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Nota

Questo volume raccoglie una serie di lezioni (per lo pit
ampiamente rielaborate) tenute presso la sede del CIDI di
‘Roma nel 1973-74. Esso vuole presentarsi pertanto non come
Vennesimo manuale introduttivo di logica, ma come la docu-
mentazione di un’esperienza didattica che, attraverso il
« gusto » per lo studio della logica, dia_almeno un’idea di
quanto ampia sia U'incidenza della logica moderna_sulla cultura
contemporanea. Di qui da una parte l'impostazione « didat-
tica » e_volutg tare soprattutto dei primi capz-
- toli, dall’altra la non'um/ormzta dei punti di vista che il libro
presenta nel suo complesso: caratteristica questa che, senza
compromettere 'omogeneita del lavoro, ci sembra gli assicuri
tma sua partzcolare originalita.
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Lucio Lombardo Radice

Introduzione: logica e interdisciplinariti

1. Interdzsczplmarzta e_unitd della cultura

! WALy 1Yar Kooaa PR, -.:T:.\» .
11 punto di partenza ¢ il problema dell’unita della cultura.
Il ricercatore, l’operatore culturale, I’insegnante tendono
molto spesso a tinchiudersi nel loro ambito: diventano dap-

prima specialisti in una sola cosa, uomini di un solo scaffale;

© pol microspecialisti di una parte sempre pid piccola di quella
~cosa, uomini di un solo ripiano o di un solo libro'di quello

scaffale. L’intellettuale tende oggi, comunque, a restare
prigioniero di una o due materie; e questo non per sua’ vo-
lontd e sua responsabilitd, ma perché gli & difficile sottrarsi
alla partizione della cultura in materie, ogg1 dominante.
Questa situazione provoca in tutti noi uno stato di dlsagm
di inquietudine, di incertezza.

Per quel che riguarda noi insegnanti, non si tratta sol-

‘tanto di un problema didattico; a monte c’¢, appunto, il

problema della unita della cultura Il_problema didattico, che
¢ _oggi abitudine, e_anche moda, ch1amare problema della
interdisciplinarity, & il riflesso di un problema pia vasto,
quello della unitd della cultura. Infatti, come & ovvio!, non
si pud - creare artificiosamente nell’insegnamento una unita
culturale-didattica, se essa non corrisponde ad una qualche
tendenza alla unita della ricerca, della cultura nel suo insieme.

Il problema, a mio avviso, & molto difficile. E un pro-
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blema che oggi tanti, e in tanti modi, cercano di risolvere: .

ma non & un problema risolto, tutt’altro.

Infatti, 1a engim_aﬂupﬁgalg zazione, a una sgecmhzza— o

zione che non & un «di- pit » nel guadro di una cultura,
umtgga Paggiunta di una « cultura sgec1ale » a una comune
« cultura generale », ma che & invece vera e propria lacera-

zione e frammentazmne della cultura, ¢ una tendenza che ha
radici @M&Wﬁ\st}co, anzi, pid in pro-
fondo, nella stessa divisione del lavoro cosi come si attua
in una_« societd industriale ». I
Tn_particolare, questa tendenza & operante nelle nostre

scuole, - in tutte le nostre scuole, con un massimo di €saspe-

T — PR . . .« . . . . .
razione negli istituti di istruzione secondaria supetiore. Infatti,
tutte le nostre scuole — tranne forse i due cicli elementari,
che ancora, almeno in parte, « si salvano » da questo punto

di vista — sono fondate_,,l.mg_,zmnalmente sulla partizione in -
materie. La « materia» & il fondamento istituzionale della

« cultura scolastica ».
~/_‘ - - . L] 4
[ 2 awn Teawihn 7
2. Come superare la frammentazione della cultura in

« materie »?

Nello sforzo, che molti oggi fanno, e generosamente, di
sugerare re le barriere che dividono « materia » da « materia »,
¢’® un rischio, opposto a quello della specializzazione: 11

rischio della genericita, della superf1c1ahta della episodicita.”

"“Syperare la frammentazione dell’insegnamento in materie
non significa, o almeno non signilica solfanto, introdurre in
tutte le materie qualche nome che simboleggia I'unita della
cultura, un Leonardo o un Galileo. Non & sufficiente cogliere
soltanto “alcuni momenti di pienezza wunitaria della cultura,

quelli- che chiamerei i_periodi della cultura «allo stato na- -

scente ». Fissare Iattenzione sulla Grecia, sul_Rinascimento,

sﬁfr lluminismo, significa privilegiare i momenti nei qua1
tutta la_cultdra viene fondata o rfondara UMitATamente.

. e wp. ; e »w»-
interdisciplinarita si personifica allora in Aristotele, in~Leo-

RS —

’

Anardo e in Galileo, in Diderot o d’ Alembert In questo modo,

pero andiamo a2 ricercare nel passato — nella_nascita della

' cultura in Grecia, nel sorgere del metodo sperimentale e dell

scienza moderna nell’Europa del Rinascimento, nella r1volu-

zione culturale che precede la rivoluzione francese — il

- paradiso perduto della unitd della cultura.

Non dico che questo non sia importante: tutt’altro. Per

quel che mi riguarda, trgvo questo aggrocao alla unita della

cultura: t importante, da_essermi fatto promotore della

edizione in volume. di una_esperienza fatta ologna da ung-
«ollettivo _interdisciplinare » d1 insegnanti e allievi di un
liceo scientifico; di_wuno studio della nascita della “scienza
moderna, incentrato su. Galileo, e conclusosi con un vero e
proprio « convegno », relatori- gh studenti. Giudico, quindi,*
positivo e valido lo stud1o dei momenti alti della unita della
cultura nel passato: non credo perd che guesto sia I'asse

portante di un inseghamento 1nterdlsc1phnare moderno, con-

temporaneo.
"Ma che cosa, allora, contropropongo?
L ae B e —y——

~

3. Dalle materie ai metodi

Lz(g_goposta che faccio (senza pretese di originalitd) con-.
siste in cio: spostare il baricentro, o diciamo il fuoco, il
centro di interesse del lavoro culturale a sct scuola, dalle Taterie
ai metoch ai punti di vista. S

N.‘?.l, segu1to 1n1 rlferlro a_un parncolare punto di vista:

vissimi accenni, qualcosa su altri punti d1 vista, a mio avviso
fondamentali in ogni ricerca.

In ogni insegnamento — quale che ne sia 'oggetto, il con-

tenuto speci f1co — ci dovra essere un approccio _storico-ge-
netico.
eLice

Il metodo storico non dovra essere carattemstxca solo 'di’

‘un insegnamento storico specializzato: dovra invece essere
uno dei metodi.#niversali, che si applicano in qualsiasi ricerca.

11
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Occorrerd usare il metodo StOI‘lCO o « genetlco » se si

considera questa. seconda def1n121one piti generale, anche |

quando si studia la storia naturale, 1’evoluzione dell’Umverso,
della Terra, della vita, lo sviluppo della tecnica, dei rapporti
di produzione, del pensiero scientifico, e cosi via.

Il metodo_sperimentale non dovrd essere una preroga-
tiva-della materia « scienze naturali »,-della materia « fisica »,
della materia « chimica »: dovrd essere un metodo impiegato
da tutti 1 ricercatori, un metodo che investe tutti i contenuti,

ratorio » _di matemauca, nello stucho dell’ amb1ente nello
M . . i
spazio e nel tempo, ne la storia e nella geografla Non man-

globale del "metodo spenmentale Vorrei r1cordarne ‘una,
quella promossa da Liliana Ragusa Gilli in una scuola medla
di un quart1ere del centro storico (il quartiere Pigna) a Roma.
Ilk_guarnere ¢ stato studiato, nel suo spazio e nel suo tempo,
colla ricerca di documenti, con la raccolta di dati economici e
démografici, con_analisi delle statistiche, e ricorrendo_quindi
a diagrammi, istogrammi, medie di_vario tipo, calcolo. del
«baricentro della_popolazione » e cosi via. C% di mezzo
t'utto, c’® entrato tutto. 1l metodo sperimentale, che non
esaurisce nessuna materia, nessun ambito. di ricerca, attra-
versa perd tutte le « discipline », e le collega I'una all’altra,

Un _altro_metodo, o forse sarebbe meglio dire « atteggia-
mento_mentale », ¢ », che deve essere presente in ogni ricerca, &
quello che io chlamerel il metodo della progettazzone Pabi-
tudine a dedurre, ad esfrapolare, ad_anticipar partiré da
cio_che &, cid_che noj vogliamo sia nel futuro, S1 tratta della
dimensione che possiamo chiamare « filosofica », « utopica »,
piti corréttamente e conctetamente: - politica, e che & caratte-
ristica dell'uvomo. L’uomo vive con le radici nel passato e la
fantasia nel futuro; la prassi dell’uomo 1mphca sempre un
progetto
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- 4. La formalizzazione: un « segno dei nostri tempi »

Il metodo generale, « universale » sul quale vorrei adesso
L_metodc ,

fermare I’attenzione & qpello della_formalizzazione.

