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KRITISCHE STUDIE
STRUCTUUR EN ONTOLOGIE

ENKELE TENDENSEN IN DE HEDENDAAGSE FILOSOFIE
VAN DE WISKUNDE!

deor L. DECOCK {Leuven)

1. INLEIDING

Begin deze ecuw kende de filosofie van de wiskunde ecn buitengewane opbleei. De
discussie ging over de fundering van de wiskunde. Na de succesvolle aanzer ot
volledige formalisering van de wiskunde door de [raliaanse wiskundige Peano, en de
verregaande reducte van wiskunde ot logica in de Principia Mathematice van
Whirchead en Russell, was men gaan geloven dat wiskunde kon worden gefundeerd
op een klein aantal axioma's. Een hevige discussic over de grondslagen werd gevoerd
tussen drie scholen, namelijk het logicisme met als centrale figuur Russeil, het
formalisme rond Hilbert, en het intuitionisme rond Brouwer. Dit funderingsdenken
had repercussies voor de hele fillosofie. Zo ging Carnap in Der logische Aufbau der Welt
de volledige wesenschap reconstrueren op basis van de logica en een enkele relatie’
tussen totale zintuiglijke ervaringen.

Lieven DIECOCK (Brugge, (970} is assistenr aan het Cenrum voor Logica, Filosofie van de Weten-
schappen en ‘T'aatflosofie, Hoger Insticuut voor Wijsbegeerte, KL Leuven,

" Michael RESNIK, Marhemasicr as « Science of Faseerns, Oncford, Charendan, 1997, 22,5 x 14,5, XUI-
285 p., BF 1.907,5 Penclope MADDY, Naturabin in Mathematics, Oxford, Clarendon, 1997, 22,5 x 14,5,
VTI1-254 p., BF 1.771,-; Stewart SHATIRO, Philosophy of Mathemasics. Structur? and Onrolagy, New Yorki
Oxdord, Oxford University Press, 1947, 24 x 16, X-279 p., BF 2.180,-

* De extra-logische relatic die Carnap gebruikee was “Rs” (recoliection of similarity), waarbij hij de
valgende definitie gaf van “x Rs 37 : “x and y are chementary experienoes which are recopnized as part similar
through the competison of a memory image of x with y', zie Rudalf CARNAP, The Lagical Struceure of the
Worid {Berkeley, Univessity of Califarnia Press, 1967), p. 127.
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Halfweg deze ceuw veranderde het uitzicht van de filosofie i ij
drastisch, Vooreerst werd het fundetingsdenken helemaal ::MMMQWM M”ruwh_nﬂaﬂw
M&m c:‘ﬂo_.wmﬁ Jen de wiskunde een centraal thema. In de u.nmra._nz Jl_.cnw,_..._

orvention’ en “Two Dogmas of Empiricism’ verdedigde Willard Van Orman Dc.EM
M..”,H ”ﬁn&ﬂ:_ﬁ_um:w _..o__uB..% ~ dar is het idee da wetenschappelijke uirspraken niet
un rM_M_ mw_mmo oninio&n: uit een totale werenschappdlifke theorie, en geen betekenis
1o H,\MS eze theorie - on ondermijnde hij het onderscheid analytisch-
Ynehetisch. mm:u. en S_mw_.EA_n werden volledig ingebed in de totale werenschap. Op
deue m_ om__ nw«wmonm. Quine het funderingsdenken: een gegeven aantal axioma’s
ma MEMW_. ; _ MC van onze totale werenschappelijke theoric; doordar weten-

appelijke ﬁrmo:nnu nEF.ﬁn:. verandert ook de finctie en de betekenis van de
mpnmmﬂnhbﬁmmmﬂr en w_“_“ zjn deze niet langer ecn vaste basis om theoricén op te
a v o _.”En __s . te Quines ontologisch crirerium “To be i to be the value of
e widhond cmm _w_“_. om op een geloofwaardige wijze realisme, of platonisme, in
\ ¢ verdedigen. Er is geen objectic om zich ontologisch e engageren
n@“ﬂ«ﬁ mﬂ&_ﬁw dat 7ijn aanvaardbare waarden van variabelen i o
likomende nieuwe | ¢ .
naﬂ_.n:mnw_mwhwn ende :mn“.Mnhw_ﬂﬂ_MﬁM”H qmn_.nMMMm her werk van Paul Benacerraf die in
Mﬂ.ﬁ nm;mh%omm.wn. In *Whar Numbers Could Not Be’ twonde hij aan dar gerallen
o nm:n_E&m mmwﬁn_: .mn.ﬂ_cnona worden tot verzamelingen; vermmelingenleer is
s zmmz o ering voor getallentheorie, Zo kan her getal twee pelijkgesteld
de lepe vemmy { crmelo), of met {2,123} (von Neumann), waarhij “@" staar voor
wsw__mw &wam ing. Bovendien is de uiespraak “2¢ 4 volgens Zermelo’s definitie van
vals, terwit ze volgens von Neumangs definitic waar is. In ‘Machematical

Truth', dat verscheen in de hoogdagen van causale refe

onmogelijkheid causaal contact te hebber met uvmﬁnMamwhmwwg:nn: »ees b op de

Men
o::irwa__ﬂwﬂm .mﬁ:.m:?._....um E_wmg dar de hedendaagse filosofie van de wiskunde zich
ot e et veld dat door Quine en Benacerraf is vitgerekend. De discussie
o e Ioo_.. een handvol leidende figuren, die vagk een wiskundige achter-
e Hetis cen opmerkelijke gebeurtenis dar drie centrale mmﬁnam.m?mnrma_

* Willard VAY ORman
- N - N QUINE, “Truth b Co PN
Flu:.__u:n_mn Mass., Harvard G_._?nam:w. ?ﬂM _om__.—mvn:-v.cnﬂ,uﬁn W.V.0. QUINE, The Wags of Parade:

m..%:,asu,ié.ﬁosi . .s.m%..ﬁo,sé_ .
Gu.d. p. 2046, QUINE, From 2 Logical Point of View (Cambridge Zm»“w _._.u._‘mﬁ.ﬁ__.. ,m.w__ EHM”M% M.Hnm_..
WV QUINE, ‘Desi ’

ntic via sen causale keren van i i
4 Bebcurtenissen die bestaar
gaan terug op b 3 dexi et
Onford, _wm%. n“n—ﬂ“ﬁm_qﬂﬂﬂnn.%ﬂ.ﬁuua_ namelijk Saul &wh«ﬂiﬂﬂ.ﬂmﬂhﬁ “MkﬁM“nUnﬂw-__gn%
. . NAM, ! Yaul K s 551y, Blac B
kﬁkqnqbir:awr University Prass, 1975}, ”M__smm.momm_zﬂz_:m. in: Hilary PUTaam, Mind, M\Wanrnhn and
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Resnik, Penelope Maddy, en Stewart Shapiro, haast gelijeijdig elk een nieuw boek
geschteven hebben. Alle drie werden ze tot het realistische kamp gerekend. Resnik en
Shapiro vormen samen met Geoffrey Hellman, die echter geen realist” is, de ketn van
her strucruralisme, 1k wens aan de hand van deze drie werken een aanwml van de
recentste enrwikkelingen in de filosofie van de wiskunde te schetsen en te evalueren.
Ik streef er geenszins naar cen volledig beeld te geven. Bepaalde thema's uir de
filosofic van dc wiskunde wwals nominalisme®, of modalitei’, zullen onderbelicht

blijven.

2. NATURALISME

Een cerste opvallende rendens is het naturalisme in de filssofie van de wiskunde.
Naruralisme is egn uiterst invloedsijke filosofische stroming geworden in de Ameri-
kaanse filosofie, en gaar grotendeels terug op het werk van Quine. Naturalisme in de
strikte 7in kan als volge worden gekarakteriseerd :

[Nlaeuralism: abandenment of the goal of a first philosophy. It sees narural science
25 an ingquity into reality, Fallible and corrigible bur not answerable to any supra-
sdicntific ibunal, and not in need of any justification beyond observation and the
hypothetico-deductive method.

