
La Logica Matematica nell'Insq;,lamento
- Alcune riflessioni

Carlo Marrhini

l. Introduzione. - Ura che la Logica è entrata nella pro­

grammazione scolastica, a parti. {: dalle E'lemenl3.ri, nasce il probll?ma

di trovare lIna collocazione degli argomenti innovalivi Le proposte (\,­

vanzate nella letteratura già disponibile, sono spesso o troppo sempli­

ci(sUche), o troppo formali. fa eccezione !SmL in cui vìene offerta

un'immagine della Logica assai prossima al gioco Uno dei problc::mi ~

suscItare l'interesse degli alunnI: un altro e mostrare come usandct la

Logica in conlesti anche consue,ti. si porta chiarezza. quindj si tratti di

uno strumento "utile" Il campo delle applicazioni della Logica nella

didattica e estremamc:ule vasto; qui mi limito a semplici consiJl:fazio··

ni. senza la preu:sa di completezza, iniziando dalle proposizi('ni

Nelle pubblicazioni chc di\"ulgano gli aspetti logici parlare di

calcolo delle proposizioni, è quasi equivalente a parlare di ta':o!e cJi

verita. Queste tabelle vengono presentate spesso. senza gjustir;~;uio"

ne. talvolta. anche con errori. divenendo COSllln arg(l.oento pr(lpinat(l

senza adeguate chiarificazioni. un lecnicismo da imparare a mem(lria

che non contribuisce alla formazione del pensiero critico In 4uanto

segue voglio proporre un esempio. Secondo me e questa la strada. su­

scilare l'interesse. anche con strumenti che SPf;':'so sento bollan con

tono dispregiativo i.:'hissà poi perché) d(t. Settimana Enigmistica ed al­

t.raverso esempi di questo tipo far giungere alle tavole di verità. viste

~ Indirizzo: Dipartimento di Matematira dell'Università. Via Arnesano. ':'~IOO
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come una "summa" abbreviata c come utile sostegno per il ragJOna-

mento.

l. Un problema. - L'esempio che propongo. per me assai si­

gnificativo l simula, in modo semplificato, il proceder~ de! ricercatore

di fronte a fenomeni complesse Ndlo studio di un fenomeno avviene

di formulare delle ipotesi chc devono poi essere controllate neIJa 1(1(0

\'eridicita o meno, Que:sto tipo .di situazione si puo presentare anche

nella scuola, in modo proficuo

El) Si considerino quattro carte tratte da un malio di 104 t'arll:,

per il gioco della Scala <10-

B R
Fig j

4 5

Nel disegno, con leni diversi di 8ri~io si sono voluti indicare colori del

verso distinti. ad esempio blu e rosso Si puo pensare. per rendere la

cosapiu attinente a situazioni reali. C"he. invece di carte, ci siano i dati

di certe esperienze in condizioni sperimentali diverse. ASSUOlO un'ipo­

tesi (di lavoro). se la farla j1iJ 1/ve.l:'''O rosso, a/fon) (jiJ carlil) é pari Si

tratta, ora, di provare o confutare j"ipolesi. mediante un 'esperienza di

controllo Il problema è quello di progettare, nel modo piu economico

possibile, un siffatto esperimento, cioè si deve dcttrminare il minimo
•

numero di carte da voltare. c quali. per ottenere la verifica dell'ipotesi

I L-esempio che segue e modificazione di uno presentato da I./wl.
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detta. In questo COmi)ito sono d'aiuto le tavole di verità2. Per semplicità

scrivo l'ipotesi nella forma r=>p, dove r sta per ., /;; carta ba il Ft'FSO

rO,.........·J··. mentre p sta per la prQposiJ.ione "la cartd ep.tri· Calcolo, in

ciascun caso, il valore di verità della proposizione cumposta r=:-p. Se la

carta è blu, caso B, ottengo, dalle tavole di verità, che la proposizione

composla è vera, in quanto è falsa la protasi r} dunque nun interessa

sapere il valore della carta col verSI) blu. Nel ca.so dl.!lIa carta col verso

russo, R, l'antecedente è vera. ~fnnché sia vera la proposizione com­

posta r=:-p é necessario che sia vera anche l"apoclosi p. Pertanto biso­

gna voltare la carta R, per appurare se !'ipotesi è vera. Nel caso della

carla 4. la proposizIone conseguente p e Vt'ra e da cio e \'era pure la

proposizione composta r:::::.p ,anche se la propo5iziol1c r f05se falsa.

Perciò non serve conoscere il verso della carLa 4, al fine di verificare

l'ipotesi. Infine con la carta 7 la proposizione conseguente p e falsa,

La proposizione composta risulta vera se e solo se la protasi r e falsa.

COSI per conc~uderc la verifica dell·ipotesi. bisogna voltare a:;-:.che la

carta 7, L'esperimento di controllo consiste nel voltare due carte, R e

7.

[' interessante osservare che un rilevamento statistico ~u que­

sto problema ha ricevuto meno del lOfo di risposte esatte. Le strategie

lscorretLc) piu spesso seguite indicano la carta Roppure le carte R e 4

comI";' quelle da voltare per venficare l"ipotesi L indagine rivela COI11(..'

2 Per t'oalodità del leltort' riporto Qui le- tavole di Ve-filà per i principali

connettivi. In essa le lellere p e q stanno ad ind icare proposizioni gcnerirtle.:

p q Poq Pvq p*q p..q
p ,p 1 1 l 1 l 1
1 a 1 a a 1 o o
a 1 a 1 o 1 1 o

a a a o 1 1

I valori di ve-rità si possono trovare denotati in modi diversi: ad est'mpìo l' e r.
per, rispt'Uivamente. quello rhe Qui si è inuicato con l e O. In e('rtl testì. ad

esempio in !MeL i valori vengono scambiati,
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Il caso dell'implicazione Sla difficile da comprendere 0, se si pre­

fe ri:;·...,c, che gli strumenti di logica naturale, J)),ediamente disponibili.

sono insufficienti. L'analisi che precede mette altresì in luce la "po­

tenza" (' la "facilità" d'uso del1e tavole di verila come strumentfJ per la

conoscenza, soprat.t.utto se confrontato con le difficoltà degli st.ru-
o

menti razionali cosiddetti naturaliJ Per provare l'esistenza dì una re-

lazione tra due proposizioni del tipo di quella illustrala sopra. la via se­

guita dal maggilJf nUjd:ro degJi intervistati è quella di prendere in

considerazione solo i casi in cui entrambe le proposizioni componenti

sono vere. rioe come se si trattasse di una congiunzione4. In altri casi

gll alunni sono portati a confondere l"implicazione presentata nella.

forma ,"'e "'. al/ora.. con un<l relazione piu affine alla deduzione, e­

spressa da skcome.... id/ora. ,Questo perché lo S/iJ./lI~' de Il" impli(alil)~

ne é diverso ua quello della congiunzione e ùella disgiunzione, Con i

connettivi 1\ e v la proposizione risultante tiene conto, in certo senso.

delle prrJposizioni componenti, dato che alla congiunzione è associata

l'operazione di minimo nell'insieme numerico :.0,1), con l'ordine natu­

rale, mentre a v è associata l'operazione di m;;:.;simo. Per di piu con-

3 Ese.mpi e problemi sul calcolo proposizionalc si possono trovare anche in [VI.

4 ljl sostiene che spesso r.elJ'afrrootare t'analisi dì un'implicazione, si

preferiscono modelli mentali. piuttosto che regole di inferenza. (ioe alla lettura

delle pre.messe il soggeHo si costruisce una rappresentazione spE'cilìca in fui e

vera la protasi. La costruzione tiene d'occhio solo le richiesH' tlelle- prem,.ss('. Se

