Guido Fiorentino
La matematica nostra e dei Munduruku

I Munduruku sono una tribu molto primitiva di catori-raccoglitori analfabeti del’Amazzonia, che
vive in condizioni di pressoché totale isolamema. quanto riferisce il linguista Steven Pink8rsi puo
dedurre che il loro linguaggio lessicalizza tuttbncetti che essi riconoscono, e usano, osseslgda tutti
con altrettante parole specifiche del loro vocatiola per noi dei sostantivi; cioé essi non utiimp, né
conoscono gli aggettivi e le espressioni equivalene noi associamo ai sostantivi per indicarne le
differenti possibili caratteristiche: allo scopo s#rvono invece di sostantivi differenti, o di diénti
versioni del sostantivo; solo per fare un possibgempio: un sostantivo per “cibo buono” e un ghteo
“cibo cattivo”. Simile & anche il caso degli inuithe vivono invece nell’Artico - sempre citati delker -
che usano vocaboli differenti per i diversi tipirgive.

Quelle tribu possono pero fare cosi solo perckéteemamente limitato il numero dei concetti che le
loro condizioni di vita assolutamente primitive danla possibilita, e il motivo, di riconoscere e di
comunicare: per qualsiasi societa umana appena’yilpevoluta, designare con altrettanti terminlpro
modificazioni specifiche, tutti i concetti che i@dumembri riconoscono, e usano, ne richiederebbe un
numero talmente spropositato che mai la menteiralsuze a ricordarli.

Lo stesso vale per il conteggio, primo passo vdesanatematica: finché - come succede per i
Munduruku - I'esigenza di contare si limita alleche unita che nelle particolari condizioni dellaolo
esistenza ci puo essere motivo di specificare, tle ggmplice specializzare i termini, ad esempio
modificando le desinenze delle parole secondotigcpéari occorrenze numeriche; e se sono piumjee,
si passa a “molti”. Verosimilmente facevano costheni nostri lontanissimi progenitori agli alborld
linguaggio: lo fa pensare I'uso del duale e di fersimili, che tuttora persiste in alcune lingue;, ma
evidentemente, per quella strada non si pu6 aroat&no.

L’evoluzione ha portato il nostro linguaggio aoligere quei problemi in un modo piu generale,
associando ai sostantivi, che indicadeoproprieta fondamentali deiconcettj gli attributi: aggettivi o
espressioni equivalefflj relativi alle particolaricaratteristiche accessoriehe differenziano ciod che si
intende designare dal concetto evocato dal sogtarad esempio, una “rosassd da una “rosa”.

Cosi, le lingue evolute parlate nel mondo riseovém lessicalizzazione a un numero relativamente
limitato di concettisemplicj che per I'importanza e frequenza del loro impieggiustificano; designano
invece tutti i concetti pibcomplessiassociando ai sostantivi che li rappresentanoi daglibuti —
tipicamente aggettivi, pure lessicalizzati — intespecificare le caratteristiclele li distinguono da essi,
quali loro sottospecie, nonché dai concetti congplesn altri attributi.

Nel nostro linguaggio concetti e attributi - sogba e aggettivi o forme equivalenti - costituisaole
coordinate di una sorta di “mappa”, che con un mongeande, ma finito, di termini, permette di desice
un numero illimitato di differenti oggetti, pers@u, eventi, ecc., senza che sia necessario coniare
altrettanti termini specifici, né memorizzare ipmsificato delle loro illimitate possibili combinamii,
perché emerge dall'interazione logica fra i rispe#ignificati.

Concetti sia semplici che complessi: sostantigntvalmente accompagnati da aggettivi o altritatti;
costituiscono ilsoggetto logice il predicatologico delle proposizioniiogico per distinguerlo da quello
grammaticale rappresentato dal solo sostantivourlimbente, non sempre la forma grammaticale delle
parole rispecchia la loro effettiva funzione: aérapio, in italiano e nelle lingue affini, i sostamtsono
spesso aggettivati, come “scimmia” in “uomo sciniimia “da scimmia”, per “scimmiesco”, mentre
qualsiasi parte del discorso puo essere sostamtp@iendola almeno idealmerita virgolette come “il
bene”, “il per”, “I'essere”, ecc.; in molte lingymi — come il cinese — secondo la sua posiziona fralse,
una stessa parola puo assumere piu differentifgigtiie corrispondenti funzioni grammaticali: glaethe
conta e la funzione effettivamente svolta dallefgar

Del tutto analoga e stata I'evoluzione per la mmatiéca, che costituisce I'oggetto specifico di dees
pagine,dove I'accostamento ai concetti - usualmente rappretieintdorma simbolica datermini noti o
incogniti - dei coefficienti - gli aggettivi numerié? che ne costituiscono gli attributi - consente di
specificare illimitatamente le loraratteristiche quantitative

*

L’associazione degli attributi ai concetti ha reggentato un progresso irreversibile del linguaggio

assolutamente indispensabile per le limitate pd#ailiella nostra mente quotidianamente assiltitha
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necessita di designare e ricordare nuovi concettiper le nostre stesse capacita espressive e
d'immaginazione: dopo la classificazione per coincdelle percezioni e dei pensieri, una tappa
dell'evoluzione del pensiero umano persino piu wheteante della notazione posizionale dei numeri,
eppure usualmente ignorata.