Het is de combinatic van immanentisme enerzijds, en van het idee dat de weten-
schap de laatste scheidsrechter is anderzijds. Immanentisme is her idee dar we ons
binnenin een theorie bevinden waartegenover we geen exerne positie kunnen
innemen. Quine geeft ter verheldering vaak het beeld van "Neuraths schip’. Het schip
kan in volle zee vooredurend worden verbouwd, masr het is onmogelijk het schip van
her begin of te herbouwen in volle zee. Her immanentisme gaat in tegen elke vorm
van “eerste filosofie’.

Vaak begrijpt men naturaisme in een bredere zin. De term heefe andere
connoraries, en dan worden andere aspecten van Quines filosofie daaronder gevat.
Naturalisme wordr vaak geassocieerd mer behaviorisme of evolutionair denken. De
term ‘penaturaliscerde epistemologie’ heefr cen meer specifieke berckenis, Genatura-
liseerde epistemologic is de stadie van de wijze waarop de mens als biologisch wezen

* Vaor een recente uiteenzetting van Hellmans posiue, gie Geoffrey HELLMAN, ‘Scrucmiralism Without
Scructures', Philosoplia Mathematica 4 (1996}, p. 100-123. ) _

* Een gocd overichr van de caurane pominalistische stracegicén vindt men in John BURGESS & Gidean
ROSEN, A Subpec with no Objecs, Clarendon, Oxford, 1997,

* Modalieit werd ¢en belangrijk thema in de filosofie van de wisk
‘Mathematics withour Foundarions’, herdrukt in Hilary PUTNAM, Mathemarics,
(Cambridge, University Press, 1993), p. 43-59. N

9\ V0. QUINE, Theorizs and Thingt (Cambridge Mass., Belknap, 1981}, p. 72. Dese definitic komt
uit de tekst *Five Milestones of Empiricism’, waarin Quine vilf stappen in de anwwikkeling van het moderne
empirisme beschrijit, waachij naturalisme de vijfde stap is.

unde na her verschijnen van Purnams
Matrer, and Method
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MMH_M Mﬂww“ﬂw .aosnmnﬁu met zin omgeving ertoe komr werenschappelijke theo-
Zm::&a:_.n is »n—:m.n vrij laat in de filosofie van de wiskunde dooigebroken. Her is
H.MM_”EW n_“.wn %: :mE«%«Bn. of epistemologische beschouwingen towt conrt naurwelijks
i ?w:.n._“ SHM, _ns mm__z In DE:Q teksten over logica en wiskunde. Heg lijkr erop dat in
e Zwmmk__‘ o_mo mnm van de wiskunde een hiaat in Quines filosofie wordt opgevuld.
&:mmf Cr Eﬂ . SNIK is &ﬁ. nanutalisme in de meest quincaanse vorm ferug te
e _M slaatse volgzaambeid waarmee Resnik aansluit op Quines denken is vaak
analo .m. <E“_ m._@%,wmq een m.nsuz_s.__.mun.&m epistemologie van de wiskunde, Naar
%nn:_w“mn hij Ewww‘ ﬁmvoﬁrn:mn:n theorie over de ontwikkeling van seferentie’’,
e <E__ mw. . r- n_u“ P. 226-242) over een quasi-generische verklaring, van het
omgeeing o aﬂ_mﬂ _H:.w e. Hijj o_._%ncn.uf hoe de mens vanuir het contact met ziin
de capacinc mm_,mo Y Qwvo:ﬂ.n: (posit) van wiskundige entiteiten, De mens heeft
Rem e o :ﬂ ” M.E“&a an_nQEn:. en daz is de basis voor 7ijn wiskundig denken.
oy 8:.%:& ...:n ru b mt grotendecls uit de meetkunde, Aan de hand van een
radimenony mm Emm elden probeert Resnik dit uit re werken, De speculatic is zecr
van beeton Mnﬂms : had er beter aan pedaan zijn verhaal te adstrucren aan de hand
de details ovet hos h”ﬂ HMMBQENM Het belang van Resniks speculatic ige echrer nier in
liscerde episternologie san Mn sﬂwmwﬂ ”ﬁ__mmwc_&ﬁ Mmaal In Zijn interesse voor een genatura-
Penelope MADDY's naturalis ;

Resniks naturalispe nog echo's ooty Sondig van dat van Resnik. Waar in

We kunnen bij
i
naturalisme is nn_.__ “(— um&w P nmrn_._. van mwer vormen van naturatisme. Haar recent
nistische positic di postasie, want in Naturalism in Mathematics vetlaar ze de plato-
positie die ze innam in Realism in Mathematic'?

stond een sterk naturalisti . Haar vioegere realisme

:marn m:m_m.m niet in de weg. Als antwoord op her problecm
hypothetische neurofysialoniscr o LP4iBE objecten mogelijc is, had Maddy een
fysialogische theorie voorgesteld over de wijze waarap perceptic’”

is. De sprong naar de hogere wiskunde maakee 7ij

"WV.O QUINE, Wy and O, '3 256, d LA
. i C i
W C:ﬁ. Word . : Ly P:._—uw_n_WnZnhm; MIT Pr . ._ombu. P 80-124; W.V.0. Q '

P, MADDY, Reafions -

" Naddy 7s ,.Mm.as_a Mathematics, Clarendan, Oxford 1990
‘Againse Aip&&u_u:u »w.._wwzﬂ _m.nwmz_w_umnmneu__o:_ o.a. door rmﬂir..
. ; urals: - . X
CARSOM, ‘O Real zed Platonism’, Philomphs,; Markematica 2 (1994), p. 97-108, en Emily

: .G:._:_mnnj.na.,. . .
4 ljkt afscand te hebben genomen 1io @Hﬂﬁmﬂakéﬁ 4 (1996), p. 3-17. Maddy (p. 185, voetnoot

(P 93-95), cn ook in Mark BALAGUER,

STRUCTUUR EN ONTOLOGIE 143

vervolgens via een minder naruralistische faculteic, de ‘incuitie’™, die ze onteend had
aan Gidel.

In Naturalism in Mutbematics zdjn de neurofysiologische of behavioristische as-
pecten verdwenen. Maddy's nicuwe naturalisine Is een naturalisme in de strikee zin
dar geinspireerd is door Wingenstein®. Centraal hierbij is her idee dat wiskundige
methodoiogie hoofdzakelijk een wiskundige aangelegenheid is. Interne wiskundige
argumenten moeten beslissen welke adoma’s wiskundigen moeten wanvaarden. De
concrere wiskundige prakrijk moer de leidraad zijn voor filesofische sellingnames.
Maddy neemr afstand van een tc holistisch naturalisme en stelt dat de methodes van
de wiskunde stetk verschillen van die der andere wetenschappen (p. 183).

Uirgaand van een studie van de historische ontwikkeling in de analyse en de
verzamelingenleer, merke zij op dat wiskundigen die ontologische zuinigheid hebben
verdedigd en die her belang van een heldere constuctie of definitie van wiskundige
begrippen heben onderstreept, stecvast in het ongelijk werden gesteld. De val van het
definabilisme in de loop van de ontwikkeling van het functiebegrip vormr een cruciaal
punr in haar argumentatie (p. 117-126). Toen Fermar en Descarres de algebra zijn
gaan toepassen op de meetkunde, heeft men aan de functies de bepaling gegeven van
algebraisch gedefinieerde krommen. Al spocdig bleek het om wiskundige redenen
nuttig het begrip ‘functic’ vit te breiden. Zo liec Euler naast algehraische krommen,
ook krommen roe dic gedefinicerd werden door trigonometrische en logaritmische
noties, machtrecksen, en andere. Het functiebegrip werd steeds mimer. Tenslote
werd clke verzameling van koppels van reéle getallen aanvaard als funcde. Het was
niet langer nodig functies op ecn bepaalde manier te kunnen definiéren of con-
strueren.