__._,,..__—.—-__.—-—«4—

LL formahzzazmne ¢ un tipa di am)roccm ai probleml

Quando parlo di metodi « generah », di punti d1 vista
« universali », intendo dire che ogni_ricerca richiede ciascuno
di questi metod1 nessuno di essi esaurisce perd linfinita ric-
chezza del ricercare, dello scoprire, del progettare, dell ot-
ganizzare, e cosf via: ogni attivitd, ogni ricerca di_conoscenza
ha una sua «infinitd », una ncchezza 1nesaur1b11e. Non dico,
quindi, che la sola formalizzazione consenta mai di esaurire e
dominare un ambito di ricerca, quale che esso sia; si tratta
perd di un metodo che & importante per tutti saper utilizzare.
Anzi, I'importanza crescente della formalizzazione &, secondo
me, uno degli aspetti caratteristici della cultura moderna e
contemporanea, un « segno dei nostri tempi ».

A questo proposito vorrei dire, soltanto per accenno, che
non é certamente caduale (a mio avviso) che dalla musica
descrittiva della seconda metd dell’800 e del primo ’900, che
pur & stata musica grandissima in alcuni autori e in alcune
opere, si sia passati ad -una musica sempre pid rarefatta di
contenuti descrittivi: atonale, dodecafonica, poi ad un puro

e semplice impasto di suoni, a una « tavolozza » di suoni

sempre pid ricca e varia, che vengono scelti, fusi, strutturati

in modo essenzialmente formale, seco logica_interna

di tipo formale.
Non & un caso che negli stessi decenni siano sorte, e si

siano affermate, tendenze non figurative nella pittura e nella

scultura. Senza dubbio, nel movimento non figurativo, non
descrittivo, riescono a inserirsi, e ad avere talvolta un successo
di « moda », avventurieti e venditori di fumo. Ma abbiamo
opere come quelle di Picasso, di Klee, di Moore, che sono li
a testimoniare che la formalizzazione nelle 'arti risponde in
modo profondo a esigenze serie del nostro tempo.

Ancora: non & certo un caso che non solo nella filosofia,
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ma anche nella antropologia culturale, nella lingtistica, in
altre « scienze umane » l'analisi _strutturale abbia via via
acquistato un peso che oggi ¢ € davvero tilevante. (Di questo
si parlerd, credo, in un parallelo volume di Introduzione alla
linguistica, curato da Tullio de Mauro, e fondato anche esso
su di un corso promosso a Roma dal CIDI, nel 1973-74.)

“ Non & un caso, infine, che la nostra epoca- 'sia — nello
stesso tempo — l’¢ra della cibernetica, ciod della formalizza.
zione dei. funzionamenti e dei controlli automatici. E Ila
scienza che parla di « meccanismi » e di « automi » in modo
formale, -e che & percid applicabile (entro i limiti che le sono
propri) tanto al cervello umano, a un apparato organico ani-
male o vegetale, quanto a una macchma (inanimata) nel senso
corrente del termine. - ) '

- Siamo, dunque, in un’epoca nella quale uno' dei segni dei

.. tempi & la tendenza alla unificazione di « concreti », diversi

tra di loro, in un solo schema — la_tendenza alla formahz
zazione, al ritmo, al « modo di... », alla struttura. Le parole
che si impiegano possono naturalmente cambiare: io patlerd,

in generale, di formalzzzazzone in partlcolare di_ matema-
41224; L IRaren
tizzazione.

Ta matemauzzazmne
aspetto tecnico (per guanto 1mportantlssxmo) della formaliz-
zazione. I processi di formalizzazione, ci Ottanza- cre-
scente che noi attribuiamo allo schema alla forma, alla strut-
tura, bol izzazi
ura, simbolo. — tutto questo. ha a matematizzazione
come uno dei suoi aspetti. La matematizzazione, lo ripeto, &

l’as etto pi tecnico e rigordso della formalizzazione, -che
tyttavia_non identificherei colla matematizzazione; la_forma-

hzzazmne mi sembra un fenomeno pid generae e complesso,

non sempre « matematizzabile ». =

5. Dalla matematzzzazzone della fisica a quella delle scienze
umane f o

- La matematlzzazmne, strumento ‘classico delle scienze

N

fmche ‘digprlma, di quelle naturali poi, & nella nostra epoca

¢_infatti, a mio_ayviso, soltanto un .

W \ﬂ'\»\'a\/\l W(// ‘1/)"')/7 L“jq—zé)r‘x ’

ogni glorno dl pid mezzo ausxhano importante anche nelle
« scienze umane ». Questo & un altro segno dei nostri tempi.
La @atematma, legata® alla astroniomia sin dalla pii remota
antichita, & divenuta, ai tempi di Galilei e di Newton, lo
strumento principe per la_comprensione e il dominio dei fe-

‘ngmenl meccanicl.- 11 grande libro di Isacco Newton, uno dei

testi che fondano la scienza moderna, ha per titolo: Philoso- {
phiae naturalis principia mathematica: i principi matematici |
della filosofia naturale. L’« abbinamento » tra fisica e mate- }
matica & davvero molto antico, e pud essere ricercato addi-

rittura in Archimede, non che in Galileo o in Newton. Piu

tardi, nel corso dell’Ottocento, tutte le scienze naturali — dap-

'pr1ma la’ chimica, poi, in epoca piti moderna, la biologia — si

avvalgono dello strumento matematico. In_particolare, viene
largamente usato, con successo, il calcoI delle prEbaB"hta

s s

Negli ultimi decenni 11 metodo matematico viene usato
perd non solo da futte le scienze naturali, e da tu tutte le tecni-
che, ma anche dalle scienze umane.

Non si concep1sce pitt la eventualitd che uno storico serio
non si avvalga, sia pure come lavoro preliminare per la sua
sintesi, di analisi di vario tlpO nelle quali entra il metodo
matematico; non si avvalga cioe du@gghe di_diagrammi,
di_dipendenze funzionali, di interpretazioni ed elaborazmm
matematiche di_dati. T

Sie sv1luppata e perfezionata la matematizzazione d1 molti

S T e

fenomeni economico-sociali. C’¢_una approfondlta matematiz-

zazione _dell’ecanomia pol1t1cg_£gl suo complesso (teorie ma-
tematiche  della programmazxone della produzione), oppure
di ‘alcuni problemi economici particolari (« programmazione:
lineare », metodi di ottimizzazione, ecc.). La teoria dei giochi.
tende a diventare una teoria matematica generale del com-
portamento nazionale, della strategia ottimale (rispetto a un

' certo obiettivo). La teoria dell’informazione si_sviluppa impe-
- tuosamente investendo la cibernetica, la tecnica delle comu-

nicazioni, l’analisi del io. Esiste anche una matema-
‘tizzazione della hnguxstlca forse_ancora ai suoi primi passi,

T 2
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che tende tuttavia a costituirsi in una disciplina autonoma, la
. v . . i M —
“linguistica_matematica,

Quello della matematizzazione & petcid un metodo che
ST

appare coessenziale a tutte le ricerche.

Occotre, certo, mettere in guardia contro ogni « trionfa-
lismo matematico ». Il matematico non & davvero un mago:
la_matematizzazione non & davvero la chiave che apre tutte
le porte, la tecnica che Tisolve tutti i problemi. Ci§ono troppi
problémi in cielo e in terra che non condsce la nostra mate-
‘matica, pottemmo dire, parafrasando Amleto. Tuttavia, dob-
biamo anche ‘dire che tutti dovrebbero avere una idea del

metodo matematico, perché per tutti & uno strumento im- .

portante.

6. Perché abbiamo scelto la logica matematica

Con i dirigenti del CIDI, ci siamo allora chiesti (il plu-
rale si riferisce al .« gruppo di lavoro» che firma questo

volume): « qual & il modo migliore per diffondere una cono-

scenza, almeno qualitativa, del metodo matematico, della mate-
m.a:clzzazione, una conoscenza non specialistica, accessibile non
diciamo a tutti, ma quanto meno ai colleghi insegnanti, quale
che sia la loro-formazione? » ‘ |

I possibili ‘modi buoni sono sempre molti, e non & detto

che ci sia un « modo ottimo » in assoluto. Noi abbiamo rite-
nuto che una via buona, quella anzi che a noi sembrava oggi -

la migliore, fosse quella della logica matematica, concepita

anzitutto e soprattutto come un esempio di formalizzazione,

~come un’esperienza di matematizzazione.

