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Abstract: The predisposition of the Indispensability Argument
to objections, rephrasing and versions associated the various
views in philosophy of mathematics grants it with a special
status of a “blueprint” type rather than a debatable theme in the
philosophy of science. From this point of view, it follows that the
Argument has more an epistemic character than ontological.
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1 Introducere

Dezvoltate intr-o perioada iIn care filosofia matematicii era
concentratd pe problemele sale ontologice si pe gdsirea unor argumente
care sa sustina sau sda respingd fiecare dintre curentele clasice
(platonism/nominalism, realism/anti-realism), argumentele de indispensa-
bilitate au la baza premisa generalid a unei aplicdri cu succes a matematicii in
practica stiintifica, unde atat succesul — atat al matematicii ca participanta,
cat si al stiintei ca beneficiar — este exprimat printr-o indispensabilitate la
nivelul constitutiv al teoriilor, indispensabilitate care — conform acestor
argumente — impune un angajament ontologic. Chiar daca aceasta
aplicabilitate a matematicii se constituie In premisa si nu in obiect
(concluzie) (a)al argumentelor de indispensabilitate, acestea realizeaza o
legatura vizibild intre ontologia, epistemologia si aplicabilitatea
matematicii la nivelul filosofiei stiintei, aplicabilitatea devenind cu timpul o
componenta esentialda a insesi naturii matematicii si un domeniu de
cercetare filosofica bine conturat.

Premisa generald a indispensabilitatii se bazeaza pe rolurile multiple
ale matematicii In teoriile stiintifice. Aceste roluri sunt cele specifice
modelarii matematice (explicativ, predictiv, de optimizare, computational,
etc.), dar si metodologic-fundationale, plecand de la limbajul pe care il
pune la dispozitia formularii elegante, economice, riguroase a teoriilor.
Limbajul matematicii si aparatul sau functional sunt constitutive si
determinante pentru multe teorii ale fizicii, care altfel nu ar putea fi
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formulate si construite (spre exemplu, mecanica cuantica sau teoria
relativitatii generale), astfel ca invocarea indispensabilitdtii drept atribut
metodologic al matematicii este pe deplin justificata. Indiferent daca
matematica este utilizata In mod metodologic, fundational sau aplicata,
aceste practici utilizeaza si fac referire la entitdtile matematice (multimi,
numere, functii si orice obiecte matematice complexe), care sunt obiectul
disputelor ontologice clasice.

In aceasta lucrare, voi puncta obiectiile principale la Argumentul de
Indispensabilitate, distingand intre obiectii functionale si obiectii
fundamental-constitutive, apoi voi prezenta versiunile cele mai notabile ale
Argumentului generate sub curente diferite de filosofia matematicii si
filosofia stiintei. Voi argumenta faptul ca — in contextul actual al filosofiei
stiintei — Argumentul este strans legat de problematica filosofica a
aplicabilitatii matematicii si are caracterul unui criteriu mai mult epistemic
decat ontologic.

2 Formularea clasica si predispozitia la analiza conceptual-

semantica

De la faptul remarcabil si aparent indiscutabil ca matematica este
indispensabild stiintei, ceea ce pare mai mult o temd de studiu a filosofiei
aplicabilitatii, unii filosofi au tras concluzii metafizice privind entitatile
matematice per se. In particular, Quine [1980a; 1980b; 1981a; 1981c] si
Putnam [1979a; 1979b]' au sustinut ca indispensabilitatea matematicii in
stiintele empirice este un motiv bun pentru a crede In existenta entitatilor
matematice. Astfel, referirea la entitatile matematice si cuantificarea peste
acestea sunt indispensabile celor mai bune teorii stiintifice si prin urmare
trebuie sa credem 1In existenta acestor entitdti; a nu face acest lucru
inseamnd a ne face vinovati de ceea ce Putnam numea “nesinceritate
intelectuald” [Putnam, 1979b, p.347]. Mai mult, entitatile matematice par sa
dobandeasca acelasi statut epistemic cu celelalte entitati teoretice ale stiintei
(inclusiv asa-zisele entitati “fictionale” din fizicd), existenta acestora din
urma fiind justificata prin aceleasi criterii care confirma o teorie ca intreg.
Argumentul Quine-Putnam poate fi exprimat in forma standard

! Quine si Putnam sunt creditati ca autori ai Argumentului de Indispensabilitate (pentru
realismul matematic), pe care l-au formulat independent unul de celalalt, desi exista referiri
anterioare la un astfel de tip de argument in filosofia stiintei.
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simplificatd!, ca o concluzie implicata de conjunctia a doua premise, dupa
cum urmeaza:

(P1) Trebuie sa ne angajam ontologic la toate si numai la acele entitati care

sunt indispensabile celor mai bune teorii stiintifice.

(P2) Entitatile matematice sunt indispensabile celor mai bune teorii

stiintifice.

(C) Trebuie sa ne angajam ontologic la entitatile matematice.

In aceasta formd, care preia structura clasici a unui argument de tip
indispensabilitate?, cele doua premise par auto-evidente si argumentul pare
valid, insa se impune clarificarea conceptuald a termenilor constituenti, in
special a celui de indispensabilitate — ce este indispensabilitatea si cum
trebuie inteleasa afirmatia cd matematica este indispensabila celor mai
bune teorii. Analiza conceptual-semantici a termenilor cheie din
argumentul de indispensabilitate (alaturi de indispensabilitate, sunt vizati
termenii angajament ontologic, cele mai bune, chiar si termeni subintelesi,
precum aplicarea/utilizarea matematicii), precum si obiectiile la Argument
generate fie de aceastda analizd, fie de respingerea uneia din cele doua
premise, au dus la reformulari si diferite versiuni ale Argumentului. Noi
versiuni au aparut si odata cu conturarea unor curente si sub-curente
ulterioare ale filosofiei matematicii, In special a diverselor forme
contemporane de nominalism. Dacd Argumentul pare sa fie cel mai bun
suport pentru realismul matematic sau pentru platonism, nominalistilor le
revine obligatia de a identifica unde anume se gaseste inconsistenta sau
greseala Argumentului, deoarece nominalistii care sunt realisti In privinta
altor entitati teoretice ale stiintei (electroni, gauri negre, quarci, etc.),
acceptand inferenta catre cea mai buna explicatie?, sunt pusi intr-o pozitie
dificila (ceea ce Quine [1980b, p. 45] numea “standard ontologic dublu”).

11n sensul lipsei distinctiilor semantice specifice fiecarui curent filosofic in parte si a oricarei
reformuldri ca urmare a adresarii de obiectii

2 In general, un argument de indispensabilitate (in epistemologie) este un argument care
stabileste adevdrul unei afirmatii iIn baza indispensabilitatii afirmatiei In cauza pentru
anumite scopuri sau demersuri rationale, care sunt mentionate in argument. Astfel,
inferenta catre cea mai buna explicatie e un caz particular de argument de indispensabilitate
(in care scopul este explicatia).

3 Vezi si nota 2.
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3 Indispensabilitate si aplicabilitate

Pentru a clarifica sensul si uzanta termenului de indispensabilitate
in contextul Argumentului, sa notdm mai intai ca dispensabilitatea nu este
acelasi lucru cu eliminabilitatea. Daca ar fi asa, orice entitate teoretica ar fi
dispensabild, datoritd teoremei lui Craig!. Pentru ca o entitate sa fie
dispensabild in acest context trebuie ca ea sa fie eliminabild si teoria
rezultatd din eliminarea entitatii respective sa fie una acceptabila sau
atractiva [Colyvan, 2015]. Stabilirea criteriilor obiective pentru a numi o
teorie acceptabild/atractivd poate defini si relatia de ordine care
ierarhizeaza teoriile in contextul “celor mai bune teorii” din Argument. O
astfel de stabilire va face apel cu sigurantd la dezideratele standard pentru
teoriile stiintifice “bune”, anume succes empiric, putere unificatoare,
simplitate, fertilitate, etc. Dezbaterea privind criteriile adecvate si ponderile
potrivite ale acestora existd, dar ea trebuie rezolvatda independent de
problema indispensabilitatii2. Astfel de probleme ridica in mod natural
intrebarea “cat de mult” este matematica indispensabila si care este relatia
exactd intre indispensabilitatea si aplicabilitatea matematicii.