Uit deze geschiedenis distllcere Maddy het maxime: maximize (p. 211), Samen
mer het maxime wnify, dat nauwelijks worde wegelicht, maar hoe dan ook aanvaard-
baar is, varmr maximize de richilijn die een wiskundige moer volgen. Maximize vormt
de nieuwe justificatic van de viucht nmar de hogere vemamelingenleer, waar vroeger
haar realisme de hogere verzamelingenleer veilig stelde. Her maxime macimize komr
vour als dogmarisch, en Maddy karakaeriseert her anvaldoends™ om her als richtlijn

" Géidel is gekend voor ziin realisme of platonisme. Hij meende dar er een sierke unalogie voﬂmaﬁ_ tussen
wiskunde en natuurkunde. Net zoals frsische objecren hestaan, bestaan er ook wiskundige abjecten. De
wiskundige tegenhanger van de fysische perceptie was ‘intuitie’. Voor cen grondiger _un%nr:mm van .n.“amnw
‘intuitie’ zie Charles PARSONS, Platonism and Mathematival Intuition in Kurt Gadel's Thought', The
Bulietin of Symbolic Lagie 1 (1995), p. 44-74.

" Maddy's back is vrij rechnisch en is evenzeer voor wiskundigen als voor m_nmomns.mokrnhqg.. vandaar
de volgende opmerkelijke voewmoot (p. 161) : “Some philosophers, especially those with a nnar.:_n»_ vmar
tend to be unsympathetic to the style and content of the late Wirgenstein. I encourage such Witgensecin-
phobes 1 skip over 111. 1. and subscquent references back, Nothing essential will be last.

' De “besee’ karakterisering van wat het berekent verzamelingznleer te E.d.m:uw_;n_..na paat als i..w_mn,"
“...set theory should noc impose any limitatiens on its awn: the sct theotetic arena in s._:.nr :..»&n..:ﬁ.n.w is
to bz modelled should be as gencrous as possible; the set theoretic axiams from which mathematical
theorems are o be praved should be as powerful and fruitful as possible.” (p. 210-211}
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voor wiskundig onderzock e kunnen gebruiken. Dar is ammer omdat Maddy"”
vioeger een uitgebreide studic heeft gemaals van de methodelogie bij her aanvaarden
van verzamelingrheoretische axioma’s. Daar gaf 7e cen beschrijving van de prakeische
rules of .&ad? 20aks limitation of size, one step back from disaster, enz., die wisku ndigen
mn_uHE_ﬁ.s. “Muaximize” was con andere rde of thumb, en kreeg een veel concretere
karakrerisering: “thicken the power set, and lenghren the dass of ordinals™® (p, 501).
De vele, soms strijdige rules of thumb, met een minder dogmatisch karakter, uit

v_“_ﬂnsum the Axioms’ waren overtuigender dan de twee maximes uit haar recente

Stewart SHAPIRO is een naruralist in de swikee zi ij i

. s een zin, haewel hij zichzelf nooit
naturalist noemt. Welliche is de behavioristische of sterk holistische _E_.Eh:r van de
term er voor E.E. Rﬁ&. aan. Shapiro aanvaardr semantische primitieve noties en cen
ruw onderscheid analytisch/synthetisch. Volgende passage van Shapiro bepaalt dui-

m«_:ﬁ__ﬁ welk minimum aan naruralisme anontbeetditk is in de filosofie van de wis-
undae:

T propose that there is no universal, a priosi noton i
constructions or artempted idealizations are “ be judged. Nh”nﬂ_.cﬂmﬂﬂ._”:nw »pR:
“&n in tesponse to internal pressures within the evolving mathematical community in
_QWaEn _S v_d_u_mmﬁ and goals, proviously taken o be impaortant. This, in m, is at

partly &nﬁd:_:& by the reasons the structures are being articulated and the role
they play in the intellectual cominuniry at large. (p. 214)

Samenvattend kan men stellen dat revisioni
: . sionisme ohsoleet den is. De filo-
sofische aannames van de verschillende scholen it de eerste rn_m.wﬁﬂ_,m“un%s qu_M_no:
neg ernstige gevolgen hebben voor de wiskundige prakeijk. Nu prerendeert filosofie

van de wis i :
yan de w kunde nier _m.b.mnn de wiskunde te hervormen of re fundercn, een overjaasse
puitionist of construcrivist niet te ga gesproken'?

" P. MADDY, ‘Belicvi P

" Do o . e o bl Lge 53 (1990, . 61511736764,
cesste is hat concepr ‘deelver. _.nn Fyan de meest fundamentels concepten uit de verzamelingenlesr. Her
declverzamelingen. Voor e ﬂ..:n ing. De imn_._ﬂ.dn_.nuﬁmm:m van een verzameling is de verzameling van
bepalen. ¢n moe, _h.n_: M,.n_n_m_umﬂn. verzamelingen is ex geen enkel probleemn dese machtsverzameling te
contep weamets r»_._n ul x innig her aantal elementen uir deze verzameling, De manier waarop dit
verzameling theoretische NME “n nair encindige versamelingen hangr cchter af van de keuze van
machisveranding e __M_...u s. _m??&% vraag &nﬂ..nn wioma's 2o zouden worden gekozen dar de
intlticve concept dat hjer —.H»n_n”n_“:w. No MHD.O-. :Ew«_uur worde. Het pweede coficept is .Qa&gmmﬂ_u Het
opnieuw toevocgen van mmaﬁ_.m asis ligt is 'ardening. Een voorbeeld van een ardening is het telkens
oncindipr verzamelingen. H ﬂs wmﬂs object aan een vemameling, Men kan deze pracedure voorzerten met
toegevoepd worden, Fma&m. iM nh_.._ﬂ U&n.g ot wan de verzamel ngen van eatuwrlijke gerallen con objecs kan
vraagr dat de klasse van o_u.oﬂﬂ an__._._nm kunnen hicbben die langer is dan de natuyrlijke getallen. Maddy
ordinaalgetaller. 20 lang mo, n“m,r n o <.,.._mo=u cen dergelijke procedure geconstruzerd warden, de
mu:.__nsu“m. g mogelijk wordi. Dir heel gevolgen voor de keuse van de <oa.u§n==m~__no_d:.un_._o

Dir be i ;
ziin te cuhuﬁnaa_ﬂunnﬁu“_ﬂmmn_mmnun Ineeresse voor funderingen helemaal onverantwoord is. Het kan mteressant
Soloman FEFERMAN, por). MUMmUm van a2anames is om theotiesn op te by ie bijvoorbeeld
+ Warking Foundations”, Symshese 62 (1985), p, Bw.wzva,sm_wﬂwh_« oo
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3. HET PUTNAM-QUINE ONMISBAARHEIDSARGUMENT

Het Purnam-Quine ‘onmisbaarheidsargument’ (indispemsability argumens) is een
heer hangijzer™ en de meningen over het argument zijn verdeeld. Het argument stelt
dar wiskundig realisme zijn verantwoording vindt in het feir dat wiskunde onmisbaar
is in anze globale wetenschappelijke theorictn, Wiskundige formules zijn waar als ze
decl vitmaken van onze wetenschappelijke theoricén; wiskundige entiteiten bestaan
als ze geponeerd worden in onze theoricén. Een hierbij verswegen premisse Is de
halistische opvatting van werenschap. Her argument houde in dat een strikte demar-
catie russen empirische werenschappen en wiskunde onmogelijk is.

