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ABSTRACT- Supponiamo che vi siano teorie scientifiche veregraunque ben confermate, e che certe teorie métema
che risultino indispensabili, in qualche modo da&daficare, per queste teorie scientifiche. Se assuwm che queste
teorie scientifiche possano essere vere (o confedns®lo a condizione che siano vere (0 confermatédorie mate-
matiche cui esse ricorrono in maniera indispensglidlobbiamo concludere che anche queste ultime wem o alme-
no confermate. Se inoltre crediamo che le teoriéeematiche in questione parlino di un dominio di etfig e che pos-
sano essere vere (0 confermate) solo a condizibaajuesti oggetti esistano (o che sia giustifig#tmere che esista-
no), dobbiamo concludere che questi oggetti esisforche & giustificato ritenere che esistano). ae I'idea fonda-
mentale alla base dell'argomento di indispensailihizialmente suggerito da Quine e Putnam, eadttente oggetto

di un vasto dibattito. L'argomento, apparentemesgmplice, si basa in realta su una serie di assmziscutibili, e fa
appello a nozioni controverse. Anche per questgerde sue versioni possono essere formulate esdiscu
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1. INTRODUZIONE. L’A RGOMENTO DIINDISPENSABILITA E IL DIBATTITO PLATONISMO/NOMINALISMO
Uno dei problemi piu dibattuti in filosofia dellaatematica riguarda I'esistenza e la natura degli og
getti matematici (numeri, insiemi, funzioni, gruppcc.) su cui le nostre teorie matematiche sem-
brano vertere. Salvo in alcuni casi (per es. MiB43], Maddy [1990a, b]), c’e@ consenso sul fatto
che, se esistono, gli oggetti matematici sono dggstratti, cioé oggetti privi di collocazione spa
zio-temporale e privi di efficacia causale (sultzione di oggetto astratto, cfr. Hale [1987], Dum-
mett [1973, cap. 14]). platonismomatematico (il nome rimanda per analogia a posizostenute
da Platone) € la tesi secondo cui esistono oggettematici astratti, su cui le teorie matematiche
vertono. llnominalismomatematico e la tesi secondo cui non esistonotbggatematici astratti. Il
nominalista sosterra o che gli oggetti matemadtaiosin realta oggetti concreti, oppure che non esi-
stono oggetti matematici. Solitamente un nomiraletnmettera solamente I'esistenza di oggetti
concreti (spazio-temporalmente collocati e/o dadagfficacia causale), anche se € possibile essere
nominalisti sugli oggetti matematici e ritenere @séstano oggetti astratti diversi dagli oggetti ma
tematici. Di quali tipi di oggetti il nominalistaranette I'esistenza dipendera dalla specifica versio
ne di nominalismo adottata.
Il platonista fronteggia un difficile dilemma (Besearaf [1973]): € in grado di rendere conto in ma-
niera intuitiva del significato di asserti materngtma deve spiegare come sia affatto possibile per
gli esseri umani avere conoscenza di oggetti aisflatosiddettoproblema dell'accessahe il no-
minalista ritiene ragione principale della proppi@sizione). Anche per aggirare questo problema,
gli argomenti per il platonismo sono spesso cdstagpartire da premesse che il nominalista trova
discutibili tanto quanto la stessa tesi platonistargomento di indispensabilita (d’ora in poi A3)
considerato uno dei piu efficaci a disposizioneplatonista proprio perché si basa su premesse che
sembrano perfettamente accettabili per il nomiteksindipendenti dalla considerazione della natu-

ra degli oggetti matematici, quali la semplice ¢atezione che le teorie matematiche sono comu-
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nemente impiegate nelle nostre teorie scientifficBe.non si pud fare a meno di impiegare tali teo-
rie matematiche in teorie scientifiche che riterbasiano vere, o quantomeno confermate
dall’'evidenza empirica, allora — prosegue I'argotoen non possiamo non ritenere vere, o quanto-
meno confermate, anche le teorie matematiche istigume, e quindi — sotto opportune condizioni —
non ritenere che esistano gli oggetti di cui essaino. Dietro a questo semplice ragionamento si
nasconde una serie complessa di assunzioni, cestalie quali pud essere separatamente messa in
dubbio, non solo da un nominalista

