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Circularities in the Contemporary Philosophical Accounts of the Applicability
of Mathematics in the Physical Universe. Contemporary philosophical accounts of
the applicability of mathematics in physical sciences and the empirical world are based
on formalized relations between the mathematical structures and the physical systems
they are supposed to represent within the models. Such relations were constructed to
both ensure an adequate representation and allow a justification of the validity of the
mathematical models as means of scientific inference. This article puts in evidence the
various circularities (logical, epistemic and of definition) that are present in these
formal constructions and discusses them as an argument for the alternative semantic
and propositional-structure accounts of the applicability of mathematics.
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I. INTRODUCERE

LI. TEORIILE CONTEMPORANE ASUPRA APLICABILITATII MATEMATICII

Pana 1n anii 1990, filosofia matematicii s-a orientat mai mult spre matematica
purd, in special spre aspectele ontologice ale obiectelor si structurilor matematice,
generand dualitatea nominalism—platonism la care orice teorie contemporand inca
se raporteaza, si oferind un rol central asa-ziselor ,,argumente de indispensabilitate”’,
precum si pe aspectele de creatie a matematicii, generand curentele filosofice
traditionale de logicism, formalism si intuitionism. Exceptia notabild care a
indreptat interesul spre aplicabilitatea matematicii in universul fizic a fost teoria
lui Frege de la sfarsitul secolului al XIX-lea, care, desi centratd in jurul notiunii de
numdr, dar generalizabila la obiectele si structurile matematice in diversitatea lor, a
surprins problemele esentiale ale filosofiei aplicabilitatii. Filosofi contemporani —
printre care Mark Steiner — au declarat ca rezolvate de catre Frege o parte dintre

! Argumentul Quine-Putnam, dezvoltat in diferite forme in lucrdri mai recente (vezi [Baker,
2009)).
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problemele filosofiei aplicabilitatii, iar altii (C. Pincock, O. Bueno, M. Colyvan) au
dezvoltat teorii mai recente, care au la baza unele principii primare ale teoriei lui
Frege.

Problemele de baza ale filosofiei aplicabilitatii matematicii se grupeazd in
jurul problemei metafizice centrale de a realiza o conexiune/relatie optima intre
structurile abstracte matematice si sistemele fizice ale universului empiric, care sa
realizeze — pe de o parte — o reprezentare adecvatd a sistemului fizic In cadrul
modelului matematic, astfel incét sa obtinem o interpretare semantica riguroasa a
propozitiilor mixte cu termeni fizici §i matematici, precum si a adevarului contingent al
acestora, iar pe de altd parte, sa justifice rational si sa ofere un ,.certificat” de
validitate pentru aplicarea matematicii pure in universul empiric, in sensul in care
ea este aplicatd in mod curent de catre matematician. Aceastd nevoie de justificare
rationala a aplicarii deriva din insasi natura actului de modelare matematica, in care
matematicianul interpreteazd in termenii sistemului fizic modelat rezultatele
matematice derivate, cu o eficacitate i acuratete uimitoare, confirmate pe deplin
de-a lungul istoriei stiintei. Aceastd eficacitate generald, nejustificatd satisfacator
pana 1n prezent de nicio teorie filosoficd asupra aplicabilitatii, sintetizatd de fizicianul
Eugene Wigner prin celebra sintagma ,.eficacitatea irationald a matematicii’™
[Wigner, 1960], a orientat atentia filosofilor catre natura relatiei care conecteaza
structurile abstracte cu cele fizice, in ideea ca simpla reprezentare — chiar de natura
matematica — nu este suficientd pentru a explica succesul aplicarii matematice in
stiintele fizice i cd matematica trebuie sa reprezinte universul fizic in modul
potrivit pentru a ajunge la justificarea propusa. M. Steiner — care declarase solutiile
lui Frege privind aplicabilitatea semanticd a matematicii §i relatia conceptuald de
tip intern dintre obiectul fizic si cel matematic drept complete si necriticabile —
a admis totusi drept deschisa si nerezolvata intrebarea retorica

Cum reugeste matematicianul — proceddnd mai degraba ca un artist decat ca un
explorator — ca, intorcand spatele naturii, sd ajunga la cele mai potrivite descrieri ale
sale?” [Steiner, 1995]

care sintetizeazd una dintre marile probleme ramase nerezolvate ale filosofiei
aplicabilitatii, anume justificarea inferentei prin modele matematice.

Teoriile contemporane mai recente (ale lui C. Pincock si O. Bueno &
M. Colyvan), urmarind scopul justificarii aplicabilitatii prin aprofundarea naturii §i
proprietatilor relatiei dintre structurile matematice si universul fizic, au dezvoltat
sisteme formale pentru reprezentarea si descrierea acestei relatii, tot in context
matematic, ca o premisi considerata indispensabild justificarii rationale. In cadrul
acestor sisteme formale, s-a urmarit inclusiv functia explicativa a modelului
matematic, iar implicarea explicatiei a generat noi dezbateri privind balanta dintre

2 in textul original, ,,the unreasonable effectiveness of mathematics”.
3 n traducere din englezi; sublinierea imi apartine.
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rolul explicativ si cel de reprezentare a matematicii in descrierea fenomenelor
fizice, precum si asupra criteriilor care califica o explicatie drept pur matematica.

O clasificare primard — apartinand lui Pincock — a teoriilor contemporane
asupra aplicabilitdtii matematice bazate pe relatia dintre structurile matematice si
cele fizice are la baza criteriul acceptarii propozitiilor mixte. In acest sens, se
disting doua tipuri de teorii, care vor fi tratate in continuare in legaturd cu tema
articolului, anume teoriile bazate pe o relatie internd si cele bazate pe o relatie
externd, ultimele denumite si teorii structurale [Pincock, 2004].

Scopul acestui articol nu este de a discuta slabiciunile acestor teorii in raport
cu scopul pe care si-1 propun, si implicit a sugera alternative constructive formale,
ci de a pune 1n evidenta circularitdtile prezente in constructiile lor. Desi voi discuta
aspecte ale malignitatii/benignitatii circularitatilor in contextul specific al teoriilor
respective, nu le voi eticheta cu unul dintre cele doua atribute, argumentand aceasta
(In sectiunea urmadtoare) prin inexistenta unor criterii obiective universal valabile
necesare unui astfel de demers. In schimb, existenta circularititilor reprezinti un
argument in plus — asa cum voi ardta in acest articol — pentru reconsiderarea
teoriilor de tip semantic (initiat si dezvoltat partial de Frege) si de structuri
propozitionale (nedezvoltat inca) ca alternative necirculare.

LII. CIRCULARITATI EPISTEMICE, LOGICE SI DE DEFINITIE. MALIGNITATE.

In literaturd, circularititile argumentative sunt clasificate in epistemice si
logice, definitiile ambelor tipuri implicind conceptele de argumentatie si adevar.
Circularitatea epistemica (CE) implica si conceptul de credibilitate a unei surse si
de credinta in adevarul derivat prin argumentatie, ingloband astfel o componenta
antropocentrica’. Se pun in evidentd doua tipuri de circularitate epistemica — unul
in care credinta agentului n una dintre premisele argumentatiei depinde de sursa si
altul in care actul de inferentd a concluziei este o instantd a dependentei de sursa.
Un exemplu clasic al celui de-al doilea tip de circularitate epistemica — tip pe care
il voi numi circularitate metodologicd — este argumentatia inductivd asupra

Circularitatea logica relevd o oarecare analogie structurald cu circularitatea
epistemica. Distinctia principald intre cele doud tipuri consta in angajarea conceptului
de credibilitate a premisei pentru circularitatea epistemica. Circularitatea logica
vizeaza doar argumentatia n sine ca derivare logica, generand chiar un adevar
logic general cu premise posibil false (propozitia p — p este adevarata logic, dar
nu demonstreaza p), pe cand cea epistemica vizeaza atat argumentatia, cat si
premisele sale, adevarul derivat fiind dependent de credibilitatea premiselor si
necesar pentru a ,,garanta” o premisa.

O problema filosoficd importantd a circularitatilor ramane malignitatea/
benignitatea acestora, gradul de malignitate (in cazul in care acesta existd) si

# Pentru o caracterizare completd a circularititii epistemice, vezi [Alston, 1986].
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criteriile care califica o circularitate cu unul dintre cele doua atribute (daca acestea
existd), cu alte cuvinte raspunsul complet la intrebarea ,,Este circularitatea ceva rau
in stiintd?”. Nu voi insista asupra acestor probleme generale, ci ma voi limita doar
la a mentiona ca tendinta generala este de a nu caracteriza circularitatile epistemice
drept maligne 1n sinea lor — impotriva aparentelor —, dar si in efectul lor, si de a
caracteriza circularitatile logice drept maligne.

In sensul definitiei malignitatii CE dati de Bergmann [2004], conform cireia
CE este maligna daca impiedica justificarea credintelor ,,infectate” cu CE (definitie
adoptata 1n teoriile contemporane), primii proponenti ai benignitatii au fost reliabilistii,
ca fiind nevoiti sa accepte argumentele de tip track-record, teza confirmata si de
Alston [1993]. Bergmann propune o contextualizare a CE, identificand contexturi
si categorii largi de CE malignd in sinea ei, argumentand cd pentru restul
categoriilor — reprezentdnd marea majoritate — CE este benignd. Argumentul sau in
favoarea benignitatii pleacd de la teza fundamentalistd ca existd credinte justificate
non-inferential, iar principiul de baza este ca acel care accepta aceastd teza trebuie
sa accepte faptul ca argumentele de tip track-record nu sunt ,.ceva rau™. Teza sa
este sustinuta si de principiul primar Reidian ca facultatile umane sunt credibile, iar
aceastd credintd este non-inferentiald, deci principiul primar este un autoadevar
contingent [Reid, 1969]. Bergmann identifici CE maligne 1n ceea ce el numeste
context al sursei chestionateé, anume acel context in care agentul Incepe prin a se
indoi de credibilitatea sursei sale si cautd o altd opinie (independentd de perceptia sa)
asupra acelei surse.