Questo tipo d'analisi fosse portata a termine in modo completo, fornendo cio(­

diverse situazioni in cuì è vero l antecedente, da Questa si potrebtJe

correttamente COJlr.ludere se l'implicazione. risulla vera oppure no. t-ta solita­

mente il modo di proce.dere- conduce ad errori in Quanto vengono pr~se in con­

siderazione non tutte le situazioni possibili, ma solo quelle che sono costru:hiti

più facilmente,
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"giunzione e disgiunzione sono "commutative" ed "associative"), e

questo. anche se spesso le proprietà considerale non vengono

neppure segnalate, fa 51 che la congiunzione Co la disgiunzione hanno

un trattamento "naturale", Invece per l'implicazione non valgono le

proprietà "commutativa" ed "associativa" che sussistono per j primi

due connettivi. Infine i connettivi t\ c v hanao una stretta C(llTispon­

denla con operazioni in::;.;,)liùsliche facilmente yjsunlizzabili. ciò che

non avviene per ~. Con l'irnp~ìcalione la domanda è. in modo scor­

retto. ma spero efficacc6, se sussista una relazil'ne di causalita tra l'an­

tecedente ed il conseguente, non gia se siano vere la protasi elo l'apo­

dosi. Un allro tipo di JiHicolta insiLo nelr;mplical.ion~ e che la lavola

di verità e "poco" naturale. come si già aVI,lto modo di osservare. Tutta­

via. anche se il scapito dell'implicazione c'è lIna minor naturalczza ed

intuitiYità, l'uso corretto del simbolo :::;. evita le confusioni tra l~

contiizioninec:ess{frie e le condizion.JslIfùcienli che abbondano sui

libri di Lesto

Maggior chiarezza SI ottiene leggendo la tavola al negativo:

ammesso che la verita dell'implicazione traduca il fatto che tra la

protasi e l'apodosi c islaurata una reliil.ione di causalita. essa sara vera

se la sua neg~l.lione è falsa: falsa se la negazione sarà vera. Dunque il

problema è riconducibile alla negazione dcll~illlplicazjolle f quest'ul·

lima come si esprime? Cosa significa negare in modo fattuale che esi­

sta una relazione di causalità tra due fenomeni/' Mi sembra chiaro: si

5 A ben ((uardf'lfl'o t"li proprietà non valgono neppure. per la congiunzione. nel

senso che le proposizioni p ,. q, e qll p sono distInte. ma SOIlO equivalenti in

quamo hanno gli s:cssi valori di i'erità. Ciò non clVviene per l"implìrazione. Anzi

uno dc~!i errori che capila di rilevare piu lnu,juentemente. é 1"ulilizzazione

dell"inesistcflte proprieta commutativa dell"implicazione, cioe le proposizioni p

~ q, e ,,~p, vengono ritenute equivalefHi mentre sono lra loro equivalenti p ==

q e "'q~~p.

6 ma relllilliscente di Crisippo. Si veda al successivo §3.
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manifesta la presunta causa e non il presuntu effetto. Ad eselnpio ne·

gare .. St! :,:iùwu6'"UJ'a la FÙ~I'U di A.fl1a1](}. <llio/,;} lo S/t'S_\~O ~'iOJ'Il0piove il

A!Jlano" (frase che i milanesi assicurano vera:). significa che c'e stat(1

(almeno) un giorno in cui è avvenuta finaugurazione della Fiera e a

Milano non è piovuto.

Dunque per conL!uc\C:lé che e vera r=>p, basta provare che è

falsa rl\..,p e per provare che é falsa r=$p, b;'lsta provare che e v~ra

•
rA..,p I. Costruendo la tavola di r,,\..,p. si trova esattamente la t:wo1a

"contraria"', meglio ill/ah'. di r=>p, cioe quella in cui i yalori Oe 1 si

presentano scambiati. rispetto alia tavola di r:=:;-p. Ma la tavola di I"/hP

e 1l1el1to più accettabile. intuitivamentc. per questi.. la cOllsiglùt in via

preliminare. al momento di introdurre l'impJic(\zione Ce iuttavi:t un

ddicato problema di natura didattica: llna relazione tra i dati dell'espe­

rienza puo essere scoperta in due modi: per via jJuSitiVIl. verificando

che nei casi in cui si attende valga la relazione. essa sussiste. 0PPUft'

per via negil/iva, verificando che nei casi in cui non ci si aspeUa val­

ga Ja relaziune. e~::ii:i non sussist.e. Ebbene (RI mostra che le due Slrate­

gie hanno livelli di accettazione ben diversi. secondo dell'eta,

comunque il metodo che dà migliori risultati didattici e quello positivo

Credo queste le diffiroltà maggiori che si incontranQ nella pre­

sentazione delle tavole di verità8 Da parte de.gli alunni. una volta ac­

cettate. non dovrebbero sorgere problemi nel valutare i valori di veri·

tà di una proposizione composta, in quan.to si tratta di lIn procedimen­

to puramente meccanico (e che volendo si può far eseguire completa-

•
I Si intende mefllio che la lIe~azione dell"implicazionr r =p c equival(-me a

r.-p. se si pensa che l'imp]jçazione r =:p e cquivalc-nte a .. r " p. come

mostrano est:mpi Quali '. se bevi il "',,}O li ubriachi': non /.Iere il rino. 0(/

ubrÙlc/Ji··. Di qui con le ]eKgi di De Morgan si ottiene quanlo detlo sopra.

S Ma è importante che: le tavolr di verif1\ siano il risultato di un lungo percorso

di<1anico cIle ne faccia capire j"jmponanzil e. la "cor.lOI'litr:·. come una rrìma

schematizzazione del discorso.

31



mente ad un elahoratore elettronico). Si tenga presente però che nel

caso si debba analizzare una proposizione composta mediante i con­

nettivi proposizild)ali. a partire da n proposizioni semplici e non ul­

teriormente scomponibili (le cosiddette proposizioni atomiche di ~i.ll

sono esempi" RiOlo c,w/;(', ., !'o.!"t."ello dI'osso", .. Carlo Bon,ljJi/rle è pa­

dre dJ'Nl1poleone l'' . ecc. l. il numero dei casi d,t considerare é 2
n

. An­

che questo risultato è assai interessante e andrebbe fatto scoprire da.­

gli alunni. per andare incontro alia richiesta di iliustrare «ie più ele­

mentari questioni di tipo combinatorio», come previsto ",ai programmi

delle scuole primarie.

2. Linguaggio e Logica. - I risultati sorprendenti di El l.

potrebbero essere giustificati ritenendu infelice la presentazione deJ

quesito. Infatti nelle prove da me compiute con amici ~ conogc~nti,

anche ricercatori universitari. che hanno confermato j risullali del­

l'indagine statistica, dopo una prima fase di tentati"i, portati 3.vanti in

modo insicuro. si e passato alla richiesta di riproporre il problema con

eventuali spiegazioni. Molto spesso, in questa seconda fase, il ti:.:lltativo

del salutare fiproponeva ripotc~i di lavoro nella forma: se ti pari a1J(l­

raerossa, oppure seébJlI, aJJonuJdispari forsE: il quesito é mal for­

mulato, ma mi pare ehè la situalion~ sia diversa. ~ellingua~giodi uso

quotidiano. e che ha in se una struttura logica sufficiente per le

esigenze delle vita pratica. non ri~contriamo quella precisione e

chiarella, cbe sono invece meriti del ling1.1aggio scientifico. Quesli

limiti, che possono essere prtgi da un punto di yista estetico, ti im­

pastoiano al momento di utilizzare ii linguap,gio comu lino strumento

razionale preci5o. atto 311a comunicazione c(ln se stessi e con gli altri

Ne sono una conseguenza le ambiguità della leggi italiane.

La Logica si colloca allora, più propriamente, in quella parte di

linguaggio che si occupa di Scienza. dando a questa parola lIn'accelio~

ne assai ampia. l rapponi tra linguaggio e Logica sono assai simili a
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Guelli intercorrenti tra spazio fisico e Geometria. Su questa analogia

mi voglio soffermarc per mostrare come e lwrché di Logica ci si occu­

pi in Matematica. anzi che in Linguistica. NeEo spazio fisico vi sono

oggetti, linee, superfici. che non sono punti. rette e piani, in quanto

si tratta di oggetti limitati e con un loro ben preciso volume. Cosi un

granello di sabbia può aver dato origine al concetto di punto, però che

non sia un punto geometrico lo provano le spiaggie. Un bastoncino o

un filo d'erba, pur essendo liJ1litati (ma Euclide parla di rette che si

prolungano flei due sensi) non sono rette (l segmenti geometrici. dato

che ammucchiandoli con altri dello stesso tipo si possono formare

faSCIne (I COVOO1. CO:;1 un foglio di carla suggeri~ce J idea di piano. tut*

tavia con fogli si costruiscono libri e quaderni. che hanno un volume.

