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SUNTO. — In questo breve contributo, introdurrd una delle piti note e discusse conse-
guenze dell’interazione tra matematica e scienza, I'argomento per I'indispensabilita
delle entitd matematiche di Putnam e Quine. Partiremo dal vederne la formulazione
standard, e come esso sia particolarmente stringente per i realisti scientifici. In seguito,
andremo ad analizzare le componenti principali dell’argomento: I'indispensabilita, il
naturalismo e I'olismo della conferma. Nello specifico, cercherd di mostrare anche
come naturalismo e olismo diano origine allo specifico tipo di realismo scientifico che
sta alla base dell’argomento di Putnam e Quine. Infine, esporrd brevemente alcune
delle obiezioni e delle questioni irrisolte legate all’argomento.
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ABSTRACT. — In this brief contribution, I will introduce one of the most famous conse-
quences of the interaction between science and mathematics, Putnam and Quine’s
argument for the indispensability of mathematical entities. We will start by looking at
its standard formulation, and how it is particularly cogent for scientific realists. After
this, we will look at the main components of the argument, that is indispensability, nat-
uralism and confirmational holism. Furthermore, we will see how naturalism and con-
firmational holism give rise to the specific type of scientific realism that underlies
Putnam and Quine’s argument. Finally, we will look at some objections and unresolved
issues connected to the argument.

In questo contributo & mia intenzione introdurre e illustrare alcu-
ne interessanti questioni legate a quello che ¢ uno dei piu discussi e
celebri argomenti nella filosofia della matematica del XX secolo, I'argo-
mento per l'indispensabilita delle entita matematiche di Putnam e
Quine.
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L’argomento, volto a difendere il realismo rispetto alle entita
matematiche, altresi detto Platonismo, parte dalla constatazione della
necessita dell’'uso della matematica nella teorizzazione scientifica. Da
questo deriva come conseguenza I’'obbligo, da parte del realista scienti-
fico, ovverosia colui che pensa che le teorie scientifiche siano descrizio-
ni approssimativamente vere del mondo, di riconoscere nell’insieme
delle entita nei confronti delle quali ¢ impegnato ontologicamente le
entita matematiche, ovvero le entita, quali numeri, insiemi e funzioni,
che fanno parte delle discipline matematiche. Con essere impegnati
ontologicamente verso una certa entita si intende riconoscere I’esisten-
za di quell’entita.

11 contributo & diviso in sezioni. Nella prima presentero 1'argo-
mento di Putnam e Quine e traccerd una minima parte della sua prei-
storia filosofica, e spiegherd perché I'argomento sia particolarmente
stringente per i realisti scientifici. Nella seconda andro ad analizzare le
premesse dell’argomento, e nello specifico vedrd cosa si intenda per
indispensabilita nella seconda premessa e quindi le due presupposizioni
fondamentali della prima premessa di questo argomento, quella del
naturalismo e quella dell’olismo. Nella terza invece vedro brevemente
alcune obiezioni classiche all’argomento di Putnam e Quine, e quindi
mi avvierd ad una breve conclusione.

1. IARGOMENTO DI PUTNAM E QUINE

L’argomento di Putnam e Quine per I'indispensabilita delle entita
matematiche risale alla seconda meta del XX secolo, e pone le sue radici
nella tradizione metafilosofica sviluppata da Quine dagli anni "30 in
avanti, allo scopo di riabilitare la metafisica e 'ontologia dopo le criti-
che dei positivisti logici e darle una fondazione piu rigorosamente
scientifica. L'elemento cardine di questa visione del metodo filosofico &
I'idea di impegno ontologico, ovvero il metodo tramite cui si stabilisco-
no le entita che vengono considerate come esistenti. Queste entita, per
Quine, vanno individuate tramite la traduzione in logica del primo
ordine delle migliori teorie scientifiche disponibili. Fatto questo, si pro-
cede a estrarre 'impegno ontologico delle teorie in questione andando
a leggere cosa sia contenuto nel dominio dei quantificatori presenti
nella parafrasi precedentemente fatta. Le entita cosi individuate sono
quelle nei confronti delle quali dobbiamo essere impegnati ontologica-
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mente, se crediamo nella teoria in questione. In questa maniera, la
metafisica smette di essere mera astrazione, e viene fermamente ancora-
ta e resa continua con il lavoro delle scienze empiriche.