Putnam heeft de term ‘onmisbaarheidsargument’ ingevoerd, met een expliciete
verwijzing naar Quine. In de tekst ‘Philosophy of Logic' begint hij de sectie
“Indispensability arpuments” als volgt :

...] have been developing an argument for realism along roughly the following lines:
quantification over mathematical entities is indispensable for science; both formal and
physical; therefore we should accepr such quantificatior; but this commits us to
accepring the existence of the mathematical entities in question. This rype of argument
stems, of course, from Quine, who has for years suessed both the indispensability of
quantification over mathemaical entities and che intellectual dishonesty of denying the
existence of what one daily presupposes.”

Bij Quine i¢ her onmisbaarheidsargument niet in ¢en meer concreer vitgewerkte
vorm terug te vinden, Hij gebruike dit soorc argumenr wel ack restricticf : entiteiten
of wiskundige gehieden die, zoals de hogere verramelingenleer, niet onmisbaar zijn in
onze cmpinsche theorictn, hebben geen bestaansrecht™,

Resnik onderschrijft her onmisbaatheidsargument volledig en spendeert anderhalf
hoofdstuk (p. 45-81) aan het weerleggen van verschillende objecties. Wat hij ver-
dedigt is een zwak, “pragmatisch’ onmishaarhcidsargument, dar evenzeer van toe-
passing is op geidealiseerde theorietn als op ‘echte’ theorieén. Daarmee kome hij
tegemoet aan een objectie van Maddy. Hij geeft de volgende versie van her onmis-
baarheidsargument:

{1} In sating its laws and conducting its derivations science assumes the existenee of
many mathematical objects and the truth of mathemarics.

 Naast de vermelde auteurs hebbea tal van andersn het onmisbaarheidsargument behandeld,
bijvoorbeeld Ellintt SORER, ‘Mathemarics and Indispensability’, Philosaphical Review 102 {1993), p. 35-57;
Geoffrey HELLMAN, 'On the Scope and Force of Indispensability Arguments’, PS4 2 (1992), p. 456-464;
Mark BALAGUER, ‘A Fictionalist Account of the Indispensable Applicatons of Mathematics’, Phifosaphrcal
Studies 83 (1996), p. 291-314; Jody AZZUUNI, “Applied Machemarics, Existentidl Commizment and the
Quine-Putnam Indispensabilicy Thesis’, Philosaphia Mashemarica 5 (1997), p. 193-20% Mark COLYVAN,
‘In Defense of Indispensabilicy’, Philssaphia Mathematica 6 (1998), p. 39-62.

M Hilary PUTNAM ., Mathemarics, Manzr and Metbod (Cambridge, University Press, 1975}, p. 347,

W V.0, QUINE, ‘Immanence and Validicy', Dialectica 45 (1991], p. 219-230.
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(2) These assumyptions are indispensable ro the pursuic of science; morenver, many of
H_._n._a_m_cnwbn conclusions drawn fruu and within science could not be drawn without
taking marhematical daims 1o be true,

.ﬁ.v mc we are ._Enmcﬂ_ in drawing conclusions from and within science only if we are
justified in raking the mathematics used in science to be rue, {p. 46471

~ Her o:Bmm_.uBarnEmﬁm_.ﬁBnE is voor Resnik belangrifk omdae hij nier wil vervallen
in cen louter insrumencalistische houding tegenover de wiskunde, Het argument kan
mnﬂmnn:u.w objecties tegen wiskundig realisme uit ‘Marhematical Trudh’ opvangen.
_z.ﬁ__ns E&Eumn namelijk als cen andere wetenschap kan worden behandeld, hebben
..S&En&.mu posits evenveel besmansrecht als entiteiten it de theoretische mamurkun-
de: a_.mmH 1s soms evenmin causale interactie mee mopelijk is, denk maar aan virtuele
deeltjes of het inwendige van zwarte gaten (p. 107). Resnik gaat bovendien extra
argumenten leveren voor sterk wetenschappelik holisme, en laat her onderscheid tus-
sen wiskunde en theoretische natuurkunde vervagen. Het resultaar is dar Resaik
cindigt met zeer losse ontologische criteria, waarbij men zich kan afragen war rea-
_ﬂ_NHM ngmw._u_._.v..mzmﬂ. W_An:_rn.n m_..a:mwnm stellen dar wiskundige posits slechrs posste ijn.
) 7jn waardey, et ! i
Lt “m_._ﬂ e S.%am_wmwﬂ mﬁ eorietn, maar de vraag of deze posits al dan nier
?. mm§ in Mathematics had Maddy vraagrekens geplaatst bij her Purnam-Quine
on:.__mwmwnrn_n_gamEﬁnE. Maddy meende toen dar het argument onvoldoende is om
ms realisme berreffende de hogere domeinen in de verzamelingenleer te vendedigen.
4 aar realisme _uﬂno.mn_ wr een compromis tussen her Pumam-Quine onmisbaar-
Qn_h.EmE_;mn en Gadels inwitie. Maddy heeft nu samen met het realisme ook het
onmisbaarheidsargument laten vallen. Een substanricel deel van het nicuwe boek
{p. 103-108; 130-160) is pewijd aan her ongeloofwaardig maken ervan. Maddy hecft
vooral _u.nor_n_:ns met Quines positie, omdat Quine de hogere domeinen uir de
veramelingenkeer weigert. Volgens haar kan her onmisbaarheidsargument  niet
wotden mmrE__..c.. om bepaaide wetenschappelijke takken re verwerpern.
wﬁhmw s objectie is vooral gericht tegen het naieve beeld van wetenschap waar de
verde Mgaa van het argument van uitgaan. Ze stelt dac slechis cen klein deel van de
wetens uﬁ.&u waar mnmn_._oci.n_ wordt, omdat werenschap in hoge mate gebruik
maakt van ﬁn&mmmnﬂr. Als voor de hand liggende voorbeelden vermeldt ze ondet
meer de oneindig diepe oceanen en fricricloze viakken die gestipuleerd worden in
_un.m_mm_mn vnmnrn_.::m.o:. Vervolgens concentreert ze zich in haar analyse expliciet op de
thrcpﬂmm die mnw_.:.__s ,,.,.cﬁmm in fysische theotieén welke op her aw_ﬁn Mnﬁ.nrﬂ m_unou
g u Bm_ww_._ van Enu..rmuznm. Hierbij beschouw: ze problemnen die relevant zjn voor
verzamelingentheorie, namelijk problemen over het continuum. Ze bespreckt
fysische differenciaalvergelijkingen, dic gebruik maken van de Snmss.m.n_.ﬂ van fysische

* Marddy scheijfi dar 7e hierbij peinspiteerd |
(5. 144 vortent N_wy. At 26 hierby) peinspitecrd is door het werk van Erpan McMullin en Nancy Cartwright
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grootheden, en meer in her bijzonder van de continuiteir van tijd en ruimee. Maddy
stelt dat de moderne natuurkunde peen enkele uitspraak doer over continuireir.
Hietbij haalt ze cen aantal problemen™ aan uir de moderne namurkunde die faten
uitschijnen dat onze fysische theorieén onberrouwbaar worden op hecl kkeine af
standen, en dus dat de conrtinuireit van tijd en ruimte slechts cen speculatie is. Ze
concludeert dat fysici weliswaar gebruik maken van continuiceit, mazar geenszins de
garantie kunnen bieden dat dit meer is dan een idealisatic (zoals bijvoorbeeld frictic-
loze vlakleen). De moderne fysica doet geen uirspraken over de wiskundige vragen die
Maddy relevant vindt.