Quella che segue € una panoramica necessarianautale su un argomento che recentemente e
stato oggetto di un vasto e acceso dibattito. dl sleresse sta principalmente nel fatto che esso
coinvolge tesi di ambiti diversi come I'epistemalmgd’ontologia, la filosofia della matematica, del

la scienza, e del linguaggio. Il modo in cui qudst vengono discusse nel tentativo di difendere o
di criticare le premesse e la conclusione di Aktié gran parte della dialettica tra platonistice

minalisti in filosofia della matematica.

2. ALCUNE VERSIONI DELL' ARGOMENTO

2.1. L’argomento Quine/Putnam

Al si trova suggerito in diverse osservazioni dill&fd Van Orman Quine, anche se una sua prima
formulazione esplicita si deve a Hilary Putnam [1.9@. 347] — per questo I'argomento va spesso

sotto il nome dArgomento Quine/Putnam di Indispensabilita

[1] [...] quantification over mathematical entitissindispensable for science [...]; therefore we
should accept such quantification; but this commstso accepting the existence of the

mathematical entities in questidn.

! Una teoria (scientifica o matematica) & qui intesme la chiusura deduttiva di un insieme di assicioé I'insieme
degli assiomi e di tutti i teoremi — eventualmeinfiniti — che da essi seguono date opportunelesdeduttive

2 Si rimanda ai Capitoli VI-VII di Panza e Serend{®] per dettagli e riferimenti qui omessi per cagidi spazio.

341...] la quantificazione su entitd matematichim@ispensabile per la scienza [...]; quindi doblbeamcettare tale quan-
tificazione; ma questo ci impone l'accettaziond'@sbtenza delle entita matematiche in questione”.
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Possiamo precisare I'argomento [1] come segudi§pensabilita di una teoria matematicger la
formulazione di una teoria scientificavera (o confermata) e condizione sufficiente pevdrita di

M; in M Vi sono opportuni asserti quantificati tali cherea condizione necessaria per la loro verita
che le variabili vincolate che occorrono in esgnmtano oggetti matematici come valori; ne segue
che e una condizione necessaria per la veritactie esistano gli oggetti matematici su cui tali as

serti quantificano.

2.2. L’argomento di Colyvan

Vi sono tuttavia molte versioni diverse di Al nebadlttito (si vedano per esempio, oltre a Colyvan
[2001, cap. 1], Maddy [1992], Resnik [1995], Vinegg1996], Melia [2000], Chihara [2004, § 5.6],

Dieveney [2007], Liggins [2007], Baker [2009]). Tuatte, quella offerta da Mark Colyvan [1998,

p. 40; 2001, p.11] € una delle piu discusse:

) We ought to have ontological commitment to alll amly the entities that are indis-
pensable to our best scientific theories;

i) Mathematical entities are indispensable to ost beientific theories;

I

i)  We ought to have ontological commitment to matageoal entities’

La premessa (&) corrisponde, nel linguaggio di Colyvan, a quasitalice nella prima frase di
[1]. La premessa (B.ha la forma di un bicondizionale quantificatowersalmente: ‘Per ogni entita
X, dovremmo ritenerci ontologicamente impegnati @erse e solo s& e indispensabile per le no-

stre migliori teorie scientifiche’. L'implicazionespressa da ‘solo se’ (la condizione necessaria se-

* i) Dovremmo ritenerci ontologicamente impegnatiseetutte e sole quelle entita che sono indispelige le nostre
migliori teorie scientifiche; ii) Le entita matente sono indispensabili per le nostre teorie sifiehe migliori; iii)
Dovremmo ritenerci ontologicamente impegnati veystita matematiche.
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condo cui dovremmo ritenerci impegnati all’esisgemizx solo sex € indispensabile per le nostre
migliori teorie scientifiche), & espressa dall’aiige ‘sole’ in (2i). L'implicazione espressa da ‘se’
(ovvero la condizione sufficiente secondo cui,xse indispensabile per le nostre migliori teorie
scientifiche, allora dovremmo ritenerci impegnditeaistenza di), € espressa dall’aggettivo ‘tutte’
in (2.i). Come vedremo, I'argomento [2] si basa in resiltaina serie di assunzioni ulteriori rispetto

a [1] che secondo Colyvan (e molti altri) sono ieslie per giustificare la premessa)(2.