Tutto questo ¢ importante per I'argomento per I'indispensabilita
delle entita matematiche perché la conclusione dell’argomento, ovvero
la necessita di impegnarsi ontologicamente verso le entita matematiche,
segue dalla necessita dell’'uso della matematica nelle teorie scientifiche.
In questo senso, rappresenta una perfetta istanza dell’approccio qui-
neano all’ontologia.

Arrivati a questo punto, ¢ utile esporre 'argomento in maniera
precisa, prima di procedere ulteriormente nella discussione.

L’argomento per l'indispensabilita delle entita matematiche di
Putnam e Quine ¢ cosi articolato:

® Dobbiamo essere impegnati ontologicamente verso tutte e sole le
entita indispensabili per le mostre migliori teorie scientifiche
(Premessa 1).

e Le entita matematiche sono indispensabili per le mostre migliori
teorie scientifiche (Premessa 2).

® Dobbiamo essere impegnati ontologicamente verso le entita mate-
matiche (Conclusione)

L’argomento esposto sopra ¢ valido. Di conseguenza, chiunque
desideri rifiutarne la conclusione, dovra motivare il rifiuto di almeno
una delle premesse. Piti avanti le analizzeremo nel dettaglio, e vedremo
inoltre alcuni tentativi in questo senso.

Ora pero, per concludere questa prima sezione, illustrero breve-
mente perché I'argomento sia particolarmente stringente per i realisti
scientifici.

Questo ¢ dovuto al fatto che 'argomento sopra esposto € un caso
di abduzione, anche detta inferenza alla miglior spiegazione.
I’abduzione ¢ una forma di inferenza tipicamente accettata dai realisti
scientifici, e anzi argomenti di tipo abduttivo costituiscono una delle
basi su cui vengono costruiti e difesi molti argomenti a favore del reali-
smo scientifico, quale ad esempio ¢ il cosiddetto “argomento niente
miracoli” (Putnam 1975). Non solo, ma la forma specifica delle premes-
se e della conclusione dell’argomento di Putnam e Quine & fondamen-
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talmente simile a quella degli argomenti normalmente usati dai realisti
scientifici per motivare la loro accettazione delle entita teoriche delle
teorie scientifiche.

In questo senso, un nominalista che desiderasse essere anche rea-
lista scientifico si troverebbe nella situazione di accettare un ragiona-
mento abduttivo per motivare il suo realismo e al contempo doverne
rifiutare uno estremamente simile per non trovarsi a dover ammettere
I’esistenza delle entita matematiche. Questo ¢ quello che Quine (1980)
chiama il “doppio standard dell’ontologia”.

2. INDISPENSABILITA, NATURALISMO E OLISMO: LE PREMESSE
DELL'ARGOMENTO DI PUTNAM E QUINE

Vista la struttura dell’argomento e chiarita la sua forza per i reali-
sti scientifici, possiamo ora passare in questa sezione ad analizzare piu
nel dettaglio le premesse dell’argomento e alcune delle presupposizioni
che vi fanno da sfondo.

Cominceremo quest’analisi andando a vedere pit nel dettaglio
che cosa si intenda per indispensabilita quando vi si fa riferimento nella
seconda premessa dell’argomento, e inoltre vedremo quanto della
matematica I'indispensabilita qui discussa possa effettivamente giustifi-
care ontologicamente.

E importante chiarire che in questo caso indispensabilita non
significa semplicemente non eliminabilita, ma che oltre a cio la teoria
risultante sia piu attraente. E utile spiegare cosa si intenda con questo.