Het onmisbaarheidsargument is een vaag argument; men spreskt er vaak in het
meervoud over, Een hele achtergrondepistemalogie, waarheidscriteria, een verfijning
van het wetenschappelijlc holisme ziin nodig om her argument te kunnen gebruiken.
Ik besluic met een citaat van Shapiro dat her argumenr correct taxeert:

One premise [vour wiskundig realisme] is that machemarics is indispensable for
science, and another is that the basic principles of science are (mare or less) rrue [.].
However, even if the premises are true and even if the Quine-Putnam indispensability
argument is convincing, it is much too cozy 1o leave things at this stage. To shore up
the argumenr, rthe realise must provide an account of exacrly bow mathemats is
applied in science. The first premise is in iself 2 mystery. Whar does the realen of
numbers and sets have to do with the physical world studied in science? How can such
items shed light on electrons, bridge smbility, and market stability! We cannor sustain
the Quine-Putnam indispensability argument until we know this [..] By irself, the
indispensability aargument has the advantage of theft over honest toil. {p. 245)

4. HOGERE VERZAMELINGENLEER

Verschillende wiskundige axioma’s hebben aanleiding gegeven ror heel war dis-
cussie. Het heeft cen poos geduurd vooralecer meetkundigen ervan overruigd waren
dat het parallel-axioma losstaat van Fuclides’ andere axioma’s, en niet srike nodig is
om een zinvolle meetkunde op te bouwen. Begin deze ceuw was er een enorme strijd
rond Zermelo's keuge-axioma. Dit axioma stelt dat voor elke verzameling die bestaat
uit disjuncte verzamelingen, een verzameling bestaat mer precies één clement uit elk
van de disjuncte verzamelingen. Inmiddels is dit axioma zo onmishaar in de wiskunde
dar niemand het nog ernstig ter discussie stelt, Maddy is ervan overtuipd dat ook over
her verwerpen van het axioma * V=L’ dergelijke consensus mogelijk is.

" Maddy ciceerr The Feyrman Lectures on Physics —Richard Feynman was één van de belangrijhote Fysici
vin de tweede helfe van deze eeuw, tevens uitmuntend op didactisch gebicd—, en een synthese van de
modernc fysica van de hand van Paul Davies uit Paul DAVIES (Ed.), The New Phptes {Cambridge,
University Press, 1989). Maddy had beter ook tecenterc vootbeelden gegeven —bijvoorbeeld de theotie van
Hawkings over de quantisarie var: rijd en ruimte— om haar betoog nog overruigender tc maken,
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V=L is een axioma dat kan worden toegevoepd aan de Zermelo-Fraenkel axioma's
(ZF, Nm 1s de standaard axiomatisatie in de verzamelingenleer. Omwille van Giidels
on<om_m&_mrmm%ﬂn=im kan ZF uitgebreid worden. Een mogelijkheid is via her model
L. Dit :.Hon_n_w werd voorgesteld door Géidel in 1939, Her axioma V=Z stelt dat de
verzamelingen in hee model Ven in her modef I gelijk zjn,

Met V=L kon Gidel bewijeen dar ZF + {V=i] her kewe-axioma (AC) en de
continuunrhypothese (CH) impliceerr, en dus dat ZF consistent is met AC en CH.
Larer ging Gadel geloven dat CH vals was, en dus ook V=Z. Her axioma Vel werd
opniewy opgevist door Ronald Jensen die er een groot aancal gevolgen van onder-
zoch en het opnieuw enige geloofwaardigheid gaf. Her axioma is vrij marginaal bij
é_mrn:m_ma_‘_w M:n wetken in verzamelingenleer. Quine daarentegen staat welwillend
tegenover V=L, en verwerpt resoluut kel i 8 ille
e etelogme e mma. onbereikbare kardinaalgetallen®®, omwille van
| Waar bet aanvaarden van V=1 cen constructieve hiérarchie van verzamelingen op-
evert, heeft het verwerpen van VL her voordeel of nadeel dat men onbereikbare kar-
dinaalgetallen krijgr. Dit kan cen veel meer geschakeerd universum van verzamelingen
Mﬂnﬁwnﬂ._. 2.&5 de reeds vermelde V=L en CH Z)n er nog diverse uithreidingen van

.O ﬁn__ ZF + AC) mogelijk, De vithreidingingen van ZFC vormen cen complex
i_hrcma_m onderzoeksveld met wl van keuzes tussen axioma’s die ondering on-
<n~m...n_:r_uﬁn resultaten geven, ¢

egeven deze pluriformiteit in de verzamelinpenleer, verzer M i ‘Gl
Mﬂﬂn?i (p. 70). mn.: Crlib Formaliss ziet mmMn essentiee! ﬁw“ﬂw_ﬂn:_“mwn%o%n MMW
w illende mogelijke uithreidingen van ZFC, en meent dar elke consistente uit-
reiding van ZFC ever: goed is als cen andere. Maddy is van oordeel dar er goede
gronden zjn om bepaalde axioma’s hoven andere te verkiezen. Haar duidelilkste voor-
becld is V # L. CH is bijvoorbeeld al veel moeilifker (p. 66 voctnoot) _

In Rezliom in Mathematic wilde ze de ramificaties in &n.
_uﬁ_ﬁnqn: deor platonisme, Maddy stelde toen
ma's cen waarheidswaarde hadden. V=l wer
Naturaliom in Mathematics is haar houding ge

keuze van uitbreidingen van ZFC hoofdzalels: i
- ~ w i i -
bij het de bedoeling moer zijn de imrﬁﬂ i ol v

de maximaal ui brei

.. o t te breiden. Externe
constru

crivistische objecties kunnen geen rol spelen. Haar laarsre hoofdstuk is een zeer

verzamelingenleer
dar de verzamelingtheoredische axio-
d afgewezen als onwaar axioma In
nuanceerder. Ze argumenteert dat de

w H._H—_M_—n.mq Hﬂ“ .u_”ln WMH M_NMM__MHMM ...pn_”_mnNth_._._un._wow cumulatieve higrarchic van verzamelingen ¥, Zermelo’s
ﬁwum_m::n_nwﬂh_w“ﬂ”_w pﬂ__w mm nn_ Monnﬂn.ﬂw_m_m.nmﬂm“_hﬁwﬂhwnﬂn_aﬂmmwWWMW_"MM.HNMHM_HMHMHMH
:j:ﬂwﬂ Emwn_..w_“mm&.‘.na_ﬂnaur,awn: die rﬁ.ﬂﬂ:vﬂhﬂ”wﬂﬁ%%ﬂh%W“ﬂ““ﬂﬂ%ﬂ _«MM”MVLP Nﬂa_umﬁ“& ‘
i U, e Hu Jalidivy, Dislecia 45 (1991), p. 219-230. Onbercikbare

worden beschreven. Extra sniEm.?&n@»:Nmﬂ :m.n%qMMn“man ihen e icuss van ZEC aleen kunnen

vermamelingen postuleren. kunnen het bestaan van dergelijke grote
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technische uitleg over de wijze waarap her verwerpen van V=L de verzamelingenleer
‘maximaliseert’, namelijk op welke wijze V=L minder ‘strucraur” bevar.

D hardnekkigheid waarmee Maddy V=L re lijf gaat is opvallend. Indien her
overduidedijl is dat Vil wiskundig interessanter is dan V=L, waarom zou z¢ zich dan
bekommeren om enkelingen die V=L verder uitwerken? Maddy wil met filosofische
argnmenten de noodzask aantonen van het aanvaarden van onbereikbare getallen. Zo
is ze de fllosofische spreekbuis van de Cabal-groep, ccn grocp Amerikaanse wiskun-
digen die werk leveren in de descriptieve verzamelingenleer. Descriptieve verzame-
lingenleer is cen deel van de hogere verzamelingenleer, en is ontstaan uit de analyse,
meer bepaald uir de maattheorie. Maddy's insistentie op de noodzazk van on-
hereikbare getallen vait te begrijpen als cen apologie van het onderzoek in de hogere
verzamelingenleer. Hogere verzamelingenleer is nict onomstreden, omdat deze veraf
kome e stan van mamiream-wiskunde, Voor sommigen is de hedendaagse ver-
zamelingenleer cen ongebrcidelde woekering van wiskundige structuren geworden.
Zij spreken van een moderne “theologie’™™ of nok van een ‘astrologie’. Maddy wijsc de
vergelijking met de astrologie van de kand met de motivatie : “mathemarics is
stapgeringly useful, scemingly indispensable, to the practice of natural science, while
astrology is not” (p. 204) Fen onmisbaarheidsargument speelt hier blijkbaar tach cen
rol in de verdediging van de verzamelingenleer.