O definitie formala generala a indispensabilitatii in contextul
Argumentului si al unei viziuni structural-constitutive a teoriilor cu
fundament lingvistic este oferita de Panza si Sereni [2015]:

O teorie M este dispensabila dintr-o teorie stiintificd T daca si numai daca
exista o teorie stiintificd T" care nu include propozitii apartinand teoriei M
si care:

a) este e-echivalenta cu T, unde ¢ este o relatie de echivalenta adecvata;

b) este la fel de sau mai virtuoasa decat T, conform unui criteriu adecvat de
virtuozitate a.

Daca T include propozitii din M si nu exista nicio teorie stiintifica T"
satisfacand conditiile a) si b) de mai sus, atunci M este indispensabila
teoriei T.

O astfel de definitie dizolva o mare parte din dezbaterile pe tema
indispensabilitatii, ca neadecvate, deoarece nicio teorie nu este
(in)dispensabila fata de o alta teorie In mod absolut, ci numai relativ la o

! Teorema spune ca, daca avem o partitie a vocabularului unei teorii axiomatizabile T in
doua clase, f si 0 (sd zicem, teoretica si observationald), atunci exista o teorie axiomatizabila
T*1n limbajul al cdrui singur vocabular non-logic este o, in care toate consecintele din T sunt
exprimabile doar in o. Daca vocabularul unei teorii poate fi astfel partitionat, atunci teoria
poate fi reaxiomatizatd astfel incat referinta aparenta la orice entitate teoretica este eliminata.
Pentru mai multe detalii, vezi [Field, 1980, p.8].

2 Pentru mai multe detalii in aceasta problema, vezi [Colyvan, 1999].
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anumitd relatie de echivalenta, astfel ca este mai bine a vorbi despre e-
indispensabilitate si nu indispensabilitate simpliciter. In acest cadru teoretic,
(in)dispensabilitatea este In mod esential o notiune relationald si pentru
fiecare alegere a lui &, Argumentul de Indispensabilitate are semnificatii
filosofice diferite’.

Evident, indispensabilitatea implicd aplicabilitatea, cel putin intr-una
din formele sale; ceva nu poate fi indispensabil decat daca este aplicabil
relativ la nevoia de utilizare. Reciproc, problema este mai complexa. In
viziune nominalista, matematica este aplicabild instrumental sau in mod
utilitar, dar entitatile matematice nu existd; astfel, nu putem spune ca
matematica este sau nu indispensabila si nici mdacar ca entitatile sale sunt
dispensabile, atata timp cat acestea nu exista si nici nu sunt aplicate direct.
In general, dacd matematica este aplicabild (instrumental/utilitar sau prin
tot continutul si trdsaturile sale, inclusiv prin entitatile sale),
indispensabilitatea sa nu se poate stabili independent de aplicabilitate, dar
se poate stabili numai cu aportul unor criterii externe naturii aplicabilitatii.
In acest sens, vdd doud moduri posibile de a stabili indispensabilitatea.
Unul ar fi lipsa alternativei de determinare in practica stiintifica, exemplificat
cel mai bine prin faptul cd unele teorii nu ar fi existat fara aparatul lor
matematic, neputand fi exprimate. Celalalt mod ar fi obligatia intelectual-
epistemica de a ierarhiza si de a alege intre solutiile fundational-
metodologice care adreseazd o problematica stiintifica, iar unul din
criteriile esentiale ale acestor actiuni intelectuale este cu siguranta apelul la
necesitatea matematica in teoriile empirice (impreund cu alte trdsaturi
specifice matematicii). Aceste doud moduri de stabilire a indispensabilitatii
entitdtilor matematice? sunt dependente de natura matematicii si implicit
de natura aplicabilitatii sale, dar se bazeaza inclusiv pe criterii externe
naturii aplicabilitatii, anume criterii istorice si antropocentrice®.

! Pentru mai multe detalii privind aceastd abordare relationald a indispensabilitdtii si a
Argumentului, vezi [Panza si Sereni, 2015].

2 In aceastd sectiune termenul ‘indispensabilitate’ a fost utilizat mai mult ca atribuit
matematicii, dar in iIntregul context, mai putin cel dedicat nominalismului,
indispensabilitatea poate fi atribuitd explicit entitatilor matematice (asa cu este formulat
Argumentul in premisa P2).

3 Caracterul antropocentric reiese din caracterul volitiv si relativizat la un scop al actiunii
intelectuale de ierarhizare si alegere, iar cel istoric din constatarea, analiza si organizarea
rezultatelor din istoria stiintei si a practicii sale, cu efecte imediate In actiunile intelectuale,
in baza unor procese de natura psihologica.
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In mod analitic, indispensabilitatea matematicii se defineste prin
rolurile matematicii in cadrul fundational al practicii stiintifice (lingvistic,
constitutiv, de reprezentare, explicativ) si printr-o necesitate a acestor roluri
in cadrul unei utilizdri pentru care se pune problema alternativei, luate
individual sau cumulat, dar aceste roluri sunt dependente (si create) de
utilizator si ca urmare poarta acel caracter antropocentric mentionat
anterior (sd nu uitam ca este vorba de “cele mai bune teorii stiintifice ale
noastre”). Pe de alta parte, aplicabilitatea matematicii, desi conturatd si
categorizabild in jurul acelorasi roluri, poate fi consideratd o trasatura
intrinseca a matematicii, ca produs al mintii umane de sine stdtator,
nedependentd de utilizator!. Astfel, rdspunsul la intrebarea “cat de mult”
este matematica indispensabila teoriilor stiintifice nu pare sa exprime o
anumitd gradualitate, ci mai degraba sa fie dual (dispensabild sau
indispensabild), atata timp cat necesitatea unui singur rol poate deveni
necesitatea absoluta determinanta pentru indispensabilitate.

In concluzie, legitura dintre indispensabilitate si aplicabilitate este
una foarte stransa, dar nu de echivalenta sau identitate. Prima implica pe
cea de-a doua si exista elemente comune constitutive (rolurile matematicii),
dar prima poartd un caracter antropocentric mult mai accentuat. Acest
caracter antropocentric se constituie intr-un suport pentru premisa P2 si
pentru intregul Argument, deoarece aplicabilitatea matematicii a fost
stabilitd (cel putin empiric), insd indispensabilitatea sa este mai mult
postulata decat stabilita, de unde apar si obiectiile la premisa P2, pe care le
voi adresa In sectiunea urmadtoare; suportul consta in largirea spectrului
semantic al termenului in contextul Argumentului, prin analiza si
distinctiile facute. Aplicabilitatea matematicii poate fi de mai multe tipuri
(relativ la rolurile matematicii — semantica, descriptiva, explicativa,
inferentiald), pe cand indispensabilitatea sa poate fi sau nu fi.

Astfel, premisa P2 se bazeaza pe un fapt al practicii stiintifice, pe o
baza observationala a rezultatelor si nu pe o indispensabilitate demonstrata,
iar acest fapt importa faptul succesului constatat al matematicii aplicate. Aici
se impune si distinctia dintre utilizarea si aplicarea matematicii, prin rolurile
sale; utilizarea se face inclusiv la nivelul fundational al stiintei, iar aplicarea
mai mult la nivelul functional, unde de fapt finalitatea aplicatiei este apelul la
necesitatea adevdrurilor matematice, care nu are inca o alternativa epistemic
superioard. Cand vorbim de indispensabilitate in contextul Argumentului,

1 Voi reveni asupra problemei dependentei de utilizator a matematicii si a aplicabilitatii sale
intr-o cercetare viitoare.
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componenta de utilizare — ridicand problema alternativei - trebuie sa
prevaleze in fata celei aplicative.