Rifacendoci alla breve discussione fatta prima a riguardo della
metafilosofia di Quine, ¢ utile notare che le parafrasi li discusse non
sono necessariamente uniche, nel senso che vi potrebbero essere mol-
teplici parafrasi in logica del primo ordine della stessa teoria scientifi-
ca. Ogni parafrasi puo generare una diversa ontologia, e in casi del
genere, per determinare quale sia da preferirsi, ci si affida agli stessi
criteri tipici della buona teorizzazione scientifica: semplicita, eleganza,
potere esplicativo, adeguatezza empirica e fertilita, per citarne alcuni.
Questi stessi criteri sono alla base del senso di indispensabilita utiliz-
zato in questo argomento: un’entita & indispensabile a una teoria scien-
tifica se la teoria che ne risultasse espungendola fosse peggiore secon-
do i criteri sopra esposti, un criterio che vale per le entita matematiche
cosi come vale per qualunque altra entita, e che stringe ulteriormente
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il legame, nella nostra prospettiva, tra ontologia, scienza, matematica e
indispensabilita.

Un’ulteriore questione interessante & quanto della matematica
I'argomento di Putnam e Quine effettivamente giustifichi. Questo &
dovuto al fatto che I'argomento si occupa esplicitamente della parte
della matematica indispensabile alle teorie scientifiche. Ma questo non
esaurisce tutto I'universo della matematica. Sia Quine che Putnam sono
consapevoli di questo fatto (Putnam 1979, Quine 1986), e hanno rispo-
ste di vario genere al problema. In generale, sembrano accettare che il
loro argomento non giustifichi I'intero della matematica ma solo quelle
parti che trovano applicazione nelle scienze empiriche. Nonostante cio,
vengono comunque accettate alcune parti della matematica anche se
prive di applicazione diretta, in virta del fatto che sono conseguenza di
parti che hanno applicazione, e di conseguenza ereditano cosi la loro
giustificazione. Questo comunque non permette di estendere I'argo-
mento all’intero della matematica, ma permette comunque di allargarne
il campo d’azione.

Passiamo ora a considerare le due principali presupposizioni che
fanno da sfondo alla prima premessa dell’argomento, ovvero il natura-
lismo e I'olismo.

Nello specifico, vedremo che il naturalismo ci fornira ragione per
avere impegno ontologico solo nelle entita postulate dalle nostre
migliori teorie scientifiche, mentre I'olismo ci dara ragione per avere
impegno ontologico verso tutte queste entita.

II naturalismo di Quine puo essere riassunto nell’idea che non esi-
sta nessuna “filosofia prima”, per citare Aristotele, e che 'impresa filo-
sofica va condotta in maniera continua con I'impresa scientifica (Quine
1981). In questo senso, dunque, la filosofia ¢ vista come parte e conti-
nuazione della scienza, e non viene considerata come una disciplina che
da una posizione privilegiata guarda sul mondo e valuta e decide cosa
sia valido e cosa no della nostra conoscenza, come un giudice.
Piuttosto, diventa collaboratrice delle scienze empiriche nella determi-
nazione di tutto quello che ¢’¢ da sapere sul mondo e nel fornirci cono-
scenza su di esso, come pari, senza nessun tipo di privilegio.

E Quine stesso a collegare questa dottrina col realismo scientifico,
indicandone 'origine nel “ostinato realismo, la solida convinzione dello
scienziato naturale che non ha mai provato alcun dubbio al di la delle
discutibili incertezze interne alla scienza” (“unregenerate realism, the
robust state of mind of the natural scientist who has never felt any
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qualms beyond the negotiable uncertainties internal to science” (Quine
1981) traduzione dell’autore). In questo senso, dunque, la dottrina del
naturalismo nasce dal riconoscimento degli incredibili successi ottenuti
dalle scienze empiriche nel fornirci conoscenza affidabile sul mondo
che abitiamo, e dell’efficacia del metodo scientifico come metodo per
acquisire informazioni vere sulla realta.

Il naturalista si impegna in conseguenza di cio a ricercare i propri
impegni ontologici e a costruire le proprie teorie metafisiche sulla base
delle informazioni ricavate dalle teorie scientifiche, e a non tenere conto
di informazioni ottenute attraverso metodi diversi da quello scientifico,
per quanto convinto egli possa essere della loro verita. Egli cerca quindi
nella sua pratica filosofica di riprodurre il piti possibile la buona pratica
scientifica e di mutuarne i metodi, utilizzandone i risultati come punti
di partenza per il suo stesso lavoro.