7. Da Leibhz’z_-a Boole

La logica simbolica & un bell'esempio di formalizzazione,
dal punto di vista della « estetica matematica ». Nello stesso
tempo, per i suoi contenuti e per le sue possibili applica-
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- & costituita sempli

zioni, la logica matematica interessa da vicino diversi campi
della ricerca, del pensiero, della tecnica. La logica matematica
ci & sembrata, quindi, la scelta migliore, rispetto all’obiettivo
che ci siamo proposti, e che abbiamo prima dichiarato.

Faro, in questa introduzione, solo qualche accenno storico.
Il nostro « collettivo di lavoro » ritiene che la ricostruzione
storica debba essere fatta alla fine, altrimenti non si sa di
che cosa si faccia la storia. Come nel nostro corso del CIDI
1973-74 le conferenze ‘storiche di Paolo Freguglia hanno
chiuso il ciclo, cosi in questo volume quelle conferenze sa-
ranno trasformate in un capitolo che segue la parte « tecnica »
introduttiva. ‘ _

Il punto di partenza della logica simbolica va ricercato
agli infzi della scienza moderna, in una idea geniale di” Gu-

gligtoGoffredoLeibniz, il primo che abbia proposto la

mafemmatizzazione della logica, come una tecnica che deriva
da un’esigenza filosofica generale. Dice Leibniz: « Le_lingue
patlate, benché siano generalmente utili per il pensiero di-
scorsivo, sono tuttavia soggette ad innumerevoli ambiguita
di significato e non possono offrire i vantaggi del calcolo,
consistenti specialmerite nella possibilitd di scoprire gli errori
di deduzione” derivati dalla costituzione della struttura delle
parole;—come €rrori sintattici e barbarismi. Questo metavi-
glioso vantaggio & offerto finora soltanto- dai simboli degli
arifmetici e degli algebristi, nel caso dei quali la deduzione

emente dall’'uso dei simboli, ed un errore
di calcolosi~identifica con uno di pensiero ». T

~IT proposito di Leibniz_& quello di_arrivare, anche nel
pensiéro ¢ nel dibattito filosofico, ad una situazione altret-

‘tanto chiara. Matematizzando il pensiero, quando due filo-

sofi non sono d’accordo, potranno mettersi al tavolino e dire:
calculemus!- mettiamoci a fare i calcoli, sottopoeniamo a una
verifica esatta, di tipo matematico, il nostro problema fi-
losofico. :

Gli scritti di Leibniz su questo suo programma di mate-

- matizzazione della filosofia, sullo strumento che egli voleva |

costruire, e che chiamava characteristica universalis, e, pit
— ———
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espressxvamente calculus _ratiocinator, vanno naturalmente
collocatl in un dato momento storico. Leibniz era pieno di
_entusiasmo’ per le scoperte del suo tempo, alle quali diede
\un contributo grandissimo. Erano i decenni nei quali si af-
fermava la_algebrizzazione della geometria (geometria anali-
‘tica,, delineata in modo sistematico da Descartes\ﬁgﬁé%),
discorso geometrico, intuitivo € non sempre univoco, veniva
‘affidato a una tecnica automatica, ogni problema controverso
poteva essere risolto dicendo: calculemu.r/ L’idea di una auto-
matizzazione della deduzione ¢_quindi una delle grandi_idee
defs/_ﬁggglo Leibniz prospetta e propohe una pan-formalizza-
zione che consente di ridurre alla certezza e all’automatismo
dellarifmetica ¢ dell’ alg bra ogni ﬁma di ragionamento e di
deduzione . >
" la logxca matematica nascer, e si sviluppera, r1prendendo
Pimpostazione di Leibniz, ma senza la pretesa di essere quel
calculus ratiocinator universale che Leibniz vagheggiava.
Questo & un punto importante, anzi decisivo; conviene -
fare chiarezza. subito. Le « macchine pensanti » non solo
sono ben lontane dal poter sostituire oggi le menti individuali-
e i «cervelli collettivi » caratteristici della organizzazione in
societa -degli uomini; & da ritenere che non potranno mai
farlo, per ragioni di principio (tanto per dare un esempio:
€ assai arduo credere alla possibilita di automi creatori di alta .
poesia, di nuovi stili pittorici che interpretano il « profondo »
del nostro io, e cosi via). Cid non significa, perd, che alcune
attivitd che fino ad oggi Venivano considerate prerogativa
deWano essere (e s1ano\st2£:)\aff1date
con_vantaggio ad ad automi. Un automa pud controllare Ja cor-
Tettezza di certe deduzioni e Conclusioni meglio_di—un uomo|
Nella prima parte del nostro breve corso, nelle « lezioni » nel-
le quali Barbara Veit Riccioli spiega il « calcolo delle proposi-
zioni », si vedra come sia « automatizzabile » il giudizio dif.

i o o i e e

1 Tra le tante opere su Leibniz ﬁlosofo-matematlco suggeriamo
un’opera giovanile di B. Russell, La flosofia. di Lezbmz, trad. . it.
Roma, 1972, a cura di Roberto Cordesch1 uno de1 coautori di questo
nostro hbro collettxvo
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" in"s&, che perd ¢
come comprensione del processo di astrazione.

_scrive:

J

verita o di falsita di un enunciato, composto mediante la.

'« connessione » di altri enunciati elementari, quando si co-
nosca il « valore di veritd » degli enunciati elementari com-

ponenti.

Insomma, quando si matematizza la logica non si fa tutto, ;
ma non si puo neppur dire che non si faccia nzente: si fa i
qualcosa, Si_fa_qualcosa che (nel caso ad esempio del «cal-}
colo delle proposmom ») puo. non essefe molto importante
¢ importante qualitativamente, come metodo,}

Sul procedimento di astrazione, ha scritto pagine mirabili

" il fondatore di quel « calcolo_logico » del quale “Leibniz era’
stato il profeta. Parliamo dell’inglese George Boole che ella

sua prima opera, Lamzlzsz matematica della logzca (1847),
« Coloro che hanno dimestichezza con lo stato at-
tuale della teoria dell’algebra simbolica, sannho bene che la
validitd di procedimenti dell’analisi non dipende dall’inter-
pretazione dei simboli che vengono usati, ma esclusivamente
dalle leggi della loro combinazione... L’espressione di gran-
dezze o di operazioni che si riferiscono a grandezze & stato
Poggetto dichiarato per il quale sono stati inventati i simboli
della analisi ed indagate le loro leggi. Cosi le astrazioni della
moderna analisi hanno incoraggiato la persuasione che la
matematica sia, in linea di principio non meno che in linea

di fatto, la scienza delle grandezze, ciod che i calcoli si fac-.

ciano come calcoli su numeri, o al p1u su grandezze -geo-
metriche ». : }
d
« Noi possiamo dare, viceversa, come caratteristica de-
finiente del calcolo, che esso & un metodo basato sull’uso
di simboli, le cui leggi di combinazione sono note e generali,
ed i cui risultati permettono un’interpretazione priva di con-

* traddizioni. B sul fondamento di questo principio generale

che mi propongo di costruire. il calcolo della logica e che-
pretendo per. esso_un_posto tra le forme riconosciute in

analisi matematica. »
Boole petviene cosi ad una concezione del calcolo pura-
mente formale. Un « calcolo » non presuppone un partico-.

e
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lare significato degli oggetti sui quali esso opera, non deve

agire necessariamente su « quantitd », su numeri o grandezze:

geometriche. Inoltre, un « calcolo» & fondato sulle regole

verificate dalle sue operazioni, non su di un significato deter- -

minato di esse operazioni. ‘

George Boole fonda la moderna loglca simbolica, o
« matematica », attorno alla metd dello scorso secolo. Tra la
fxnmcorso secolo, e linizio del nostro, abbiamo la
prima grande «stagione» della logica matematica, legata ai
nomi del tedesco Gottlob Frege, dell’italiano Giuseppe

\ JPeano, dell’inglese Bertrand Rus_sell._

- 8. Benedetto Croce giudicava « risibile » la « logzstzca »

Qui perd debbo fermarmi, perché, come ho gia detto,
lillustrazione dello sviluppo storico della logica matematica
- deve seguire, e non precedere, la conoscenza di essa, e sia
pure dei suoi primi elementi. Vorrei, invece, fermare lat-
tenzione sulla violenta e sprezzante opposizione Jella scuola

natica, che Benedetto Croce chiamava « logistica », forse pet
non onorarla con il nome di « logica », che egli riservava alla
speculazmne filosofica sui « concetti ». —