2.3. Un argomento minimale di indispensabilita
Vista la varieta di formulazioni presenti nel diiitat € importante avere a disposizione una ver-
sione di Al che ne espliciti le assunzioni essdnZuello che segue € uno schema di argomenti di

guesto tipo (con istanze diverse a seconda difsgfeziteorier e Mm):

) Vi sono teorie scientifiche vere g una teoria scientifica veray;

i) Fra queste, alcune sono tali da ricorrere a detide matematiche in modo indispen-
sabile [r ricorre avm in modo indispensabile];

i) Queste teorie scientifiche sono vere solo setmgali teorie matematiche g vera
solo se lo &];

iv) Una teoria matematica e vera solo se esistonoiigggetti matematiciv e vera so-
lo se esistono gli oggetti di];

[3] e

V) Esistono gli oggetti delle teorie matematiche memate in i) e (ii) [gli oggetti di

M esistono]

In [3] non si usano nozioni epistemiche quale gudllgiustificazione (come in [2]) o di conferma
(intendiamo qui la conferma come il grado di fiduche I'evidenza empirica conferisce nel credere

vera una determinata ipotesi), ma si consideraraitdimente la verita di teorie e I'esistenza di og-
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getti. E pero facile darne una versione epistenfaraulata nei termini della nostra giustificazione
a ritenere vere certe teorie e esistenti certi tigg# noti che se da [3] (o dalla sua versionistep
mica) si elimina la premessa ijd.si ottiene un argomento altrettanto valido, |&a @anclusione e
‘Le teorie matematiche menzionate ir) € (ii) sono vere’ (0 ‘Siamo giustificati a ritenere vése
teorie matematiche menzionateiin) € (ii))’. In questo caso, i due argomenti che si ott@g@no
epistemico e uno no) non sono a favore del platomi€ realismo ontologico), ma di quello che
viene talvolta chiamatoealismo semanticda tesi che le teorie matematiche sono vere ésehe

si specifichi che cosa le rende vere, in partieolse per la loro verita sia necessario assumere
l'esistenza di determinati oggettifAlcuni autori (per es. Hellman [1989], o Putnar86Z, 2004])
che ritengono che la verita delle teorie matematiobn dipenda dall’esistenza di oggetti matemati-
ci accetterebbero Al solo per il realismo semantico

Da quanto detto, emerge quindi che si possono @izaéro formulazioni diverse di Al nella sua
versione minimale (cfr. Panza, Sereni [2009], d4p. due per il platonismo e due per il realismo

semantico, delle quali rispettivamente una epistaraiuna non epistemica.

3. NOZIONI E ASSUNZIONI ESSENZIALI IL DIBATTITO

Per giustificare le premesse degli argomenti []]g[®ecessario comprendere cosa si intendeper
dispensabilitaguando si dice che una teoria matematica € indésimle per una teoria scientifica, e
in che senso la quantificazione su determinati tiggao essere impiegata per definire un appro-
priato criterio di impegno ontologicger teorie (Quine [1948]). La premessd)(Bchiede che si
adotti una qualche posizionereialismo scientificolnoltre, Colyvan, come molti sostenitori e criti-
ci di Al, ritiene che per giustificare la premeg2a) — o il suo equivalente in altre versioni di Al —

si debbano accettare altre dottrine quineanaisiho della conferma il naturalisma Vediamo piu