La dottrina del naturalismo, dunque, ci giustifica nel nostro guar-
dare soltanto alle migliori teorie scientifiche disponibili per determinare
i nostri impegni ontologici, e quindi le entita che si ¢ disposti ad ammet-
tere come esistenti. Per arrivare a giustificare la prima premessa, tutta-
via, manca ancora un ulteriore passo. Abbiamo infatti cosi ottenuto
ragione per credere nell’esistenza delle sole entita richieste dalle nostre
migliori teorie scientifiche. Dobbiamo ancora giustificare il credere
nell’esistenza di tutte le entita richieste dalle nostre migliori teorie scien-
tifiche. Si potrebbe infatti pensare, e sarebbe compatibile con il natura-
lismo esposto sopra, che alcune delle entita richieste dalle nostre teorie
non vadano comunque ammesse nel novero di quelle contate come esi-
stenti (per esempio quelle matematiche, come vorrebbe il nominalista).
Quindi, per completare la giustificazione della prima premessa, e dun-
que dell’argomento, dobbiamo ricorrere a un’ulteriore dottrina, I’olismo
della conferma, che ci dice che se una teoria ¢ confermata, lo & come un
intero, e non solo in alcune sue parti mentre in altre no.

Lolismo della conferma, a volte chiamato anche tesi di Quine-
Duhem (Quine 1980), ¢ la tesi per cui le teorie vengono confermate come
interi, come blocchi unici, e quindi che la fiducia che le scoperte empiri-
che ci danno vale per qualunque aspetto e elemento della teoria, non solo
per alcune sue parti. Questo ¢ dovuto al fatto che, nel momento in cui si
esegue un esperimento per testare una teoria, il risultato ottenuto & dovu-
to a qualunque elemento coinvolto nella costruzione e nel test della teo-
ria, non solo a quello che viene contato come strettamente parte della teo-
ria. Per esempio, se si esegue un esperimento per verificare o meno se sia
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vero che tutti i metalli si espandono quando scaldati, scaldando un pezzo
di rame, e si osserva che il pezzo di rame non si espande, questo pud esse-
re dovuto sia al fatto che la nostra teoria per cui tutti i metalli si espando-
no quando scaldati ¢ falsa, ma anche per esempio a un errore nella costru-
zione del macchinario usato nell’esperimento, o nelle pratiche ingegneri-
stiche che usiamo, o anche al fatto che 2+2=4 sia falso. Tutte queste sono
ipotesi che sono in grado di spiegare il risultato sperimentale, e senza
implicare nulla sulla verita o falsita della specifica teoria che viene testata.

Senza addentrarci troppo in questioni di filosofia della scienza,
possiamo dire che da questo segue che, nel momento in cui si accumuli
evidenza positiva per una teoria, la si accumula per la teoria sommata a
tutte le altre teorie ed ipotesi che le fanno da sfondo e che permettono,
tra le altre cose, di eseguire esperimenti e derivare predizioni. Tra que-
ste ipotesi e teorie va contata anche la matematica utilizzata nella speci-
fica teoria sotto esame.

Nello specifico del nostro caso, questo significa che la stessa evi-
denza empirica che viene utilizzata per giustificare la credenza in qua-
lunque aspetto materiale, osservabile o no, della teoria, viene usata
anche per giustificare tra le altre cose credenza in tutta la matematica
che vi ¢ utilizzata.

In questo senso, dunque, la matematica utilizzata in una teoria
riceve una giustificazione che & esattamente la stessa che ricevono le
parti concrete ed empiriche di quella teoria, avendo questa giustifica-
zione la stessa origine e contenuto, ovvero gli esperimenti eseguiti dagli
scienziati per testare una teoria.

Detto questo, dunque, possiamo notare che grazie all'olismo della
conferma abbiamo la condizione che ci mancava per giustificare la prima
premessa, e cioé che dobbiamo impegnarci verso tutte le entita necessarie
a una teoria scientifica. Unendo naturalismo e olismo della conferma,
dunque, possiamo giustificare completamente la prima premessa.