4 Obiectii functionale si obiectii fundamental-constitutive

Obiectiile la Argumentul de Indispensabilitate au fost multiple si au
dominat dezbaterile din filosofia matematicii pe o perioada indelungata’,
vizand atat formularea Argumentului, logica si functionalitatea sa, precum
si adevarul premiselor. In aceastd sectiune voi puncta obiectiile cele mai
influente, nefiind locul potrivit pentru a le dezvolta?.

Intre aceste obiectii clasice, majoritatea punctuale si avand ca tintd
portiuni ale Argumentului, asa cum este formulat, se detaseaza doua
obiectii care, desi pot fi numite fundamentale, deoarece adreseaza
probleme de conceptie si constructie, nu au beneficiat de o atentie
deosebita. Este vorba de obiectia lui C. Parsons [1980], care pretinde ca
evidenta propozitiilor matematice fundamentale trebuia sa isi gaseasca locul
in conceptia Quineana a Argumentului, si de cea a lui P. Kitcher [1984,
p. 104-105], care vede ca esential faptul ca Argumentul nu explica de ce
matematica este indispensabila stiintei. In legiturd cu aceasta din urma,
problema nu este una de tip Wignerian [Wigner, 1960], in lumina distinctiei
facute intre indispensabilitate si aplicabilitate, ci una pur epistemica,
revenind la problema determindrii prin criterii a indispensabilitatii, tratata
in sectiunea anterioara.

Obiectiile care au primit cea mai mare atentie au fost cele ale lui H.
Field, P. Maddy si E. Sober, in particular programul de nominalizare
fictionalista a lui Field, care a dominat discutiile asupra ontologiei matematicii
si a mentinut interesul asupra indispensabilitatii pand in prezent.

Prin proiectul sdu nominalist, Field [1980] respinge premisa P2 a
Argumentului. In mare, el incearci si demonstreze ci matematica nu
este indispensabila stiintei, In sensul ca referirea la entitdtile matematice
poate fi eliminata cu succes prin reformulare, iar proiectul sdu are doud
etape: In prima se argumenteaza ca teoriile si propozitiile matematice nu
trebuie sa fie adevarate pentru a putea fi aplicate, ci doar conservative?,

1in special anii 1980 si anii 1990

2 Pentru o privire de ansamblu bine organizata si detaliatd asupra obiectiilor clasice la
Argument, vezi [Colyvan, 2015] si [Colyvan, 2001].

3 O teorie matematica este conservativa dacd este compatibild cu orice teorie intern
necontradictorie despre universul fizic, care nu contine nicio cuantificare peste sau referire
la obiecte matematice [Field, 1989]. Daca o teorie matematicd M este conservativa, atunci o
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ceea ce reprezinta o trasdturd a matematicii; in a doua etapa se incearca
demonstrarea faptului ca teoriile stiintifice pot fi nominalizate
corespunzdtor, cu rezultatul practic al nominalizdrii unei portiuni
importante a teoriei gravitatiei Newtoniene. Prin acest proiect, Field
explicd de ce matematica poate fi (si de ce este) utilizata in stiintd,
atribuind acestei utilizdri un caracter pragmatic (bazat pe eficienta de
exprimare si calculatorie, a scurtdrii derivarilor si a referintei),
argumentand cd — In ciuda acestor virtuti — matematica este totusi
dispensabild, ceea ce contrazice P2.

O alta versiune de nominalism, sustinuta de J. Azzouni, admite
premisele P1 si P2 intr-o anumita forma conceptuala rafinatd si respinge
concluzia C, afirmand cd matematica este indispensabild, dar entitatile sale nu
existda [Azzouni, 2004]. Azzouni face distinctia intre angajamentul la
cuantificare si angajamentul ontologic [Azzouni, 2004, p. 49-122]: Avem
angajament la cuantificare de fiecare datd cand teoriile noastre includ
propozitii de cuantificare existentiala; dar acest tip de angajament nu este
suficient pentru a fi un angajament ontologic, ceea ce este sustinut de exemplul
entitatilor fictionale, despre care nu avem niciun motiv pentru a crede in
existenta lor, desi sunt subiectul cuantificarii. Dintre toate criteriile obiective
posibile care ar putea determina angajamentul ontologic (eficacitate cauzala,
observabilitate, detectabilitate, etc.), Azzouni prefera criteriul independentei
ontologice, drept unul care poate fi adoptat In mod colectiv, prin
independenta sa fatd de observator/utilizator: Ceea ce exista sunt acele lucruri
care sunt ontologic independente de practicile lingvistice si procesele
psihologice [Azzouni, 2004, p. 99]. In viziunea lui Azzouni, entititile
matematice, chiar indispensabile celor mai bune teorii, sunt dependente de
practicile noastre lingvistice si procesele psihologice (specifice actului de
creatie matematicd), deci nu ne putem angaja ontologic la acestea’.

afirmatie nominalista A despre universul fizic rezultd dintr-un corp N de astfel de afirmatii
si M, numai daca A rezulta numai din N.

! Quine distinge de asemenea intre angajamentul la cuantificare si cel ontologic, cel putin in
cazul entitétilor indispensabile celor mai bune teorii. Acestea sunt acele entitati care nu pot
fi eliminate prin parafrazare si care trebuie sa fie subiectul unei cuantificari atunci cand
regimentam teoriile relevante. Dupa Quine, aceste entitati sunt cele la care trebuie sa avem
angajament ontologic. Azzouni pretinde ca trebuie sa rezistdm acestei identificdri; chiar daca
entitatile celor mai bune teorii sunt indispensabile, chiar dacd sunt subiect de cuantificare,
oricare din aceste criterii nu este suficient pentru a ne angaja ontologic la aceste entitati.
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O alta obiectie de tip nominalist vine din partea lui J. Melia [2000],
ca o consecinta a strategiei sale de nominalizare, numita de catre autor “de
manipulare”!. Pe scurt, sa consideram afirmatiile de tipul

(1) Orice care este F este G; X face exceptie.
sau

(2) Orice care este F este G. Exista un X care este F si care nu este G.
Aceste afirmatii pot fi interpretate ca auto-contradictorii. Melia pretinde ca
este mai rezonabil sa le interpretam ca fiind necontradictorii, anume in
forma

(3) Orice diferit de X, care este F, este G.

Aceasta strategie este numitd de Melia “strategie de manipulare” —
exprimarea si consolidarea unei idei prin retragerea a ceva implicat de
afirmatia enuntati. In constructia teoriilor, oamenii de stiint3 fac afirmatii
care par sa implice existenta entitatilor matematice, desi — spune Melia —
majoritatea nu cred in existenta unor lucruri precum obiectele matematice.
Aceasta pozitie a lor pare auto-contradictorie, dar este mai rezonabil sa o
privim ca pe o manipulare: ei isi exprima ideile prin retragerea a ceva
implicat de afirmatia enuntata si procedeazd in acest mod datorita
limitarilor limbajului care nu implica existenta obiectelor matematice
(limbajul nominalist). Singurul mod prin care oamenii de stiinta isi pot
exprima ideile este enuntarea unei afirmatii care implicd existenta
obiectelor matematice, urmatd de anularea acestei implicatii.

Daca acceptam viziunea lui Melia?, atunci inseamna ca, desi
exprimdm cele mai bune teorii stiintifice folosind limbajul matematicii si
desi aceste propozitii implicd existenta obiectelor matematice, aceste lucruri
nu ne dau motive pentru a crede in existenta acestor entitati. Astfel, faptul
cd exista obiecte matematice nu este parte a continutului vreuneia din cele
mai bune teorii stiintifice, ci este ceva spus pentru a exprima acest continut,
ceea ce contrazice premisa P1 a Argumentului. Cu alte cuvinte, matematica
este folosita In stiinte “pentru a putea spune mai multe lucruri despre
obiectele concrete” [Melia, 1998, p. 70-71].