Alte abordari ale CE — pro benignitate — care merita a fi notate pe scurt sunt:
cea a lui Goldman [2003], pentru care evaluarea argumentelor §i argumentatiei
trebuie facutd exclusiv epistemologic, si nu sintactic (in spiritul tezei lui Sorenson
[1991]), si care aratd cd CE nu este formal vicioasa, dar este deschisa la obiectii
epistemologice, iar argumentele In favoarea benignititii nu se aplicd in cazul
argumentatiei interpersonale; cea a lui Brown [2004], care declara ca trebuie sa
acceptam argumentatia CE daca ea pleacd de la o postulare epistemica inevitabila;
cea a lui Alexander [2008], care neagd principiul primar de autosuport al argu-
mentatiei CE, pe motivul ca acesta duce la consecinta scepticista In care suntem
nevoiti sa respingem drept necredibile toate sursele, ca depinzand de niste surse
fundamentale pentru care nu putem avea credinta justificatd cd acestea sunt
credibile. Intre proponentii malignititii CE se detaseaza Fumerton, Vogel si Cohen.
Fumerton [1995] si Vogel [2000] nu argumenteaza in favoarea malignitdtii CE in
sinea ei, ci o postuleaza, rezultatul fiind respingerea reliabilismului in baza
principiului ca nu putem obtine cunoastere si credinte justificate prin CE. Cohen
[2002] afirma ca orice teorie care nu admite urmdtorul principiu (KR) permite o

> Tot in sensul definitiei malignitatii a lui Bergmann.
8 In text original, ,,questioned source context”.
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(KR) O sursa potentiald de cunoastere K poate genera cunoastere pentru
agentul S numai daci S stie c sursa K este credibila’.

Din aceastd trecere in revistd se observd cd cercetarea CE in privinta
malignitatii/benignitatii a fost limitata la procesul in sine de obtinere a cunoasterii
specifice fiecarei teorii infectate cu CE, incluzidnd atit argumentele, cat si
argumentatia, dar nu a aprofundat posibilitatea emiterii unor criterii de decidabilitate
asupra malignitatii/benignitatii CE. Abordarea unei teorii a malignitatii CE trebuie
s plece la intrebarea conceptuali: In ce sens trebuie si vedem malignitatea CE? Ca
o proprietate internd care caracterizeaza circularitatea in sinea ei sau un potential de
a produce efecte in teoria din care face parte sau, mai mult, Intr-o stare mentald a
omului de stiintd anterioara definitivarii teoriei in lucru?

Acceptarea malignitatii CE in sensul definitiei datd de Bergmann limiteaza
tot ceea ce inseamna efect al unei CE maligne strict la argumentatia careia fi
apartine si prin asta ingreuneaza demersul pentru un criteriu de decidabilitate. in
mod semantic natural, ceva nu poate fi ,rdu” in sinea lui, ci numai raportat la
efectele pe care le are intr-un ansamblu sau sistem din care face parte sau cu care
relationeaza si, mai mult, la scopurile acestui ansamblu sau sistem. Propunerea mea
este de a externaliza definitia malignitatii CE inspre teoria din care face parte si chiar
inspre ansamblul teoriilor posibile alternative arondate aceluiasi scop stiintific
concret. Pentru a putea aborda obiectiv problema decidabilitatii, este necesar sa
transferam atributul de malignitate efectelor pe care CE le poate avea in cadrul
teoriei (complete) care o include si raportat la scopurile acesteia, dar si la existenta
alternativelor neinfectate cu CE. Cu alte cuvinte, o CE nu va fi maligna in sinea ei,
ci numai daca produce efecte ,,negative” in cadrul teoriei din care face parte, iar
malignitatea poate sa nici nu fie apelatd (ci doar evitatd) daca existd alternative
acceptabile neinfectate cu CE la teoria infectatd, care si serveasca aceluiasi scop.
Deoarece o astfel de directie partial utilitaristd va intéri legatura dintre malignitatea/
benignitatea CE si teoria concretd careia 1i apartine, decidabilitatea va cépata un
caracter relativ care va transcede tipurile generale de CE ca obiecte de sine
statatoare, astfel ca este de presupus cd nu vor exista criterii de decidabilitate
universal valabile. Aceasta presupunere este sustinuta si de caracterul antropocentric al
CE, asa cum este ea definitd, prin notiunile de credintd, credibilitate si
argumentatie, specifice unui agent rational, precum si ca parte a unui proces
rational complex care creeaza o teorie, specific de asemenea mintii umane. Daca

" Teoriile care nu admit KR permit ca o sursd a unei credinte si poati genera cunoastere
inainte ca agentul sd stie ca acea sursd e credibild, denumita cunoastere primard; aceste teorii
apeleaza la cunoagterea primard pentru a justifica credibilitatea surselor, iar in obtinerea acestei
mod cunoasterea este obtinuta prea usor.

8 Formal, daci pentru o teorie infectatd cu CE exista o (teorie) alternativi neinfectati servind
aceluiasi scop, iar cele doua teorii nu sunt in rest comparabile prin alte obiectii, vom alege drept ,,mai
buni” teoria neinfectatd. In acest sens, CE poate fi vazuta ca ,,malignad” relativ la teoria din care face
parte.
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acceptam lipsa universalitatii criteriilor de decidabilitate (in cazul in care acestea
existd), principiile expuse mai sus pot fi cel mai bine verificate si dezvoltate in
situatii concrete ale practicii stiintifice, iar problema aplicabilitatii matematicii in
universul fizic este o situatie relevantd pentru acest demers, asa cum vom arata in
sectiunile urmatoare, unde voi face referire la aspectele ,,malignitatii” circularitatilor
puse in evidenta, in lumina acestor principii.

Conceptul de malignitate a unei definitii circulare este exprimat traditional
prin termenul de nelegitimitate a definitiei, ceea ce sugereaza semantic faptul ca
eventualele criterii de decidabilitate (daca existd) vor viza mai mult ceea ce tine de
constructia in sine a definitiei $i mai putin de efectele sale in cadrul unei teorii,
deoarece efectele sunt strict legate de functia definitiei. In teoriile traditionale
asupra definitiei sunt postulate doua criterii intuitive prin care se stabileste inclusiv
o legitimitate internd a unei definitii, anume conservarea (definitia nu trebuie sa
permita stipularea de noi cunostinte prin ea insasi) si utilizarea (definitia trebuie sa
fixeze utilizarea termenului definit si sa fie singurul mijloc de ghidare a acestei
utilizari; cu alte cuvinte, trebuie si fixeze intelesul definiendum-ului). In baza acestor
intuitii a fost dezvoltata o teorie a definitiei bazata pe trei principii: 1) definitiile
sunt identitati generalizate, 2) structura lor este propozitionalda si 3) principiul
reducerii: orice formuld continand termenul definit (in limbajul extins) se poate
reduce la o formula in limbajul de baza. Principiul reducerii impreuna cu principiul
propozitional duc la o versiune mai puternicd a criteriului de utilizare, numit
criteriul de eliminare: definitia trebuie sa reduca fiecare formula care contine termenul
definit in limbajul extins la o formuld in limbajul de baza (fara termenul definit),
care reprezinta teza distinctiva a teoriei traditionale.

Criteriile de conservare si eliminare, exprimabile formal sintactic si semantic
in termeni de teoria modelelor [Urbaniak & Haméri, 2012], nu reprezintd proprietati
absolute ale unei definitii legitime, deoarece satisfacerea lor este relativa la limbajul de
bazd. Teoria traditionald nu impune pentru legitimitatea unei definitii o anumita
forma structural-sintactica, ci trei cerinte, doud logic canonice §i una criteriala:
1) definiendum-ul sa continad termenul de definit; ii) definiendum-ul si definiens sa
apartina aceleiasi categorii logice; iii) definitia sa satisfaca criteriile de conservare
si eliminare. In aceastd forma, ansamblul celor trei cerinte exprimid mai mult o
definitie generald a definitiei si mai putin un criteriu de legitimitate/malignitate
pentru definitii criticabile (cum este cea circulard). Slabind conditiile de legitimitate,
putem gasi definitii circulare care ofera o oarecare ghidare in utilizarea termenului
definit (vezi exemplul lui Gupta in [1988/1989]) si, prin aceasta, au o valoare
semantica, fiind si valide logic. Mai mult, multe dintre definitiile inductiv-recursive
din matematica si logica, aparent circulare, satisfac toate cerintele teoriei traditionale,
deoarece pot fi puse in formd normald [Moschovakis, 1974], ceea ce confera
legitimitatii definitiei circulare o relativitate privitor la #ipul de circularitate cu care
este infectata.

Gupta [1988/1989] arata ca definitiile circulare nu respecta criteriul elimindrii.
Pe de alta parte, paralelismul dintre comportamentul conceptului de adevar si cel al
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conceptelor definite circular 1i sugereaza cd, atata timp cat adevarul este acceptat
drept concept legitim, asa trebuie sa fie si conceptele definite circular. Mergand pe
acelagi paralelism, Gupta si Belnap [1993] dezvolta o feorie a revizuirii definitiilor,
in care o definitie circulard confera termenului definit un inteles ipotetic, iar
valoarea semantica a acestuia este o regula de revizuire (spre deosebire de termenul
definit printr-o definitie necirculard, in care valoarea semantica este o reguld de
aplicare). Sub aceasta teorie, pentru definitiile circulare, logica limbajului de baza
nu este afectata, criteriul de conservare este respectat, insa criteriul de eliminare nu
este respectat, chiar daci criteriul — mai slab — de utilizare este respectat [Gupta si
Belnap, 1993].