3. ALCUNE OBIEZIONI

A questo punto, avendo finito di analizzare pit nel dettaglio la
giustificazione per le premesse dell’argomento per I'indispensabilita
delle entita matematiche di Putnam e Quine, possiamo passare a vedere
brevemente alcune obiezioni all’argomento, nel tentativo di difendere
la possibilita di conciliare realismo scientifico e nominalismo.
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Una prima obiezione, molto naturale, all’argomento ¢ che, per
quanto riesca effettivamente a dare una motivazione per I'impegno
ontologico nei confronti delle entita matematiche, 1’'argomento non
offre nessun tipo di spiegazione sul perché effettivamente la matematica
sia cosi utile per le scienze (si veda per esempio Kitcher 1984). In un
certo senso, si puo vedere questa come un’obiezione che ’argomento,
pur essendo valido, manca di cogliere il punto di quella che ¢ “I'irragio-
nevole efficacia della matematica nelle scienze naturali”, come titolava
un classico articolo di Wigner (Wigner 1960).

Un’altra importante obiezione, che ha dato origine a uno dei piu
importanti programmi di ricerca nell’ontologia della matematica, e che
ha dominato molte discussioni in filosofia della matematica dagli anni
’80 in poi, ¢ il tentativo di Hartry Field di nominalizzare le scienze natu-
rali (Field 1980).

11 punto della critica di Field ¢ di dimostrare che la seconda pre-
messa, che afferma I'indispensabilita della matematica alle nostre teorie
scientifiche, non ¢ in ultima istanza vera, e quindi di rigettare I’argo-
mento su queste basi.

Dopo aver difeso 'idea che il motivo per cui la matematica ¢ parti-
colarmente utile nelle scienze empiriche risiede nel fatto che permettono
una formulazione particolarmente chiara e utile a derivare predizioni
delle teorie stesse, Field si dedica a sviluppare quello che ¢ il risultato pit
significativo del suo programma di ricerca, ovvero la dimostrazione che le
teorie scientifiche possono essere espresse senza fare uso della matemati-
ca, senza per questo doverci trovare ad avere a che fare con formulazioni
molto poco attraenti, nel senso di cui abbiamo discusso nella precedente
sezione parlando del significato di indispensabilita, delle teorie stesse.

A questo scopo, Field riformula un frammento della teoria della
gravitazione di Newton in termini di punti dello spaziotempo e relazioni
di contiguita tra questi, senza fare il minimo riferimento ad alcuna entita
matematica. Ovviamente questo non equivale ad una dimostrazione che
una procedura del genere pud essere eseguita per ogni teoria, ma quello
che i sostenitori di questo programma vogliono difendere ¢ che essendo
stato dimostrato che la matematica pud essere eliminata da una teoria
scientifica “tipica”, nel senso di poter fare in molti suoi aspetti da proto-
tipo per come una teoria scientifica ¢ formulata, questo renda plausibile
pensare che una simile procedura possa essere estesa a qualunque altra
teoria, sebbene questo non sia stato mostrato esplicitamente.

11 progetto di Field di nominalizzare le teorie scientifiche & stato
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ampiamente discusso e criticato, specialmente riguardo alla possibilita
di estendere effettivamente la sua costruzione di una teoria nominalisti-
ca a tutte le altre teorie scientifiche di interesse. Nello specifico, una
della critiche piu stringenti in questo senso ¢ quella dovuta a Malament
(1982), che mette in dubbio la possibilita di estendere il processo di
nominalizzazione di Field al di 1a delle teorie di campo classiche.
Questo perché il metodo sviluppato da Field ¢ un metodo per riformu-
lare una teoria espressa in termini di proprieta assegnate a punti di un
certo spazio in termini esclusivamente dei punti stessi e di alcune rela-
zioni tra essi. Fintanto che, come nel caso delle teorie di campo classi-
che, lo spazio in questione ¢ lo spaziotempo, la riformulazione risultan-
te sara in termini esclusivamente nominalistici, essendone stato espunto
qualunque riferimento a entita matematiche, sostituito con riferimenti
ai punti dello spaziotempo e alle loro mutue relazioni. E con questa
metodologia che Field riformula la teoria della gravitazione di Newton.