Tutto ciò non avviene in quella teoria che chiamiamo Geometria. ma

sarebbe più corretto indicare con l'appellativo di ~uc1idea. datp ch~ da

piu di duemila anni nelle scuole viene inst:5nata prendendo spunto

dal testo di Euclide. Ebbene la Geometria (euclidea) non e il Y~.:ro studio

dello spazio fisico. ma solo di certi aspetti della realla. il compito di

spiegare i fenomeni "reali" e lasciatu appunto a.llafisic.:a9

Così è pure per la Logica. Nel Ji~lguaggio, oggetto di studio deUa

Linguistica. vi sono strutture assai complesse. frutto di stratificazioni

storiche. Lo scrittore j.L. Borges definì,ce·;] linguaggio come una

strie Ji metafore congf:latc. Lo studio di qUl.:sta realtà, coslruila dal­

l'uomo in vari secoli. è piu complesso che lo studio della Natura. con le

sue leggi costanti: Na/ura non làcit sIlius. ma la lingua SI essendo in

9 Non veglio add('ntrarriù n('lla polemica. di interessI.' più filosofico chI:"

matematico. se la Gcometria sia lo studio del mo;:(!o delle Idee. (Platone/. o una

schemalizzazione della esperienza (empirismo). o ancora un dato a prial i (Kanll.

Anche la Fisica nOll e in grado di studiare a landa la reallà. ma si serve di

comodr approssimazioni; basti prnsare: agli Sludi di Galileo sulla caduta dei

gravi. in cui si prescindeva dall'attrito. dalla presenza dell'aria e. in generale.

da fenomeni penurbatjvi.
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continuo mutamento Ma, come la fisica e la Geometria studiano oppor~

lune semplificazioni di certe classi di fenomeni naturali, cosi la Lo~

gica tratta solo di una esigua parte del linguaggio e lo fa con stru­

menti matematici

Viene allora il sospetto che data la ristrettezza del campo di ap~

plicazione, la Logica sia uno strumento di scarsa utililà. Tale pregiudi~

zio, abbinato a. quello che la noslra maleria si occupi di cose ovvie. é

stato causa del disinteresse finora most.rato dalla scuola pre~universi~

taria. L'opera. dei grandi logici del secolo scorso. quali Frege, Cantor.

Bolzano, e di questo secolo, Russel!. Gode!. Tarski, Tu1'1ng, Chureh, Ro·

binson, ecc. prima, e 1'lnformatiça poi, hanno provveduto, in maniera

clamorosa, a modificare questo modo di pensare. Gli studi teorici di Lo~

giea hanno contribuito a darci una idea più chiara delle possibilità e

capacità umane, provando per mezzo di rigorose dimoslrazioni le SO~

stanziaI i limilazioni conceltuali intrinseche al pensiero. L'idea deHa

conoscenza. intesa non 5010 in modo sperimentale, e passata cosi dal­

l'immagine di una sfera sempre dilatantesi (di sapore positivista), pro~

posta da j.L. Borges.;J. quella di F. Punge di una perla molle, anzi forse

piu correttamente di un'ameba che ha. incontrato, in certe direzionj

ostacoli (cioè teoremi limitativi) che riconosce insormontabili

l successi delle applicazioni pratiche con l'uso dell'elaboratore

sono sotto gli ol.'chi di lUlli. dalLucbivio dei beni culturali, allo

spoglio sislemallco di lesll letterari alla diagnostica medica con stru­

ment; quali la tomografia as,;ale computeri7.zata (TAC) L'elaboralore

si avvale di strumenti matematici e logici che traggono la loro origine

dall'opera di G. Baule, il quale scrisse nella seconda metà del secolù

scorso un tral.tall) sulle leggi tiel ponsiero, iBJl o. da c~Ji pOi sono nate le

strutture matematiche note col nome di algehre di BooJe.

In base a tutto ciò, oggi non è più possibile, a scuola, pas6are

sotto silenzio la Logit:<l e !'Informatica. Tuttavia bisogna non lasciarsi

t O Per approfondire l'argomento si consiglia [Hl.
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prendere da entusiasmi esagerati: è necessaria un'allenta riflessione

sui compiti della scuola dell'obbligo, tra i quali è quello di fornire co­

noscenza e formazione, non capacità tecniche· specifiche. Lo studio

dell'Informatica doyrebbe iniziare da quella fase cosiddetta poyera,

quella della carla e matita, solo in seguito arricchita dall'uso di stru­

menti di calcolo più i J.ffinati, D'altra parte la Logica, per sua natura,

affina il pensiero critico e serve a prendere le distanze da quelle che

sono le mode del momento, ricçhe, se si vuole, di elementi di richiamo,

contribuendo ~gregiamcntead una salda cultura di base.

Uno degli ostacoli maggiori alla diffusione della nostra materia

nell'insegnamento e costituita proprio dal rapporto difficile e com­

plesso che sussiste col linguaggio. Accostandosi per la prima volta a

considerazioni logiche si prova un certo smarrimento: pare di entrare

in un mondo di frasi prive di senso: quali, ad esempio Luigi va a pesca

e lllnedi splende ,1 ....ìJle : llligi e lIn non bambina; se 0= 1. (,Ìancarlo

R7.ietta e,/Papa; se c ei/ soie esce il coniglio con le m,1cchie nere II,

Ci si accorge, poi, di quanto div'?rso sia il significato dei simboli logici,

da quelli linguistici, anche omonimi (si veda ad esempio il ruolo

diverso della congiunzione logica Il edel10 stesso connettivo usato in

lingua in modi diversi: come conseguenza, come disgiunzione, con a­

spetti intensionali, ecc.). Ma la cosa non deve stupire la perdita in e~

spressivita a favore di un aumenlo di chiarezza, e un effetto del proce­

dimento di schematizzazione. di cui si diceva prima, risultato di llna

matematizzazione. Il linguaggio di cui si occupa la Logica, almeno ne­

gli aspetti più semplici, e un fnmmcnto ridotto e deformato della lin­

gua usata in Matematica.

Lo studio della Logica ha poi un'importante conseguenza so!"

I apprendimento della Matematica. oltre che per motivi di carattere

Il 51\rebbe senza dubbio più interessante. per gli stude.lllì. cercare di capire In

differenza tra {rasi Quali: se studi s(7nli promosso: se non studi non sar.7i

prolOosso.
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generale, perché, come dice [BCI..re una novità da non sattova! utare il fatto
che! invece di dare definizioni e fare dimostrazioni} esse diventino, in quanto

tali I oggetto di riflessione.>!'. E" dunque in gioco un r'!.lOVO modo di inten­

dere la Matematica che, d:l. S:.. ;:nla delle quantità, è divenuta oggi

ancbe la Scienza degli aspetli qualitativi.