In concluzie, calificarea definitiilor circulare drept nelegitime in raport cu
criteriile teoriei traditionale nu le conferd acestora un caracter malign, in sens
extern (asa cum l-am descris in cazul CE), ci le stabileste apartenenta la o clasa
restransa definitd prin proprietdti interne, printre care aceea de a nu respecta
criteriul de eliminare. In plus, existenta si utilizarea definitiilor circulare in teorii
stabile sugereaza — ca si In cazul CE — implicarea unui criteriu de utilitate externa
(daci acesta existd)’. Pentru a raspunde la intrebarea daci externalizarea conceptului de
malignitate a definitiei circulare este posibild, trebuie — ca si in cazul CE —
sd aborddm problema alternativei teoretice'’. Revizuirea Gupta-Belnap a definitiei
circulare nu rezolvd problema alternativei externe, ci doar pe cea a semanticii,
definitia revizuitd continuénd sa nu respecte criteriul de eliminare.

In teoria traditionala sunt mentionate tipuri de definitii nelegitime (printre
care si circulare) cirora li se recunoaste o oarecare valoare raportati la functia'' pe
care o indeplinesc, iar aceastd valoare este strict legatd de utilitate. Evident, o
posibila alternativa externd a definitiei circulare nu poate fi decat conceptuala si las
ca tema de cercetare problema externalizarii conceptului si criteriilor de malignitate
pentru definitiile circulare, cu propunerea de a implica utilitatea si alternativa in
practica stiintifica. Ca si in cazul CE, dar cu o altd motivatie, este de presupus ca
aceste criterii de decidabilitate — daca exista — nu vor fi universale, in primul rand
datorita tipologiei destul de vaste a definitiilor'>. in plus, chiar daci definitia
circulara are un caracter antropocentric general, acesta este mult limitat fatd de
cazul CE, neexistand corelarea conceptuald agent-credibilitate in definirea circularitatii.
Cercetarea ulterioara poate stabili daca circularitatilor de tip CE sau definitie 1i se
pot acorda atribute de malignitate, in sens netraditional, sau vor ramane la statutul
de obiect criticabil de cercetare stiintifica. Dar insasi acest statut curent ridica
problema cel putin a alternativei teoretice, care trebuie astfel corelaté cu circularitatea.

’ Matematica purd abunda in definitii circulare, a ciror circularitate este mai mult sau mai
putin vizibila. Ma limitez la a mentiona definitiile inductive, recursive, sistemele de definitii
geometrice prin axiome interdependente si conceptul de probabilitate matematica clasica, care are la
baza conceptul primar de evenimente elementare egal-posibile.

19 Bste vorba nu de o alternativi a definitiei infectate, ci de una procedurala in cadrul teoriei
sau chiar de o teorie completa alternativa.

! Semanticd, nominativa, stipulativa, descriptiva, explicativa etc.

12 Reale, nominale, lexicografice, ostensive, stipulative, descriptive, explicative, implicite etc.
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II. CIRCULARITATEA GENERICA

Ceea ce numesc circularitate generica este tipul de circularitate care apare in
punerea problemei si formularea scopului anterior credrii teoriei, in cazul nostru
gasirea unui mijloc logico-matematic prin care si reprezentam si sa justificam
rational aplicarea matematicii si care sd ofere o explicatie pentru asa-zisa ,.eficacitate
irationald a acesteia” [Wigner, 1960]. In aceasta formulare, echivalenti in fond cu
problema gasirii unui (meta)model matematic al modelarii matematice, circularitatea
terminologicd este vizibila la primul nivel si este una epistemicd, mai exact
metodologicd, agsa cum voi argumenta in continuare.

Cerinta ca justificarea rationald a aplicabilitatii matematicii sa fie facutd in
context logico-matematic este una naturald si totodatd limitatd de insusi limitele
ratiunii umane, deoarece analiza criticd a unei metode de investigatie stiintifica nu
se poate face decat prin metode cel putin de aceeasi valoare si precizie cu a celei
analizate; aceastd cerintd este In fond elementul care genereazad circularitatea
metodologica. Intre cele doui componente functionale ale modelului teoretic cautat —
reprezentarea si justificarea —, prima nu prezinta circularititi epistemice in sinea ei,
desi un anumit tip constructiv de reprezentare in cadrul unei teorii specifice poate
prezenta circularitati mai mult sau mai putin subtile de definitie, asa cum vom
vedea in continuare. Componenta justificativd este cea purtitoare de CE. Prin
metamodelul creat nu urmarim justificarea inferentei mijlocitd de un model
matematic oarecare, anume aplicatia matematica in sinea ei'’, ci utilizarea generald
a unui model matematic in inferenta, anume aplicabilitatea universald a matematicii la
sistemele fizice. In teoriile contemporane asupra aplicabilititii matematicii, aceasta
justificare se face prin stabilirea existentei si functionalitdtii unei relatii de un
anume tip matematic, care realizeazd reprezentarea structurilor matematice in
sistemele fizice, argumentele justificarii fiind bazate pe natura §i proprietatile
acestei relatii.

In termenii teoriei traditionale a CE, justificarea obtinutd prin metamodelul
creat reprezintd argumentarea faptului ca aplicabilitatea matematicii este o sursa
credibila. Insa credibilitatea metamodelului creat se bazeaza direct pe credibilitatea
sursei din concluzie (ca fiind tot un model matematic), ceea ce califica o astfel de
argumentatie drept circulard, mai exact o circularitate metodologica, ca vizand
metoda de investigatie. In ceea ce priveste malignitatea unei astfel de circularitati,
in sensul lui Bergmann, ramane deschisa discutia dacd circularitatea este una in
context al sursei chestionate sau nu. Desi formularea standard a problemei nu
exprima o chestionare din partea agentului, o chestionare implicita poate fi considerata
ca fiind inglobata in caracterul generic al circularitatii, idee care este confirmata

13 Aceastd justificare este facutd in cadrul matematicii pure, in faza de derivare, in termenii lui
O. Bueno & M. Colyvan [2011].
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dacd privim problema ca pe una general-teoretic-constructiva'®. Nu voi insista
asupra acestei incadrari de tip Bergmann, deoarece circularitatea genericd are o
generalizare imediatd care transcede orice malignitate posibild detectatd in teorii
particulare. Este vorba de intrebarea fundamentald dacd putem analiza sau critica
ratiunea umand prin chiar aceastad ratiune, aplicabild insusi scopului primar al
filosofiei analitice si al filosofiei critice in totalitatea lor, intrebare pusa, dar
nerezolvati, de citre mai toti marii filosofi clasici". Astfel, daci respingem teoria
metamodelului matematic in baza circularitatii sale generice, ar trebui sa respingem
in baza aceluiasi criteriu intreaga filosofie analitica si critica, din care face parte
insasi problema metamodelului matematic. Aceastd contradictie nu este insd un
argument pro-benignitate, ci cel mult un principiu de ratiune practicd. Evident,
problema malignitatii circularitatii generice nu poate fi decisa nici in sensul malignitatii
externe propus anterior, deoarece orice alternativa ar presupune utilizarea unui alt
tip de ratiune in afara celei logico-matematice. In favoarea benignitatii circularitatii
generice ca utilitate stiintificd meritd mentionat aici i exemplul metamatematicii,
drept ramura bine stabilitd. Circularitatea generica se va manifesta si prin alte tipuri
de circularitati la nivelul fiecarei teorii specifice asupra aplicabilitatii matematicii,
asa cum voi ardta in sectiunile urmétoare, pentru care un verdict posibil asupra
malignitatii poate fi obtinut prin aplicarea unor criterii de alternativa si utilitate.

III. TEORIILE BAZATE PE O RELATIE INTERNA

Teoriile asupra aplicabilitatii matematicii in universul fizic au avut la origine
viziunea logicistd a lui Frege asupra aritmeticii in particular, concentrata pe ideea
de numar ca un concept-proprietate aplicatd claselor de obiecte fizice, si implicit
nevoia de interpretare constantd a propozitiilor mixte in orice context, ca un pas
indispensabil in abordarea adevdrului acestor propozitii. Astfel, de la bun inceput'®,
cercetarea a capatat o puternica influentd semanticd, abandonata (oarecum inexplicabil)
pe parcurs, in detrimentul formalizarii relatiilor dintre structurile matematice si cele
fizice in context matematic.

!4 Problema gasirii unei teorii rationale care si justifice inferenta prin modele matematice,
privita ca demers filosofic general si nu ca analizd a unei solutii (teorii) particulare, presupune atat
analiza si critica teoriilor existente, cat si constructia alternativelor posibile. In acest context general,
analiza are si un caracter dubitativ raportata la agentul rational, care poate implica o chestionare a
unei anumite surse.

'3 Prin distinctia facutd intre ratiunea teoretica si practicd, Kant respinge scepticismul absolut
constand in respingerea filosofiei critice in baza acestei circularitati, dar distinctia a lasat loc in
continuare unor probleme de circularitate privind definitiile descriptive interdependente ale celor
doud concepte.

' Incepand cu opera lui Frege [1884].
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Pentru a reprezenta aplicabilitatea, a fost nevoie de stabilirea unei relatii Intre
universul matematicii pure si cel fizic, astfel incat propozitiile mixte sa beneficieze
nu numai de o semanticd riguroasda, dar si de o interpretare a adevarului lor
contingent 1n baza adevarului necesar matematic. Teoriile care reprezintd subiectul
acestei sectiuni au fost dezvoltate in baza principiului cé o astfel de relatie trebuie
sa fie de tip intern, in urmatorul sens: O relatie interna care leagd un obiect A de
alte obiecte este o relatie in care A trebuie sa se afle pentru a fi acel obiect
particular 4, adica relatia interni este un criteriu de identitate'’. Cel mai elocvent
exemplu de relatie internd este cea dintre o multime si elementele sale.