“Nella~sua~Togica come scienza del concetto piiro, nel
1909, Croce scrive: « Come scienza_del pensiero la_Logistica
3 SS_S»@»Q@ e, degna veramente dei cervelli che I’hanno co-
struita e che sono i medesimi i quali vanno vagheggiando
una nuova Filosofia del hnguagg1o anzi una nuova Estetica,

nelle loro insulse teorie della Lingua universale » (la punta”

hY

della polemica & contro il contemporaneo Giuseppe Peano,

\che aveva proposto un latino sine flexione come nuova lingua

internazionale di scambio tra gli studiosi, in particolare tra

1 matematici). « Come formulario di utilita pratica non &
nostro compito qui esaminarla, tanto pid che gia ci & occorso

dire a questo proposito il nostro avviso.» « Al tempo del

Leibniz; cinquant’anni dopo, ai tempi ultimi del wolfiane-
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neo-hegeliana, dominante in Italia allinizio del nostts secolo .
(an21 si pud _ben dire, fino alla Liberazione), alla logica_mate-

simo; un secolo fa, ai tempi del’Hamilton; quarant’anni
addietro, ai tempi del Jevons e di altri; e finalmente ora, che
¢ il bel tempo dei Peano, dei Boole, dei Couturat, questi
nuovi congegni sono stati offerti sul mercato: e tutti, sempre,
li hanno stimati troppo costosi e complicati, cosicché non
sono entrati ancora nell’uso. »

« Vi entreranno nell’avvenire? La pratica opera di per-
suasione, propria del commesso viaggiatore, che cerca acqui-

. renti per un nuovo prodotto, e la previsione dell’industriale

e del commerciante circa la_fortuna che quel prodotto possa
mai incontrare, non sono di pertinenza della filosofia, la
quale, disinteressatamente, potrebbe qui tutt’al pid rispon-.
dere, con parole di benevola attesa: se son_rose, fioriranno. »

Erano rose, e sono fiorite. Quella di Croce & stata una
scommessa perduta, una previsione fallita. Ma non si tratta
solo di U effore di previsione, C’e sotto, mi pare doveroso
ditlo, un vizio di fondo: il settarismo, la condanna e lirri-
sione per tutto cid che non rientra nella « nostra filosofia ».
(Tra parentesi: si parla spesso di « zhdanovismo » quando
si vuol bollare una corrente di pensiero di dogmatismo
chiuso, di limitatezza culturale; non vedo perché, con altret-
tanta ragione, non si dovrebbe. parlare di « crocianesimo »,
almeno per_quel che riguarda la chiusura nei confronti_ del
pen51ero scientifico, e Ia lotta astloea&%svﬂuppO)
~Dispiace farlo, perché Benedetto Croce & personalitd di
alta statura, molto complessa e contraddittoria, ma nel caso
della sua Logica non si possono non impiegare parole dure.
Croce rivela una impressionante ristrettezza mentale, ogni
qual volta si parla di scienze naturali od esatte; la raffina-
tezza che lo caratterizza quando discotre di arte o di stotia,

diventa vera e propria fozzezza culturale. « Cosa risibile »,

« teorie insulse », « congegni... offerti sul mercato » che

‘nessuno - compra, « commessi viaggiatori » che cetcano di

piazzare il prodotto; Questo tipo di linguaggio, e di giudizio,
sugli inizi di un movimento destinato a grandi e multiformi
sviluppi; questa totale incapacitd del Croce (e del resto anche
del Gentile) di intuire le enormi potenzialita di pensiero, e
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sia. pure di pensierd « unilaterale » (ma quando mai il pen-
siero umano € « totale »?), che risiedeva nella « logistica » di
Boole e di Peano, lascia oggi esterrefatti e scandalizzati.
Non si trattd soltanto di zhdanovismo intellettuale; si
trattd anche di zhdanovismo pratico, avant lettre. Infatti, la
scuola di logica matematica che Peano stava fondando in
Italia & stata non solo combattuta filosoficamente, ma pri-

vata degli strumenti e delle istituzioni necessarie 'alla sua

crescita (cattedre istituti, centri di studio, rappresentanze in
accademie e cosf via) dal potere esercitato dal neo-hegelismo,
da Croce e da Gentile, tanto quando erano uniti quanto
quando erano divisi. La repressione culturale si pud fare
anche’ sotto bandiera’ « liberale », mettendo al bando dalle
istituzioni le correnti avverse o dlverse

- Erano rose, e .sono fiorite. Ma sono fiorite altrove; in

. Inghllterra negli Stati Uniti, in Polonia. Eppure, si pud ben
.dire _che la logica matematica moderna I’ha MC

'-P_e_a__g_, che Croce derideva senza scorgere quale genio” c’era
sotto quella Tollia; quel Peano che & stato determinante nella

fotmazione di Bertrafd Russel] e che per primo ha bene orga-

nizzato simbolicamente e matematicamente 1a logica, che per
primo ha procédute in modo rigoroso nel compito (tuttora

.\aperto) della fondazione . della matematica. Mentre in tanti

altri paesi, dagli Stati Uniti all’lURSS, dall’Inghilterra alla
Ungheria, alla Polonia, esistono da decenni cattedre, istituti,
centri di « logistica », e da decenni si pone il problema della
introduzione dei primi elementi di' logica matematica nella
‘cultura di base di tutti, partendo dalle elementari, nella
patria di Giuseppe Peano solo ora, negli anni settanta, ab-
biamo gualche cattedra di logica matematica ricoperta da
professori di “ru’o\lo (grimo concorso nil-_ij). Tra la fine
degli "anni cinquanta e l’inizio dei sessanta, per mandare in
cattedra, come professore di ruolo, qualche ottimo logico. ma-
tematico, abbiamo dovuto-farlo passare per la via traversa dei
concorsi di filosofia della scienza, o di algebré (dico « abbia-
mo », perché ho avuto il piacere di essere membro della com-
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“oggetti di indagine matematica, e questo sin dall’inizio. Ogg

missione di algebra che ha proclamato primo vincitore del .
‘concorso il logico Roberto Magari, che & oggi un caposcuola

di rilievo, non solo italiano, nella logica matematica).

9." Importanza délla logica simbolica

La log1ca matematica, da Boole ai nostri giorni, ha avato

.grande importanza almeno per quattro indirizzi della cultura:

1) per la matematica; 2) per la filosofia; 3) per la linguistica;

'4) per linformatica e la teoria degli automi.

Mettiamo di proposito al primo posto linfluenza..che la

”~

matem3aTizzazione della logica ha esetcitato sulla matematica "\

M"“‘“‘W
stessa. Lra logica e matematica 51 ¢ stabilito_un_fapporto
d}"‘l‘ettlcomLa matematizzazione della logica ha prodotto nuov

si chiamano algebre di Boole certe « strutture algebriche »
nelle quali sono definite (astrattamente) delle operazioni,
verificanti determinate proprietd formali, Si chiamano algebrel

Wmm, e pr ﬂ%zlomw(ﬁnumml)
on quelle operazioni tra proposizioni che sono la congiun-

zione e la disgiunzione di due enunciati, il passaggio da un

~enunciato alla sua negazione. Ma si tratta di- una classe di-

«modelli » di algebre di Boole; il concetto matematico di
«algebra di Boole » & pid generale del concetto logico-mate-
matico di « calcolo delle proposizioni » secondo Boole; vi ¢
un vero e proprio processo dialettico di elevazione «a spi-
rale », dalla matematica alla logica di nuovo alla matematica
a un hvello pit elevato.

Lo stesso si pud dire (tanto per fare un secondo esempm
tra i moltl possibili) per Ie logiche trivalenti o- polivalenti: a
‘tre valorl (vero, falso, indecidibile) o a pia valori (per esem-

'~ pio, Vero con una certa probabilits, che va da « zero » = im-

possibile, a « uno » = certo).

Per il matematico, non ha molta importanza stab1l1re con

PR

quale Togica ragionare: di~fatto, il Tfiatematico ragiona finora

collaTradizionale logica a due valori. Tuttavia, le «altre

Y
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- di_Boole perché uno dei~« modelli » nei quali possono essere|



logiche », a pit di due valori, hanno 1mportanza anche per
il matematico che non crede ad esse filosoficamente e che si
guarda bene dall’'usarle nel suo lavoro quotidiano, come lo-
giche;” hanno importanza matematica, perché offrono « mo-
, delli » di strutture matematiche interessanti, alle quali si

iy

possono dare anche interpretazioni diverse da quella logica.
Insomma, ancora una volta il processo di matematizzazione

matematica.

duecento  anni fa erano affrontati e investigati dal filosofo
« puro », oggi sono divenuti oggetto della logica matematica.