3. Logica naturale c. Logica formale - Mi sono sempre

posto il problema di ~aper discernere procedimenti razionali validi

per la Logica naturale e non applicabili a quella formale, f:nora pero

mi sono sempre convinto che tale dlslinzione poteva trarre J1). ingan­

no. Cio che non sembra rientrare nell"ambito di un certo tipo tii Logi­

ca forviale, lo si può faciln-,r:-flle ritrovare in altri ambiti. Qllesto pe1'­

chf: gli studi formali hanno il pregio di (1,.linùta 2 chiaramente 11101'0

campo di applicabilità. Cosi ci si puo rendere conto che certe carenze

espreS:-'l'le e deduttive del calcolo proposizionale v ,",,1gono ~uperate dal

calcolo dei predicali del primo ordine, da calcoli di ordine superiore.

ecc. Altri tipi di limitazioni vengùno analizzati in calcoli modali c/o

non classici. a pitl valori di yerità. de.vianli. non monotoni. ecc Evi­

dentement.e tutti questi ~tudi traggono spunto (~II sitlJi.v:ioni ri~contra­

bili nel linguaggio, e forse allora con Logica- nalurale si intende pro­

prio l'unione di tutti qu~sti modi di sviluppar!: un pensit::ro razionalt

Questa visione globalizzanLe puo essere inadatta come oggetto di Bl­

segnamenlo ect offrire difficoltà al1"apprendimento' cercare di torna­

re ad una situazi'Jne globale di questo tipo, è un modo di procedere

contrario al progresso scientifico. Servendomi di un'analogia, sarebbe

come mescolare in lln unico penlolone tutte le più avanzate s[)ecialil­

zazioni mediche. farmacologiche. assieme al1e conoscenze medi<:he

antiche, alle pratiche magiche, ecc. e poi pretendere di sommin.i:,,;'are

agli allievi questa "macedonia' a plt;'ol~ dosi, presumendo COSt di dare

un contributo alla cultura medica di base Non si può richiedere alJ'in-
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segnamento della Logica di contrapporsi in modo cosi palese aI1a sua

natura ed ai suoi scopi.

Per questo ed allri motivi 12 incentrare troppo l'attenzione

sulla pretesa differenza tra aspetti naturali e formali. anche se può

E::ssere interessante, fischiadi non contribuire allE:: finalità did:l.:!~che

che qui Interessano, Ci deve essere tuttavia nel docente la

consapevolezza che solo tralasciando la globalità, si può guadagnare

in chiarezza, e di qui trarre. ispirazione per un'azione culturale

m.irala. E forse qualche accenno storico può aiutare in questa opera di

convincimento.

La Logica. COSI come appur~ oggi. ha aVlIto un lungo cammino

soprattutlo nella Matematica. Si trattava di dare una veste rigorosa alle

argomentazioni ed alle dimostrazioni. Così in questo çampo della co­

noscenza si è accolta una procedura grammaticale e sin tattica che ha

acquistato, col tempo. generalita c proprio questa generalita ne ha ga­

rantito la diffusione, la "bont;]" cd il '"successo' Ma i primi na~;si sono

stati mossi all'interno della lingua naturale. che poco a poco c stata i'l­

sciata da parte, nel senso che il frammento che interessa le deduzioni,

pllr eS!:l?r:do formato da parole. per lo piu. della lll".:-'.!a naturale, t as­

sai ridotto rispetto al linguaggio nella sua intereua. Grazie a questa e­

laborazione si è giunti ad lilla sinl:lssi "speciale' che é garanzia E::ssa

stessa della corretlèzza della prova. Questa sintassi ha in se fq/Jle di

generazione, ha finalita proprie ed il potere di inferenza e di de­

çisiQne che ha acquistato in questo modo viene trasformato in pro­

p1'i(;t<\ dtl senso comune. Semplici risuHati matematici sono entrati

nella vita di tutti i giorni: 2 .. 2:: 4, il quadrato costruito suJJ'ipotenusa

12 Ce ad esempio chi, cOllle [IL sostiene che la Logica naturale non ha alcuna

esistenza empirica immediata, noo essendovi protocolli d osservazione in IIrado

di rilevarl", E' Q1lesta anche la posizione dì Kant. Pt>r costoro, seppure ron sru­

mature dive.rse. la Logica naturalf' é argomento di riCf:'fChe ;mEroporogic:hf', nOll

matematiche.
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di un triangolo rettangolo è equivalente alla somma dei quadrati co­

struiti sui cateti. anche per i "profani" ed anche senza dimostrazion~.

assumendo un' "evidenza" che é frullo di cultura. acquisila.

Quando alla fine del secolo scorso. la ristrulturazione della Ma­

tematica ha rigettato l'infinito e l'infinitesi~n in atlo ed imposto l'in­

duzione come prova fondamentale. ie espressioni analitiche della 1'1­

cursione hanno richiesto l'estensionalita. é stato quindi necessario un

simbolismo speciale che supe~asse le limitazioni della sillogistica. E

nata cosi la scrittura con i quantificatori. mediante la quale i procedi­

menti dimostrativi hanno trovato una espressione adeguata sia per la

loro formazione. che per la loro giustificazione. Questi modi si sono pe­

rò dimostrati di scarsa compatibilita con i vincoli grammaticali di lina

lingua naturale e questo spiega lo sconcerto provato di fronte a dimo­

strazioni per assurdo. in cui si assume com~ dato proprio cio ch~ si

intende negare Allo stesso tempo apparve, ancora prima che se n~ po­

tessero cogliere i motiyi. quanto gli aspetti estensiona.li ripugnassero

ad lIna lingua. naturale. come dimostrano frasi senza senso, correlte

dal punto di vista logico, Di fronte a queste difficoltà J",~cva venire

spontaneo rifiutare le particolarità lio:guistiche del linguaggio forma­

le, ma questo rifiuto non poteva essere fatla proprio a cuor leggero,

dato che le inferenze realizzate con questi nuovi linguaggi oppone\'a­

no la loro singolarità tecnica, fonle di chiarezza, ai penosi ed oscuri

giri di frase del linguaggio in usa l3 , D'altro canto ci ~.: é trovati nella

13 Per ol/rine un esempio, si consideri il seguente brano tratlo da un documento

di larga di[[usione in Italia, "Istruzioni prr la compilazione del ~1od, 740-$

Il 988)-: : :'l7' !"imposta cortiS[londente al reddito di lavoro dipenrJE:nti:' é Ir:',i:': e­

inferlort air1n1ptJ(VJ rjtìit: oredelle detrazi(Jl)1 d'lrrlPosta, queste COffllJ't'tùfI(l

limitalarneiile alt'1mporlo oeil'lmposla corrlspondenle al reddito dI lavoro dl0f;f!dI:(lll:.

EsempiQ le alle 5~lettanll aetrazlonl di imrosta trovano (apierlza nella lort) rfllswa

5.396.000 (UI (OrTlsp')nde un'im'losta (arrotondata) di L, 648mila.»
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condizione di ammettere che gli assiomi ora proposti, come princIpI

primi della Logica, hanno perduto in evidenza (carattere sostanziale

nella presentazione aristotelico-euclideaJ. E l"evidenza, allontanandosi

dagli aspetti formali, ha portato via con sé quelle certeZle imprecise

che costituiscono il senso comune.

Cerco di affrontare il problema dal punto di vista dellinguag­

gio comune. Si può ritenere che una ··scienza' iniziasse gia dai tempi

preistorici Quando comparve la scrittura, il fatto che lo stesso alfabeto

sia costruito con un numero ridotto di segni, sta a testimoniare che la

coscienza grammaticale era gii sufficientemente evoluta tanto da pa­

droneggiare lo svolgersi del discorso. Era questo un atteggiamento

"naturale", oppure già "culturale"? lo prupendo per la seconda ipotesi,

Di grande importanza fu poi l'opera dei filosofi greci. Per ca­

pirné la portata basta ricordare con L. Wittgenstein che ~l problemi fi­

l030fici che interessavano già i Greci, ci interessano ancora. La nostra I1ngua è

re3tate identica a 3e 3te3s8 e ci indirizza sempre vere;o le stesse questioni».

forse il più grande merito di quegli studiosi è stato quello di offrire,

con un procedimento di categorizzazione sistematica e finita, la possi­

bilità di associare i dati ~ensibili all"elaborazione, attraverso il di­

scorso, di una situazione Cosi grazie·a loro ahbiamo un ambito e·,

contemporaneamente, uno strumento prontI) ad essere oggetto di de­

cisione e di inferenza, In questo senso si PUi) vedere una Logica

naturale, che naturale pOI non é, come il modello offerto, sostanzìal~

mente dagli stoici, per l"appropriazione del1r articolazioni sìntattiche

fissate nella lingua naturale, in grado di esprim~re· i criteri di in­

ferenza di cui si avvale la Scienza ed aderente ai paradigmi di essa. A

questo modello si riferiva tempi addietro la didattica quando stabiliva

che strumenti per il suo apprendimento erano le discipline piu sva­

riate.