® Questa nozione di realismo differisce da quelteoiiptta da Micheal Dummett (per esempio in Dumifiai8]) se-
condo la quale il realismo su un particolare domifiiasserti € la tesi che tali asserti posseggmnalore di verita de-
terminato (vero o falso) indipendentemente dallstraocapacita di stabilire quale. Il realismo (setica) come inteso
spesso nel dibattito che consideriamo, € una t#lai werita di certi asserti o teorie, non sul leadore di verita.
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precisamente in cosa consistono queste nozionestewottrine, e come € possibile rigettare Al o
rigettando queste ultime, o criticando il critedioQuine, o ancora sostenendo che non vi sono teo-

rie matematiche indispensabili per teorie sciestidi

3.1. Indispensabilita

Che cosa significa che una teoria matemati@indispensabile per una teoria scientifieaSup-
poniamo di poter distinguere, tra gli assertr dguelli formulati utilizzando anche il vocabolado
M, e quelli che invece non ne fanno uso, e che sarguindi detti ‘asserti nominalisti’. Chiamiamo
il secondo corpo di asserti Dire chem e indispensabile persignifica sostenere che non e possi-
bile trovare una teoria* che sia equivalente me che non impieghi il vocabolario di Come dob-
biamo intendere pero I'equivalenza tra T2 Si puo richiedere per esempio che gli asserti*di
debbano essere una parafrasi degli assertdjuindi debbano avere lo stesso significatonteal
no le stesse condizioni di verita. Oppure che T* debbano consentire di trarre le stesse conse-
guenze per la realta concreta, cioe, come si usaatie siano empiricamente equivalenti. Oppure si
puo ritenere che e T* debbano avere la stessa capacita esplicativatriadegia della parafrasi e
suggerita in molti lavori di Quine (a partire dai@a[1939]), quella dell’equivalenza empirica e
guella maggiormente adottata (per es. Field [1980plyvan [2001]), mentre quella
dell’'equivalenza esplicativa (suggerita dallo steBeeld [1980; 1989, pp. 14-20) € stata adottata da
Allan Baker [2005] e [2009], e si collega all'inmmdibattito sulla nozione di spiegazione matema-
tica (cfr. Mancosu [2008]).

La critica principale all'idea che la matematica sidispensabile alla scienza & stata mossa da
Hartry Field. Field [1980] ritiene che la ragionengipale addotta per sostenere che una teoria ma-
tematica sia vera € la sua applicabilita e utiig¢dle scienze empiriche, ma che sia invece possibil
spiegare applicabilita e utilita di una teoria nmad¢ica anche se essa non € vera, supponendo solo

che essa siaonservativacioé che dato un corpo consistente di assertimalistici N € una teoria
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matematicav, un asserto formulato nel solo vocabolariovdd una conseguenzantm solo se é
una conseguenza della sala Il solo ruolo della matematica € quello di seifigdre deduzioni che

si potrebbero comunque condurre anche senza dilesszhé I'argomento di Field sia efficace, e
necessario che una teoria scientifica possa esseezitutto riscritta in termini puramente nomina-
listi. Field suggerisce come farlo per la teoriavtmniana della gravitazione, e suppone che la sua
strategia si possa replicare per qualunque teomatifica. Questa proposta € stata variamente cri
ticata (per es. Malament [1982], Shapiro [1983]rd&ss e Rosen [1997], Melia [1998], [2006],
Colyvan [2001, cap. 4], Hale, Wright [2002]), ma s&curamente la piu sviluppata contro

l'indispensabilita della matematica.

3.2. ll criterio di impegno ontologico di Quine

Informalmente, I'impegno ontologico di una teoridato dalle entita che devono esistere affinché la
teoria sia vera. Il criterio suggerito da Quine4&pstabilisce che I'impegno ontologico di una teo-
ria € dato dai valori che le variabili vincolatel daantificatori esistenziali nei teoremi esistetizi
(cioé nei teoremi della formas{A(x)]’, dove Ax & una formula aperta i) di una teoria devono
prendere affinché la teoria sia vera, una volta ghla teoria sia stata formulata in un linguaggio
predicativo del primo ordine (con identita); egl) asserti della teoria siano stati formulati imwo-
cabolario che si ritiene ontologicamente minimaied impegnato al minor numero di entita, o di
tipi di entita, o a entita la cui esistenza norit&ne problematica).