P. Maddy a aratat ca, daca P1 este falsa, proiectul lui Field devine
irelevant pentru dezbaterea realism/anti-realism In matematicd. Maddy
[1992; 1995] exprima mai multe obiectii la premisa P1, printre care aceea ca
nu trebuie sa ne angajam ontologic la toate entitatile indispensabile celor
mai bune teorii. Obiectia se bazeaza pe problemele care reconciliaza

1in textul original in Ib. englezd, “weaseling”
2 Cea mai notabila opozitie la strategia de “manipulare” a fost aceea a lui M. Colyvan [2010].
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naturalismul cu holismul confirmational!, in particular pe faptul cd o
viziune holisticd asupra teoriilor stiintifice are probleme in a explica
legitimitatea anumitor aspecte ale practicii stiintifice si matematice, practici
presupuse a fi iIn mod necesar legitime in viziunea naturalistd, care acorda
un statut special practicii si metodologiei stiintifice. In mare parte, obiectiile
sale vizeaza consecintele metodologice ale acceptdrii doctrinelor Quineene
de naturalism si holism, care sustin premisa P1. Maddy isi dezvolta obiectia
in jurul faptului ca atitudinile oamenilor de stiintd privind componentele
teoriilor bine confirmate variaza de la credinta in acestea, la toleranta si
pana la respingere [Maddy, 1992, p. 280]. Argumentul sdu este acela ca
naturalismul ne sfdtuieste sa respectam metodele oamenilor de stiinta si
totusi holismul pare sugereze ca acestia nu trebuie sa aiba un suport
diferentiat pentru entitdtile din teoriile lor, deci trebuie sa sustinem
naturalismul si nu holismul in aceastd problema, astfel ca ar trebui sa
sustinem atitudinile oamenilor de stiintd care aparent nu cred in existenta
tuturor entitatilor componente ale celor mai bune teorii; trebuie deci sa
respingem P1.

A doua problema derivd din cea de mai sus. Odatd ce respingem
imaginea teoriilor stiintifice ca unitati omogene, se naste intrebarea daca
pdrtile matematice ale teoriilor fac parte din domeniul adevdrat/real al
teoriilor confirmate sau din cel idealizat, iar Maddy sugereaza a doua
variantd. Argumentul sdu este acela ca oamenii de stiinta nu par sa
considere aplicarea indispensabilda a unei teorii matematice drept un

! Naturalismul si holismul sunt considerate doua curente filosofice care sustin Argumentul,
mai precis premisa P1. Dupa Quine [1981b], naturalismul este acea doctrina care nu admite
existenta unei filosofii superioare (stiintei) si care vede investigatia filosofica intr-o
continuitate cu cea stiintifici. In aceastd viziune, stiinta, atfel interpretata (ca avand drept
componenta filosofia), ne da intreaga cunoastere a lumii, iar acest statut al stiintei este cladit
in jurul unui respect absolut pentru metodologia sa si a acceptadrii succesului incontestabil al
acestei metodologii in a raspunde intrebarilor fundamentale privind natura lucrurilor. In
viziune Quineand, componenta metodologica si componenta conceptuala a stiintei (ultima
fiind cea care gestioneaza entitatile, obiectul Argumentului) sunt inseparabile si, prin
aceasta relatie, naturalismul ne ofera un motiv pentru a crede in existenta entitatilor utilizate
in cele mai bune teorii si nu in alte entitati. Holismul confirmational este atribuit lui Quine
[1980Db, p. 41] si este viziunea conform careia teoriile sunt confirmate sau infirmate numai ca
intreg. Daca o teorie este confirmata empiric, intreaga teorie este confirmatd, inclusiv
componentele si metodologiile sale; in particular, indiferent de ceea ce anume uzeaza
matematica Intr-o teorie confirmata, acele componente sunt de asemenea confirmate [Quine,
1976, p. 120-122]. impreuna, naturalismul si holismul confirmational justifici premisa P1 —
naturalismul justificd pe “numai”, iar holismul confirmational pe “toate” [Colyvan, 2015].
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indicator al adevarului acelei teorii, datorita aspectului de idealizare, care
este un ansamblu de presupuneri false; aceste situatii ale practicii
matematicii aplicate ne aratd ca oamenii de stiinta vor apela la orice teorie
matematicd ar fi necesard pentru a rezolva problema pusd, farda a face
referire la (sau uzantd de) adevarul teoriei matematice respective [Maddy,
1995, p .255], in fapt o matematizare “cu orice pret”. Din nou, se pare ca
holismul confirmational este in conflict cu practica stiintifica actuala si deci
cu naturalismul. Rezumand, atata timp cat nu consideram
indispensabilitatea unei teorii matematice intr-o aplicatie sau teorie fizica
drept un indicator al adevarului teoriei matematice, nu avem niciun motiv
sa credem ca entitatile relevate de teoria matematica sunt reale, deci trebuie
sa respingen P1.

O a treia obiectie la P1 a lui Maddy vizeaza practica
matematicienilor in fata unor probleme matematice independente de
fundatia matematicd existenta, exemplificate prin conjecturi ale teoriei
multimilor care sunt independente de sistemul axiomatic ZFC (spre
exemplu, ipoteza continuumului). In fata unor astfel de probleme,
matematicienii propun noi axiome drept candidate la suplimentarea
sistemului ZFC, aducand argumente care sd sustind aceste axiome, Insa
aceste argumente nu au nicio legatura cu aplicatiile sistemului in stiintele
fizice, fiind interne matematicii. Conform unei teorii a indispensabilitatii,
noile axiome ar trebui stabilite dupa cum realizeaza coerenta cu cele mai
bune teorii stiintifice, adica teoreticienii de multimi ar trebui sa stabileasca
noile axiome cu un ochi indreptat spre ultimele realiziri ale fizicii. Intrucat
aceasta nu se Intampla in realitate, holismul confirmational pare sa sustina
o revizuire a practicii matematice, iar acest lucru — sustine Maddy [1992,
p- 286-289] — este In conflict cu naturalismul.

Obiectia lui E. Sobber este apropiata de penultima si ultima obiectie
a lui Maddy, punand la indoiala ideea ca teoriile matematice beneficiaza de
acelasi suport empiric precum cele mai bune teorii stiintifice. Sobber [1993]
argumenteaza prin faptul ca teoriile matematice nu sunt testate in acelasi
mod precum teoriile empirice ale stiintelor, in care ipotezele sunt
confirmate numai relativ la ipoteze competitoare. Astfel, dacd matematica
ar fi confirmatd impreund cu cele mai bune ipoteze empirice (asa cum
pretinde teoria indispensabilitatii), atunci ar trebui sa existe competitori
non-matematici. Insi — arati Sobber — toate teoriile stiintifice sunt
constituite in jurul unui nucleu matematic si, astfel, deoarece nu exista
ipoteze competitoare, este o greseald sa credem ca matematica beneficiaza
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de suport confirmational de la evidente empirice in acelasi mod in care alte
ipoteze stiintifice il primesc.

Ca si obiectiile lui Maddy, cea a lui Sober este una indirect adresatd
premisei P1, fiind mai mult o obiectie la viziunea generald Quineana asupra
matematicii ca facand parte din stiinta empirica; precum ultima obiectie a lui
Maddy, aceasta ne oferd mai mult un motiv de a respinge holismul
confirmational. Prin urmare, impactul acestor obiectii asupra premisei P1
depinde de cat de important consideram a fi holismul confirmational pentru
acea premisa a Argumentului. A admite concluzia C a Argumentului in fata
obiectiilor lui Maddy si Sober Inseamna a ne angaja ontologic cel putin la
entitdtile care nu beneficiazd de suport empiric, ceea ce nu ar fi in spiritul
Argumentului original Quine-Putnam [Colyvan, 2015].

