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E il pensiero scopri la sua logica

I1 2 novembre 1815
nasceva George Boole:
Con lui prende piede

la «logica matematica»,
che e alla base dell’odierna
«rivoluzione digitale»

di Massimo Mugnai

er quanto singolare possa apparire

dal punto di vista di un osservatore

contemporaneo, logica e matema-

tica si sono sviluppate per secoli

lungo strade indipendenti I'una

dall’altra. Sebbene Aristotele, I’in-
ventore della logica, menzioni nella sua opera
teoremidigeometria emostridiavere familiari-
ta con la matematica del tempo, e sebbene la
stessa cosa si possa dire (per quanto ne sappia-
mo, data I’esiguita delle fonti) dei logici stoici, &
soltantoa partire dal secolo XVI che, nella cultu-
ra occidentale, si sente I’esigenza di “gettare un
ponte” tralogica e matematica.

A promuovere I’incontro tra le due discipline
contribuirono due eventi fondamentali:larisco-
pertadegli ElementidiEuclide, che nelmedioevo
avevano avuto scarsacircolazione, e lapubblica-
zione delle opere di Frangois Viete (1540-1603),
nelle quali sifa uso di un’efficace notazione sim-
bolica mediante lettere dell’alfabeto per rappre-
sentare calcoli algebrici. Il rinato interesse per
Euclideposeil problemaselalogicatradizionale,
fondata sul sillogismo aristotelico, fosse ade-
guataarappresentare le dimostrazionidegliEle-
menti; I’algebra di Viéte suggeri la possibilita di
ricondurre la logica a una sorta di “calcolo lette-
rale” sul tipo di quello algebrico. Un ulteriore
passo nella direzione di un incontro tra logica e
matematicafuanchel’idea,avanzatadaHobbes,
che lattivita del pensiero sia semplicemente un
calcolo (donde lo slogan: “pensare & calcolare”).

Il confronto con gli Elementi mette progressi-
vamente in luce I'inadeguatezza della sillogisti-
ca aristotelica come canone logico per rappre-
sentare le dimostrazioni matematiche. Il pro-
gettodiridurrelalogicatradizionaleauncalcolo
da luogo invece a un certo numero di tentativi,
perlopiui non riusciti, di rappresentare le opera-
zioni logiche fondamentali (congiunzione, di-
sgiunzione, negazione) mediante le operazioni
aritmetiche di prodotto, somma, sottrazione. E
nella seconda meta del secolo XVII che Leibniz

conial’espressione “logica matematica”.

E tuttavia soltanto con la pubblicazione de
L’analisi matematica dellalogica (1847) ad opera
di George Boole (di cui domani, 2 novembre, ri-
corronoiduecentoannidalla nascita)che sipuo
parlare di una compiuta “matematizzazione”
della logica (i risultati di Leibniz, affini a quelli
diBoole, rimasero sconosciutifino all’inizio del
Novecento). Boole ampliera in seguito il saggio
del’47, pubblicando nel 1854 quella che & consi-
deratala suaopera pitimportante: Un’indagine
sulle leggi del pensiero, sulla quale sono fondate
le teorie matematiche dellalogicaedelle proba-
bilita. A differenza dei suoi predecessori, Boole
focalizza la propria attenzione piu che sulle
operazioni del progettato calcolo logico, sulle
proprieta di tali operazioni, costruendo la pri-
maalgebracapacedidar contoinmodo coeren-
te delle inferenze logiche. Boole costruisce un
calcolo algebrico nel quale le lettere sono su-
scettibili di una duplice interpretazione: come
classidi oggetti qualsiasi oppure come numeri.
I numeri sono “o0” e “1” e designano, rispettiva-
mente, la classe vuota o la totalita degli oggetti
che si stanno considerando ('universo di di-
scorso). Siccome poi, componendo tra loro in
varimodiisimboliletteraliconisimbolidiope-
razioneeconlarelazionediuguaglianza, sipos-
sonorappresentare proposizioni, o e 1sonoim-
piegatianche per designare quando una propo-
sizione ¢ falsa (o) oppure vera (1).

L’originalecalcolologicomessoapuntodaBo-
ole presentava alcuni difetti che furono poi cor-
retti dai successori, in particolare dal logico e fi-
losofo americano Charles Sanders Peirce (1839-
1914) che, sulle orme di Augustus De Morgan
(1806-1871) integro il calcolo algebrico con la
trattazione delle relazioni e quindi degli enun-
ciati relazionali (del tipo: «tutti gli A sono mag-
giori di tutti B maggiori di qualche C»), chelalo-
gica tradizionale aveva difficolta a trattare.

Boole era convinto che le leggi logiche descri-
vessero «come si pensa»: cid ha fatto siche fosse
rubricato tra coloro che vedono nella logica una
disciplina descrittiva: nel gergo filosofico, tra gli
“psicologisti”. A questi ultimi, di solito, si fanno
dueobiezioni: 1) se leleggilogiche derivano dal-
I’osservazione del comportamento degli indivi-
dui(comele persone “normali” fannoleinferen-
ze),alloratalileggihannobaseinduttivaehanno
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validita soltanto probabile; 2) quando pensiamo,
nonsempre pensiamo “nel modo giusto”, faccia-
mo errori di ragionamento, la logica pero pre-
scrive come dovremmo pensare e non si limita a
descrivere come pensiamo di fatto.

Boole ¢ tuttavia uno “psicologista” raffinato:
nega che le leggi logiche siano ricavate dall’os-
servazione mediante induzione. Basta il solo
esempio concreto di un’asserzione, perché, me-
diante sempliceintuizione, siamoingradodico-
glierelalegge generale nell’esempio. Boole inol-
tre, assume chelalogica sia descrittiva del ragio-
namento corretto, finendo cosi per ammettere
I’esistenza di un elemento normativo, non solo
descrittivo, nelle leggilogiche.

La scienza del ragionamento corretto
nacque su basi psicologiche e si nutri
degli strumenti deli’algebra. I suoi
principi ispirano ancora oggi

gli ambiti pit innovativi della ricerca

Un noto detto di Goethe recita: «i matematici
sono una specie di francesi, se diciloro qualcosa,
la traducono nella loro lingua e diventa subito
un’altracosa». Cio e veroanche in riferimento al-
la rivoluzione operata da Boole. Dopo Boole, la
logica si e trasformata radicalmente: ha cessato
di essere soggetta unicamente alla filosofia e ha
spostato i propri quartieri sia nei territori della
matematica sia in quelli dell’informatica.

La scoperta di Boole ha promosso nel tempo
lacostruzionediunvastoinsieme dicalcoli, de-
nominati appunto “algebre di Boole”, che sono
impiegatiattualmente invarisettoridellaricer-
ca scientifica, dalla linguistica all’informatica,
alle “scienze cognitive”, oltre che, ovviamente,
in matematica e in logica. Con la sua algebra,
Boole ha contribuito in maniera essenziale alla
costruzione dei modernicalcolatorie quindial-
la costruzione della straordinaria gamma di
congegni che costituiscono la cosiddetta “rivo-
luzione digitale” e che fanno parte ormai della
nostra vita quotidiana.

Nlustrazione di Guido Scarabottolo
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