Teoriile contemporane bazate pe o relatie interna au la baza teoria lui Frege
asupra conceptului (matematic) de numar, definit ca extensie a unui concept de
nivelul doi care contine concepte de nivelul 1, care la randul lor contin obiecte
fizice. Frege defineste numerele naturale in termenii paradigmei de numirare'®,
pornind de la ideea ci numirul este aplicabil'® unui concept si nu unui obiect sau
grup de obiecte fizice. Spre exemplu, numarul natural 2 este extensia care contine
toate conceptele de nivelul 1 care cad sub incidenta numaririi a doua obiecte. In
esentd, aceasta reprezintd definitia cardinalitatii in context matematic pur ca si
clasd de echivalentd, care surprinde calitatea numarului si nu cantitatea, dar este
formulata in termeni conceptuali, care pot include si obiecte ale universului fizic.
Definitia fregeand a numarului se bazeaza pe conceptul de echinumerozitate si
sugereaza (pentru prima datd) principiul ca multimile (clasele) pot fi considerate ca
avand obiecte fizice drept elemente (membri).

Cu acest concept de numar, Frege rezolva problema semantica a propozitiilor
mixte in care apar numerale. Spre exemplu, in propozitia mixtd ,,Pe masa sunt
3 mere si 4 pere, deci sunt 7 fructe”, numeralele, luate individual, numesc obiectele
matematice ,,numarul 3”, ,numarul 47, ,numarul 7”, dar logico-sintactic sunt
predicate care caracterizeaza acele fructe. Aceasta diferentd statutard invalideaza
urmatoarea argumentatie, specifica aplicarii matematicii pure intr-un context fizic:
(1) 3+4=7;(2) Pe masa sunt 3 mere; (3) Pe masa sunt 4 pere; (4) Niciun mar nu
este pard; (5) Merele si perele sunt singurele fructe de pe masa. (1) & (2) & (3) &
(4) & (5) implica: (6) Pe masa sunt exact 7 fructe. Problema filosofica este de a
gdsi o interpretare a tuturor celor sase propozitii, care sd explice validitatea argu-
mentului, iar prin aceasta legdtura cu aplicabilitatea matematicii devine evidenta.
Frege a rezolvat aceastd problema semantica, iar solutia sa este independentd de
logicismul sau aplicat aritmeticii. in viziunea sa, cu conceptul de numir natural
definit drept concept de nivelul 2, orice propozitie mixta in aritmetica este de forma

'7 Termenul ,relatie interna” ii apartine lui C. Pincock [2004], fiind adaptat de la Bradley,
Russell si Moore.

' Numerele reale sunt definite de Frege in termenii paradigmei de mdsurare. Constructia
conceptuald este mult mai complicatd decat in cazul numerelor naturale, dar este bazatd tot pe o
relatie interna.

' In sens de predicat logic.
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»Numarul de F-uri este m” (NxFx = m), unde F este conceptul de nivelul 1
(in exemplul anterior, fructe de un anumit fel), iar ,,este” reprezinta identitatea.
Atribuirile numerice (m) sunt predicate, dar nu pentru obiectele fizice, ci pentru
conceptul nsusi (F); astfel, atribuirea de predicate numerice este o atribuire de
(cel putin) ordinul doi. Formal, argumentul din exemplul anterior se bazeaza pe
urmatoarea teorema:

VY FY G(NxFx=m N NxGx=n N\ — Ix(Fx \ Gx) — Nx(Fx\ Gx) =m + n) (T)

care exprimd o legaturd intre adunarea numerelor naturale si reuniunea a doud
multimi disjuncte.

Pentru Frege, (T) este o teorema de logica pura, deoarece obiectele m si n
sunt logice. Pentru a trece la aplicabilitate, urmatorul pas este particularizarea
conceptelor F si G in (T), in cazul exemplului considerat, mere pe masa si pere pe
masa. Desi aceste concepte particularizate nu sunt matematice, rezultatul propozitiei
este logico-matematic, ceea ce, in cazul demonstrarii teoremei, duce la un adevar
necesar. Aceastd particularizare conceptuala este de fapt procesul esential care, in
virtutea definitiei numarului ca extensie a clasei conceptelor care cad sub incidenta
sa, realizeaza aplicarea semantica a aritmeticii prin propozitii mixte. Pornind de la
conceptul de numar, Frege ajunge sa rezolve problema semantica a propozitiilor
mixte (nu neapdrat limitate la aritmeticd) si implicit la o solutie privind reprezentarea
aplicabilitatii matematicii in baza unei relatii interne (caderea sub incidenta
conceptului) care totodata este de naturd semantica. Astfel, in viziunea sa logicist-
platonistd, entititile matematice nu sunt in relatie directd cu universul fizic, ci cu
concepte, iar conceptele sunt aplicabile universului fizic in mod semantic. Este o
solutie care pare sa rezolve inclusiv problema metafizicd centrald a aplicabilitatii
matematicii, anume umplerea ,,golului” dintre universul matematic si cel fizic, fapt
confirmat de Steiner [1998].

Extinderea aplicabilitatii semantice de la aritmetica la intreaga matematica
purd nu depinde exclusiv de logicismul Fregean. Dacad vom considera teoria
multimilor in locul logicii de ordinul al doilea ca fundatie a matematicii*’, orice
concept matematic poate fi definit in termeni de teoria multimilor, iar pentru a
aplica matematica In universul fizic este nevoie de identificarea unor functii de la
obiectele fizice la cele matematice; deoarece functia poate fi consideratd o multime
(de fapt, o pereche ordonati’'), rezulti ci singurul tip de relatie necesar
reprezentarii aplicabilitatii matematicii este apartenenta la multimi [Steiner, 1998].

Pincock [2004], bazandu-se pe acest principiu, preia reprezentarea fregeana a
aplicabilitatii matematice 1n baza relatiei interne semantice, incercand sa o adapteze
la teoria multimilor suficient de mult incat si poatd renunta la componenta
semantica. O motivatie (pe care o presupun) ar fi faptul ca apelul la semantica in
cadrul reprezentdrii ar impiedica justificarea complet rationald a aplicabilitatii,

20 Conform sistemului axiomatic Zermelo-Fraenkel.
! Perechea ordonata (a, b) este multimea {a, {a, b}}.
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legdturile semantice neputand fi modelate formal astfel incat sd devind operabile
intr-o argumentatie logico-matematica, datoritd caracterului lor psihologic.

Pincock trateazd extensiile conceptuale ale Iui Frege drept multimi si,
apeland la notiunea de inchidere tranzitivi a unei multimi** si la principiul —
sugerat de Frege si motivat de Steiner [1998] — cd o multime poate avea ca
elemente obiecte fizice, stabileste cd exista o relatie interna directa intre obiectele
fizice modelate si obiectele matematice, definibild in termeni de apartenenta la
multimi. Astfel, in termeni de teoria multimilor, numarul 2 este o multime (clasa)
avand ca membri toate multimile cu doud elemente, anume obiectele la care
numarul 2 este aplicat prin numarare:

2= (def) ={{0} 04} | (D)

Obiectele fizice la care este aplicat numarul natural 2 (prin numarare) vor fi
elemente ale unor multimi, care la randul lor sunt elemente al numarului natural 2.
In acelasi mod se pot reprezenta toate obiectele matematice, ca multimi ale
obiectelor fizice la care se aplica. Astfel, fiecare obiect matematic va avea in
inchiderea sa tranzitiva obiectele fizice la care se aplica si, cum o multime se afla
in relatie interna cu toate elementele inchiderii sale tranzitive, se stabileste o relatie
directd intre obiectele matematice si cele fizice.

In abordarea lui Pincock, unde deja putem vorbi de un metamodel matematic,
functia de reprezentare a metamodelului rimane valabild, ca si In abordarea lui
Frege, capatind in plus o (pretinsd) naturd pur matematicd §i un caracter de
legatura directd. In schimb, functia de justificare, desi castiga in capacitate tocmai
prin natura reprezentarii, nu poate explica (incd) aplicabilitatea complet, deoarece
caracterul mult prea general al definitiei relatiei dintre sistemul matematic si cel
fizic nu permite reprezentarea structurilor in complexitatea lor, reprezentarea fiind
limitata la obiecte si grupuri de obiecte ca entitati independente. Ceea ce contra-
balanseaza acest aparent castig al modelului Pincock este tocmai circularitatea, pe
care o voi pune in evidentd In continuare.

Relatia (D) nu este una circulara, chiar dacé aparent numarul doi figureaza in
indexarea fiecarei multimi-element a membrului drept. In teoria analizati, (D) nu
este o definitie, ci o denotatie a unei multimi definite cu ajutorul obiectului
matematic ,,numadrul 2”, caruia 1i preia simbolul. Pentru a surprinde circularitatea,
trebuie sa urmarim nu simbolistica, ci aspectul intentional al demersului stiintific,
precum si scopul teoriei. In acest sens, relatia (D) trebuie interpretata intr-un anume
mod cronologic, astfel:

*? Inchiderea tranzitiva a unei multimi S este acea multime S’ care are ca elemente elementele
lui S, elementele elementelor lui S (daca S contine alte multimi) si asa mai departe. Daca S = {a, {b, c}},
atunci S= {a, b, c}.
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1. (punerea problemei) Obiectul matematic este dat si definit, iar multimea-
extensie a obiectelor este obiectul care trebuie creat i pus in evidenta. Scopul este
sd gisim (si demonstrim ci existi) o relatie directd” intre obiectul matematic si
fiecare dintre obiectele fizice ale multimii-extensie. Multimea-extensie este deci
obiectul central al argumentatiei, care trebuie sd porneascd de la ceea ce este dat
(obiectul matematic), acest sens fiind singurul valid logic.