Il procedimento di categorizzazione si deve tuttora tenere in
,

grande considerazione, il suo successo e stato Jelerminato dall'aver sa-

puto grammaticalizzare l esperienza, cive affidare ad una ~dntassi deHa
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lingua naturale la gestione delle dimostrazioni ritenute dt'tcrminanti

e capaci di tradurre 1economia uel corso fisico ur:gli avvenimenti, a

beneficio delle decisioni umane, sia che si tratti di rappresentazioni

della Natura. quanto che sia in gioco l'adattamento alla Natura stessa.

Questo e principalmenle merito del fill.. ::::ufo CrjC"ippo, contemporaneo

di Euclide chl! fu in grado di risolvere un problema posto da Platone ed

affrontato parzialmente da Aristotele: fissare in '"'odo discorsivo l'idea

fisica della causalita l-l e, simul~neamentu, regolare!e conca::':-:azioni

disn'rsive sulla base del paradigma causale. La 5chematinazione cri·

sippiana e, ancora o~~i, la base di un qualunque discorso scientifico,

anchl: ::o\J fisici come ~lach si sono I)pposti ali d55unzjon.;.o della cau­

~alita come criterio hndamentale di ::.::tudio de!!lt \atura.

Le: cun~;idcralinni precedenti. forse un poco complesse. le ho

P?rtate per giustifico "e un.a mia presa di posizione. avvalurata dai suc­

ce::.::si otlcnuti dalla Logica. di carattere pratico e culturale. Mi sembra

chiaro che non si possa conferire un valore yeramente primordiale

alla cosiddetta Logica naturale, ammesso che esista, ma che si tratti di

un habÙus cullura!e da apprendere al pari di altri_ D'altI-o canto, si

poo presentare la Logica formale cOf!le una tcori" che ha aspelli di

semplicità e di applicabilità. Pe.r questo ritengo "arrebbe la pena di j+

niziare da quest'ultima. senza attendere la pl'esentazionc di discipline

complesse quali l'Aritmetica razionale o la Gi:omt:tria euclidi:a Si puo

giungere. una volta (ostruite le cap'l(ita mctodologichc c critiche, ad

un analisi della comple~5iU\ congenita della Logica naturale

l'l La ('allsalit<\. ha ri('evuto sempre grande illtenzione; la forlllulazione ~Jll

semplice e appunto quella che usa il connettivo :...~. Per cercare di approfùla;ire

meglio il problema. sono nati vari tipi di LogiC'a, e: per chi intcre:ss;llo consiglio

la lettura CIel II cap. CIi (Mal e ISp! Oggi é risena!il. grande aUenzionr. al

problema per le sue rilevanti applicazioni in campo economico.
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i. Semantica - Nei due paragrafi precedenti ho analizzato

fesempio del §l da un punto di vista generale. sia LingtJistico che filo­

sofico Ma veniamo a C0nnotazlOni più ;,:atematiche, Il progetto dell"e­

sperimento di l:ontrollil Cs13to reso pos~ibi!e grazie alla riprcsentazio­

ne del quesito in termini più astratti mediante la formula r=:-p. In

questo modo, il problema i: state "lradollo" nella ricerca dei casi in Clll

r~p e vera. Ho cosi incontrato una siLuazjvI~C che merita attenzione:

come analizzare. sia pure in cop.testo matematico. il concetto di vcrita.

Per parlare di verità o faisità di una formula, si devono asse­

gnare significati alle scritture simboliche. Dunque i simboli devono

rimandare ad allro.: penanto bisogna dare una specie di dizionario che

spieghi il significato dci termini utilinati !,scmantica). La semanùca

del calcolo delle propo:::jzioni studia (solo) la verità o la falsità delle af­

fermazioni. Per t.al~ motivo, in questa parte della Logica, si prendono

in considerazione solo proposizioni suscetL,;ili di assumere valori di

verità. Non si cfJnsiderilnu impt.:rativi, frasi esclamative (l i1JLerr(Jf,a~

tive. frasi aperte del tipo "x :- 2" Si tratta però di chiarire che il pro~

blema principale non e queI10 di assegnare valori di v~rità alle propo­

sizioni cosiddelte atomiche, perché q,\1eSlO P\l(J essere argomenl(l di

altri studi. m.atematici 0 no l5 . ma quellQ di conoscere come valutare la

verità di un'affermazione composta. una \'oj.{a noti i valtlri di verità

(cioe se vere o false 1delle affermazioni compon~Jlti. Il paragone con

Ulla lingua strafl.lCra e assai illuminante, in quanto permette di in·

tendere c(ln semplicita [a d~slinzinne tfa JifJpl/l~l:gi() e melaJùl!o"'u8,;­

!/IO. Si pensi alla grammatica della lingua inglese illustrata usando la

15t;ioteresse malrJl];Hiro ClelIa frasr. ··[wCi ti 3nd.uo 3 Pani.7"- é nullo. rosi

anche per la frase" C:7rlo dOf'1JJfSlIpitlO', e la 101"0 vC'rità o falsiia dipende da UII

contesto in cui Ques(l', frasi vengono c.onsìderale. Una frase che puo esserE'.

costrUila con q\lt~sti 'mattoni" r .. Carlo dorme SìJp/rto. oppure Luici e ilnd;J{(1 il

Parigi". prohabilmente di neSSUll intcl"rssc pratico. ammette un trattamento

matematico relativo allo studio della disgiunzione,
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lingua italiana, In questo esempio l'Inglese è un linguaggio per spie­

gare il quale si usa un linguaggio diverso. In termini 108ici 1'Inglese è

il lÙJ.!""Ull~gio Os~I?'i)/I0 e !'Italiano è il DJèla!ùl!lIoggio. La distinzioJl.(;,

tra i livelli lingui~ticì è. come si vede, assai semplice, ma molto impor­

tante. Si pensi che sf"uttando questa distinzione il matematico A. 1a1'­

ski l6 è riuscito a r~solvere un paradosso famosv fin dall'antichità ed a

fornire una definizione matematica del concetto di verit(\, L'antinomia

di cui si parla è nota col nome ~i "paradosso del mentitore" 17 e si può

schematizzare (con una certa approssimazione l con la fra:.-:~

.. io dico il fa/so.

Chi pronuncia questa frase fa un 'affermazione vera e falsa allo stesso

tempo. indipendentemente dal l'alto che intenda proferire il "\Tcro o i.l

falso. La ragione del pa.radosso consiste nel fatto che la frase confonde

il linguaggio ed il metalinguaggio. Secondo Tarski, solo nel melalin­

guaggio e possibile stabilire se una affermazione del linguaggio é ve­

ra o falsa. Cosi per parlare del signìficato delle affermazioni e dei sim­

boli del linguaggio formalizzato, bisogna disporre di un aUro linguag­

gio, esterno al primo e piu potente di esso.

I! metalinguaggio può essere P?1. a sua yolta.linguaggio ogget­

to per un altro metalinguaggio. Per spicgarmi con un esempio. si con­

sideri uno studio~o francese di didattica cbe 6criva suUe difficoltà 1'0-

16 FondamCll!,lic a Questo proposito ~Tl!.l!n articoio divulgativo òelle itlee dì

Tar'ski è pubbliCato col titolo Vuil(i (' DùI10Sloz/{Jnf' , ripubblìtalO nel 19i5.

senza varianti. su di un quaderno dc Le Scienz(':. con lo stesso titolo dell'articolo

id"I1'211.