Fen onvoldoende uitgewerkt punt in de arpumentatie van Maddy is de band russen
traditionele wiskunde en verzamelingenleer™. Maddy maake zelden cen verschil russen
wiskunde en verzamelingenleer, en vask schrijft ze ‘mathematics' waar het in feite in
eerste instantic verzamelingenleer betreft. Ze prescnteert de hogere verzamelingenleer
als een naruutlijk gevolg van een interne wiskundige dynamiek. Intern betckent voor
Maddy vooral : binnen de verzamelingenlcer — hoewel zij pretendeert dat het binnen
de wiskunde in her algemeen is. Indien verzamelingenleer voldoende verstrengeld is
met andere domeinen uit de wiskunde, dan is het pragmatische argument uit het
votige citaat over het nut in de werenschap geldig, en is verzamelingenieer niec gelijk
te stellen met astrologie. Indien verzamelingentheorie extern is aan de wiskunde, dat
wil zeggen, indien de band mssen vermmelingenleer en de rest van de wiskunde viij
los is, dan zou Maddy het praktische nut van verzamelingenleer moeten kunnen
aantonen, waarbij ik alvast benieuwd zou zijn naar die argumenten. Indien ver-
zamelingenleer een normaal deel is van de wiskunde, zou er aiets aan de hand zijn.
Dat is echrer veel minder evident dan de leck op het eerste gezicht zou vermoeden op
basis van de ‘moderne wiskunde’ die hij vroeger heeft ondetgaan. De vraag is van
groot flosofisch en wiskundig belang, maar is moeilifk c beantwoorden. Za hebben
owee ZFC axioma’s, namelik Foundation en Replacement, al nauwelijks wiskundige

¥ Zic RESNIK, e.c., p. 140 voetnuot. ) .
* In ‘O the Scope and Force of Indjspensability Arguments” vun Hellman wordt &mnﬂ ingegaan ap de
band russen verzamelingenlecr en wiskunde, en de onmisbaarheid van veraamelingentheorie.
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Ig] i
EWMMM_MMH.HW\M%M%M haar betoog een stuk overmigender maken, als ze op dit pro-
Her lijle me overigens weinig geloufwaardi i i
wiskunde cen Ennwmmﬁ mzﬁ___mnw W_.:En: m“%:ﬁiﬂ“: MMMmthcH:MchMD WMMmMm
MMMW N_nrm:_n om aan te tonen dat wiskundigen noodzakelijk V=L achrer zich :Snw
E&ﬂ.ﬁ“ an §%§hn © kunnen maximaliseren. Maddy's invulling van het principe
iz | ME &H gitnen erg vaag, en bovendien vooral gebascerd op de manier
. __u widige generatie wiskundigen die werken in verzamelingenleer, hun
iscipline proberen uit e breiden. Het is niet vanzelfsprekend welke inhoud het prin-
Ev.m. heeft in takken van de wiskunde waar verzamelingen nauwelijks eer: rel mmmnmv
¢ _.,,«Mawhnmn extrapolaties van de huidige methoden in de wiskunde .n.:u
_m_mnqum ij &mﬂ_ tijdlang dacht men dar het ‘masimaliseren’ van de meetkunde gerea-
D&B,MM %ncw _annno.o&n r.EBBn: zoals de citkel van Monge en het folium van
- EMM nr.mE,n_MF De differentiaalickening maakte niec veel omslag mer dit
projeat. B M&n_nn. is :nw projectieve meetkunde, een rijdlang de meest abstracte vorm
o meeraind .=_:5n Mﬁ ook vetgeren. Misschien zijn ook de hogere domeinen in
2 perameli gre mﬁn_nnn ang vergeren, omdar ze onathankelifk zijn van de groei in
pacere %aoh.w: in _.M wiskunde cm” de wetenschap. Het tegendeel kan ook, Voor de
reopatbare Emmwﬁm e-grocpen, die cen tijd fungeerde als typevoorbeeld van on-
o M_.. ¢, 2ijn een halve eeuw later plats wel uiters inceressance roe-
e n_nmw. . NM. en Sﬁ clementaire deeltjesfysica. De natuurkundige Witten kreeg
e mﬂ " " voor ...E%Qon_.ﬂ in knopentheorie, op her eerste geziche een
S..S:_..acmwm: P :_M voor padvinders, die echeer wel belangrijke tocpassingen heeft in
ol . =n s.;r_..E&mn tockomst van de hogere verzamelingenleer lijke
v e rspe ﬂ._.r en ik heb dan ook geen enkele pretentie een aordeel te vellen
S o rame Emmn_nmr Met een slogan van Mao, dic Shapiro vaak herhaalt in
text, zou ik zeggen 1 “Ler a thousand Aowers {try o) blossom,”

5. STRUCTURALISME

De pasicie 4 . o
Bsmw mwﬁz_“.ﬂwm Resnik en Shapiro innemen in de filosofie van de wiskunde wordt
e T w Mu:: structuralisme. Dit seructuralisme is een dominame stroming
stroming, m::nEH.M_mﬂnn_Mp_mewM_cmomn ,s.._n_%u . Flt i geen al tc hamogene
n gem i i
wetenschap van structuren, Her mﬁrmm,mnn” Mnmb&ﬁ” s, caaktcrberen s de

turen, in ontologische en semantische zin filosofische statune van struc-
s

is het centrale thema.

3 :

, In de hedendasgse fysica probeert men de
eroenen. Daarvoor grijpt men vaak naar s
men inreracties wissen snaren hestuderen

vl P .
Juantum mechanica en de algemene relativiteitstheorie t¢

naarthearieén. In plaats van interacties wssen punsmassa’s gaac
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Resnik is een realist wat de posities binnen een structuur betreft. Posities binnen
een structuur voldoen aan een duidelijk individuatiecriterium, en zijn daarom perfect
aanvaardbaar als objecten. Dit realisme is verwant met Quines meer recente onto-
logische opvattingen. Quine heefr zijn vroegere plaronistische opvattingen over wis-
kundige objecien vervangen door meer structusalistische, waathij objecten slechss
knooppunten® in structuren zijn. Voor Resnik zijn geeallen op deze wijze posities in
cen rij van posities die voldoet aan de structuur beschreven door middel van Peano’s
postularen®.

Resnik is echeer geen realist wat de structuren zelf hetreft :

[..} the typical mathematical theory excludes the strucrure it is supposed to describe
from s universe of discourse, and consequently does not recogmiz it as a
mathematical object. For example, most formulations of number theory have
individual variables for numbers, but no individual varisbles for number-theoretic
relations, functions, or the number sequence itself [...] These theories have the
wherewithal for asserting chat there are numbers but not for asserting thar there is 2

number sequence. (p. 246)

Dit betekent nog mict dat her onmegelijk is over structuren te spreken, of
structuten als objecten e beschouwen. Dat kan, als de structaur waarover sprake s,
kan worden voorgesteld als ecn positie in een ruimere scrucraur. Op deze wijze kan
men cen hidrarchie van structucen creren, waatbij een soructuur echter naoit zichzelf
kan beschrijven (p. 247).

Voor Resnik is er geen faet of the matser bij her vergelijken van vemschillende
structuren. Het is mogelijk deelstrucraren van een ruimere structuur mer elkaar te
vergelijken, maar wanneer die omvartende strucruur er niet is, zijn er geen
identiteitscrireria voorhanden om re heslissen of objecten in gen structizur gelijk zijn
aan objecten uit een andere structuur. Zo is er geen zinvol antwoord op de vraag of de
natuudlijke getallen kunnen worden gelijkgesteld mer posities in bepaalde structuren
(p. 248). De structuren zelf zijn afhankelijk van, of ingebed in een achtergrondkennis.