2. (constructia multimii-extensie) In crearea multimii-extensie, se utilizeaza
proprietatea ,,obiectul matematic se aplicd la”** ca fiind comuni elementelor si
definitorie pentru multime; Insa ,,aplicabil la” presupune deja existenta unei relatii
directe intre obiectul matematic si cel fizic®, adica tocmai ceea ce urmérim ca scop.

3. (punerea in evidenta a relatiei) Odata multimea-extensie creata, o identificam
cu obiectul matematic. Identificarea nu Tnseamna identitate, ci este o relatie intre
obiecte de categorii diferite, definitd prin proprietatea comuna a elementelor
multimii (in cazul in care aceastd proprietate existd) si simbolizatd in (D) prin
semnul ,,= (def) =”. Insi existenta relatiei directe (ca relatie interna de apartenenti
la o multime) depinde de identitate in argumentatia lui Pincock si nu de un alt tip
de relatie®®. Notand cu O,, obiectul matematic, cu £ multimea-extensie, cu O,un

obiect fizic al lui £, cu R, relatia binard de apartenentd si cu R, relatia binara
dintre O,, si E bazatd pe proprietatea (matematicd) comuna elementelor lui E,
teoria lui Pincock pune in evidentd relatia compusd R,R,, astfel: Oy, R,ERO,.
Insa relatia R , nu este una de identitate si nici de apartenentd i, mai mult, nu este

o relatie directa, ci una de tip conceptual-semantic in sens Frege, astfel ca relatia
R R, care realizeazd legatura dintre obiectul matematic si cel fizic nu este una

directd, asa cum a pretins scopul teoriei®’.

In desfasurarea 1 — 3, circularitatea este prezentd la pasul 2. Daci privim
argumentatia pasului 2 ca pe un proces de constructie, circularitatea este de tip
epistemic-metodologica, deoarece agentul se bazeazid pe credibilitatea sursei

2 Desi atribuirea caracterului ,.direct” unei relatii pare pleonastic-circulari, exemplele
abordate in acest articol pun 1n evidentd o distinctie clara a relatiilor binare in sensul unei conexiuni a
obiectelor din domenii neconexe, in sens de categorii logice diferite. O analizd pertinenta a
caracterului direct nu se poate face decat prin aprofundarea conceptului de relatie si va fi subiectul
unei lucrari viitoare.

24 Corespondentul fregean este ,,[conceptul F] cade sub incidenta [obiectului matematic]”.

% Mai mult, presupune o relatie externd (functie), in sens de corespondenti intre douii domenii
distincte.

%O multime 4 se afld in relatie internd de tip apartenentd cu un obiect doar dacd 4 este
identicd cu o multime contindnd acel obiect sau continand o multime care contine acel obiect.

27 In viziunea mea, abordarea relatiei interne in termenii teoriei multimilor nu este completa si
ca urmare justificarea aplicabilitatii nu castigd in precizia metodei de investigatie in abordarea lui
Pincock, fiind in esenta tot o instantd a reprezentarii semantice de tip Frege. Aceasta decompensare se
adauga la circularitate in argumentul meu final de orientare catre teoriile semantice si propozitionale.
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»aplicabilitate” in constructia unui obiect prin care se va argumenta in final
aplicabilitatea ca relatie. Cu acest statut, nu putem decide asupra malignitatii
acestei circularitati in sens traditional, decit dacd acceptdm incadrarea de tip
Bergmann, in favoarea benignitatii in acest caz particular si sustinuta de exemplul
oarecum similar al inductiei matematice.

Dacéd privim insd argumentatia pasului 2 ca o premisd continutd intr-un
proces strict deductiv si admitand contextul sau logico-matematic, anume:

Ipoteza: P1 — Este dat obiectul matematic O,,, care este definit prin proprietatea p;

. o . . . A . 28 A
P2 — Existd o multime £ de obiecte fizice cu care O,, este intr-o relatie™ in

virtutea proprietitii p°’; P3 — Apartenenta la o multime stabileste o relatie intre
multime si element. Concluzie: C - Oricare ar fi O, € E, exista o relatie intre O,,

si O, atunci deductia P1 AP2AP3 — C este logic circulard, deoarece atét relatia

la care face referire concluzia, cat si cea din premisa P2, nu numai ca depind de p,
dar sunt definite prin p. Astfel, premisa P2 foloseste In esenta existenta relatiei
exprimate prin C. Privita astfel, circularitatea devine logic vicioasd (maligna in
sens traditional).

Procesul argumentativ reprezentat de pasii 2 — 3 poate genera si
definitii, pentru care putem pune problema circularitatii. Doi termeni pot fi
obiectul unei definitii: obiectul matematic si multimea-extensie. Definitia

0,, =(def)= {Of ‘OM se aplica la Of} este evident circulard, deoarece contine

temenul de definit la primul nivel al definiens-ului, Insa nu este una efectiv utilizata
in procesul 1 — 3, ci una posibild in cadrul unui posibil proces argumentativ
inversat in raport cu scopul propus, anume plecand de la multimea-extensie ca fiind
data, catre o judecatd privind obiectul matematic. O a doua definitie este

E=(def)= {Of ‘OM se aplica la Of} , care are o functie strict referentiala, nefiind

circulara. Ea genereaza insa o argumentatie infectatd cu CE, atunci cand este
utilizatd in procesul 1 — 3. Aportul de valoare utilitard a definitiei circulare a
obiectului matematic existd (conceptul de multime-extensie fiind central), iar
inexistenta unei alternative necirculare ar inclina balanta in favoarea benignitatii
acestei circularitati de definitie, in sens externalizat. Totusi, alternativa existd, in
teoria aplicabilitatii semantice a lui Frege, asa cum voi ardta in continuare.

Atéat circularitdtile de argumentatie, cat si cele de definitie, prezentate mai
sus, reprezintd efecte ale circularitdtii generice tratate in capitolul anterior,
rezultand din ,.fortarea” unui model pe cat posibil matematic prin care sa
reprezentam aplicabilitatea matematicii in genere. O atribuire obiectiva a caracterului
malign acestor circularitati specifice nu este posibila in sens traditional, iar unul

2 De identitate, in abordarea lui Pincock
% Multimea E poate fi chiar vida.
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dintre motive este faptul cd tipurile de circularitate pot comuta pentru aceeasi
instanta intre epistemic si logic®’, asa cum am aritat anterior.

In abordarea conceptuald a lui Frege, scopul nu reprezintd stabilirea unei
relatii directe intre obiectul matematic si cel fizic, ci a unei relatii semantice’', care
conecteazd doua domenii de categorii diferite, cel al conceptelor si cel fizic.
Pastrand pe cat posibil analogia (notatiilor si procesului argumentativ) cu descrierii
teoriei lui Pincock, avem:

1. Si aici obiectul matematic O,, este dat, iar extensia £ (de data aceasta
conceptuald si nu ca multime in sens de colectie de obiecte de sine statitoare) este
creata.

2. Extensia E foloseste drept variabild conceptul de nivelul unu F, care este
de asemenea dat ca interpretare a obiectului fizic O, 32: conceptul F este conceptul

9

»a fi obiectul fizic O in situatia descrisa”, iar £ este conceptul de nivelul doi ,.a fi

un concept F care cade sub incidenta lui O,,”. Formularea lui E este logica,
deoarece O,, este totodatd un concept matematic. £ nu este o multime, ci o

extensie conceptuald in termenii lui Frege, care la randul séu este un concept.
3. Identificarea extensiei E cu obiectul matematic O,, este tot de naturd

semanticd, fiind o particularizare prin instantiere a generalitatii obiectului O,,, In

scop de interpretare: conceptul /' generat de situatia fizica datd apartine lui £, dar la
fel si alte concepte F,F,,... care cad sub incidenta lui O,,, generate de alte

situatii fizice similare™. La acest pas se realizeazi atribuirea unei interpretari
extensiei £, anume conceptul matematic O,,. Aceasta atribuire nu este nici aici o

identitate, ci o relatie de tip semantic de aceeasi naturd cu cea care realizeaza
interpretarea obiectului fizic O, drept conceptul F.

Sa observam ca procesul 1 — 3 nu este unul argumentativ sau deductiv,
precum cel din cazul abordarii in teoria multimilor, ci doar unul de compunere a
doua interpretari semantice. Ca urmare, la pasul doi nu mai putem pune problema

39 Acest exemplu concret in care o circularitate poate comuta din epistemici in logica
sugereazd nevoia de revizuire a teoriilor privind malignitatea circularitatilor, aflate inca in forma
incipienta.

31 Aceastd exprimare este ficuti cu rezerva ci legitura semantica poate si nu fie considerati o
relatie, deoarece obiectele care relationeaza nu apartin aceleiasi multimi universale, ci unor domenii
distincte, de categorii diferite.

32 Obiectul fizic trebuie vizut nu in mod general, ci ficand parte din situatia fizica specifica

aplicatiei, adicd obiectul O 7 In situatia fizica S 7 - In exemplul anterior de numarare a fructelor de pe
masa, dacd ne referim la mere, obiectul fizic la care se aplicd numarul 3 ca obiect matematic nu este
»mere” (in general), ci ,,mere pe masa data”.