Affinché il criterio di Quine possa servire a risygiere alla domanda ‘Che cosa esiste?’ (data una
teoria vera a cui applicarlo), € necessario soste@@ che vi sia un solo senso in cui si puo parla
di esistenza; e b) che il quantificatore esistdaziel primo livello (*x’) colga esaurientemente il
significato del verbo ‘esistere’ (cioe che in ogaiso asserti informali del tipo ‘Esiste un F tale

che...’ 0 ‘Ci sono F tali che...” possano e debbeseere resi con formule del tipoA(X)]'.
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Ci sono numerose strade per rigettare Al criticahaoiterio di Quine, sia direttamente, sia riget-
tandone i presupposti. Si puo rigettare il presgppa), come suggerito dalla distinzione di Rudolf
Carnap [1950] tra un senso di esistenza internwoeesterno a una teoria (o afaameworklingui-
stico). Si puo rigettare (b), come suggerito dadlaria delle descrizioni equivalenti di Putham
[1967, 2004]. Oppure si puo criticare in modi dsieit criterio stesso: assumendo una posizione
finzionalista (come in Yablo [1998, 2001, 2005]noBalaguer [1998, 2009]) secondo la quale an-
che se una teoria quantifica su oggetti matemad#ttioggetti devono essere intesi come semplici
finzioni®; sostenendo per varie ragioni che sia legittinmzha senza adottare una posizione finzio-
nalista, non ritenersi impegnati agli oggetti maaéiod su cui quantifica una teoria (Eklund [2005],
Hofweber [2005, 2007], Melia [1995, 2000]); propade opportuni criteri alternativi a quello di

Quine (Azzouni [1997, 1998, 2004]).

3.3Realismo scientifico

Stathis Psillos [1999, p. xix] definisce il realisracientifico come la tesi secondo cui le nostee te
rie scientifiche intendono descrivere letteralmehtaondo in quanto esistente e determinato indi-
pendentemente dalle nostre attivita cognitive,eds®e sono passibili di essere considerate come ve-
re o false, e che in particolare si devono conaigele teorie scientifiche che sono dotate di uznbu
potere esplicativo e predittivo di fenomeni empidome (almeno approssimativamente) vere, e le
entita di cui esse postulano I'esistenza cometth fsistenti. Ciascuno di questi aspetti puo esser
criticato. Per giustificare la premessa )3 necessario sostenere almeno che vi possagie ¢ee-

rie scientifiche vere. Questo puo essere negatd’dltro, negando che le teorie scientifiche diescr
vano letteralmente il mondo, e che esse possaeoeegalutate in termini di verita e falsita. Si puo
per esempio sostenere che in tali teorie vi siaarti p in particolare quelle che vertono su entita

non osservabili, dai neutrini fino agli oggetti misiatici — che devono essere considerate solamente

® Anche Field [1980; 1989, Introduzione] adotta poaizione finzionalista, ma tale posizione non éntiendersi come
una critica al criterio di Quine.
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strumenti per derivare quelle parti della teoria descrivono esclusivamente fenomeni empirici, e

che non siano dunque da ritenersi vere (una poszonile e quella di Bas Van Fraassen [1980]).