Malament fa notare che la condizione per cui lo spazio su cui &
formulata la teoria e lo spaziotempo fisico coincidono & necessaria al
programma di Field, ma fa poi notare che questa condizione non & sod-
disfatta da un gran numero di teorie, in buona sostanza dalla gran parte
delle teorie che non sono teorie classiche di campo.

Piu nel dettaglio, Malament fa riferimento alle teorie classiche
hamiltoniane e alla meccanica quantistica. L'aspetto rilevante per i
nostri scopi delle teorie hamiltoniane ¢ che sono costruite tramite il
cosiddetto spazio delle fasi, ovvero uno spazio matematico ogni punto
del quale rappresenta un possibile stato del sistema in questione.
Quello che ci interessa & che questo spazio non ¢ lo spaziotempo fisico,
essendo piuttosto lo spazio dei possibili stati di un certo sistema. Di
conseguenza, il massimo che il metodo di Field puo offrire per teorie
del genere ¢ una riformulazione in termini di stati possibili e relazioni
tra questi. Ma ovviamente questa riformulazione non ha nulla di neces-
sariamente nominalistico, e di conseguenza non garantisce a Field il
risultato sperato di espungere la matematica dalle scienze naturali.

11 caso diventa ancora pitt complesso quando ci si sposta a conside-
rare la meccanica quantistica, che ¢ formulata tramite i cosiddetti spazi di
Hilbert, anch’essi spazi ogni elemento dei quali rappresenta un possibile
stato, ma che oltre a questo presentano ulteriori complicazioni matema-
tiche che li rendono ancora pit ostili al progetto nominalista di Field.
Malament in questo modo mostra dunque come I'idea che I'esempio
della gravitazione di Newton possa fare da archetipo per tutte le altre teo-
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rie scientifiche si regga su terreni molto fragili, per non dire frananti.

Nonostante cio, si ¢ tentato da parte di vari nominalisti di mostra-
re come il programma di Field possa essere esteso anche alle teorie por-
tate da Malament come controesempi, tentando dunque di riformularle
in maniera tale che risultino anch’esse costruite sullo spaziotempo fisi-
co, ed essendo dunque passibili di essere nominalizzate per mezzo del
metodo di Field. In questo senso, quello nominalista rimane ancora un
programma di ricerca aperto, nella misura in cui ancora & aperta la
discussione sulla possibilita di completatlo e invero il tentativo stesso di
completarlo (si veda, per un esempio recente di un lavoro in questo spi-
rito, Arntzenius e Dorr (2011) oppure Chen (2017)).

Fintanto che questo tentativo sara in essere, continuera a costituire
un possibile modo per evitare le conclusioni platoniste dell’argomento
di Putnam e Quine, e per potenzialmente invalidare I’argomento stesso.

4. CONCLUSIONI

In questo breve contributo, ho cercato di introdurre ad evidenzia-
re alcuni aspetti dell’argomento per I'indispensabilita delle entita mate-
matiche di Putnam e Quine. Questo argomento, che ha dominato la
discussione in ontologia della matematica dalla seconda meta del ‘900
ad oggi, tuttora rimane una delle pit valide risorse nelle mani del pla-
tonista per difendere la sua posizione, nonostante esistano risposte e
critiche di stampo nominalista all’argomento, prima fra tutte quella di
Field, volte a disinnescare questo marchingegno e permettere di com-
binare nominalismo e realismo scientifico a dispetto di quello che
Putnam e Quine volevano dimostrare, per quanto, ad oggi, nessuna di
queste sia definitiva.

Nel complesso, 'argomento rimane un vivo punto di discussione,
capace ancora oggi di sollevare questioni e interrogativi sul significato
dell’applicabilita della matematica nelle teorie scientifiche, e sulle sue
implicazioni.
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