1'7 Diogene Laerzio rileriscc che questa argomentazione è donna ad Eutlutide di

Mileto (allivo attorno alla metà del/V ser. a.C.L esponente di spir.co della SclIola

di Megara. Nell'Epistola a Tito di S. p"n~o si incontra uoa formulaziooe analoga

del paradosso. Dai riferimenti che S, Paolo permette ~: e risaliti all'autore di

questa secanela versione: Epimenide di Creta. Per questo in certi testi si parla

del oaradasso di Epimcnide.
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netiche incontrate da un insegnante italiano quando usa la lingua ita­

Liana per spiegare l'Inglese. ad est'mpio con la frase (discutibile) "dans

la langue italianne il n'y a pa, des sons semblables à l'Anglais tli. La meilleure

approximation pour i ,nseignant ilalìen est le son ti ,comme dan, le mat o8W

", In questo esempio il Francese e metalinguaggio per !'Italiano che a

sua volta è metalinguaggio per nnglese.

E2) Appa.rentemente q~::.:.. ste considerazioni sembrano lontane

dalla pratica didattica, invece problemi i1;~:'lloglù si incontrano molto

presto, fin dai primi anni delle elementari. Un esempio farà meglio

comprendere a cosa intendo riferirmi. Molto spesso si introduce J"ope·

razione di moltiplicazione tra numeri naturali dicendo che 3y'~ ha per

risultato la somma di 4 fattori eguali a 3 o, in altro modo, che 3x4.:

3·3·3·3, o ancora, 3x4 .:. 3•...• 3 (qual1.ro voi/el iS . L'insegnante però

puo (o meglio. dovrebbe) aver incontrato nei suoi studi formativi che

la moltiplicazione tra interi e definita per riclIrsione da:
(axO.O
~ a x (b ·1) • a x b ' a.

Sembra che vi siano due diverse definizioni della moltiplicazione !9

Si può estendere quanto qui detto, in modo semplice, all'elevamento a

potenza Per inciso faccio notare che il secondo modo di procedere può
•

essere utilizzato immediatamente qualora si voglia costruire un pro-

gramma per realizzare tali operazioni con linguaggi di programma­

zione che consentano la ricorsivila. quali il Logo o il Pascal

Nasce il prohlema di vedere se le due moltiplicazioni

coincidono ed eventualmE!nte di stabilire quale sia pitl conveniente

IS Tralascio il fatto. che talora e oggetto di discussione. se l·:4 ~ 3.3'3·,'.

oppure 3d~ --'t • .:jt.:t, in quanto, pfr quel che segue, la cosa non ha importanza..

19 Vi è un altro e diverso modo di introdurre la moltiplicazione. come cardina­

lila di un prodotto cartesiano. Non la tf(ltto perché non è mia intenzionr qui un

esame esaustivo E'. comparato delle var;~ possihilita di introduzione cJelJc

operazioni aritmetiche.
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adottare. Il [atlJJ che può stupire e che non si tratta J~ definizioni

equivalentiZO , anche se sui numeri naturali coincidono. Da questa

coincidenza, e vista l'immediatezza didattica del primo metodo. t'S~o

sembrerebbe da preierire. Certamente ciD può essere fatto, ma il

docente si deve rendere conto che la prima definizione fa intervenire

due tipi diversi di numeri naturali: qUE:Jli dellinguaggiù, identificali

dai segni usati per denotarli, c quelli de! metalinguaggio, fa(i!mente

riconoscibili in quanto l1sati .corroe aggettivi Qualificativi numerali

della parola vo/le. Cioe nella frase" qllollro 1'0/("·· il numerale i: rda­

livo al metalinguag~io_

r:uso di due livl!lli lin~lIist.ici e causa di alcuni abusi, anche dj-
una (erta gravita. Se si adotta la CL:nVeI:i;:lvll~(he 3 x '1 stia ad ilidicare

)t .~ 3 ( qual/l'o voi!e), non si è in grado di dare valore alle moJtipli­

cazioni 3x l e 3 x Ù, se non con definizioni esplicite 21 a ri~,uard(l. So·

litamente queste precisazioni non veD.gon~ fatte, né, tanto meno, vie­

ne chiarita la necessità di taJi defini?ioni aggiuntive, anzi in certi ca··

si, comE: per l'elevamento a potenza, definizioni analoghe vengono

··dimostrate", confondendo considerazioni che servono a giustificare

la scelta un certo tipo di definizione. con una esigenza deduttiva Tor·

nando alla moltiplicazione, con 13 prima definizione si ::;frlltta la pro~

prieta associativa ddJ"addizione, ma da un punto di vista teorico, Ja

moltiplicazione é indipendent~ da tale pruprietaZ2. Con la seconda d~­

finizione di moltipJ:cazionc, non si incorre in ~imili problemi. Resta

pero una que.stione di piu sottile importanza psicologica. La moltipJi­

(azione. cosi come viene definita usualmente, serve anche a (Onrer ..

20 La non eQuil'alenza clrlll:' due moltiplicazioni Il! si puo vedere comE.'

conseguenza di impanami risultati logici: i teoremi di incomilietezzjl Godei e

l'aritmetica di Pressburger. Per l'illustrazione e dimostrazione di qUE'.Sla

situazione si rimanda ili testi IM~! e IHal.

21 Se si arJol{a l'altra ronv("llzionc. i pro1Jlcmi si preStlll;lno OH lv~ CO,....l

2~ Si vedano però le considerazioni sulle tavole pitagoriche presentale in IMIJ.
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mare che il concetto di numerosità si modella nel numero naturale

Queslo può essere ostacolo alla comprensione dei àiversi sistemi nume­

rici come osserva tFil. in quanto non si ritrova poi alcun significato, ,­

int.uitivo in moltiplictlzioni d,el tipo 5x '17

:>, Calcolo dci predicati, - Per mancanza di tempo mi soffer­

ma assai brevemente su alcuni aspctù riguardanti la simbolizzazlcJne

nel calcolo dei predicati. L'argomento. piu complesso del calcolo de1Je

proposizioni, merita maggior attenzione. L'esigenza di introdurre que­

sta nuoya schematizzazione del linguaggio puù esserE: gi~slificata daJ­

l'esempio di un famoso sillogismo (in [i<Jf'bUl'il l,

"Tutti i greci sono uomini":

:I~tligji llQmirli ,ono ml)rl~lL

"Tutti i greci sono mortali".

L'analisi attraverso il linguaggio proposizionale non dil

ragione della correttella del ragionamento sopra esposto. infaHi

dovrei schema.tizzare le lre frasi con tre proposizioni diverse, p. li e r.

senza assolutamente trovare ragioni formali per cui da p e q. si
-deduce r, Ho bisogno allora di uno sirumento più duttile. di un bisturi

che affondi maggiormente nel tessuto linguistico per metterne in

evidenza le art.icolazioni piu complesse

Nella lingua corrente si incontrano predicati che esprimono la

caratteristica di un soggetto e predicati che m{;;.(ano in relazione il

soggett.o con un aitro elemenlo Dal punto di vista linguistiCI). il priIllO

caso si attua con i verbi inlransit1\'i coniugati nelle persone singolari.

oppure con i predicati nominali. Ne sono esempi le frasi" liuil} currt;>

", "/0. me/Il t! ro_~:\"'3" . .. Il bicchiere t! di ,,"e/Iv" Le frasi" S ()mlsiowf!o

Il'jJdil~\:\è! l'Odisse;J", "P/ero JniWj.'Ù li1 me!d" fanno intervenire verbi

transitivi. che esprimono razione di un $oggctlO su di un oggetlo. Nel·

la Lingua italiana e p05sibile invertire i ruoli tra soggetto ed oggetto
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di un 'azione, usando la forma passiva. "l 'Odù...ea lu tradof/a da S. Oua.si­

modo". "La mela emiln~~'ia!a da Piero". In queste frasi. che S01l0 modi

diversi per esprimere lo stesso fatto. il ruolo di soggetto V1Cne assunto

sia dal soggetto delrazione. sia dali qggl:Lln Oll':'sto giustifica I"altitudi­

ne matematica a confondere il ruolo del :suggetto e del cOlll}'lemento,

parIando di predicati cun piu soggetti. Se cosi schematizzando C011

un'abbreviazione le frasi indicate sopra. si potrebbe SCrIVere

TlQu(l.simodo,Odlssca). M(Piero,mela) Il passaggio dalla con~iderazi(lne

non esctusiva di predicali che esprimono caratteristiche di un ~,,~o

soggetto. ù quello di predicati che esprimono caratteristiche di più

soggetti e ritenuto da molti il momento di distacco deila Logica mo­

derna dalla Logica chssica e si PUQ datare dal 1879. anno di pubbli­

cazione di IFI

Vi sono anche aHri modi nella Lingua italiana per inlrudurrt'

predicati con piu soggetti. ad esempio con predJcali nominali :-eguitl

da complementi di varia natura: .. Piero ti t1D1ico di (àr/o" , .. Andrea è J'f­

sT1J(J dfLuCl! e (1..11:1.('