Non soltanto, infatti, la sua importanza non @mimsciuta come merita, ma il suo ruolo e la sussate
esistenza sono ignorati dai linguisti e dai logihe nonostante la sostanziale ed evidente difaren
ontologica, considerano i concetti e gli attriblatjicamente equivaleftl, e si che sin dalle elementari
abbiamo imparato a distinguere fra sostantivi eetiyy, | loro rappresentanti piu tipici. E I'eststza
stessa di concetti e attributi — 0 piu precisameditéermini e coefficienti— comeentita € poi addirittura
respinta dai matematici, per i quali, con un sastde regresso alla matematica arcaica dei Munduyruk
concetti e attributi, termini e coefficienti dovieyo essere globalmente considerati, come un tutto
inscindibile,proprieta unarie dette predicati o relazioni n.ariin generale formufg.

Indubbiamente la differenza fra peoprieta dei concettie le caratteristicheinvece degliattributi, al
pari di quella fra sostantivi e aggettivi, termiai coefficienti, € essenzialmente induttiva e sfugge
definizioni precise ed esaurienti; non sono tuttaaffatto piu solide e realistiche le basi deligida cui si
attengono i matematici, quali risultano, ad esendailbe dispense di Gabriele Lolli cui si riferiskeenota
precedente, anch’esse dichiaratamente induttive-nma riferimento alle situazioni reali - ben piu
discutibili.

Cio vale in particolare per I'asserzione:

SeA & una formula, anche Ay lo &”©

Facendo un tutt'uno di concetti e attributi, caséinti e termini che compongono le formule, tale
definizione ne ammette incondizionatamente la negaz manegatoe - per definizione - tutto quanto cio
di cui si parlanon & per cui nel nostro mondo sostanzialmente quals@a pud corrispondere aA*-
cio che la formula non é: il negato di una formwame di qualsiasi concetto, non ha quindi alcun
significato.

Forse, in un mondo come quello dei Munduruku.agavero di concetti, anche il negato di “formwa”
ammesso che rientri fra i loro concetti - potrelalvere un qualche significato, ma nel nostro nomae
alcuno; é quindi lecito domandarsi a quale mondafé&imento un’induzione che 'ammette: al nostro
attuale, per il quale, almeno ragionevolmente déuzioni che se ne possono trarre dovrebbero valexe
uno arcaico che con esso non ha piu nulla a cke far

Nel nostro linguaggio la negazione € sempre amempses gli attributi, quindi per gli aggettivi e i
coefficienti, ma per i concetti come i sostantivitermini, e cosi per le proposizioni e che lim@sono, é
ammissibile solo come smentita di una precederfiéenafizione, 0 quanto meno presunzione. Sono quindi
sostanzialmente differenti le logiche cui obbedmco concetti e gli attributi: gli attributi a urlagica
almeno approssimativamente binftia che comunque ammette sempre la negazione neéttioinvece a
una logica di cui usualmente non si panearia in quanto ammette unicamente I'affermazione; e
analogamente, nell'algebra il segno meno vale ss@mente per i coefficielfll, che possono essere sia
positivi che negativi, ma non per i termini, chersmno né I'uno né l'altro.

Certo, se si sorvola sulla differenza fra concetttributi, la logica si semplifica; ma propriosta la
discriminazione fra una logica del tutto astrattame quella cui si rifanno i matematici nelle loro
considerazioni, e la logica che vale veramentennstro mondo: tutto sta a stabilire a quale moratwms
destinate le conclusioni che si intendono trarré maionamenti: se al nostro, 0 a uno arcaico
sostanzialmente rimasto all'eta della pietra conngllg dei Munduruku, che al nostro pit non corrisge,

0 a quello rigorosamente binario di cui si parla §tto, che nel nostro non ha proprio alcun rigoon

In realta i matematici necessariamente tollerdrest usi parlare di termini e coefficienti, eiluslizzi
per quella che chiamano “matematica standard”: sessi non saprebbero farne a meno nei loro ¢alcol
né possono certo ignorare la distinzione fra cdaneetattributi nel metalinguaggio che usano per la
specificazione dei sistemi formali, per la spiegaei delle elaborazioni e l'interpretazione dei Itesi
Pero teorizzano ragionando su un mondo che nell&neon trova alcun riscontro.