Tot o obiectie indirecta la adresa Argumentului, de data aceasta
fundamental-constitutivd, este aceea derivand din sustinerea inseparatiei
dintre contintul fizic si cel matematic al teoriilor stiintifice. Atata timp cat
consideram teoria drept un tot unitar in care continutul matematic nu poate
fi izolat — iar aceasta unitate este sustinuta nu neaparat de structura teoriei,
cat de existenta unei tinte a sa — este o contradictie internd a pune problema
indispensabilitatii unor elemente constitutiv-structurale ale teoriei,
deoarece indispensabilitatea presupune un aport extern la o teorie in
formare, elementul “indispensabil” devenind ulterior intern (ca
inseparabil) aceleiasi teorii, care 1si pastreaza tinta si o atinge prin intreg
continutul si metodologia sa. In acest fel, obiectia se adreseazi ambelor
premise P1 si P2 la nivel constitutiv-semantic. Mai mult, dacd identitatea
drept criteriu ontologic presupune o separatie In cadrul unui ansamblu,
acelasi tip de obiectie vizeaza si concluzia C a Argumentului — este
problematic a avea angajament ontologic la o entitate matematica
inseparabild, in contextul Argumentului, atata timp cat inseparabilitatea
obstructioneaza identitatea “entitatii”. Astfel, daca holismul confirmational
sustine P1, asa cum am ardtat mai sus, un holism absolut ontologic al
teoriilor stiintifice, considerate nu exclusiv structural, ci ca ansambluri
structurd-cu-tinta, ar respinge ambele premise la nivel fundamental. In
viziune platonista, existenta entitatilor matematice este suficienta pentru a
sustine separatia continutului matematic de cel fizic, astfel ca aceasta
potentiald obiectie este specifica nominalistilor despre matematica.

Exista exemple similare ale acestei probleme legate de ontologia
biologiei. Un organism evoluat din alte organisme prin adaptarea la mediu'

! ca simbioza a mai multor organisme sau ca un singur organism evoluat
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are ca tintd supravietuirea in acel mediu, iar problema indispensabilitatii
unuia din organismele primare ancestrale relativ la tinta supravietuirii
(celui secundar) nu se poate pune fdrd a avea o contradictie interna,
deoarece organismul primar este constitutiv celui secundar, in timp ce tinta
supravietuirii (in noul mediu) este specificd doar celui secundar.

Dezbaterea privind separatia continuturilor matematic si fizic in
teoriile fizice si consecintele ei filosofice este una clasica in filosofia stiintei,
se intinde pe multe decade si nu voi insista asupra ei. Voi nota doar pozitia
lui G. Boniolo si P. Budinich [2005, p. 86], care, sustinand inseparatia in
contextul aplicabilititii matematicii, argumenteaza pentru dizolvarea
problemei lui Wigner [1960] la nivel constitutiv, ca falsa problems,
invocand aceeasi contradictie a statutului simultan intern-extern al
aportului matematicii la o teorie fizici. In sustinerea inseparabilitatii, cei
doi autori avanseaza o notiune numitd semn fizico-matematic, ca element
unitar constitutiv al oricarei teorii fizice, din care nu poate fi separata o
“parte matematica”.

O alta obiectie de tip fundamental vizeaza un aspect ontologic-
epistemologic: In cadrul Argumentului, conceptul de teorie stiintifici este
bine individualizat indiferent de statutul ontologic al componentelor sale, fie
ele separabile sau nu. Avem toate motivele pentru a considera teoria
stiintifica per se drept o entitate (teoretica), atat ca ansamblu sistematic al unor
entitdti teoretice, ca un sistem propozitional, cat si ca un tot unitar epistemic.
Totusi, Argumentul adreseazd problema existentei doar a entitdtilor
matematice, nu si a teoriilor (ca entitdti), care sunt presupuse a exista a priori
Argumentului. Mai mult, teoriile stiintifice (cele mai bune), teoriile si
entitatile matematice, sunt toate entititi teoretice care, dincolo de
caracterizdrile ontologice, au un acelasi statut epistemic primar relativ la
atingerea acelorasi tinte ale cunoasterii>. Argumentul admite tacit aceasta
egalitate epistemica, dar relevda doud statuturi ontologic-epistemice diferite

1 Se poate obiecta prin faptul cd aportul organismului primar este identificabil la nivel
anatomic-genetic, deci separabil. Acest lucru da sens unei indispensabilitati ontologic-
constitutive a organismului primar ca entitate de sine statitoare, dar nu a unei
indispensabilitati privind supravietuirea acestuia, care nu poate fi relativizata la parti ale
intregului (organismul secundar). Ca si In cazul contextului Argumentului, considerarea
tintei impreuna cu structura este esentiald pentru sustinerea obiectiei prin restrangerea
spectrului semantic al indispensabilitatii. In mod analog, chiar daci unele entititi pot fi
identificate ca pur matematice la nivel sintactic-propozitional intr-o teorie stiintifica, acestea
pot fi indispensabile constituirii teoriei, dar este contradictoriu a spune cd sunt
indispensabilei teoriei si tintei/scopului sau.

2 Evident, obiectiile pot veni din partea nominalistilor.
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ale teoriei stiintifice si entitdtii matematice — prima entitate exista, fiintand in
practica noastra intelectuald, pe cand pentru existenta celei de-a doua se
constituie prezentul Argument ca un suport ontologic suplimentar, care astfel
devine epistemic. Chiar daca in final Argumentul pretinde silogistic existenta
entitatii matematice, premisele sale schimba statutul epistemic al celor doua
tipuri de entitati; indispensabilitatea este invocata pentru a egaliza cele doua
statuturi ontologice, dar dezechilibreaza balanta epistemica’.

Tot la nivel fundamental-constitutiv, sa reluam ideea caracterului
istoric si antropocentric al stabilirii indispensabilitatii, de care am vorbit in
sectiunea anterioard, unde am expus legdtura dintre indispensabilitate si
aplicabilitate. S& observam ca acest caracter extern naturii matematicii ca
obiect teoretic induce o dinamici a conceptului de indispensabilitate
raportat la entitatile matematice. Entitdtile matematice, drept categorie,
avand un caracter static, nedependent de timp (chiar daca sunt create in
timp), participa — prin aplicabilitatea si aplicarea matematicii — la cele mai
bune teorii stiintifice ale noastre, pe cand indispensabilitatea acestora in
cadrul teoriilor este constatata in timp. Ceea ce este aplicabil si util devine
indispensabil, prin criterii de natura istoricd si antropocentrica, iar
confirmarea statutului de “cele mai bune” pentru teorii releva o
dependentd de timp similara. Daca acceptam aceasta dependenta de timp a
indispensabilitatii, Argumentul nu poate fi formulat ca fiind presupus intr-o
instanta temporald oarecare, ci necesitd o formulare dinamica.

5 Versiuni ontologice si epistemice ale Argumentului

Prin natura si structura sa, Argumentul este predispus la multiple
versiuni generate prin reformulare, prin distinctii conceptuale dar si prin
generalizari, prin rdspunsuri la obiectiile ridicate la Argumentul original si,
in general, obiectii specifice fiecarei viziuni filosofice asupra matematicii. Voi
puncta In aceasta sectiune doar versiunile care au primit cea mai mare

1 Se poate obiecta prin faptul ca entitatea matematica si teoria sunt entitati de naturi diferite,
prima avand o individualitate mai pregnantd. Raspund acestei obiectii prin exemplul unei
teorii matematice degenerate, constand intr-o singura teorema, o entitate cu o
individualitate mai mare decat a unui ansamblu de teoreme si definitii. La randul sau, o
teoremd poate avea un rezultat care este constitutiv definitiei unui concept matematic
(‘entitate matematicd” in contextul curent), In sensul consistentei definitiei respective. Astfel,
entitatea teoretica teoremd, in fapt o mini-teorie (matematica), poate participa la identitatea
unei entitati matematice si reciproc, una fiind constitutiva celeilalte. Argumentul poate fi
mentinut intr-o extensie conceptuald a termenului teorie, care sa includa si teoria stiintifica.
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atentie din partea filosofilor contemporani de stiinta si care releva legaturile
cele mai stranse cu problematica aplicabilitdtii generale a matematicii.