" { } In secondo luogo: taluni problemi che centocinquanta o

Vorrei dare solo due esempi, relativi alle questioni di indi-

pendenza degli assiomi di un sistema. Duecento anni fa, o
poco meno, Emanuele Kant, nella sua Critica della ragion
pura, e precisamente nella sezione dedicata alla « Estetica
trascendentale », asseriva la necessitd, e quindi unicitd, della
geomettia euchdea come forma a priori nella quale la sensi-
- bilitd umana « organizza » il molteplice spa21ale
Alla domanda: «la geometria euclidea & 1’unica pensa-
bile e possibile? », viene data oggi una sicura risposta (ne-
gativa) dal” matematico-logico. Il' problema pud essere risolto,
perché pud essere matematizzato. Innanzitutto: cosa significa
' « pensabile », « possibile », quando ci si riferisce a una geo-
- metria non-euclidea, a una geometria nella quale valgono
tutti gli assiomi della geometria metrica euclidea (« geome-
tria ordinaria ») salvo ’assioma che asserisce 'unicitd della
parallela da un punto dato ad una retta data nel piano deter-
minato da quel punto e da quella retta? La esistenza o non-
esistenza di una geometria non-euclidea viene ridotta dal ma-
~ tematico alla non contraddittoriets, alla « coerenza » dei suoi
assiomi-base, secondo la proposta di David Hilbert, oggi pie-
namente verificata dal teorema, logico-matematico, secondo il
quale ogni teoria coerente « del 1° ordine » possiede « mo-
delli » (il non contraddittorio « esiste » sempre).
Viceversa, se un sistema di assiomi possiede un « mo-
dello », esso non & contraddittorio. (Tra parentesi: in un

\ di una loglca si rlﬂette in uno sviluppo della astrazione

certo senso, il matematico recupera, ma precisandola e limi-
tandone il significato, la intuizione hegeliana secondo la quale
« tutto il reale & razionale, e tutto il razionale & reale ».)
Allora la questione della unicitd, o meno, della geometria
metrica euclidea diventa un problema logico-matematico pre-
ciso: quello della indipendenza, o meno, del « postulato delle
parallele'» dai rimanenti. La indipendenza di detto postulato

(il « quinto » ‘di Euclide) dagli altri viene infine dimostrata
costruendo dei « modelli euclidei » di geometrie non-eucli-
‘dee. Si conclude che, se la geometria euclidea & coerente, lo

sono anche le geometrie non euclidee, formalizzazione dei mo-

b

“delli ai quali sopra si & accennato. Il problema & completa-

mente risolto; un problema che tradizionalmente veniva rite-
nuto di pertinenza della speculazione filosofica, si rivela in-
vece di natura logico-matematica,

Recentemente, nel 1964, il matematico statunitense Paul
Cohen ha risolto un problema analogo, seguendo lo stesso
tipo di procedimento: il problema della indipendenza, o
meno, dell’assioma della scelta (o di Zermelo) dai rimanenti
assiomi della teoria degli insiemi, nella formalizzazione ad
essa data da Zermelo e Fraenkel. L’assioma della scelta asse-
risce che da una infinita comunque grande di collezioni
(« insiemi ») & possibile passare a un nuovo insieme, costi-

" tuito da « rappresentanti » degli insiemi della « famiglia »

data, scelti uno, e uno soltanto, per ciascun insieme di detta
famiglia. Il risultato di Cohen & sorprendente, direi addirit-

‘tura « sconvolgente »: Passioma della scelta é indipendente

dai rimanenti assiomi della teoria di Zermelo-Fraenkel. Come
sono possibili una geometria euclidea, e una geometria non
euclidea, cosi sono del pari possibili (compatibili) una mate-

‘matica zermeliana e una matematica non zermeliana.

Dico che questo risultato & sconvolgente, perché distrugge
un’inveterata convinzione, quella della unicitd dell’intelletto

" umano, convinzione alla quale soggiace I'idea (metafisica)

della esistenza di un « intelletto puro ». Mi. sembra  chiaro
che il risultato logico-matematico di Paul Cohen vada molto
al di 12 di un clamoroso successo « tecnico », e abbia una



eccezionale « rilevanza filosofica », per usare una espres-
sione cara a. Federigo Enriquez. Io credo che meriterebbe
- di passare alla storia del pensiero come la « criticg, dell’mtel
letto puro » anno 1964 1.

Quindi, con lo strumento della matematizzazione, e in
particolare colla logica matematica, si riescono ad affrontare
e risolvere problemi molto elevat1 che Ta disputa filosofica
"'nel senso classico non riusciva, non che a risolvere, nemmeno
a porre in modo preciso. Cid .non significa davvero che la
matematica assorba tufta la problematica filosofica; abbiamo
gia parlato all’inizio di unospecifico filosofico come momento
della progettazione, ' dell’'utopia, della politica. Insomma,
rispetto alla filosofia, cosi come rispetto alle altre dimensioni
che abbiamo elencato, il metodo matematico non & « tutto »,

1 e nel tempo stesso non si pud neppur dire che sia « niente ».

l

E « qualcosa »; ma guaj a non occuparsi del « qualcosa », a
' cercare sempre e soltanto la totalita!

Il terzo esempio che voglio dare di applicazione feconda
della logica matematizzata riguarda problemi linguistici, in
senso lato, Non intendo tanto riferirmi alla linguistica mate-
matica, indirizzo di ricerca destinato quasi certamente a svi-
luppi importanti, ma ancora, per. quel che ne conosco, ai
suoi primi passi. Penso piuttosto a concetti generali legati
al linguaggio,” innanzitutto ai concetti di sintassi e di se-
mantica.

ticamente) fa parte della logica, naturale, della < Iogica” quo-
tidiana ». Si puo Tagionare corréttamente, e arrivare a con-
Clmli false, se si parte da premesse false. Tuttavia, -
lanahs1 matematica che permette di definire in‘modo rigo
roso cid che & « corretto », o meglic deducibile in una teoti

1 Sull’argomento, ho scritto un saggio dal titolo: Kritik des
reinen Verstandes, nel volume di scritti in onore di Adam Schaff,
pubblicato a Vienna a cura di Tasso Borbé, con il titolo: Der Mensch-
Subjekt und  Objekt [L’uomo: = soggetto e  oggetto]. Un famoso
teorema di Godel, sulla impossibilita di dimostrare la coerenza del-
Paritmetica. con la . formalizzazione logico-matematica dell’aritmetica
stessa, & ormai noto come la «critica della ragion pura anno 1931 ».
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La differenza tra corretto (smtatucamente) e vero (seman-, .

fissandone gli assiomi e le regole di deduzione. Ed & anche
© una analisi di tipo logico-matematico che ha consentito al
~ Tarski di precisare il concetto di vero, dal punto di vista
- semantico, chiamando vero ogni enunciato di una teoria for-
male che sia verificato in ogni sua possibile interpretazione.
Nella teoria logico-matematica pid elementare, il « calcolo
delle proposizioni », quella alla quale saranno dedicate molte
delle lezioni che qui raccogliamo in volume, si perviene a
-un. « metateorema » secondo il quale ogni proposizione dedu-
cibile & vera, e viceversa (questo risultato vale anche per
ogni «teoria del 1° ordine »; metateorema significa asser-
zione non della teoria che si sviluppa, ma sulla teoria stessa).
Questa precisa distinzione di livelli ha permesso di sciogliere
i famosi paradossi semantici, che derivano — appunto —
‘dalla mancanza di una analisi del linguaggio; della stratifi-
cazione, a partire da un linguaggio cosale, puramente indicativo
di oggetti, a successivi metalinguaggi, ciascuno dei quali serve
a parlare del precedente (cosa che non pud essere fatta nel
precedente). : ‘
Il quarto ed ultimo’ esernplo d1 utilizzazione della logica
matematica che voglio qui portare & quel complesso di nuove
scienze che studiano il comportamento degli automi e la loro
- costruzione, e che implicano una delicata analisi del lin.
guaggio dal punto di vista operativo, e dal punto di vista
. del « contenuto di 1nformazxone ». Parleremo per 1ntenderc1
- di « informatica ».
Mi pare superfluo soffermarmi su questo esempio; forse
‘ho sbagliato, nei tre precedenti, nel cercare di « dare una

idea » di questioni - che richiedono un tempo, uno spazm
un attenzmne ben p1u grandi,

’

10. Bisogna cominciare con pazienza dal prz'n_cz'pz'o

Siamo partiti dalla esigenza di 1nterd1sc1phnar1ta nell’in-
segnamento. Abbiamo affermato che, a nostro avviso, intet-
disciplinaritd deve significare soprattutto studio degh « og-
,gettx globah » (natura,” societa, storia) da punti di vista d1—
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versi, con metodi parziali si, ma indispensabili per poter
arrivare a una sintesi il pid pos‘sibile unitaria. Abbiamo detto
poi che uno di questi metodi & il _metodo della formalizza-
zione, in particolare della matemat1zza21one “Abbiamo Tiifine
esposto i motivi per i quali abb1amo scelto la_matematizza-
zione della Togica come esperienza di formahzzazxone partico-
larmente ricca e significativa per la < cultura generale ».
“Reésta ancora un punto del nostro « gioco»che vogliamo
onestamente dichiarare, prima di cominciarlo con chi vorra
accettare la partita con noi. Si tratta di un punto molto im-
portante, che voglio sottolineare: della logica matematica,
abbiamo scelto gli argomenti iniziali (propedeutici), e cioé

elementi di calcolo delle proposzzzom e di calcolo dei predi-

cati del 1° ordine.