[3) Da quesfullimo esempio traggo lo spunto per introdurre

un altra struttura fondamentale del linguaggio formale: i quantifjca­

tori

Carlo 8onapartl?+L€'Hzi~ Rarnorino

Giuseppe Lucianu+M.meJouberthon Elisa luiQi+O.B~auharnai$ PaolirlCl C",rolirl<t

Napol€'orl(- I+M .Luisa

1
r~apol(-orl~ Il NapoleoM III

Pierre Napol(-on Car-lo Luciano Luigi Luci.ano
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•Vittorio Napoleone



Fig 2

Nella Fig 2 è rappresentato l'albero genealogico della famiglia Bona­

parte. In esso il rapporto matrimoniale è indicato con un segno mate­

matico ~. il rapporto genitori - figli eindicalo con una freccia. Se C011­

sideriamo l'insieme B " (Carlo. Giuseppe. Napoleone l. Lucianu, Eli­

sa, Luigi, Paolina, Carolina, (ierolamo, Napoleone li, Napoleone III.

Pierre Napoleon, Carlo Luciano, Luigi Luciano, Napoleone Giuseppe,

Vittorio Napoleone), come universo del discorso. in esso possiamo indi­

viduare diversi sottinsiemi. Piu che la d~scfiz.i(lne di tutti i sottinsieml

(ce ne sono 216 :: 65.536), mi interessa descriverne alcuni. Ad esempio

N : (Napoleone Il, Napoleone III. Pierre Napoleon, Carlo Luciano,

Luigi Luciano, Napoleone Giuseppe) e l'insieme dei nipoti di Carlo

Bonaparte. Se voglio pero descrivere simbolicamente la situazione,

usando solo un simbolo per indicare il rapporto di padre - figlio. ho

qualche difficoltà. Sia cioè P{,x,y.1 l?. schematillazione lsimbolizzazio-·

ne) della frase" x è padre ,fip-" , E' corrello allora scrivere PICarlo, Na­

poleone 11. Ma come esprimere il rapporto tra Napoleone il e Cado Bo­

naparte? .essendo il duca di ReichsLad figlio eli Napoleone r. si può ~cri­

vere P(Napoleone I, Napoleone Il}, Ma se si vuole una descrizione con

formule dell'insieme dei nipoti di Carlo Bonar''''-,? il predicato P(x,y)

apparentemenle sembra insuffjcienle E tale e se si ammetle che le

formule possano essere costruite solo con i connettivi proposiziona1i.

S~ si analizza meglio il fatto che Napoleone II t: nipote di Carlo. si vede

che lale parentela nasce perche il nipote e figlio di un figlio. cioc

esiste un Bonaparte che é figlio di Carlo e padre dj Napoleone II

Quanto delto per Napoleone II. vale anche per Luigi Luciano. non nel

senso che Napoleone I é padre di Luigi Luciano. ma che esi~te un

Bonaparte che é figlio di Carlo e padre di Luigi Luciano. Si riconosc~

aJ10ra che si può rappresenlare I insieme N dcj nipoli scrivendo N.,

IlEl\I(3YEB)(PICarlo,y)APll',x)),i, Nella formula che defmisce linsieme
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é presente la scrittura "3yeB", il cui significato é appunto "esiste un y,

elemento dt1i"insieme B". Con l'inttrpretazione che si e data al

predicato P(x.y). nella formula si chiede che tale y sia figlio di Carlo e

padre di x.

Si consideri ora l'insieme C " (Napoleone L Ludano, Llli&i, Ge­

rolamo, Napoleone Giuseppe). Analizzando l'alberu genealogico si "tele

che questi individui sono caratterizzati dal l'alto di aver avuto solo figJi

maschi. Se allora si simbolizza.la frase "x è maschio" con la scrittura

Mlx), si ha M(NapoIeonc Il) e, MlElisa) L'insieme C si puo scrivor. C

" (xoBllVyoB)(P(x,yJ '" M(y))). In quesl" scriltura compare una

novita: il simbolo dcl quantificatore Y)'€B, cbe sta a significare' preso

comunque un Bonaparte' . La traduzione letterale della formula sopra

scritta risulta così: "preso comunque un Bonaparte, se é figlio di x,

allora è maschio". Per impadronirsi dclle potenzialità del linguaggio,

anthe in lIn contesto CO$I semplice. e bene l'ffettuare vari e~t'rçizi.

provandosi a descrivere in linguaggio simbolico, il fatto che Elisa sia

zia di Napoleone III. che Vittorio Napoleone è pronipote di Carlo. ecC'

Tralascio altri esempi, ma sara cura dell'insegnante

soffermarsi a lungo sulla quantificazione. sia interpretandola come

fenomeno linguìstico, che simbolico, In Lingua italiana la

quantificazione universale, cui corrisponde il simbolo V, viene so1ita~

mente introdotta con parole come" ogni"', "ciascUilO ", "qUiJ1unque '.

"tvlii" ma anche con

11"· es '11 cootnbllcnte vef,-çe/'.:11importo entro J1J(}

OliJt,"3'JO" ,

,. d1i" . es. ., chi e CilU:jd dei .,)"UV Dla!pian...'a se S/t'SSO

La quantificazione ~sistenliale, cui corrisponde il simholo 3,

Viene, di solito specificata da parole quaJi "qlJilkulJO ", "certi"',

"il1cuno", ma anche cun .
.,

linI} es ,. uno di voimitFlulini'
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Nel1a lingua i quantìficatori sono spesso presenti in combina­

zione con la negazione ed in tal caso le forme usate sono assai varie.

Ad esempio" Don sihanno ml1iabbl1s/aflZ1i :-ìJJdi

Con lo strumento simbolico dei connettivi proposizionali e dei

quantificalori, il linguaggio logico acquista una notevole flessibilità.

Resta pero sempre Ull0 strumento grossolano. in grado di tradurre.

solo in prima approssimazione. l'apparato linguistico naturale.

Personalmente sono convinto che non è opportuno trasmettere

le conoscenze logiche usando esclusivamente simboli, perché ritengo

che questi avrebbero presa poco duratura odia mente degli alunni.

Tuttavia mi sembra indi5pensahile che la simbolizzazione sia lino

strumento di cui il docente deve essersi ben impadronito. per essere in

grado di condurre in modo corretto le lezioni riguardanti gli aspetti

logici del linguaggio e della Matematica.

Hl Tutto queslo sembra far intervenire aspetli poco significa­

tivi o di non immediala applicazione didattica. anche se le esigenze

dell'Informatica hanno fatto cambiare a proposito, mo1tt: idee. Gli a­

spelti di una corretta formalizzazione ~ono pero inscindibili dalla pre­

sentazione della Matematica, anzi della Scienza in generale. Come e­

sempio consideriamo il seguente problema

Doyo comp1etare;1 rivestimento di una parete della cucina con un

fregio alto cm. 25 e lungo m. 2. Ho a di,po,;zione maltonelle rettango­

lari r033e e bianche, avenll entrambe una dimen,ione eguale" cm.

25, mentre l'altra dimensione è di cm. 12 per le mattonelle rosse e

cm. 16 per le mattonel1'e bianche. Quante mattonelle devo utiliz2&re

~e non voqho e·~~ere co~tretto 8 ~pe2ZlJrn~?