33 Particularizand la aplicarea numarului natural in context mixt, F', F}, F,, ... ar fi concepte
echinumeroase, in termenii lui Frege.
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circularitatii (epistemice sau logice), mai ales cd nu mai existd scopul punerii in
evidentd a unei relatii directe. Problema circularitdtii de definitie dispare de
asemenea. La pasul 3 (identificarea E cu O,, ), prezenta termenului O,, in descrierea
lui £ expune o circularitate doar aparenta, deoarece O,, reprezintd esenta capturatad
in procesul de conceptualizare, fara de care conceptul nu ar putea fi extras, iar
circularitatea este permisd in acest sens in orice interpretare semantica. In plus,
identificarea O,, =(def)=FE nu reprezintd o definitie In sens traditional (ca fiind
nelegitima), deoarece definiendum-ul si definiens-ii nu sunt din aceeasi categorie
logica si ca urmare nu putem pune problema circularitatii nici ca definitie.
Rezumand, modelul semantic al lui Frege pune in evidentd legatura dintre
obiectul fizic si cel matematic ca o compunere de doud interpretari semantice, astfel:

F «—o0,

; F

O, «—E:"!
F2

Cele doua relatii R, §i R, care se compun in abordarea Pincock devin una si

aceeasi ,.relatie” la Frege, anume interpretarea conceptual-semantica (denotata prin
i in schema de mai sus).

Interpretat ca un concept despre concepte privind obiecte fizice®*, conceptul
matematic se aplicd in mod semantic in universul fizic, fara circularitati, asigurand
o interpretare riguroasa a oricarei propozitii mixte. In acest model, aplicarea unei
teoreme matematice consta in instantierea unui adevar logic de grad superior, prin
concepte si cuantificare de ordin superior. Pentru Frege, iIn mod necesar o formula
matematica se poate aplica numai dacad exprima un gand si este fara sens sa inferam
pornind de la ceva care nu a fost niciodatd gandit. Raspunsul sdu la principala
problema metafizica a aplicabilitatii, anume umplerea ,,golului” ideatic dintre
universul fizic si cel matematic, a fost transant: o relatie directd intre cele doua
universuri pur si simplu nu existd; in schimb, existd o relatie (semanticd) intre
obiectele matematice si conceptele universului fizic, la fel cum existd intre aceste
concepte si obiectele fizice. Alternativa acestui model sub teoria multimilor este
reductibild in ultimd instantd (pasul 3) la modelul Frege. In plus, evitarea
circularitatilor sale nu se poate face decit prin renuntarea la conceptul de ,.relatie
directd”. Desi studiul alternativelor necirculare presupune aprofundarea conceptului
general de relatie, in acest moment sugerez faptul ca o astfel de alternativa
converge tot citre modelul semantic.

3 In altd formulare fregeans, legile matematicii sunt legi ale legilor universului fizic.
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IV. TEORIILE BAZATE PE O RELATIE EXTERNA

Teoriile bazate pe o relatie internd asigurd functia de reprezentare a meta-
modelului matematic si partial — mai degraba principial decat explicativ — functia
de justificare. Insa justificarea explicativa se bazeazi pe reprezentare, pe natura sa
si pe capacitatea sa epistemicd, iar tipul de reprezentare creat de teoriile bazate pe o
relatie internd nu ajunge sa captureze structurile interne ale celor doud domenii —
matematic si fizic — in detaliile lor esentiale pentru aplicarea matematicii. Acesta
este motivul pentru care cercetarile au urmarit in continuare aspectele de
reprezentare structurald, urmarind punerea in evidentd a unui nou tip de relatie
intre cele doud domenii, care sa isi pastreze caracterul logico-matematic, dar care
sd poatd captura cat mai detaliat posibil aplicatia matematica efectiva. Aceasta
orientare a dat si denumirea noilor teorii drept teorii structurale.

Pincock [2004], plecand tot de la propozitiile mixte si extinzand scopul
teoretic astfel incat sa cuprindd nu numai interpretarea lor, dar si adevarul lor ca
adevar derivat (din adevarul necesar matematic), declard necesara existenta unei
relatii externe® intre domeniul matematic si situatia fizici modelatd. O astfel de
abordare este destul de promitatoare, deoarece ar fi rezolvat doud deziderate
importante: a) Dacd relatia este strict externd, atunci ea nu ar afecta necesitatea
adevarului matematic, deoarece obiectele matematice si proprietitile lor vor exista
independent de universul fizic si b) o solutie riguroasa pentru constructia unei
astfel de relatii ar putea da garantia aplicabilitatii matematicii In situatii specifice,
adica o justificare explicativd a metamodelului.

Pincock pleacd de la ideea de analogie intre structurile matematice si anumite
structuri ale universului fizic obtinute prin idealizare, care poate fi reprezentatd
matematic prin notiunile de homomorfism sau izomorfism*®, ca aplicatie intre doua
domenii diferite care prezerva structurile’’. Astfel, relatia externi cautati este o
functie care prezerva structurile. Pincock nu dezvoltd mai departe aceastd teorie,
limitandu-se la statutul general al acestei relatii externe, fara a avansa §i un
formalism al structurilor puse In corespondentd homo/izo-morfica. Formalismul
structural este abordat in continuare de Bueno & Colyvan [2011], in modelul lor
teoretic bazat pe functia homo/izo-morfica, denumit de autori ,,conceptia inferentiala a
aplicarii matematicii” (il voi abrevia ca CIAM). Desi este o extensie a teoriei
bazatd pe o relatie externd a lui Pincock, CIAM nu este exclusiv structural, facand
loc unor caracteristici pragmatice si dependente de context ale procesului de
aplicare a matematicii. Principiul esential al CIAM este acela potrivit caruia rolul
fundamental al matematicii aplicate este inferential (chiar daca functiile unui model
matematic sunt multiple) si acest rol depinde in final de abilitatea modelului de a

33 0 relatie externi este o relatie care nu este internd, adici o relatie care nu implica criterii de
identitate ale obiectelor care relationeaza.

3% n functie de aplicatia matematic in cauza.

37 Desi modelul teoretic izomorfic este atribuit lui Pincock, exista referiri la acesta in lucrari
anterioare precum Baker [2003], Balaguer [1998] sau Leng [2002].
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stabili relatii inferentiale intre fenomenele empirice si structurile matematice. In
termenii lui Bueno & Colyvan, CIAM consta dintr-o schema in trei pasi:

Context empiric Structurd matematica
o ™ []
Derivare

|:| Interpretare D

1. (Imersie) Stabilirea unei functii homo/izo-morfice de la contextul empiric
la o structurd matematicd convenabila, care sa lege aspectele relevante ale situatiei
empirice de contextul matematic potrivit aplicatiei.

2. (Derivare) Derivarea consecintelor prin formalismul matematic, in cadrul
unei teorii matematice specifice, folosind structurile matematice puse in evidenta
prin imersie.

3. (Interpretare) Interpretarea consecintelor obtinute la pasul de derivare in
termenii contextului empiric, prin stabilirea unei functii homo/izo-morfica de la
structura matematici la contextul empiric initial®®.

In acest context teoretic, conceptul de structura este cel ,,static”, format de o
multime de obiecte (noduri, pozitii, etc.) impreuna cu o multime de relatii intre
acestea [Resnik, 1997]. Problema epistemologica a structurii universului fizic ca
fiind sub incidenta acestui concept de structurd®’ revine la problema universalitatii
metamodelului creat si nu o voi discuta aici, asa cum nu voi discuta punctele forte
sau slabe ale acestui tip de model teoretic al aplicabilitatii, limitindu-ma doar la
circularitati. Problemele de surplus de structurd — atat fizica, cat si matematica —
care raman in afara procesului de modelare matematici®® sunt asimilate prin
introducerea notiunilor de structuri partiale si izomorfism/homomorfism partial*',

38 Aceastd functie nu este in mod necesar inversa functiei de imersie, desi in multe situatii
concrete poate fi.

39 1n care relatiile cauzale, ca explanans pentru majoritatea fenomenelor, nu pot fi asimilate

40 prima, prin idealizarea sistemului fizic, iar a doua in cadrul pasului de derivare, care
presupune selectarea structurii matematice convenabile din contextul matematic mai larg

! Batterman [2010] formuleazi obiectii la teoria CIAM legate de reprezentarea unor tipuri
speciale de modele si de asimilarea idealizarilor, punand si intrebarea ,,Cum pot idealizdrile [ca
presupuneri false, N.A.] sa joace un rol explicativ?”. in [Bueno & French, 2012] se gisesc rdspunsuri
la obiectiile lui Batterman si poate fi analizata in detaliu formalizarea structurilor partiale si izo/homo-
morfismului partial.
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Partialitatea relatiilor si structurilor reflectd formal incompletitudinea
cunostintelor noastre despre domeniul fizic investigat, avand mai degrabd un
caracter epistemic decat ontologic. S& observam totusi ca acest formalism al
structurilor partiale surprinde doar aspectul ,.cantitativ’ al idealizarii in scopul
modeldrii stiintifice, neasimiland aspecte cu un puternic caracter antropocentric ale
procesului in sine de idealizare, ca proces ce precede pasul de imersie. Procesul de
idealizare este esential in identificarea structurilor (partiale) care vor fi puse in
corespondenta si este un test primar In etichetarea unui model matematic drept bun
sau prost®. Idealizarea (precum intregul pas de imersie) tine de ceea ce Steiner
[1995] numea ,,arta matematicianului”, ca fiind opusa unui proces cu criterii clare
de obiectivitate, iar aceasta “artd” incd nu a fost asimilatd formal in cadrul unui
model teoretic al aplicabilitatii matematicii.

Voi trece in continuare la evidentierea circularitatilor prezente in teoriile
bazate pe o relatie externa, vizand CIAM, ca teorie extinsa a modelului primar
Pincock. Circularitatile pot fi surprinse — ca si in cazul teoriilor bazate pe o relatie
internd — dacé privim procesul 1 — 3 ca pe unul intentional, raportat la scopul sau
epistemic.