Si tratta di argomenti modesti. Non affronteremo nes-
suna questione grossa. Preannunciamo alle persone colte, ma
non esperte di logica matematica, che proveranno quasi certa-
mente un sentimento di delusione seguendo le lezioni che
qui si pubblicano. Noi crediamo perd di far cosa giusta, cer-
cando di creare nei letrofi Ta capacita, la abitudine della for-
maMasttazmne della « convenzione »,
svwmwm T _modo corretto e com-
pleta. eto. Crediamo di far bene rifiutandoci di affrontate, al di
13 di qualche indicazione contenuta in questa 1ntrodu21one i
problemi grossi in modo generlco pseudo—mtumvo in defi-
nitiva disonesto.

. L’esperienza che abbiamo fatta in wivo, e ci sembra con
qualche successo, nel corso CIDI di Roma 1973-74, e che
ora consegnamo a un pubblico (soprattutto di co“eghl inse-
gnanti) presumibilmente pid vasto, ha avuto e ha come obiet-
tivo quello di dare un aiuto modesto, ma serio, a chi vuole

impadronirsi di ina mentalita i un metodo: quello.della
formalizzazione, approfondendo un capitolo — il primo —.

~della logica matematica. -
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‘escludere che...
+ FALSO, uno e uno solo dei quali compete a ciascuno degli

Barbara Veit Riccioli

Enunciati: un’introduzione elementare

- Introduzione

. La logica moderna nasce da una riflessione sulle teorie ma-

~ tematiche. Questo fatto va tenuto presente per comprendere.

le sue-ipotesi di lavoro che sono essenzialmente due: (1) la
bivalenza; (2) la vero-funzionalita. :
(1) Ogni asserzione & o vera o falsa; veto e falso si oppon-
gono senza sfumature intermedie — siamo nell’ambito della
logica bivalente. Tutta la gamma di « valori di veritd » che il
linguaggio di tutti i giorni ci suggerisce con le sue: espressioni
« forse... », « probabilmente... », «& sicuro che...», «& da
» si contrae nei due soli valori VERO e

oggetti d1 cui ci occuperemo!. Se la sensatezza e lutilita di
tali sfumature nel linguaggio corrente & fuori discussione, &
altres{ vero che le scienze esatte, ed in particolar modo la
matematica, cercano proprio di elabomre proposizioni di cui
si possa stabilire senza ambiguitd se sono vere o false: il

~matematico si sforza appunto di procedere con un tale rigore

ed una chiarezza tale da poter operare questo taglio netto tra
il vero'e il falso. Se da un lato una proposizione contempo-
raneamente vera e falsa costituisce uno scandalo per il mate-
matico — e vedremo pit avanti perché? — una proposi-

zione né vera né falsa lo mette partlcolarmente a disagio, -

1 Esistono anche logiche con pid di due valon di verita, le cosiddette

logiche polivalenti, vedi per es. J.B. Rosser e A.R. Turquette Many-

valued logics, Amsterdam, North-Holland, 1952.
2 Cfr. p. 64. :
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come attesta il suo interesse per i vari risultati di incomple-
tezza e di indipendenza, risultati che'non di rado vennero a
colpire ipotesi’ pid « ottimistiche »>.

(2) E possibile scorgere in ogni discorso una struttura
logica, ciod possiamo scompotre ogni discorso in una serie di
proposizioni elementari legate tra loro da certe particelle logi-
che — i connettivi logici (anche questo termine verra chiarito
in seguito) — in modo tale che la veritd o falsitd dell’intero
discorso #non dipende dal significato specifico delle proposi-
zioni elementari, ma solo dal loro valore di verita; in altre
parole, ogni discorso della stessa struttura logica e con la

stessa distribuzione dei valori di verita delle proposizioni
elementari ha lo stesso valore di verita. Diciamo che i discorsi

da noi studiati sono -vero-funzionali. La portata di questa

seconda . ipotesi di lavoro apparira pid nettamente quando

avremo l’occasione di servircene effettivamente nell’elabora-
zione della nostra logica; ma & facile vedere che la vero-fun-
zionalitd & una caratteristica dei discorsi delle teorie ipotetico-
deduttive. ' '

Ovviamente, la bivalenza e la vero-funzionalita non sono

‘da prendere nel senso che ogni discorso- debba avere queste

caratteristiche ¢ che discorsi di altro genere sarebbero da |
‘scartare come privi di senso?. Sottolineiamo quindi ancora
‘una volta che si tratta di ipotesi di lavoro rispondenti allo -

_scopo prefisso nell’ambito di una riflessione sulle teorie mate-
‘matiche. Lo stesso fatto che .queste ipotesi possano venir
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formulate cosi esplicitamente & significativo per la logica

moderna. Ne risulta in particolare che il logico moderno non

_indaga - ulteriormente sul significato del concetto di verita;

egli non si preoccupa neanche di stabilire dei criteri per deci-

3 Pensiamo al programma -di Hilbert con il suo «non esistono
ignorabimus in matematica », programma che Godel dimostrd irrealiz-

zabile (cfr. D. Hilbert, Uber das Unendliche, trad. it. parziale in

" C. Cellucci, La filosofia della matematica, Bari, Laterza, 1967).
4 Questo atteggiamento & carattetistico del positivismo logico, cfr.

per es. R. Carnap, Uberwindung der Metaphysik durch logische - Analysis.
der Sprache (Superamento della metafisica mediante Panalisi- logica del

linguaggio), in Erkenntnis, 11, 1932.
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dere quali dei due valori di veritd spetta ad una data propo-
sizione elementare. In un certo senso, egli evidenzia solo i
meccanismi che preservano la veritd: in presenza di cérte pro-

- posizioni. iniziali egli determina quali sono le proposizioni che

risultano -vere purché lo siano le prime. Pitd precisamente, il
logico concepisce un discorso. come una proposizione P com-
posta da varie proposizioni pi, ps,... p» e cerca di determinare

+ il modo in cui la verita o falsita di P, ovvero il valore di

verita di P, dipende dai valori di verita di pi, po,..., pa e dalla
struttura logica di P, cio¢ dal modo in cui p1, ps,..., pn sono
connesse dai connettivi che intervengono in P. :

- Facciamo ora alcune precisazioni terminologiche: rispet-
“tando la nostra prima ipotesi di lavoro, cio¢ il principio della

bivalenza, prenderemo in esame’ solo proposizioni di cui hs
senso chiedersi se sono vere o false: riserveremo a queste il
termine di enunciati. Non ci occuperemo dunque di domande,

- di ordini, desideri, ecc.’. Si impone subito una prima distin-

zione tra enunciati semplici o atomici e enunciati composti o

- molecolari: chiameremo atomici quegli enunciati che non pos-
- sono essere ulteriormente scomposti in enunciati, ciod in parti

di cui ha senso chiedersi se sono vere o false. Per esempio
‘T’enunciato S ’

« Paolo & andato a Ostia »

‘¢ atomico, poiché i suoi costituenti, « Paolo », « & andato »,
«a Ostia », non sono a loro volta enunciati. Invece la pro-

posizione

« Allah & grande e Maometto & il suo profeta »

- &'tn enunciato molecolare composto dai due enunciati « Allah

& grande » e « Maometto & il suo profeta » che sono collegati
dalla particella. « e » 6,

5 .A.Ilche espressioni come «un triangolo & rettangolo » non sono
enunciati: ' non possiamo stabilire la loro veritd o falsita finché non
sappiamo di quale triangolo.si patla; li chiamiamo percid forme enun-

- ciative e li analizzeremo nel secondo capitolo del presente libro.

* 6 I1 teorema di Pitagora: « Se un triangolo & rettangolo, allora la

-somma .dei quadrati dei suoi lati & uguale al quadrato della sua base »

¢ dunque atomico come enunciato, cfr. nota 5.

31



1. Lconnettivi logici
-

Cerchiamo in un primo momento di studiare il ruolo
di quelle parole o espressioni della lingua (italiana) che pet-
mettono di costruire enunciati molecolari a partire da enun-
ciaff atomici. La nostra seconda ipotesi di lavoro, la vero-
funzmnahta ci permette di limitare subito la nostra indagine:
non tutte le espressioni che legano enunciati tra loro danno
luogo ad un enunciato composto, il cui valore di verita risulta
univocamente determinato dal valore di verita delle sue com-
ponenti; riserveremo a questi il termine di conmettivo logico
e avremo ben presto l'occasione di' incontrare espressioni che
non fanno parte di questa categoria.

a) La parola « e »

Consxdenarno i seguent1 “enunciati:

“«Roma ¢ la capltale dell Ttalia e Par1g1 e la ‘capitale della
Francm ».