Volgens Resnik is er echter geen vaste achtergrondkennis; deze achtergrondkennis kan

slechts naar gelang de omstandigheden beter getxpliciteerd worden. Resnik noemr dit
lke absalute fundering voor de wiskunde

structural relasivizy (p. 250). Hiermee valt el

weg, Er zjn geen absolute noties, zelfs begrippen als “definicerbaar’ of ‘isomotf zijn
niet absoluur (p. 251). Dic betckent dat het srracruralisme zelf geen theorie kan zijn :
“Bur it is not clear that structuralism, ot any philosophical approach to mathematics,
need he formulated as a theory, much less as a regimented mathematical theory.” (p.
353-254) Resnils strucruralisme is een positie die ontsnapt aan wiskundige for-
maliscerbaarheid. Hee is bijgevelg een dynamische positie die meer precizs pemaakt

* Zie W.V.0. QUINE, From Stimuhs to Scierte, Harvard University Press, Cambridge Mass., 1995,
P 74-75 + “whar marrers for any objects, concrete or abstrace, is not what they are but whar they contribuce
to our averal] theary of the world as ncurral nodes in its logical structure.”

" Peana's pastulaten zijn de srandaardaxiomatisering van dé strucouur van de nawuurlijke getallen.
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F._.brﬁcm_n_nn als er nood aan is :u 261). De grens tussen wiskunde en Rlosofie van de
_M“w &:Mn M MM_.mmemn Structuren zijn eerder epistemische of semantische nories dan wis-
Het staruue van Resniks structuren is problematisch™, Resnik heef nood aan een
semantische nrn.can..og zijn structuralisme verder it te werken. Een aanzet hiertoe
worde gegeven in zijn hypothetische theorie over pauounherkenning, Het begtijpen
van moav_ﬁn wiskundige strucruren wordt teruggekoppeld naar het inzicht in _n_“-
ﬁa@._mn patronen, Toch fijkt dit vrij onbevredigend. Resniks structuralisme lijke zelfs
moeilijker dan Quines veralgemeend stucturatisme (plobai structuralism). In M: ver-
algemeende structuralisme zijn alle objecten slechss knooppunten in m:.:n.E_.n: Deze
structuren zijn _unan.hﬂmmﬂi via de afwervation sentences die ze impliceren. _ua.h:.:n.
““H_..M\ Mﬁ wuw.n empitische waarneming verbouden. Resnik beperke zijn strucruralisme
wor kb i wﬁ_nﬁ.prman (p. 267). De lezer blijft in her ongewisse over de
m?pﬂ&. € en cpistemische achtergrond die aanwezig is in Resniks strucruralisme.
- %_mc _m zich uttermate gocd bewnst van de semantische problemen die opduiken
tlosotie van de wiskunde en gaat daar ook diepgaand op in. Op het punt waar

Resniks strucouralisme problematisch worde, valr Shapiro terug op semantische notes.

— icht . . o “—
gﬂ—.—ﬁ—n 15 n—ﬂNﬁ E_uﬁ.nm nigt MNUQNNHH—TE Voot ﬁf _ﬁ i van &0 invlos van
; - &8N Cgu__m

D_.:Dnm wﬂau.d:w% ﬁwwmmhn_m.mgnu ; _

3 .WF . .
ovics. - Shapiro heefr minder scrupules over semantische

Het uitgangspunt hiervoor is een modeltheoretisch™ kader (p. 46), dat slechts een

w —nmh—nh 15 voar nﬁﬂ m&ﬂHﬂBTﬂ— t €N semanti. € noLIcs.
W LSS ] .mh.mu |t gomn_nv mn—ﬂﬂﬂn
_ . . -
(=i —ﬁN—,—

There is a general problem of explaini
. plaining how formal lan relate to natural
“:nm:_umnh %%L...M.&nﬂn.ﬁ%. Model theory itself does not E&Emm..“.ﬂm“ L:Nmﬂ.o”m:m#:“h
-theotetical semantics is th i ical realism,
by el 5 ey w”nwmwma.dn central framework for philosophical realism,

PR

2, . Q. L

&Enﬁ:hwﬂ._.u“qﬂhimnv::_: in cen sin die ontleend is aan Kane, De problemen over het swouur vi

‘problemagisch’ in Mhhhu M.wwe.:a problecm over her scatuut van de caregaicen. Kanc "mn?:n:” muﬂawa_:

Widerapruch corhats dor u_ahq“nmﬂ_.“\‘“ﬁ.na.ﬁ B310 : “Ich an-.”un einen Begriff problematisch, der keinen

- + ger at egrenzung pe i i 1l .

qu?MMHW“? ﬁwﬂg oznﬂ.:.m Realitit aber auf keine mq.mnmnﬂw””:_wwwhww rm__.“ V.unn_n:._ Frkennrnissen

owijfels ::w&.wm: o%“mmﬂﬁ.” E__w,.m.mmmam (o Eo tepenver scmantische n:-:aﬁ?.I:. hecki s emnsuge

Zijn semantisch pessimisme is ”Muﬂruh_m_,pﬁuunomwsmih p__.ﬁ_bﬂ_nn:__ﬂ ing van ‘betekents’. Kenmerkend qow_.
B N . i T €1d va, i

mmuu__,m ”MMEW% nmogelijk is een torazl vicemde tal ap een E:n#“ EuMMFW_n: B an_.ﬁ “rnmu oy et voor

N L_ﬂ_._a. A.ﬁma_r:n_m_n Mass., MIT Press, 1960), p. 26-79 veralen. Zie W.V.0. QUINE

Modeltheorie is cen tak van de wiskunde dic ontraan i ui )

theorieén die witgedrule i o n._Emn_:s 2 dic onestaan iy uir de lagica, Modelthearie bestudeert hae

bestudert rclaties pusscn soescoon s, u..omm»_”sum‘%rﬁﬁﬂ@ verschillende modeclien kunnen hebben, en
. model van ¢en theorie bestaar yi i
uit een oatologic en de

. - .
TXLensics van de pre ten van de theorie. ¢ Onnoh.umm.n van ¢cn theoric bestaar uit de QT'OG-nB ie o
t d dika ¥ die de

waarden van de variabelen ij
. unnen . H " .
ontalogie. Zijn. De extensics van predikaten zijn verzamelingen clemencen van deze
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De typische prakrijk in modeicheorie is vervolgens objecttaal en metataal te schei-
den, waarbij de semantick van de objecttaal in de merataal is bepuald. Dic leidr toc een
regressie omdat we steeds een hogere meraraal kunnen bepalen voor een metaraal. Op
aeker moment stopt men de regressie om te ‘herusten’ in de ‘moedertaal’ of “achrer-
grondumal' die pewoon gebruiks (wsed) wordr. Shapiro pebruike hierveor de term ‘U-
language’, een term die hij oncleend heeft aan de logicus Haskell Brooks Curry :

the communicative language which is murually understood by speaker and hearer. I
shall call this language the U-language, 1.¢. the language being used ...] (p. 51

Deze U-language is voor Shapira geenszins een universele noch enverandeijle
waak. Tr is een dialectick zodat wiskundige ontwikkelingen de U-iznguage kunnen
modificeren, en semantische problemen kunnen wiskundige vooruitgang stimuleren.