Per risolvere il problema può essere utile un disegno. Nella

rappresentazione grafica non ha jmportanza se il disegno e approssi­

mativo. se i rapporti tra le dimensioni della lunghezza ed altezza del
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fregio non vengono conservati, purché siano perfettamente in scala

la lunghezza del fregio e le basi delle mattonelle, altrimenti le indica­

zioni che si traggono dal modello visuale sono del tulto inaffidabili. Si

tratta di un problema che non ha risposta unica: le soluz.ioni sono date

dalle coppie <11,2>, <l0.5', <6,8> e <2,11>, indicando con la prima

componente il numero necessario di mattonelle rosse. Le soluzioni so­

no quasi impossibili a trovarsi. se si procede per casi, lavorando SII di

un disegnr) Per questo sarebbe. "faticoso" richiedere agli alunni di 1'j­

solverlo completamente, per via grafica, Tuttavia é possibile deter­

minare in modo, lutto sommato semplice, le possibili combinazioni per

comporre il fregio, trattandosi di un problema che utiliua j conceui <lj

massimo comun divisore e minimo comune multiplo. Il procedimento

analitico 23 è superiore a quello empirico e si esprime con una

formula:

1.11 12x· 16y , 200

Ma non c'è nessun m,otivo che spInga a privilegiare la (l), in CUI x

rappresenta il numero delle mattonel.le rosse ed y quello delle matto­

nelle bianche, rispetto. ad esempio. alle formuJe

12z· 16y , 200; 12•• 16z, 200; ecc.,

che :::i po:::sono accettare come modelli diversi dello stesso prohlema.

Certamenle però non eaccettabile la schematizzazione data daHa

l 3 I 12z· 16z· 200.

23 Il problcm;, si può "{radurre- in un qu(':sito ai Geoml'trill analili('a:

c1eterminare i punti della rel!a (I) elle- si trovano nel ]. quandranle e<1 hanno

coordinate intere.
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E perché? Gli studenli hanno coscienza delle leggi, non scritte, che

vengono violate (oala (3) e non con le (2)? Capita spesso in Matema­

tica di sostituire oggetti variabili con altri. ma in questo caso non è

chiaro a quali inconvenienti siamo andati incontro.

Gli aspetti proposizionali non sono sufficienti, come già

mostrato, Ma questo non ayviene perche si insegnano i sil10gismi (l

altre forme di ragionam.ento che richiedono il calcolo dei predicati.

Non basta il calcolo delle proposizioni percbé c'è 1'eguaglianza (I lden­

tira' che è uno dei concetti fondamentali in Matematica, per trattare la

quale è indispensabile fare ricorso ad aspetti almeno predicativi.

Anche se all'idintita é riconosciuta come una relazione basilare. le

viene riservata una scarsa attenzione nella programmazione didattica..

ciò perché c"è forse la stessa concezione che si riportava sopra a ri­

guardo della Logica, che si tralli di cosa oVVia. poco interessante.

Invece e un argomento complesso. ricco di aspetti inaspettati. ma per

trattare l'argomento con completezza è indispensabile l'uso del calcolo

dei predicati in quanto tra tutte le relazioni di equivalenza24,

l'eguaglianza gode della proprieta di sostitulività.. espressa mediante la

formula

('fx,r) I." ~ y => I. AI. x , x I =< Ai x . l'))),

con opportune restrIzioni sulla sostituibilità di x ad y e dove Alli: ,:d e

una formula espressa in un opportuno linguaggio La presentazione a

parole della proprietà di sostitutività dell'eguaglianza, di solito in­

CQntra consenso immediato. mostrando che le difficoltà e le puntual­

izzazioni tecniche. in via di enunciazione di principio, non sono rile­

vanti. Il problema si fa più delicato nel momento dell'applicazione del

principio stesso nei vari contesti matematici. A mio parere, una mag­

giore familiarità e pratica col concetto di sostituzione. acquisita prima

24 Vale adire relazioni riflessive, simmetriche e transitive.
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ed indipendentemente da contingenze matematiche che la rendano

necessaria ad uno scopo preciso, porterebbe ad una migliore com­

prensione dei metodi e dei ragionamenti matematici. E' infatti con­

suetudine dei matematici effettuare sostituzioni tra simboli (I più in

generale tra scritture, anche 5cnza ponderare che in persone lontane

dai procedimenti formali consueti o che devono apprendere tali

metodi. l'uso disinvolto dci simboli può in generare incomprensioni.

Nella (4). compare il contesto, cioè l'ambito in cui l'eguaglianza

viene posta, rappresentato dalle formule che si possono scrivere nel

linguaggio atto a descrivere la teoria. Perciò in Geometria le formule

parleranno di figure di angoli. eccetera. In Aritmetica le formule

riguarderanno i numeri e le operazioni. L'eguaglIanza sant allora,.

con termine tecnico, una (on~/j'lIenza per la teoria che si sta

studiando. Facciu osservare che la determinazione della relazione di

eguaglianza e delle sue proprieta e uno dei momenti piu delicati della

costruzione di ogni teoria,

6. Conc1usione - Credo che ~u temi di Logica Sla possibile e

proficuo innescare quella forma di didattica che prende il nome di di­

b(Jt!l!o Ct///lIl'3k. coin\'olgente lutta la classe, dato che spesso l'argo~

menti oggetto di dibatÙlo e di çonQscenza comune, non specialistica di

alcunI campi e pertanto riservata agli alunni piu colti e pronti 2)

11 problema delJ"insegnamento della Logica è di natura sostan­

zialmente didattica. Credo che sia esperienza comune a tutti gli in~e­

guanti che qualora si tratti un argomento di qualsiasi materia, una

sola volta ed in poço tempo, la permanenza neJ1a memoria degli alunni

é assai breve. Dunque se si vuole incidere sulla memoria c costituire

capacità negli allie\'i, bisogna dedicare un tempo adeguato

all'argomento prescelto.

25 Per le modalità e le finalità di questa attività. si veda /BFI.
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Si giuslifica così lo scars~ "successo" avuto della teoria degli in­

siemi messa in veste di capitolo iniziale o finale in molti testi di im­

pianto concettuale già "vecchio" e spesso insegnato da docenti che non

hanno incontrato ed approfondito la teoria degli insiemi nei loro studi,

fermandosi agli aspetti intuitivi 26. Così é pure facile pronosticare

l'insuccesso della Logica vista solo come presentazione mnemmonica e

limitata nel tempo di alcuni meccanismi come le tavole di verità.

Qualora la presenza della Logica si limiti a questi aspetti poco pro­

duttivi e significativi. forse sarebbe meglio che tali argomenti non

venissero neppure trattati, Per poter apprezzare l'importanza e l'u­

tilita dtgli st.rumenti logici é neçessaria una preparazione seria da

parte del docente, perché sia in grado di cogliere le occasioni, così im­

parlanti per la cresci~.a dell'allievo. I richiami frequenti a situazioni

che si possano illuminare in modo precipuo con considerazioni logi­

che. compiranno l'opera

Se invece l'insegnante accenna, di sfuggita e quasi malvolen­

tieri, all'argomento, difficilmente riuscirà a farne cogliere gli aspetti

interessanti, ma, ribadisco, questo è, secondo me, un problema di

conoscenza approfondita. da parte de] docente. ottenibile solo con

studio e lavoro personali. A sfavore dell introduzione deHa Logica nel­

l'insegnamento c"è poi tutta una pubblicisti'ca che si dice aggiornata,

ma che invece é ricca di errori e confusioni.

Un contributo importante che la Logica può offrire e quello di

essere un ··cacciavite' iuoneo allo "smontaggio del giocattolo· lingui­

stico, per vedere cosa c'è aH· interno. E' ptrci(i un ausilio al sorgere di

una coscieuza critica, indispensabile sempre e assai di piu oggi ~n

presenza di medio cuinvolgenti ed onnipresenti Bisogna mettere i

raga7.zi in condizione di difendersi da soli da condizionamenti e

stravolgimentL ad iniziare dai pericoli insiti già nei libri di testo.

26 Sì veda 1M2).
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