famoso teorema de incompletitud, que el proyecto
formalista de Hilbert era inviable.

El motivo de este trabajo es analizar el debate en torno a la existencia
o no de los objetos de la matemadtica, para ello me propongo rastrear los
fundamentos ontoldgicos presentes en las tésis de Godel para llegar a vis-
lumbrar su postura y su relevancia. Asumo que el impacto del matematico
no estd solamente en romper con las pretensiones formalistas de Hilbert,
sino también en demostrar la naturaleza del lenguaje matematico y plan-
tear una novedosa posicion en este debate.

En la extensién de este trabajo me propondré mostrar la importancia
de estas posturas defendidas por G6del y como el autor nos brinda una
visién novedosa y superadora en el marco de este debate.

2. La ontologia matematica de Kurt Gédel

Se considera, quizd de manera mundana o poco reflexiva, a la matema-
tica como una ciencia “exacta’, esto supone que el conocimiento que se
deriva de ella es claro y distinto. Sin embargo, esta manera de entender a
las matematicas y su universo como un lugar de “seguridad” dentro de las
ciencias supone, por aiadidura, que los fundamentos que la sostienen son
igual de exactos y seguros.
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La ontologia matemdtica de Kurt Godel:
acerca de los objetos de la matemdtica

En los Collected Works (Vol. 3) de Kurt Godel aparece una conferencia
que el matemdtico austriaco dicté en 1933 y que fue titulada “The present
situation in the foundations of mathematics” [La situacién presente en los
fundamentos de las matematicas]. Al inicio de dicha conferencia Godel
aclara el problema de los fundamentos:

El problema de dar un fundamento a las matematicas (y por matematicas
entiendo aqui la totalidad de los métodos de demostracién utilizados ac-
tualmente por los matemadticos) puede considerarse descompuesto en dos
partes distintas. Primero estos métodos de demostracién tienen que ser
reducidos a un nimero minimo de axiomas y reglas primitivas de inferen-
cia, que tienen que ser establecidas con tanta precisién como sea posible, y
entonces, en segundo lugar, debe buscarse una justificacién en uno u otro
sentido para estos axiomas, esto es, un fundamento teérico del hecho de
que ellos llevan a resultados que estin de acuerdo entre si y con los hechos
empiricos. (Gédel, 1933/2006b, p. 762)

El formalismo se ha encargado del primer aspecto que Gddel enuncia,
pero la cuestién acerca de como se fundamentan esos axiomas y su vin-
culo con los hechos empiricos es algo que aun adeuda. El propio Gédel
asume que: “con respecto a esta cuestién, debe decirse que la situacién
es extremadamente insatisfactoria” (Godel, 1933/2006b, p.766). La situa-
cidén es insatisfactoria a partir de que a los simbolos del lenguaje formal,
que son las matemaiticas, se les intenta asociar un significado. El autor
considera que surgen a partir de esta situacién tres tipos de dificultades,
me centraré en la primera de estas, la cual estd vinculada con la nocién no
constructiva de la existencia de los objetos matematicos, Godel la describe
de la siguiente manera:

Amparados por los axiomas de nuestros sistemas se nos permite, por
ejemplo, formar una proposicién del tipo “Existe un entero que tiene cier-
ta propiedad P” y, aunque podriamos no disponer de medios para com-
probar si tal entero existe o no, aplicamos la ley del tercio excluso a esta
proposicién, exactamente como si en cierto reino objetivo de las ideas esta
cuestion tuviera respuesta, independientemente del conocimiento huma-
no (Gédel, 1933/2006b, p. 766)
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En cierto sentido Gddel nos muestra que este problema nos lleva a un
callején sin salida o, mejor dicho, a un inevitable platonismo matematico:
“nuestros axiomas, si son interpretados como afirmaciones significativas,
necesariamente presuponen un tipo de Platonismo matemadtico que no
puede satisfacer a ninguna critica y que ni siquiera produce la convic-
cién de que son consistentes” (Gédel, 1933/2006b, p. 767). Aqui aparece
mencionada la nocién de consistencia, concepto sumamente relevante en
el pensamiento de Godel y que merece aclaracién. Cuando hablamos de
consistencia en matemadticas hacemos referencia a la consistencia 1égica
presente en los sistemas formales de axiomas, esta consistencia légica
podria reducirse, teniendo en cuenta los motivos del presente trabajo, a
aseverar que una propiedad de dichos sistemas formales de axiomas es que
no pueden derivarse contradicciones a partir de ellos dentro del mismo
sistema. Esto quiere decir simplemente que de los mismos axiomas no
pueden derivarse las proposiciones p y ~p. Volviendo a la cita de Godel,
en este autor el problema se vuelve de caricter ontoldgico, o sea, recae en
la realidad o no de los objetos mateméaticos mds que en los problemas so-
bre la consistencia de los sistemas de axiomas. Justamente el matematico
afirma que, referido a la consistencia “no tenemos porqué preocuparnos
del significado de los simbolos de nuestros sistemas porque las reglas de
inferencia nunca hacen referencia a su significado, y por tanto, la cuestién
[de la consistencia] pasa a ser una cuestién de tipo combinatorio” (Gédel,
1933/2006b, p. 768).