5.1 Versiunea structural-modala

Voi Incepe cu o versiune a Argumentului generatd de o viziune
nominalistd, anume structuralismul modal. Aceasta versiune de
nominalism se concentreaza pe structuri ca fiind obiectul principal al
matematicii, pe care o interpreteaza in termeni de logicd modala pentru a
elimina complet referirea la obiecte matematice. Propunerea lui Hellman
[1989] este de a accepta valorile de adevar ale propozitiilor matematice si
faptul ca matematica studiaza structuri posibile, nu actuale; in acest fel, este
evitat angajamentul ontologic la structurile matematice actuale, ramanand
angajamentul la posibilitatea acestora. Hellman prezintda o schema de
translatie prin care orice propozitie matematica S este considerata eliptica
pentru o propozitie ipoteticd (S are loc intr-o structurd potrivitd), apoi
presupune ca structurile potrivite sunt posibile. Prin aceasta translatie, el
pretinde ci adevirul matematic este prezervat fira costuri ontologice. In
acest cadru teoreticc, matematica este aplicatda prin stabilirea unui
izomorfism potrivit intre structurile matematice si acele structuri ale
contextului fizic care reprezintd In mod adecvat situatia investigata.

In interpretarea structural-modald, statutul Argumentului de
Indispensabilitate este unic. Pe de o parte, concluzia Argumentului este
respinsa, atata timp cat angajamentul ontologic la entitatile matematice
poate fi evitat in baza schemei de translatie. Pe de alta parte, o versiune
revizuitd a Argumentului poate fi exprimata pentru a motiva formularea
propozitiilor matematicii in limbajul modal, avand ca premisd rolul
indispensabil al notiunilor primitive modale introduse de structuralistul
modal. Ideea este de a modifica subiectul premisei P2 si al concluziei cu
aceste notiuni primitive!:

(P1) Trebuie sa ne angajam ontologic la toate si numai la acele entitati care
sunt indispensabile celor mai bune teorii stiintifice.

(P2)  Translatiile  structural-modale ale teoriilor matematice sunt
indispensabile celor mai bune teorii stiintifice.

(C) Trebuie sa ne angajam ontologic la posibilitatea structurilor
corespondente.

! Aceasta versiune nu este formulata explicit de catre Hellman, avand un statut potential in
lucrarea sa. In aceastd forma, formularea apartine lui O. Bueno [2014].
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In acest sens, structuralisti modali pot invoca Argumentul de
structurilor relevante. In aceasta formulare, Argumentul nu oferd un suport
pentru angajamentul ontologic la obiectele matematice, ci la posibilitatea
(existentei) structurilor matematice (translatate) [Bueno, 2014].

Un mod particular de a genera versiuni ale Argumentului este bazat
pe prevalenta unuia din rolurile matematicii 1In constituirea
indispensabilitdtii, ca fiind decisiv la nivel constitutiv. Perioada recent
contemporand a filosofiei matematicii a fost dominatd de dezbaterile
privind aceastd prevalentd a diferitelor roluri, cea mai mare atentie primind
balanta intre rolul explicativ si cel reprezentational al matematicii, In
particular privind existenta explicatiilor pur matematice, iar aceste
dezbateri au reprezentat “noul val” al argumentului de indispensabilitate
pentru platonismul matematic.

5.2 Versiunea explicativa

In particular, A. Baker [2005, 2009] este un proponent al prevalentei
rolului explicativ al matematicii si si-a insotit argumentatia de un studiu de
caz devenit celebru si subiect de dezbateri in randul filosofilor de stiinta
contemporani, anume cel al insectelor Cicada, al cdror ciclu de viatd in ani
este un numar prim, anume 13 sau 17 [Baker, 2005]; obiectul dezbaterilor a
fost reprezentat de atributul explicatiei (stiintifice) a acestui fapt, de a fi una
indispensabil matematicd (bazata pe rezultatul matematic ca numerele prime
minimizeaza intersectiile, ceea ce in realitatea fizica ar Insemna evitarea
suprapunerii cu perioadele de viatd ale pradatorilor, la nivel de specie)'.

In baza prevalentei rolului explicativ indispensabil al matematicii si
cu suportul inferentei cdtre cea mai buna explicatie (IBE) pentru realismul
stiintific, Baker propune o versiune a Argumentului numitda de autor
Argumentul de Indispensabilitate Imbunatdtit [Baker, 2009]:

(P1) Trebuie sa credem in mod rational in existenta oricarei entitdti care
joaca un rol explicativ indispensabil in cele mai bune teorii stiintifice.

1 Acest exemplu nu este unic in literaturd, alt exemplu notabil fiind cel al formei hexagonale
a celulelor fagurelui albinelor (care ar minimiza consumul de ceard pentru o cantitate data,
deoarece placarea hexagonald a unei suprafete plane ofera cel mai mic perimetru total al
din orasul Konigsberg cu trecerea unui pod o singura data (deoarece graful corespunzator
insulelor si podurilor din Kénigsberg nu este Eulerian), atribuit lui Pincock [2007].
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(P2) Obiectele matematice joacd un rol explicativ indispensabil in cele mai
bune teorii stiintifice.

(C) Trebuie sd sda credem in mod rational in existenta obiectelor
matematice.

Rolul IBE nu este explicit in formularea acestei versiuni, dar participa
la motivarea premisei P1 in mod evident. Argumentul functioneaza in baza
ideii cd, deoarece entitatile matematice participa la cele mai bune teorii
stiintifice la fel ca entitatile observabile si credinta rationala in entitatile
observabile este motivatd de IBE in ceea ce priveste explicatiile stiintifice,
realistul trebuie sa fie si platonist privind entitdtile matematice.

Astfel, IBE oferd un punct de turnura pentru indispensabilitatea
matematicii, care poate fi folosit ca un suport pentru platonism in baza
inseparabilitdtii incontestabile dintre matematica aplicata si stiintd.

Au fost formulate mai multe versiuni ale Argumentului de
Indispensabilitate Imbunititit!, printre care cea a lui M. Colyvan [2007],
cea a lui S. Bangu [2013] sau cea a lui P. Mancosu [2015], fiecare fiind
formulata in baza viziunii autorului sdu asupra conceptului de explicatie
stiintifica raportat la 0 anumita filosofie a matematicii.

Obiectiile principale asupra versiunii initiale a Argumentului de
Indispensabilitate Imbunititit au vizat premisa P2, punand sub semnul
intrebdrii afirmatia ca matematica joacd rolul potrivit In acest context.
Acestea s-au dezvoltat In special in jurul exemplelor particulare pretinse a
releva prevalenta rolului explicativ versus reprezentational al matematicii
(in special exemplul insectelor Cicada a primit o mare atentie), dar au vizat
si probleme filosofice generale ale argumentului explicativ. Cele mai
notabile obiectii de tip general au fost cele ale lui J. Saatsi si R. Marcus.