3.4.0lismo della conferma

L’olismo della conferma € una tesi (gia suggerdaRierre Duhem [1906]) a proposito del modo in
cui I'evidenza empirica conferma (ovvero aumentadatra fiducia nella verita di) una teoria scien-
tifica. Con le parole di Quine [1951, p. 59], Isité che “our statements about the external world
face the tribunal of experience not individuallyt fas a corporate body”Supponiamo di testare
sperimentalmente una certa ipotdsili una teoriar (per esempio l'ipotesi della chimica che un cer-
to materiale ha composizione chimica cosi-e-cdsiQuine [1992, p. 9-16]). Supponiamo che un
test sperimentale confermi I'ipoteldi. Secondo I'olista, il test confermtd non in isolamento, ma
assieme a un corpo molto piu ampio di ipotesidtqgtielle che costituiscono la teoriacosi come
guelle che riguardano l'affidabilita delle nostr@pacita cognitive e degli apparati strumentali uti-
lizzati, ecc.). Sa impiega indispensabilmente (cioe contiene comepswite gli assiomi e i teoremi
di) una teoria matematioa, allora 'esperimento conferma anahde, assumendo un qualche crite-
rio di impegno ontologico, conferma la credenzdesktenza degli oggetti ai).

Secondo Colyvan, I'olismo della conferma servegestificare la direzione espressa dal ‘tutte’ nel-
la premessa (B. Esso fornirebbe dunque condizioni necessarid'ggstenza di oggetti matemati-
ci (o per la verita di teorie matematiche, in upatética versione semantica di [2]). E inoltre poss
bile criticare Al sostenendo che la conferma erpgirion funziona in maniera olistica, e in partico-
lare non é in grado di estendersi alle parti mateima delle teorie scientifiche (Sober [1995], Vi-

neberg [1996]). In molti hanno comunque fatto rotaine & possibile formulare Al anche senza

" “Le nostre asserzioni sul mondo esterno affronitribunale dell'esperienza sensibile non indixdtinente, ma sol-
tanto come un corpo unico”. Questa tesi va quiteewlistinta dalla tesi quineana dell’'olismo delnsiigato (secondo

cui il significato di un asserto € determinato eallie relazioni con tutti gli altri asserti delgiraggio cui appartiene). Si
noti che il cosiddetto modello ipotetico-deduttidella conferma adottato da Quine nel sostenersiha € stato sotto-
posto a pesanti critiche (su cui si vedano Glynjd@80], Earman e Salmon [1999]).
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I'olismo (Resnik [1995], Chihara [2004, § 5.6], Beney [2007]), come d’altronde mostra anche

'argomento [2].

3.5 Naturalismo

In uno slogan (Quine [1981, p. 72]), il naturalisoansiste nell’abbandono dell’idea che vi sia una
“filosofia prima”, un punto di vista esterno e stipee allimpresa scientifica da cui giudicarla e
giustificarla. Il dibattito sul naturalismo € amgi®o (si veda per una panoramica introduttiva Pa-
pineau [2007]). Qui possiamo intenderlo come lagesondo cui siamo giustificati ad accettare la
verita solo di quelle teorie alle quali ricorronadispensabilmente) teorie scientifiche vere o con-
fermate (versione semantica), e I'esistenza sotpudgli oggetti che sono nell'impegno ontologico
di tali teorie (versione ontologica).

Secondo Colyvan, il naturalismo serve per giustiticla direzione espressa dal ‘sole’ nella premes-
sa (2i). Esso fornirebbe condizioni necessarie per fesma di oggetti matematici (o per la verita
di teorie matematiche, in una ipotetica versiomaaica di [2]). Una conseguenza di formulare Al
con il naturalismo € che non avremmo nessuna fjasstione per ritenere vere tutte quelle teorie
matematiche che non trovano applicazione in tesmientifiche, né esistenti gli oggetti di cui teatt

no (Quine [1986, p. 400], Quine [1995, pp. 56-5&]per questo I'argomento e stato duramente cri-
ticato (Maddy [1995]). Si noti comungue che in f@Jn vi € alcun appello al naturalismo (inoltre il
naturalismo e una tesi piu forte del realismo gddieq: il primo implica il secondo, ma non vice-
versa). Per quanto riguarda le tesi dell'olismcekrdituralismo, possiamo dire che se anche Quine
aveva ragioni indipendenti per sostenere entramls® anche dall’assunzione di entrambe segue
facilmente una versione di Al, & perfettamentettago ritenere che esse non siano premesse indi-

spensabili del’argomento.
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