« Piero ha mal di denti e la luna & quadrata. »

« Tanti bambini soffrono la fame e le leggi del mercato
portano alla distruzione della frutta. »

« Il ladro ha visto la guardia ed ¢ scappéto. »

Si converra che in questi quattro casi abbiamo a che fare

con enunciati molecolari composti ognuno di due enunciati
atomici collegati dalla parola «e», 'La seconda componente.

del quarto esempio, « & scappato » non € a rigore un enun-

ciato autonomo, ma & ev1dente in questo caso, come in molti

altri che seguiranno, in che ‘modo ‘bisogna trasformare
I’esempio per ottenere effettivamente due enunciati autonomi.

Il primo enunciato & evidentemente vero, il secondo

falso. Perché & falso il secondo? Forse qualcuno dira che il
mal di denti di Piero non ha niente a che fare con la forma

della luna? Il logico & del tutto indifferente a simili incon-
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la congiunzione di A e di

gruenze di contenuto: egli vede solo valori di veritd. Poiché
la luna non & quadrata, uno degli enunciati componenti ha il
valore di verita FALSO, e percid lintero enunciato & falso.

Come regola generale abbiamo dunque: se A e B.sono enun-

ciati, allora 'enunciato « A e B» — che chiameremo anche

sia*A che B; una congiunzione & quindi falsa non appena uno

- dei suoi membn & falso.

Questo stesso principio si applica dunque. anche agli altri
esempi. Essendo effettivamente Roma la capitale d’Italia e
Parigi la capitale francese, il primo enunciato riportato &
una congiunzione di due enunciati veri e si tratta quindi di
un enunciato vero. Gli altri due esempi sono stati- scelti per

chiarire meglio il principio della vero-funzionalita: chi dice

« Tanti bambini soffrono la fame e le leggi del mercato por-

~tano alla disttuzione della frutta » vuole senz’altro esprimere
un certo stupore; egli adopera quindi '« e » in luogo di un

«mentre » o di un.«eppure ». Il suo enunciato vetrebbe di

- conseguenza contestato da parte di una persona che non condi-

vide questo stupore sobtenendo per esempio la necessitd di -
tenere alti i prezzi. Un’argomentazione del genere non muo-
verebbe da una analisi dei valori di veritd degli enunciati com-
ponenti: nessuno negherd che vi & la fame nel mondo e che
molti prodotti della terra vengono ‘distrutti — ma c’¢ chi ne
trae motivo per discutere I’adeguatezza del nostro sistema eco-
nomico alle esigenze della societd e chi pensa invece, che dubbi
del genere siano infondati. Simili disaccordi non sono analiz-
zabili sulla sola base dei valori di veritda dei due enunciati
che compongono I’esempio che stiamo esaminando. Le parole
« mentre », «eppure », « ciononostante », ecc. 707 SONo
dunque connettivi logici. Anche nell’esempio del ladro che
scappa alla vista della guardia possiamo immaginare un qual-
che testimone che contesta la veritd dell’enunciato per ra-
gioni non analizzabili in termini di valori di veritd: si sosterra
magari che il ladro & sfuggito prima che si accorgesse della
guardia, o che il motivo della fuga non era tanto la- guardia
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quanto un inquilino che aveva dato I’allarme. In-questi casi,
a mettere in causa l'intero enunciato sono i legami causali o

temporali tra gli enunciati componenti, non il loro valore di -
veritd. Per suggerire rapporti di questo genere utilizziamo pit
" volentieri espressioni come « poi », « quindi », « perché » ecc.;

anche queste parole dunque non sono connettivi logici. Ripe-

‘tiamo: un connettivo logico & un’espressione linguistica che

lega due enunciati in modo tale che risulti un enunciato la

cut verita o falsita dipende unicamente dall essere vero o falso

- dei componenti.

- Possiamo ora riassumere 11 nostro stud1o del' connettivo
« e » in-una tavola:.

Tav. 1 - Il connettivo « e »
. Valore di verita
- Valore d ita Valore di ita "
dellenunciato A | dellenunciato B || 908 ‘;;’“f“g?zg“e
VERO VERO VERO'
VERO FALSO FALSO
FALSO VERO FALSO
FALSO FALSO 'FALSO

Per mettere meglio in risalto il processo di formalizza-
zione che stiamo avviando, abbandoneremo ora la scrittura

' VERO e FALSO per i due valori di veritd; scegliamo due

simboli semplici per indicarli, precisamente 1 per il VERO
e 0 per il FALSO. Avremmo potuto scegliere anche + e —
oppure 4 e b, o insomma due simboli qualsiasi purché distin-

guibili. L’adozione di 1 e 0 & comunque la pit diffusa nei-

“manuali di logica. Anche per il connettivo « e » introduciamo

un simbolo: A. Con queste convenzioni, la nostra tavola
della congiunzione prende il seguente aspetto:
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Tav. 2 - La congiunzione

A
A - - B A)XB

1 1 1

1 0 0

0 1 0

0 0 0o .

La logica di cui stiamo dando gli elementi & formale:
cid non perché abbiamo introdotto dei simboli formali nella
sua elaborazione — per questa ragione merita semmai il

titolo di simbolica’. 1l passo formalizzante & stato compiuto

all’inizio, con I’adozione dei due principi della bivalenza e

“della vero-funzionalitd. La formalizzazione viene solo ulte-
~ riormente evidenziata con l'uso dei simboli:

Patbitrarieta
nella scelta dei simboli per i valori di verita sta a indicare
che il concetto di veritd di cui ci serviamo & totalmente af-
francato da ogni presupposto metafisico o di altro genere.

.. Nell’attribuzione del valore 1 'ad un determinato enunciato,
~ogni « utente » della logica & completamente libero: il mate-

matico lo dard ad ogni enunciato dimostrabile, il fisico ad

‘ogni enunciato che: pud verificare con determinati metodi
- sperimentali, il giurista ad ogni enunciato che pud stabilire

sulla base della costituzione, il teologo si riferira alla bibbia o

al papa...; ma chi da il valore 1 ad A A B deve dare il valore 1

sia ad A che a B!

b) La parola « o »

‘Consideriamo ancora qualche esempio:

'« In Canada Paolo ha imparato l'inglese o il francese ».
« Nascera una femmina o un maschio. »

7 1 termini « logica simbolica » e « logica formale » vengono' spesso

usati come sinonimi: cfr. Agazzi [1]. (La bibliografia -di questo capitolo

e -quella del successivo sono state unificate, Pertanto i numeri tra paren-
tesi quadre rimandano ai testi elencati alle pp. 103-104.)
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« Qui si salva I'Italia o si muore. »

« A tavola, una persona educata o mangia o parla. »

Siamo di nuovo in presenza di una serie di enunciati mo-
lecolari; "gli accorgimenti per isolare ogni volta due enunciati
effettivamente aufonomi sono analoghi a quelli gia discussi
in relazione al connettivo « e ». Vediamo allora di scoprire
quale legame realizza la parola « o » tra i valori di verita del-
P’enunciato composto e i valori dei suoi costituenti. Invi-

-tiamo il lettore a prendere una matita e provare a compi-

lare egli stesso la tavola che gid abbiamo preparata per lui:

Valof_e .| - Valore _
cﬁe}l ‘;*?nti) dedll s‘éeclgrtilo Valore di verita dell’enunciato composto
membro ‘membro
Es.1 | Es. 2 | Es. 3 | Es. 4
to|
1 1]
0 1

Il secondo esempio & forse il piti semplice: di fatto, solo
due casi possono presentarsi: o nasce una femmina, e allora
Penunciatd « nascerda un maschio » risultera falso, oppure
nasce un maschio, e allora era falso ’enunciato « nascerd una
femmina ». Che entrambi gli enunciati siano veri o entrambi
falsi & semplicemente impossibile (a meno che non nascano
gemelli!). Chi pronuncia questa frase, mettiamo una giovane
donna che sta scegliendo i nomi per il primogenito, vuole
esprimere proprio  questo servendosi del connettivo « o »:
dei quattro casi logicamente possibili, due vengono dichiarati
per impossibili di fatto, cioé quello in cui entrambi gli enun-
ciati componenti sono falsi o quello in cui entrambi sono
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veri, mentre nei due casi rimanenti, quelli in cui esattamente
uno dei due enunciati risulta vero, risulterd vero ’intero enun-

ciato, La tavola corrispondente & quindi:

Tav. 3 - « o » esclusivo (aut-aut)

4 B AyB
1 1 0
1 0 i
0 1 1
0 0 0

by

Questa tavola & caratteristica per '« o» esclusivo che

" corrisponde al latino aut-aut: bisogna scegliere — o 1’uno, o

I'altro, ma non entrambi. Il famosa detto garibaldino del terzo

esempio ne di un’altra versione; I’appassionato di letteratura

classica preferira la versione amletica: fo be ‘or:not to be —
che rende petfettamente I'idea, ma sfortunatamente non & un

" enunciato.