Voi iIncepe cu domeniul functiei externe care realizeaza imersia, anume
structura fizica (partiali) din contextul empiric. In formularea autorilor CIAM,
structura fizicd este ,,Incorporati” in sistemul fizic analizat. Avansarea naturii
functiei externe ca fiind izo/homo-morfica (un obiect matematic, necesar functiei
de justificare) impune implicit o natura matematicd a celor doud domenii puse in
corespondentd, aceea de structurd matematicd, ceea ce revine la a impune structurii
fizice o naturd matematica. Optiunile ontologic-structurale privind statutul domeniului
fizic fatd de izo/homo-morfism sunt fie a-l considera o structurd (pur) matematica,
fie una fizicad. Prima optiune presupune identificarea (sub)sistemului fizic cu o
structurd matematica datd a priori, insa identificarea este la randul ei echivalenta
cu stabilirea unei relatii interne intre domeniul fizic si cel matematic, ca fiind
necesard drept criteriu de identitate. Astfel, avem de-a face cu o relatie interna —
care nu este imediat vizibila in schema redusa CIAM — care, formalizata sub teoria
multimilor, genereaza circularitati de trei tipuri, asa cum am aratat in capitolul
dedicat teoriilor bazate pe o relatie internd. Reprezentarea domeniului fizic in cel
matematic Tn modelul CIAM devine astfel o compunere de doua relatii, una interna
si alta externd. Relatia externd nu mai este necesard reprezentarii — asigurata de
relatia interna —, dar participd cu surplus explicativ la functia de justificare a
metamodelului; esenta reprezentarii (si o parte a justificarii) o detine insa relatia
interna, astfel incat in acest caz CIAM fisi pierde semnificativ din puterea de
modelare a aplicabilitatii. A doua optiune — pastrarea statutului de (sub)sistem fizic
al domeniului aplicatiei — ne obliga la compromisul de a cere cel putin existenta

42 Pentru o analiza obiectiva a calitdtii modelelor matematice in viziune epistemologica, vezi
[Cartwright, 1983].
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structurii in format obiecte-multimi-relatii, acceptand existenta obiectelor fizice ca
elemente ale multimilor si ca relata, dar mentinand caracterul matematic al conceptelor
de multime si relatie®, pentru a fi compatibile cu definitia izo/homo-morfismului.
Evidentierea structurii in format obiecte-multimi-relatii, ca un concept matematic,
presupune reorganizarea ansamblului fizic si identificarea partilor acestuia (ca
parte a procesului de idealizare, cuprins in schema CIAM la pasul de imersie) cu
multimi si relatii, care din nou reprezinta o relatie interna intre domeniul fizic si cel
matematic, generatoare de circularitati.

Voi trece acum la functia externd, izo/homo-morfismul. Aceasta nu este data
anterior modelarii, iar existenta sa (daca ar fi demonstratd) nu reprezintd o conditie
suficientd pentru functionarea corectd a unui model matematic*. Astfel, matema-
ticianul nu 1si propune numai sd stabileascd existenta unui izo/homo-morfism
oarecare intre cele doud domenii, ci il alege pe cel potrivit. Acest atribut al functiei
externe deriva si din formularea pasului de imersie, In care structura matematica
care reprezintd co-domeniul functiei externe este ,,convenabild” (convenabil
aleasa, N.A.). Aceastd convenientd nu se referd numai la co-domeniu, ci implicit la
intregul ansamblu de corespondentd domeniu — functie externa — co-domeniu.
Deoarece nu putem stabili convenienta decét raportatd la scopul final, criteriul de
alegere nu poate fi decat strict legat de rezultatul ultimului pas, cel de interpretare.

Altfel formulat, datd fiind o functie care realizeazd corespondenta intre
domeniul fizic si cel matematic ca multimi de obiecte, nu putem decide daca
aceastd functie este un izo/homo-morfism doar in baza corespondentei respective,
fara a cunoaste complet structurile celor doua domenii care trebuie prezervate, deci
inclusiv relatiile din structura fizica care reprezinta tinta inferentei (deci sunt
necunoscute anterior modelarii) si care sunt stabilite prin interpretare. In concluzie,
metoda rationald care trebuie sd ducad la interpretare se bazeazd pe aceastd
interpretare, ceea ce reprezinta o instantd de circularitate epistemic-metodologica.

Intrebarea principali si o directie de cercetare esentiald devine: Dat fiind ca
izo/homo-morfismul nu este determinat prin demonstratie, ci ales de catre
matematician®’, ca urmare natura izo/homo-morfici a functiei alese este practic
postulatd, cum se explica atunci rata de succes®® a acestor alegerilor in general?
Intrebarea este o reformulare a intrebarii retorice privind ,,arta matematicianului”

# Se poate mentiona doar un singur tip in loc de doud, avand in vedere ci o relatie este o
multime ca n-uplu ordonat.

“Un model matematic poate furniza rezultate eronate nu numai prin alegerea
necorespunzatoare a functiei externe, dar si printr-o idealizare prea restrictiva, iar erorile pot consta
nu neaparat in propozitii false in contextul empiric, dar si in rezultate numerice aproximative cu marje
de eroare neacceptabile.

* Bineinteles, o corespondenti izo/homo-morfici potrivitd poate chiar si nu poata fi stabilita
intr-o aplicatie specifica.

% Sucesul insemnand faptul ci alegerea unei anumite functii se dovedeste a fi izo/homo-
morfism raportatd la cele doud structuri, prin confirmarea empirica ulterioard modelarii, care va
stabili empiric relatiile necunoscute din structura fizica
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folositd in aplicatii §i un posibil raspuns pe care il supun criticii poate fi urmétorul:
Matematicianul alege corespondenta obiectelor celor doud domenii in baza unei
intuitii care este sustinutid, pe de o parte, de Insdsi interpretarea conceptuald
naturala (de tip intern) a acestor obiecte®’, care se transforma intr-un anume mod
intr-o interpretare conceptuald inclusiv a relatiilor (desi relatiile nu sunt puse in
corespondentd precum obiectele lor), iar pe de altd parte, de experienta prin
observare a functionarii ,,partiale” a izo/homo-morfismului, pentru o multime suficient
de numeroasi de relatii sau non-relatii observabile. In acest sens, explicatia ar avea
si un caracter probabilist bayesian, dar si unul de rationare asimptotica.

Voi exemplifica argumentele de mai sus prezentand un exemplu trivial*® de
modelare-interpretare matematica a unui context empiric, in care se pot surprinde
modul de alegere a functiei externe si efectele alegerii. Exemplul este adaptat dintr-
un exemplu prezentat de Lange [2013]%, care il discuti in context al puritatii
explicatiei matematice. Si aici, vom mentine explicatia drept scop principal al
modelului.

Context empiric: Mama vrea sa imparta doudzeci si unu de capsuni la cei doi
copii ai sdi, urmand ca dupa aceea sd imparta alte doudzeci si unu de capsuni la cei
trei prieteni al copiilor sdi. Ea incearcd sa impartd capsunile in mod egal la cei doi
copii de mai multe ori, fard a tdia vreuna si (bineinteles) nu reuseste. Scopul
modelarii: A se gasi o explicatie (matematicd) a acestei nereusite (fizice). Modelul
matematic apeleazd la notiunea de divizibilitate in cadrul teoriei numerelor (la
pasul de derivare in schema CIAM), rezultatele fiind interpretate in contextul
empiric initial printr-un izomorfism care pune in corespondentd urméatoarele structuri:

Structura fizicd a subsistemului fizic care va participa la imersie este formata din:

Obiecte fizice: C — grupul celor doi copii, P — grupul celor trei copii,
F — primul lot de douazeci si unu de capsuni, G — al doilea lot de douazeci si unu
de capsuni (4 obiecte)

Relatii (binare): R — a nu putea fi impartite iIn mod egal la; 7— a putea fi
impartite Tn mod egal la (2 relatii); in acest moment nu stim daca (sau de ce) FRC.

Sistemul fizic complet are o structurd mai bogata, putand include ca obiect si
pe mama (si masa pe care sunt capsunile etc.), precum si relatiile dintre mama si
copii, mama si fructe sau copii §i prieteni. Subsistemul ales reprezintd prima
idealizare facutd, a doua fiind ignorarea altor posibile relatii in context empiric intre
cele patru obiecte, ca fiind nerelevante. Structura matematica (aleasa convenabil) care

reprezintd co-domeniul functiei externe este <{2,3,21},(D,5)>, adicad multimea

formatd din numerele naturale 2, 3 si 21 si relatiile D, definita prin ,,a fi divizibil

47 Spre exemplu, grupurile de obiecte fizice avand atribuite numerale sunt puse in
corespondenta naturald cu numerele naturale respective, in mod fregean.

“n domeniul filosofiei aplicabilitatii matematicii, exemplele triviale s-au dovedit a fi cele
mai relevante privind aspectele constructive si structurale, fapt confirmat de literatura din domeniu.

* Inspirat de Braine [1978]
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cu” si D , »a nu fi divizibil cu”. Suprastructura matematica (la care la care se face
apel la pasul de derivare) este multimea numerelor naturale cu relatiile D si D, iar
teoria utilizatd este teoria numerelor (teorema impartirii cu rest, etc.). Alegem
functia externd f:{C, P, F, G} —{2,3,21}, cu fiC) =2, AP) = 3, AF) =fG) = 21;
f este surjectiva si neinjectivd. Aceastd alegere este una naturald, sugerata de
interpretarea conceptuald a numeralelor in contextul mixt dat. Observam ca:

in structura matematica in structura fizica
AF) Bf(C) nu stim daca FRC
AGD f(P) GTP

AC) si f{P) nu sunt in relatie C si P nu sunt in relatie

Intuitia ca f'este un homomorfism intre cele doua structuri este bazata pe:
a) corespondenta realizatd de f (,,grupuri fizice cu numerale” cu ,,numere

naturale”), care induce o corespondenta conceptuald a relatiilor (D cu R si D cu 7T)
in virtutea interpretdrii naturale ,,a putea fi impartit in mod egal” prin conceptul de
divizibilitate intre numere naturale si

b) experienta ca relatia 7 intre G si P este prezervata prin f (devenind D) si ca
C si P nu sunt in nicio relatie, asa cum nu sunt nici f{C) si AAP)’"; cunostinta GTP
poate fi obtinutd, de exemplu, imaginand efectiv cum cele doudzeci si unu de
capsuni se Tmpart la trei copii prin orice procedeu empiric valid; cunostinta ca C si P
nu sunt in relatie deriva din definitia relatiilor din structura fizica — ele au sens doar
de la grupuri de capsuni la grupuri de copii.