El problema de la consistencia refiere a las relaciones que los simbolos
del lenguaje formal establecen entre si mientras que el significado de esos
simbolos queda por fuera del debate. Lo que nos muestra Godel es que
bajo la propia formalizacién de los sistemas de axiomas matematicos sub-
yace un problema ontolégico acerca de los fundamentos de esos axiomas.

2.1 Los objetos matematicos como entidades independientes

Es importante aclarar por qué importa la ontologia dentro del terreno de
la matematica, Gustavo Pifieiro afirma en La ontologia matemdtica lo si-
guiente: “ninguno de los axiomas o definiciones en los que se basa [la ma-
temadtica] presupone que los objetos mateméticos existan por si mismos,
aunque tampoco presupone lo contrario” (Pifieiro, 2019, p. 149). Esto,
sin embargo, no resuelve el problema ya que “la prictica matemética es
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inconsistente con la afirmacién de que los objetos matematicos no exis-
ten en absoluto” (Pifeiro, 2019, p. 149). Entonces, jlas matemadticas nos
dicen algo del mundo? o incluso mis ;las matematicas se descubren o se
inventan? Las respuestas a estas preguntas se responden dependiendo de
cémo consideremos a los objetos matematicos, la cuestién requiere mayor
discusién, pero en este caso la reduciremos a dos posturas mis o menos
claras y simples: que los objetos de la matematica son entidades indepen-
dientes del razonamiento humano o, por el contrario, que los objetos de
la matematica son construcciones mentales. Desde el punto de vista de
la primera postura podriamos defender que las matematicas nos afirman
algo acerca de la realidad, de esos objetos que son independientes a noso-
tros y que los matematicos descubren dichos objetos y sus relaciones. Si
sostenemos la segunda postura podriamos responder que las matematicas
no estan afirmando hechos del mundo sino mds bien ciertas relaciones
de un sistema particular de axiomas y que los objetos que las componen
son inventados mediante distintos métodos (por ejemplo, convenciones
sociales). Como se puede notar, la respuesta a estas simples preguntas nos
pone en posiciones diametralmente opuestas con respecto a qué cono-
cemos cuando conocemos las matematicas. Aqui reside la importancia
que Godel ha estado marcando con respecto a resolver la naturaleza de
los objetos matemaiticos, es decir, la naturaleza de los fundamentos de los
axiomas de la matematica.

La postura de Godel no es explicita en sus textos, su adhesién a uno u
otro compromiso ontoldgico debe rastrearse y reconstruirse a partir de lo
que fundamenta a sus teoremas y deducciones. El mas conocido de sus tra-
bajos es el teorema de incompletitud, alli podemos encontrar su adhesién
a cierto platonismo matemadtico, particularmente en el Segundo Teorema
de Incompletitud (1931): “Afirma que la consistencia l6gica de los axiomas
de la aritmética de Peano de primer orden no puede ser demostrada me-
diante razonamientos respetables dentro de la aritmética” (Pifieiro, 2019,
p. 34). Lo que implica este teorema segtin Pifieiro es que “todo teorema
que se demuestre a partir de los axiomas de Peano de primer orden serd,
también él, un enunciado verdadero” (Pifieiro, 2019, p.35). Lo que nos
importa aqui son las consecuencias ontoldgicas de este teorema, las cuales
pueden ser resumidas de la siguiente forma: “Esta afirmacién se basa, por
supuesto, en una nocién realista (o platonista) de la matemética, segtin la
cual los axiomas son enunciados que se refieren a una realidad externa”
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(Pifeiro, 2019, p. 35). El Segundo Teorema de Incompletitud cobra suma
relevancia a la hora de entender por qué para Godel la situacién es, como
dije anteriormente, extremadamente insatisfactoria. Y es que, a pesar de
que en sus razonamientos subyace un cierto platonismo matemdtico, su
teorema nos deja en la situaciéon compleja de que “no sélo desconocemos
la mayor parte del universo matemitico (lo cudl seria esperable), sino
también la existencia de la mayoria de los objetos postulados por las teo-
rias matemdticas aceptadas” (Pifieiro, 2019, p. 77). La situacidn respecto al
platonismo matemitico presente en G6del es, como minimo, dudosa. Lo
que si podemos afirmar con respecto a su ontologia es que no responde
a un platonismo matemdtico pleno, ya que a partir de Godel no podemos
afirmar “el ideal de que dispongamos de pruebas de consistencia absoluta
para todas las teorias matemadticas” (Pifieiro, 2019, p. 79). El panorama
parece llevarnos hacia un terreno de escepticismo, plantedndose la im-
posibilidad de tener un conocimiento completo y consistente del espa-
cio matematico. Por este motivo es que Godel afirmaba el problema de
asumir un platonismo matemdtico respecto a darle un significado a los
simbolos de la matematica.