Esaminiamo ora il primo esempio, quello che riguarda le
esperienze linguistiche che Paolo ha fatto in Canada: se
Paolo sa al suo ritorno sia I'inglese che il francese, ha torto
o no chi aveva detto « In Canada, Paolo ha imparato I'inglese
o il francese »? Diremmo senz altro che ha ragione, poiché il
suo enunciato non escludeva affatto tale eventualitd — anzi, -
magari Paolo aveva scelto il Canada proprio per imparare en-
trambe le lingue. Su questo punto, il caso in cui- entrambi
gli enunciati componenti siano veri, questo « o » differisce
dunque da quello prima esaminato! Ved1amo gli altri casi: se

- Paolo torna sapendo solo il francese o solo I'inglese, il nostro’

enunciato sard vero lo stesso; solo se Paolo non ha imparato
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nessuna delle due lingue, diremo che quell’enunciato era falso.
Risulta cosi la tavola seguente:

Tav. 4 - « o » disgiuntivo (vel); la disgiunzione

A B 'A_VB}
1 1 1
1 0 i 1
0 1 1
0 0 0

Chiaramente, pur trattandosi della stessa espressione, « 0 »,
le tavole 3 e 4 differiscono nella prima riga: un enunciato
composto di due enunciati veri risulta falso in un caso,
vero in un altro, anche se la stessa espress1one linguistica
realizza il legame. Ebbene, questo ¢ un caso in cui la lingua
italiana — e non solo essa, — & poco precisa, Il latino di-
stingue tra il vel e Paut-aut — noi ci serviremo di due sim-
boli diversi: adoperlamo il simbolo v (che ricorda il latino

vel) quando si tratta di un « o » non- esclusivo, invece il 'sim-

bolo V per '« o» esclusivo. Torniamo un attimo sull’esem-
: p1o « Nascera una femmina o un maschio » e prendiamo sul
serio la ‘voce che malignamente aveva evocato la possibilita
che nascessero gemelli, un maschio e una femmina. Sar allora
“vero o falso I'enunciato in questione? E difficile dirlo, poiché
la mamma non conosceva le nostre. tabelle e non’ ‘ha specifi:
cato quale dei due « o » stava usando...

Dopo aver notate queste ambiguita della lingua corrente,
non ci stupiremo se ora incontriamo un terzo « o » che-il quar-
to esempio illustra, « A tavola, una persona educata o
“mangia o parla »: si considera di solito che & poco educato
chi parla mentre sta masticando — o si parla o si mangia,

Ma se uno sta in silenzio a tavola senza tuttavia mangiare?

Non gli daremo del maleducato! Si.voleva solo dire che le
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due attivitd sono incompatibili secondo i codici della buona
educazione. Questo terzo « 6 », quello che esprime 1’incom-

patibilita, ci fornisce dunque la tavola seguente:

TAv. 5 - L'« 0 » della incompatibilita

A ' B A| B
1 1 0
1 0 1
] 0 1 1
0 0 1

Scriviamo A|B se i valori di veritd di A e di B determi-
nano in questo modo il valore di verita dell’ enunciato , che ri-
sulta da una loro composizione.

" Riassumiamo:

— « 0 » esclusivo (aut-aut): vero se & vero uno é uno
solo dei due. enunciati, falso altrimenti; in simboli: AW B;
— «0» non-esclusivo o disgiuntivo® (vel), reso forse
pii adeguatamente da « o anche »: vero non appena almeno

A

uno degli enurciati & vero, falso solo se lo sono entrambi;
in simboli-A v B; ’ '

— «o» dellincompatibilita: falso se entrambi gli
enunciati sono veri, e vero in tutti gli altm casi; in simboli:

A| B

'Vorremmo far notare che il matematico usa in genere il
secondo « o », quello ‘disgiuntivo: infatti, quando dice che
l'unione di due insiemi ha per elementi tutti quegli elementi
che appartengono all’'uno o all’altro dei due insiemi, non
esclude gli elementi che appartengono ad entrambi gli in-

siemi, ovverosia alla loro intersezione. Riserveremo percid ad

. 8 Alcuni autori chiamano alternativa la composizione di due enun-

- clati con questo connettivo, cfr. per es. Casari [8], p. 29.°
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_enunciati composti di due enunciati mediante I'« 0 » dlsgmn-
“tivo il termine di dzsgzuﬂzzone in modo da avere una certa
 corrispondenza tra operazioni logiche e insiemistiche essa si
" riflette anche nei simboli pit usuali: disgiunzione (v)/ con-
© giunzione (A) — unione (U)/ intersezione (N )°.

" Speriamo di aver convinto il lettore che le analisi prece-
denti non sono prive di interesse, anche se abbiamo utilizzato
un materiale assai modesto.  L’aritmetica non prende forse le
mosse da costatazioni semplicissime come « 2 + 2 = 4»? Il
‘motivo per cui abbiamo scelto esempi elementari non & perd
solo di natura didattica; ci premeva anche di far vedere che
la logica del matematico non & diversa da quella dei « co-
muni mortali ». La matematica ~‘n_asce dalla vita quotidiana, e
cosi anche la logica del matematico. Anche se pid avanti
spingeremo la formalizzazione fino a manipolare certi -com-
plessi simbolici senza mai riferirci a quello che significano,
vorremmo che sia chiaro fin d’ora che l’astraz1one dal si-
gnificato & un’esigenza metodologlca, garanzia di tigore; ma
non si tratterd mai di un gioco pii o meno divertente. se-
condo regole imposte piti o meno atbitrariamente. Che un
tale rigore' sia .fuori posto o superfluo nella vita quotidiana,
‘non deve farci dimenticare che la. logica, anche e anzitutto

quella formale, trac la sua forza e il suo fondamento dalla.

esperienza che ognuno di noi fa con il vero e il falso ogni
giorno, Per questo la logica & applicabile. Se infatti Iideale
del logico matematico € di costruire un sistema che gli per-
‘mette di passare da una configurazione di simboli ad;un’altra
sulla base di regole prestabilite, non si vede perché questa
manipolazione di simboli dovrebbe condurre a risultati pid
attendibili di quelli elaborati con.l’aiuto della nostra intel-
ligenza ragionante, se queste regole non avessero il loro
fondamento proprio. nelle leggi del pensiero umano.’

9 La ricerca slstemanca dell’ analogla tra operazioni Iogxche e opera-
zioni insiemistiche & oggetto -del calcolo delle.classi che, nelle sue linee
essenziali; sta alla base del pensiero di uno dei pionieri della logica
matematica, George ‘Boole (cfr. G. Boole, Analisi matematica della
logica, trad. it. Milano, Silva, 1965). ‘
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gli regala una motocicletta. »

c) L'espressione « se... allora... »

Questo connettivo & pid complesso di quelli studiati
finora.. Intanto, a differenza di questi, occorrono due parole
per esprimerlo; ecco perché dobbiamo definire un connet-
tivo come « espressione » € non semplicemente come « pa-
role ». Anche il posto che prende questo connettivo nell’enun-

~ciato composto & diverso dai casi che abbiamo prima incon-
~ trati, dove il connettivo veniva collocato #r2 i due enunciati

da congiungere. Si.converrd perd che queste sono difficolta
apparenti. Se sostituiamo i puntini in « se..., allora...» con

,enunc1at1 otteniamo ancora un enunciato, Resta da vedete

se e come il valore di verita di un enunciato siffatto viene

determinato dai valori di veritd dei suoi componenti.

Vediamo dunque di nuovo qualche esempio:

«Se 13 divide 3.444, allora 26 divide 6.888 ».

« Se’ Marco ‘supera il prossimo esame, allora suo padre
« Se debbo andare in URSS, allora mi occorre un visto. N
« Se hai ragione~ tu, allora io sono Ilmperatore deﬂ

‘Clna »

 « Se 8 divide 100 allora 8 divide 200. »
- « Se la temperatura supera i 100 gradi, allora il matenale

~sub1sce alterazioni. »

Invitiamo di nuovo il lettore a mettersi al lavoro egh

; stesso > per r1emp1re la tavola qux 50tt0. tracc1ata

‘ ' Se A, zillo;a B.
A B T — ‘
Es.1 | Es.2 | Es.3 | Es.4 | Es.5 | Es. 6
1 ,
1 0
0 1
0 0
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