J. Saatsi [2011] 1si formuleaza obiectia argumentand pentru
prevalenta rolului reprezentational al matematicii. Discutand exemplele
clasice invocate in favoarea rolului explicativ, Saatsi constatd in primul
rand cd ele nu separda suficient de clar rolul explicativ de cel
reprezentational. Chiar daca aceste exemple arata ca matematica are un rol
de aport de cunoastere in stiintd, faptul ca matematica ne ofera cunoastere
sub forma unor credinte justificate asupra unor fapte fizice nu implica rolul
sau explicativ. In particular, pentru fiecare exemplu, Saatsi pretinde ci
relevanta matematicii se manifesta in modul in care ne ajutd la cunoasterea
unor explicatii fizice (din care nu putem separa o parte matematicd), iar
acest rol nu confera matematicii un rol explicativ prin natura ei, ci unul

111 voi numi in continuare ‘argumentul explicativ’.
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reprezentational. Acest rol reprezentational este la randul sau ceva care
necesita o explicatie, dar aceastd problemd, precum si orice argument
pentru platonism care se bazeaza pe aceasta, este independenta de
Argumentul de Indispensabilitate Imbunatatit.

R. Marcus [2014] obiecteaza prin faptul ca plauzibilitatea versiunii
lui Baker depinde de clarificarea utilizdrii unuia dintre doud sensuri ale
explicatiei, anume cea epistemica si cea metafizicd. Explicatiile epistemice
pot fi independente de realitatea lumii, fara a-si pierde calitatea de a fi
explicative; printre criteriile explicatiilor epistemice bune sau acceptabile se
afla inteligibilitatea si familiaritatea pentru o anumita audientd, astfel ca
acestea variazi odatd cu audienta. Intr-o explicatie epistemicd, referintele
nu trebuie luate literal si ca reale, chiar daca acestea reprezinta lumea intr-un
mod adecvat pentru demersul intelectual propus. In contrast, criteriile
explicatiilor metafizice bune sau acceptabile includ relevarea legilor si
principiilor exacte (reale) care guverneaza lumea, fiind apte pentru a
exprima ceea ce credem ca existd, deci nu sunt dependente de audienta.
Astfel, trebuie sa luam literal si realist referintele explicatiilor metafizice. In
plus, o explicatie in care acorddm un statut realist referintelor poate sa nu
fie utila atunci cand vrem sa explicdm, in sens epistemic, fapte ale realitatii.
Gradul in care o teorie este explicativa, indiferent daca include sau nu
matematicd, pare sa nu fie proportional cu gradul in care ar trebui sa
credem in obiectele la care se refera.

Dupd Marcus, argumentul explicativ al lui Baker depinde de un
sens non-metafizic al explicatiei, deoarece teoriile metafizice standard ale
explicatiei stiintifice au dificultati de acomodare cu explicatiile matematice
din cadrul matematicii’. Indiferent daca natura explicatiei pur matematice
este sau nu relevantd, adeptul argumentului explicativ trebuie sa aduca
suport in sprijinul afirmatiei ca trebuie sa fim realisti privind explicatiile
matematice ale fenomenelor fizice. Dacd aceste explicatii sunt metafizice,
adeptul argumentului explicativ poate adopta Argumentul clasic Quine-
Putnam pentru acest suport; dar atunci argumentul explicativ nu
imbundtateste cu nimic pe cel clasic. Daca explicatiile sunt epistemice, nu

! Multe inferente matematice nu sunt explicative. Putem deriva ‘7 + 5 = 12" din axiomele
primare, dar astfel de derivari nu pot fi considerate explicatii in viziunea standard. Orice
evaluare a demonstratiilor ca fiind sau nu explicative trebuie sa se bazeze pe alte criterii
decat derivabilitatea din axiome. Acestea pot avea o naturd psihologica sau pot apela la
demonstratii unificatoare, ca exemple. Explicatia matematica, orice ar fi aceasta, nu consta
doar in deductibilitate [Marcus, 2014].
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exista un motiv puternic de a lua literal si realist referintele acestora, in
special pe cele matematice. Nu este nevoie sa fim in totalitate realisti atunci
cand oferim o explicatie epistemica, deoarece explicatiile care faciliteaza
intelegerea noastra subiectivd pot sa nu releve angajamentele facute
[Marcus, 2014].

In concluzie, daca argumentul explicativ foloseste sensul epistemic
al explicatiei, pretinderea sa de a justifica credintele matematice este
implauzibild. Daca argumentul explicativ foloseste sensul metafizic al
explicatiei, atunci acesta nu aduce platonistului niciun suport suplimentar
fatd de Argumentul clasic. Poate insa exista o a treia viziune asupra
explicatiei matematice in stiinte, intre cea epistemica si cea metafizica, in
care argumentul explicativ sa aiba mai mult succes.

5.3 Versiunea pragmatica

Versiunile pragmatice ale Argumentului sunt bazate pe consideratii
generale privind practica stiintifica si nevoile acesteia. Cea mai
repezentativa constructie In acest sens este cea realizatda de M. D. Resnik
[1995, p. 169-171; 1997, p. 46-47]:

P1) In enuntarea legilor si conducerea derivarilor sale, stiinta presupune
existenta a multor obiecte matematice si adevdrul multor propozitii
matematice.

P2) Aceste presupuneri sunt indispensabile activitatii stiintifice; mai mult,
multe din concluziile importante derivate din si in cadrul stiintei nu ar fi
putut fi derivate farad a considera afirmatiile matematice drept adevdrate.
C1) Astfel, avem justificarea derivarii concluziilor din si In cadrul stiintei
numai dacd avem justificarea considerarii matematicii folosite In stiinta
drept adevdrata.

P3) Avem justificarea activitatii stiintifice.

P4) Singurul mod de a face stiintd pe care il stim presupune derivarea de
concluzii din si in cadrul stiintei.

C2) Astfel, avem justificarea considerarii matematicii drept adevarata.

C3) Astfel, matematica este adevarata.

Sd observam ca aceasta versiune difera de cele precedente prin
faptul cd nu depinde de afirmatia ca “evidenta stiintei (un corp de
afirmatii) este totodata evidenta componentelor sale matematice (alt corp
de afirmatii)”, ci pretinde doar ca “justificarea activitatii stiintifice (un act)
justifica totodatd acceptarea ca adevaratd a matematicii, asa cum este
folositd de stiintd (un alt act) [Resnik 1995, p. 171].
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In aceastdi forma, Argumentul se dispenseazd de holismul
confirmational, dar nu este clar dacd se dispenseaza si de naturalism'.
Premisele P3 si P4 primesc suport de la naturalism, in sensul mandatarii
scepticismului privind justificarea si adevarul teoriilor stiintifice, dar nu
este clar cum naturalismul poate garanta adevarul teoriilor stiintifice, in
particular al celor matematice (concluziile C2 si C3). Pe de alta parte, nu
este clar daca rolul notiunii de justificare urmeaza aceeasi linie conceptuala
a Argumentelor de tip clasic, unde justificarea se aplica afirmatiilor sau
corpurilor de afirmatii drept justificare a adevarului acestora, si nu doar a
adoptarii acestora pentru motive practice. Resnik pare initial sa conceapa
justificarea ca aplicindu-se mai degraba actelor decat corpurilor de
afirmatii, apoi bazeaza “acceptarea ca adevdratd a matematicii, asa cum
este folosita de stiinta” pe motivul pragmatic ca “Avem justificarea
activitdtii stiintifice”, iar aceasta stiintd, considerata din punct de vedere al
componentelor sale practice, se bazeaza pe diverse presupuneri matematice
si nu pe faptul ca orice teorie stiintificd este aproximativ adevdratd [Panza
si Sereni, 2015].

Daca argumentul lui Resnik este valid si corect, acesta devine
independent de presupunerea ca unele teorii stiintifice sunt adevarate si se
dispenseaza de realismul stiintific [Resnik, 1997, p. 46-47], in ciuda faptului
dubitabil ca portiunea C2-C3 ar depinde de naturalism.