Dit aanvaarden van een relasief stabiele achtergrondraal laat Shapiro we een santal
semantische nories en onderscheidingen e introduceren, Fen zantal primitieve se-
mantische noties zijn onder andere SEoEE..EEﬁ._nb&nw *, caregoriciteit, en coheren-
tie (p. 132-136}. Deze notics zijn primiticve semantische noties, want ze kunnen nier
geformaliseerd worden. Een theorie is catcgorisch als we “begrijpen’ dat slechts één
model van de theoric mogelijk is. Dit ljkt in tegensprazk met de Lwenheim-
Skolem-stelling dar elke theotie die een oneindig model heeft, cen model heeft in elke
oneindige cardinaliteit. Hierdoor heeft elke theorie oneindig veel modellen. Shapiro is
echter niet avertuigd dac deze Skolem-paradox een eche probleem vormt, en gelooft
niet dat het onmogelijk is niec-standaard modellen uic te sluiten : “the infirmal
language of mathematics has the resources Lo distinguish standard from nonstandard
models” (p. 133) Naast de uniciteit van een model van een theorie kan ook het
bestaan van een model ter discussie sraan”. Een theoric is coherent als er een model
voor bestaat.

Fen ander semantisch onderscheid dat Shapito invoert is her onderscheid alge-
braisch/niet-algebraisch :

A field is non-algebraic if it has a single ‘intended’ interpreration among its models
vt, more precisely, if all of its “intended’ models are isomorphic (or af least equivalent).
[..] A field is algebraic if it bas a broad class of {noneguivalent) models. Group theory,
for example, is abour all groups. p. 50

Shapiro (p. 73 voetnoot 2) merkt op dat Resnik het belang van dit ocn_nanr.n.mn_
niet erkent. Tk meen dat Resnik her ondecscheid terecht aanvecht. De U-language lijke

me onvoldoende unjverseel om dit onderscheid te kunnen funderen. Tk heb er moeire

» S1APIRD, a.c., p. 91 : “stucture equivalence is characterized in verms of defincbilizy, 3 blatant linguistic

notion. (One consequence is that equivalence is dependant on the resources available in the background

metalanguage {or the U-| ).
anguage {or the U-linguage corie, want Godels volledigheidssiclling die selt dat cen

* Dit geldt vooral voar cen mweede-orde th elds ;
consistente serste-orde theorie con model heeft, [aar consistentie i coherentie in ecn eerste-orde theorie

sammenvallen (p. 134).
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mee dat de natuurlijke getallen cen algebraische structuur zouden zijt, terwijl groepen
&mnrn de structuur van concrete groepen zouden beschrijven. Eindige groepen, als
_u_:_con_ua.m_.._ mwn ﬁoﬂmﬂo%ﬁ lijken me zeer concreer, Daarentegen bestaan éoh de
Peano-axioma’s, die de narurlijke getallen beschrijven, verschillende structuren in de
verzamelingenleer dic eraan voldaen, wat de kem was van Benacerrafs ‘What
ZEﬁ._una Oo:E Not Be". Het anderscheid behoeft minstens verheldering, en her lijke
me niet »_E“Eu jk dat het onderscheid deze poging rar verheldering zal &ocwmmg. H
N wﬂﬁwqﬁru ﬂwcnwmnm Resnik en m..rm?nc ligr in hun respectievelijke apvartingen over
e ac grondeaal. Voor m_..,mv_B is er een U-language, die vrij stabiel is in de tijd en
omogeen gebruike worde in een bepaalde taalgemeenschap. Deze achrergrondraal is
ten dele bepaald door de historische stand van de wiskunde, maar _ﬁ%“H wel func-
tioneren alk algemene achtergrond waarbinnen de Smmrcz&wn structuren kunnen
Mwmwnnﬂn“ﬁ%ns. <om_un _WO.E.% is het gebruik van de achrergrondtaal relatief.
maﬁﬁﬁqozm i Hnwzvmﬂm <unm M.m_mn_.a achtergrond (p. 252), en volgens Resnik lige deze
VEWHEB_WB." lijke re verzinken in een semantisch moetas. Het js absoluut ni
MM_M_M__NW hoe Mn: mn_comammﬂ.:mn wiskundige, raalkundige of Alosofische Enalm M_,MH
e 2 ergron. EL van de wiskunde opgesteld moct worden. Filosofie van de wis-
unae 15 onvermijdelijk door semantische problemen besmet. Omgekeerd like fi
mn_.m_m van de wiskunde onmisbaar in elke zinvolle analyse van RBmwnmnw mﬂ_. B:Mm
WE_M undige E.ow_m..:o: werpt een heel specifick liche op setnantische roblemen. Zo
jjken noties als ‘structurele equivalentie’ of ‘categoricitelt’ meer n_mﬂ lijk welke
Uo:au uir andere .in.ﬁm:mnrmmwmn of uit de dagelijkse ervaring in HE..:EEMM _“_n kamen
s mnﬁmmzmn_.g primitieve noties. Deze noties kunnen z2lfs door de meest mbiate anti-
”MMMMJ__“MA _HMH mwcwmwﬂ Bonn%_wmm_ irrelevant worden afgewezen. Anderzijds zijn deze
. 1 achrergrondtaal waarvan het staru isch i ies di
deel :MMS_QS van een evoluerende ?nraﬂmno:mUﬂpasﬂmﬂwwwﬂnﬂwwﬂnhh.rJHNMHM%%
mm_.w_wa .s.o“._&n? He debat over essentialisme kan wellicht up cen iﬂn_.wmmmwﬁ vorm
> #Hﬂw.mm_annmic&nn in de E..umomn van de wiskunde, Men kan een hele discussie
p n rondom de vraag of structuurequivalentie’, ‘categoriciteir’, de natunrlijke

getallen zelf, universalia i .
context. versalia zijn, of via de achtergrondraal afhangen van de culturele

6. EVALUATIE

In h i
. mEu__ m quﬁcﬂﬂ%mmﬂmn heb ik een aanual thema’s naar voren gebracht die centraal
san in de | endaagse Ecmmmm van de wiskunde, Tk wens deze laatste sectie te
N voor een meer specificke evaluatie van de afzonderlijke haeken, Alle drie

e vier, 1s een ¢envoudi; TOe et vier elementen,
foep P
B Nvoudige g st )

neutraal element opleverr, dit wil zegpen voor elk elemenr 4 van de aarbi het kwadrazt van ek element hes

groep hebben we : g7a-0,
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zijn ze zonder voorbehoud de moeite waard. Ze geven een nmicuwe impuls aan een
aantal hangende debaren. Het buek van Resaik lifle het best geschike als
kennismaking mer de hedenduagse filosofie van de wiskunde. Het wiskundig-
technisch materiaal is beperkr, en de auteur zet vrij rechdijnig 7ijn standpunt uireen.
In grote lijnen is dat het standpunt van Quine. Meer dan ooit heeft Quine een zeer
voorname plaats in de hedendaagse discussies, hocwel hij nooit zijn positie in de
flosofic van de wiskunde uirgebreid geschetst heeft. Resniks bock kan daar min of
meer toc dienen.

Maddy's boek is veel rechnischer en vereist cen redelijke kennis van de ver-
zamelingenleer, Haar argumentatic is meestal heel heicer en filesofisch interessant,
maar erg specifick gericht op ¢n punt, namelijk de verdediging van hogere ver-
zamelingenleer. Maddy wil wiskundig onderzock in een bepaalde richting sturen,

Shapire’s bock is wellicht her meest gevarieerde en het meest genuanceerde van de
dtie. Her geeft op de beste manier weer hoe semanriek en epistemologie in de filosofte
van de wiskunde onontbeedlijfk zijn. De thema’s worden op ecn radanige wijze
hehandeld dat ze ruimere consequenties hebben dan alleen binnen de filosofie van de
wisknnde. Ook voor wie minder voor filosofie van de wiskunde, maar eerder voor on-
tologie, referentie, semantick, of epistemologie peinteresseerd is, is dir bock een aan-

rader.®

% 1% dank Paul Cortois, Lean Horsten, Herman Raclants en Taap van Hrakel voor waardevolle

opmerkingen.