Admitand ca f este un homomorfism intre cele doua structuri, inferam (prin
interpretare, adica prin izomorfismul g : {2, 3, 21} - {C, P, F } ,eug2)=C,g3)=P"P,

g(21) = F si aceleasi relatii structurale prezervate de f) faptul cd FRC, adica
explanandum-ul.

Alegerea unei alte functii externe ar vicia rezultatul inferat. De exemplu,
alegand f{F) = flG) = 22 si pastrand restul corespondentei, precum si relatiile
anterioare, folosind intuitia ca f'este homomorfism (obtinuta de data aceasta doar in
baza b)), am infera cd FTC, contrar rezultatului anterior si realitatii. Completarea

structurii matematice prin punerea in relatie a lui 2 si 3 (D) ar anula caracterul
homomorfic al functiei f, iar inferenta in baza modelului nu ar mai fi posibila.
Completarea structurii fizice cu alte obiecte si/sau relatii ar avea acelasi efect, atata
timp cat nu am gisi obiecte si relatii analoage in structura matematica. In schimb,

0 In formularea sa simplistd cu scop ilustrativ-generic si din motive de spatiu, exemplul nu
surprinde o multime ,,numeroasad” de relatii si non-relatii observabile in baza carora se intuieste relatia
necunoscuta necesara stabilirii calitatii homomorfice a lui f'(in fapt, suprinde doar o relatie si o non-
relatie). Exemplul se poate extinde prin introducerea altor obiecte, de exemplu, incd un grup de

7 copii la care vor fi impartite alte 21 de capsuni, care ar mari numarul observatiilor evidentiale.
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ignorarea obiectelor si relatiilor din domeniul fizic care sunt relevante pentru
situatia descrisd ar vicia de asemenea rezultatul inferentei. Spre exemplu, daca
mama are o anumitd problemd de sanatate care ii ingreuneazd sau limiteaza
actiunea de Tmpartire a capsunilor in anumite conditii, iar aceste fapte fizice sunt
considerate nerelevante si nu sunt reprezentate in structura, acest lucru constituie o
eroare de modelare, iar inferenta anterioara nu mai este relevanta, desi poate
functiona in baza aceluiasi principiu homomorfic. Conchid ca exemplul prezentat
surprinde foarte bine circularitatea generatd de procesul de alegere a functiei
externe si interpretare In termenii contextului empiric, modul efectiv de modelare si
interpretare bazat pe ,intuitia” matematicianului §i motivatia conceptual-
experimentald presupusa a acestei intuitii.

In final, voi analiza idealizarea, ca proces care determini domeniul (dar si
co-domeniul) functiei externe. Procesul constd de fapt in trei idealizéri: Prima
realizeaza reducerea unui sistem fizic extins la un subsistem specific contextului
empiric analizat, de unde se va extrage o structurd de tip obiecte-multimi-relatii
printr-o a doua idealizare. Aceastd structurd fizicd partiald provine dintr-o
suprastructurd din care se elimina un surplus prin criterii de relevanta a participarii
la fenomenul fizic care constituie tinta modelului. O idealizare similara (a treia) are
loc si in domeniul matematic. Desi se va lucra formal in cadrul unei teorii
matematice unice la pasul de derivare, se va retine doar o anumitd structura
matematica, renuntandu-se la un anumit surplus prin criterii de convenientd (in
exemplul anterior, nu s-a considerat relatia dintre 2 si 3, desi ea exista). Diferenta
intre cele doud tipuri de idealizari structurale — in contextul empiric §i cel
matematic — este faptul cd, in timp ce a doua nu pune probleme de adevir logic
actului de inferentd formala, prima poate fi epistemic vicioasad prin afectarea
adevarului empiric (In exemplul anterior, ipoteza cd mama are o problemi de
sdnatate, nereprezentata structural).

Sa observam ca relevanta si convenienta idealizérilor sunt interdependente
via constructia functiei externe ca izo/homo-morfism, care urmeaza cronologic
idealizarii la pasul de imersie, implicind determinarea domeniului si co-domeniului
acestei functii, precum si caracterul sdu izo/homo-morfic, ceea ce presupune
cunoagterea functiei si a structurilor corespondente anterior idealizarii. Avem din
nou o circularitate epistemica oarecum similara celei detectate in analiza anterioara
a izo/homo-morfismului in raport cu pasul de interpretare, iar cele doua circularitati
sunt reciproc dependente. Stabilirea relevantei si convenientei se bazeaza pe
intuitia matematicianului, iar aceasta nu a fost formalizatd in cadrul CIAM. Chiar
daca idealizarile pot fi asimilate cu usurintd in formalizarea structurilor partiale
elaborata de Bueno & Colyvan [2011], actul volitiv de constructie i argumentare
bazat pe relevanta si convenientd este prima facie imposibil de asimilat, datorita
componentei sale antropocentrice.

Si circularitatile teoriilor bazate pe o relatie externa sunt efectul circularitatii
generice ale metamodelului matematic, deoarece sunt create in jurul obiectului
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matematic izo/homo-morfism, ca obiect central prin care se infereaza rational
justificarea modelului. Etichetandu-le drept benigne prin argumentul derivarii lor
din circularitatea generica sau prin cel al neincadrarii de tip Bergmann intr-un
context al sursei chestionate’', nu ar exclude considerarea alternativelor, si prin
prisma altor obiectii asupra teoriilor bazate pe o relatie externa, din care mentionez
aici doar problema derivarii adevarului contingent ca adevar propozitional in
context mixt, din adevarul necesar. Orice alternativa teoreticd neinfectatd cu CE ar
trebui fie sa elimine cronologia implicitd a formalizarii CIAM (prezenta si in
modelul redus Pincock), fie sa propuna alte tipuri structurale ale domeniilor, fie sa
se bazeze pe o altd naturd a functiei externe, fie sd renunte pur si simplu la
intermedierea functiei externe, ceea ce ar duce la degenerarea modelului teoretic
intr-unul bazat pe o relatie interna.

V. CONCLUZII

In teoriile filosofice contemporane asupra aplicabilititii matematicii in
universul fizic, am identificat circularitati de toate tipurile — epistemice, logice si de
definitie — detectabile in special prin punerea 1n evidenta a aspectului intentional al
demersului stiintific si a scopului teoriei, cu exceptia teoriei aplicabilititii semantice a
lui Frege. Problema malignitatii acestor circularitati a fost abordatd atdt in sens
traditional, cat si in sensul externalizat propus de mine, care implica alternativa
teoretica si valoarea utilitara. In lipsa unei teorii bine stabilite asupra malignitatii
circularitatilor si a unor criterii universale de decidabilitate asupra malignitétii, nu
putem respinge o teorie pe motivul existentei unei circularitati. Ca urmare, am
analizat circularitatile detectate in contextul lor teoretic specific, constatand
urmatoarele: a) indiferent de tip, circularitatile sunt efecte ale circularitatii generice
a credrii unui metamodel matematic pentru a reprezenta si justifica modelul matematic
in genere; b) In cazul teoriilor bazate pe o relatie internd de tip apartenenta la
multime, tipurile epistemic si logic pot comuta in caracterizarea aceleiasi
circularitati; c) toate circularitatile prezintd o anumitd analogie constructiv-
epistemica. Analiza alternativelor necirculare pentru fiecare teorie analizata a aratat
ca acestea sunt posibile numai luand in considerare fie renuntarea la tipul structural
fizic obiecte-multimi-relatii, fie o altd naturd a relatiei directe intre domeniul fizic
si cel matematic, fie pur si simplu renuntarea la aceasta relatie. Acest fapt impreuna
cu caracterizdrile a ) — c) ale circularitatilor detectate sugereaza revenirea la modelul
semantic fregean. Alte puncte slabe ale teoriilor contemporane asupra aplicabilitatii
matematicii in universul fizic — dintre care am mentionat doar problema derivarii

ST Acest al doilea argument necesitd o analizd ulterioara, mai ales ca avem de-a face cu un
caracter antropocentric mai pronuntat al procesului argumentativ decat in cazul celorlalte circularitati
detectate in capitolele anterioare.
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adevarului contingent in context empiric din adevarul necesar matematic —
sugereazd din nou considerarea modelelor de tip semantic. Astfel, pe de o parte,
reiese necesitatea implicarii componentei psihologice — neformalizabild — care este
specifica modelarii matematice prin caracterul sdu antropocentric, iar pe de alta,
nevoia unui cadru formal in care un transfer de adevar intre doud domenii de naturi
diferite sa fie posibil si justificat mai mult decat prin interpretare. O propunere
pentru un astfel de model teoretic — si subiectul unei lucréri viitoare — este pastrarea
principiilor conceptual-semantice fregeane si considerarea structurilor propozitionale
in locul celor de tip obiecte-multimi-relatii, unde transferul si statutul adevarului se
pot asimila mult mai bine. O astfel de variantd — daca se dovedeste valida — ar fi
acceptabila atat platonistului, cat si nominalistului.
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