3. Teorema de incompletitud, intuicionismo y desarrollo cientifico

En las secciones anteriores se hablé de compromiso ontolégico, resulta
notorio como este autor logré derribar con sus teoremas a las tres grandes
escuelas matematicas de la época: el logicismo, el formalismo y el intuicio-
nismo. Ninguna sobrevivié inocua a su embestida, ni siquiera su propio
compromiso ontolégico con el platonismo matemadtico pudo resistir a sus
teoremas. Godel concluyé con su teorema que “muchos sistemas forma-
les, aunque son consistentes, no pueden ser completos y decidibles y la
propiedad de ser consistentes tampoco puede ser demostrada” (Pena Paez,
2021, p. 3). Lo que Gédel demostrd en tltima instancia es una imposibi-
lidad, un limite légico respecto a la naturaleza de las matematicas. Al ser
la matematica una ciencia no empirica, sino formal, la existencia de sus
objetos matematicos depende de la consistencia que el matemadtico mostrd
como imposible.

Lina Maria Pefia Paéz en un articulo titulado Filosofia de la matematica:
La intuicion en el pensamiento de Kurt Gidel, afirma que, lo que nos que-
da a partir del desarrollo teérico de Godel es que “La verdad de ciertos
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enunciados debe ser intuitiva. Puesto que la imposibilidad de demostrar
un enunciado no implica que este no pueda ser verdadero, se concluye
que verdad y demostrabilidad no son equivalentes” (Pefia Pdez, 2021, p.3).
Este giro intuicionista se debe mas que nada a las consecuencias ontolégi-
cas respecto a los teoremas que Godel mismo demostré. Es esta su salida
del escepticismo y lo que terminard acercando a la matematica al terreno
de las ciencias empiricas: “Para Godel, la intuicién matemadtica no parece
ser un método de conocimiento. Lo que si tiene claro es que la necesita
para ‘hacer’ matemdticas” (Pefia Pdez, 2021, p. 4). Este cambio de posiciéon
en Godel hacia el intuicionismo tiene un motivo de ser, es su respuesta
frente al escepticismo que resultaba de adherir al platonismo matematico
como asi también una posible solucién frente al fracaso del proyecto for-
malista, el autor lo deja claro:

Pero, a pesar de su lejania de la experiencia sensible, tenemos algo pare-
cido a una percepcién de los objetos de la teoria de conjuntos, como se
puede ver por el hecho de que los axiomas mismos nos fuerzan a acep-
tarlos como verdaderos. No veo ninguna razén por la cual debamos tener
menos confianza en este tipo de percepcidn, es decir, en la intuicién ma-
temdtica, que en la percepcion sensible, que nos induce a construir teorias
fisicas y a esperar que futuras percepciones sensibles concuerden con ellas
y, ademds, a creer que cuestiones no decidibles por el momento tengan
significado y puedan ser decididas en el futuro. (Gédel, 2006a, p. 427)

Esto nos presenta un panorama esclarecedor respecto a la situacién de
la existencia de los objetos de la matematica, por un lado Godel afirma un
paralelismo entre la experiencia sensible y la intuicién matematica, la con-
secuencia a partir de esto resulta ser una luz de esperanza frente a la crisis
sobre los fundamentos de la matemadtica que imperaba en el siglo XX.