Azzouni [2009] ofera tot o versiune bazatd pe consideratii
pragmatice, dar in termeni diferiti sub forma unei “amprente” care
caracterizeazd o familie de argumente de tip indispensabilitate in sens clasic:

P: Anumite afirmatii care cuantificdA peste entitati

matematice sunt indispensabile stiintei.

C: Acele afirmatii sunt adevarate.

Azzouni [2009] extinde aceastda amprentd pentru a genera propria sa
versiune a Argumentului, una bazata pe faptul ca ceea ce autorul numeste
“utilizarea asertionala”? a afirmatiilor matematice este indispensabila
stiintei, iar acest tip de utilizare duce la angajamentul vorbitorului fata de
adevirul afirmatiilor in cauzi. In interpretarea lui Panza si Sereni [2015],
constructia lui Azzouni are ca scop precis evitarea presupozitiei de holism
sau naturalism. In [Azzouni,2004], autorul obiecteaza Impotriva
Argumentului clasic si argumenteaza ca acesta poate cel mult sa fie un

! Descris minimal de Resnik [1995, p. 166; 1997, p. 45] prin pincipiul conform cdruia “stiinta
naturii este arbitrul absolut al adevarului si existentei”.
2 fn textul original in Ib. englezd, “assertoric-use”.
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argument pentru adevarul teoriilor matematice, dar esueaza in a fi un
suport pentru platonism'.

In viziunea lui Azzouni [2009, p.140-141], faptul cd oamenii de
stiintd folosesc anumite afirmatii In mod asertional in practica stiintifica
este unul empiric, avand doud scopuri: prezentarea afirmatiilor ca fiind
derivate din altele stabilite anterior (utilizarea deductiva) si ca descrieri ale
starii de lucruri (utilizarea reprezentationala). Un al doilea fapt empiric este
acela ca, fiind data intelegerea ordinara a cuvantului ‘adevarat’, utilizarea
asertionald a unei afirmatii p implicd, via biconditionalele lui Tarski,
angajamentul celor care folosesc asertional p fatd de adevarul lui p. Din
aceste fapte empirice reiese ca interpretarea directd a concluziei
argumentului-amprenta al lui Azzouni este angajamentul la adevarul
acelor afirmatii a cdror utilizare asertionala este indispensabila stiintei?.

6 Concluzii

Din aceastd trecere in revistd a problematicii Argumentelor de
Indispensabilitate se contureaza un statut special al acestora in filosofia
stiintei, ca o placa turnantd in care interactioneaza ontologia, epistemologia
si toate componentele filosofiei matematicii in general, inclusiv cea a
aplicabilitatii matematicii, pe o baza pur empirica. Acest statut complex
explica dezbaterile prelungite pe mai multe decade avand ca obiect
Argumentul, iar predispozitia sa la multiple versiuni si reformuldri nu 1
conferd un statut de subiect discutabil, ci 1i intaresc importanta filosofica.

Formulat initial drept un criteriu ontologic, acest atribut poate
comuta usor cu cel de epistemic. Dincolo de formularea explicitd a concluziei
Argumentului referindu-se la “motive de a crede (In existenta [...])",
caracterul epistemic este pus in evidenta in special de versiunile pragmatice,
ale caror concluzii invoca adevirul in contextul cunoasterii stiintifice.

Dezvoltat initial drept suport pentru platonism sau pentru
realismul matematic, odata ce este supus dezbaterilor aferente unor viziuni
filosofice diferite, Argumentul releva o amprenta comuna care este de fapt
suportul incontestabil pentru statutul special al activitdtii intelectual-
stiintifice in randul altor activitati intelectuale, culturale sau de alta natura.
Statutul special al stiintei si al efortului de a face stiinta se constituie in
premise (“cele mai bune teorii stiintifice” au un statut special pentru ca li se

! Acest rgument este reluat si in [Azzouni,2009, p. 140, nota 2; p. 147, nota 11]
2 Pentru o analiza criticd detaliatd si o reconstructie teoretici a Argumentului ‘utilizare
asertionald’ al lui Azzouni, vezi [Panza si Sereni, 2015].
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asociaza sine qua non o ontologie cu implicatii epistemice), dar beneficiaza si
de suportul ontologic adus prin concluzie (anume de existenta, realitatea
sau adevarul componentelor teoriilor stiintifice), care contribuie la cel asumat
prin premise. In ciuda circularititii epistemice a acestui tip de suport
exprimat prin Argument, el este caracteristic doar stiintei. S& observam ca
reformularea Argumentului pastrand aceeasi amprentd logico-sintactica,
dar sldbind conceptul de activitate stiintificid, nu se poate face pastrand
premisa P1 pentru un anumit grad al sldbirii conceptului (premisa care
duce la versiuni care pot fi invalidate empiric. Spre exemplu, pentru
formularea “Personajele fictive sunt indispensabile celor mai bune povesti
de copii, deci personajele fictive din aceste povesti existd” nu putem
impune o premisa de tip P1, dar oricum afirmatia este invalidata empiric.
Un exemplu in care putem formula si o premisa de tip P1 ar fi: “Trebuie sa
credem In existenta tuturor entitatilor care sunt indispensabile celei mai
corecte intelegeri a unui fapt comunicat (a sensului unei uterante, a unei
descrieri, a functiondrii unui fenomen, etc.). Metaforele (impreund cu
subiectele lor) sunt indispensabile celei mai corecte intelegeri a unui fapt
comunicat!. Astfel, trebuie sa credem in existenta subiectelor metaforelor.”,
exemplu care este invalidat empiric atata timp cat subiectele metaforelor
pot fi si fictive?. Astfel de exemple se pot formula In numdr mare prin
referire la componentele utilitariste constitutive activitatilor intelectuale
non-stiintifice sau pseudo-stiintifice.

Acest punct de vedere al suportului (circular) in favoarea stiintei ca
ocupand primul loc al unei ierarhii a activitdtilor intelectuale inclina
considerabil balanta in favoarea caracterului epistemic al Argumentului,
chiar daca acesta este formulat in termeni ontologici, si consider ca acesta
este statutul actual al Argumentelor de Indispensabilitate, acceptate sau nu.

Am vazut cd indispensabilitatea se stabileste prin rolurile
matematicii la nivel aplicativ, care intra In problematica aplicabilitatii
matematicii, dar si prin criterii externe matematicii aplicate; pe de alta
parte, am vazut cd matematica aplicata poate deveni indispensabila celor
mai bune teorii stiintifice. In acest fel, aplicabilitatea matematicii, cu
problematica ei filosofica specifica, este legata de Argument si implicit de
considerente externe naturii matematicii, in contextul stiintific general.

! Confirmarea acestei premise este datd de Insusi vocabularul limitat al limbajului natural.
2 Spre exemplu, o metaford care are ca subiecte personaje fictive dintr-o poveste binecunoscuta.



130 | Citilin BARBOIANU

Baza empirica a premisei “celor mai bune teorii” se contopeste cu
cea a “succesului matematicii aplicate”, iar matematica pura devine (in
unele parti) indispensabild. In acest context general, poate ontologia
Argumentului sa participe la solutionarea problematicii aplicabilitatii
(generale) a matematicii? Tind sa raspund pozitiv la aceastd intrebare, care
transcende dezbaterea platonism-nominalism, si argumentez prin faptul ca
o clarificare ontologica la nivelul problematicii aplicabilitatii ar fi un suport
pentru abordarea relational-structurald a ansamblului sursa-tinta al
aplicdrii matematicii, cu implicatii asupra stabilirii unei fundatii si
metodologii adecvate. Din punct de vedere epistemic, Argumentul este si
mai vizibil legat de problematica aplicabilitdtii, deoarece aceasta este
formulata relativ la stiinta obiectivd, de succes teoretic si empiric, in care
adevarul si confirmarea au un rol determinant, iar orice suport ontologic
sau epistemic adus entitatilor sau teoriilor matematice va trebui angajat in
mod necesar in adresarea si solutionarea acestei problematici.
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