Pero entonces, los objetos de la matematica, sexisten o no? y si existen,
¢lo hacen de forma independiente o no de la mente? Gédel dice “Junto a
la intuicién matematica, puede haber otro criterio (aunque sélo probable)
de la verdad de los axiomas matematicos, a saber, su fecundidad en las
matemiticas e incluso, se podria afiadir, quiz4 también en la fisica” (Godel,
200643, p. 429). El rol de la intuicién se vuelve fundamental a estas alturas
para analizar el problema ontolédgico respecto de los objetos matemadticos:
“El punto interesante radica en que para Godel lo importante es reflexio-
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nar sobre el significado de estas estructuras y a esa reflexién él la llama
intuicién de conceptos” (Pefia Pdez, 2021, p. 7). La intuicién en Goédel
tiene entonces un caricter fundamental en relacién al conocimiento de
los objetos matematicos, sin embargo no es lo mismo que los objetos en si.
Su funcién tampoco es una especie de revelacion metafisica sino que estd
estrechamente vinculada con los conocimientos previos que se tengan
y permitan abordar el conocimiento matemadtico: “Vemos que en Godel
aparece una idea que involucra la intuicién con un proceso dinimico, no
con una facultad misteriosa, sino como una facultad en la que se puede
educar a un individuo y que viene dotada de intencionalidad” (Pefia Péez,
2021, p.7). Esta es la réplica contra el escepticismo que propone Gédel, la
intuicién funciona en niveles parciales y graduales como acceso al conoci-
miento matematico, pero nos permite proceder de manera similar a como
lo hace la ciencia empirica respecto de la experiencia sensible. No todo se
reduce a la experiencia sensible o la intuicién matematica, no se puede
afirmar que la matemdtica es también empirica, pero si se asume un rol
fundamental para la intuicién a la hora de acceder al conocimiento de los
objetos matemadticos y su existencia.

Es entonces, para Godel, la intuicién un hecho psicolégico y por tanto
debe ser analizada en esos términos:

Que la intuicién matemadtica pueda ser “interpretada” como un hecho psi-
colégico muestra que las construcciones de las matemadticas son humanas
y que esa sensacion de evidencia sobre las proposiciones es solamente in-
cuestionable en la medida en que el individuo que las “percibe” ha sido
educado en ese mundo de las leyes de la matematica. Las demostracio-
nes de incompletitud de G6del serdn evidentes tinicamente para aquellos
matemadticos o estudiantes que estén familiarizados con los conceptos de
la teoria de conjuntos. Es decir, las proposiciones de la matematica son
verdaderas en tanto que son contrastadas con un sistema de referencia
especifico. (Pefia Pdez, 2021, p. 9)

Lo que Godel estd haciendo a estas alturas es un paralelismo entre
matemiticas y fisica: “Afirmar4, ademds, que no existe razén por la cual se
deba tener menos confianza en la intuicién matemadtica que en la percep-
cién sensible, puesto que la intuicién nos induce a construir nuevas teo-

85 =\



La ontologia matemdtica de Kurt Godel:
acerca de los objetos de la matemdtica

rias, con la esperanza de que futuras percepciones concuerden con ellas”
(Pena Paez, 2021, p. 9).

4. Conclusién

A pesar de que Godel rompe con una gran tradicién matemdtica y des-
arma los principales proyectos de la época, no propone quedarnos en un
escepticismo. Las imposibilidades que plantea son limites a las ambiciones
del formalismo, logicismo e intuicionismo. Todo esto resulta importante
porque la pregunta acerca de los fundamentos de la matematica no es me-
nor. Es una posicién filoséfica fundamental que nos ubica frente a grandes
preguntas que influyen a la hora de entender qué son y cémo funcionan
las matematicas. La existencia o no de los objetos con los que opera la ma-
temadtica es importante porque nos sitia de una u otra manera frente a la
pregunta crucial respecto de qué conocimiento nos brinda la matematica,
que nos dice del mundo. A pesar de que la concepcién ontolégica de Godel
varia y de que sus teoremas puramente matemadticos se pliegan al plato-
nismo (como la mayoria de los matemiticos), tiene la habilidad de buscar
novedosas formas de salir de las encrucijadas que él mismo descubrié. El
debate sobre la existencia o no de los objetos de la matematica es demasia-
do extenso y complejo, por lo cual seria ambicioso prometer resolverlo en
los limites de este trabajo, sin embargo creo que las nociones de G6édel que
se han desarrollado a lo largo de este escrito son cruciales para entender
el desarrollo de la ciencia y el conocimiento. Sus golpes criticos a la idea
de una matemadtica completa y consistente abren un panorama rico para
quienes se dedican al quehacer cientifico. Sus teoremas de incompletitud
y los imposibles planteados en ellos nos permiten un anélisis critico y no-
vedoso del conocimiento cientifico. Incluso sus giros intuicionistas per-
miten a la matematica poder continuar su desarrollo a pesar de las propias
decepciones que el autor dejé en las escuelas clasicas de la matematica.
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