*

Invero, I'improprieta della logica cui gli studiousano attenersi - che almeno in teoria ammatte |

negazione di concetti e termini che nel nostro nsondn vale - di regola non ha modo di manifestarsi
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passa inosservata, perché i discorsi riguardandonpall facilmente gliattributi, ossia lecaratteristiche
contingentiqualitative, quantitative, o di altra natura dencetti, che le lorproprietaontologiche cioé la
loro natura, e quelle proprieta non c’'e usualmemten motivo di negarle, cosicché I'improprietaladel
logica rimane soltanto teorica, e non incide sultati.

Cio puo far pensare che la differenza fra i cdnoetgli attributi sia una questione puramente
tassonomica, di solo nominalismo; ci si possa quilisinteressare della natura di concetti o invdce
attributi di cio su cui si ragiona e si opera; noa /@ cosi: la distinzione fra concetti e attrilutieramente
essenziale e permette anche di risolvere alcunssiti paradossi, privandoli dell’aura cui nemmeno
Piergiorgio Odifreddi riesce a sottrarsi, che Ictnsiderare naturali e inevitabili,.

Eqgli dice:

L’espressiongaradoxonsignifica ... «oltre I'opinione comune». E poiché gidividui possono anche essere
intelligenti e colti, ma le masse sono sicuramdrgete e ignoranti, I'opinione comune e quasi senspagliata.
Dunque, i paradossi sono quasi sempre pure e sewlita, e il tempo si diverte a sollevare lerdbl grande velo
che le nascon#&

o addirittura:

Oggi i paradossi sono ... descritti come verita sfa@no a testa in giu e gambe all’aria per attifateenzione,
e mostrano una discrepanza tra le credenze chemenah’affermazione impossibile, e la logica chades un
argomento in loro difesa corretto. L'unica soluaqgpossibile, non indolore, richiede una revisioadicgale delle
credenze, della logica, o di entrambe.

In matematica, la revisione provoca a volte ungdaare reincarnazione. Alla luce dei nuovi conaattodotti
per risolverli, i vecchi paradossi non solo cessdnessere tali, ma si trasformano addirittura wowi teoremi o
definizioni, e appaiono finalmente come pure e diingerita, coi piedi per terra e la testa sullotf?.

Piu ragionevolmente, per Enzo Paci,

| paradossi indicano, di solito, un problema mabktp, un nodo non analizzato: indicano la necesfita
riesaminare i problemi ricominciando daccapo e aedo di “disoccultare” l'origine di tutte le coneaate
operazioni che ci hanno, alla fine, rivelato untégpdnsuperabile. In altri termini indicano un lawoda fare, e un
lavoro tutt'altro che facil&?

Di fatto frequentemente il problema € mal pos§tosi € nel famoso paradosso “del mentitore”, perché
ignora la distinzione fra concetti e attributi:ai®scendola la soluzione e semplice, e immediata.

Le numerose versioni del paradosso sono tutterszisimente riconducibili a quella classica debtip
“Questa frase e falsa”, da cui, ragionando in terrninari, si usa trarre la conclusione che ladrasvera
se, e solo se, e falsa; ma cio non € correttmpala “€” equivale al segno di uguaglianza “="ee-scome
e doveroso — non si ignora la sostanziale diffeaeoatologica fra sostantivi e aggettivi, il soshtamt
“frase” del soggettonon puoessere uguale all’aggettivo “falsa” del predicaaache al predicato deve
necessariamente esserci un sostantivo, sia punetesd, come in “Questa frase e (una frase) faldag in
sostanza equivale a “Questa fras@ euna frase”.

Non é quindi un paradosso, ma una proposiziorecantraddittoria: rendendosene conto, viene meno |l
paradosso, e insieme anche il fondamento del ragiento che ad esso si ispira, di cui Godel siéteer
per la “prova” dei suoi famosi Teoremi, sostitueradia “falsita” del “mentitore” la “non dimostralii”
della propoposizioneG”"®?.

Qualcosa di simile vale per diversi altri noti gdossi, ad esempio “di Grelling”, “di Richard”, di
“Berry”, ecc., anch’essi autocontraddittori, nonr paulla chiamatiantinomie basati su definizioni
arbitrarie, volutamente formulate in modo tale dentificare quanto affermano con cid che non gu@
essere.

Dice Piergiorgio Odifreddi:

Che cosa c’é dunque di tanto terribile nella cahdizione da spingere i logici a postulare un fpiecche la
escluda esplicitamente? La risposta € che da untaacizione potrebbe derivare qualunque cosa, legiaa
diventerebbe inutile. Detto in latinex falso quodlibet®

Non rendendosi conto delle contraddizioni, né f@didi né tanti altri studiosi mostrano la stessa
severita verso i paradossi, né tanto meno verso ke - come dice Gabriele Lolli - Gédel ritentieeue
legittimo, farne quali strumenti di dimostraziorer ia “prova” dei suoi Teoremi:
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Il pullulare delle antinomie era considerato ddtmm argomento a sfavore dei concetti nuovi cheotevano
introdurre nella matematica, da quelli insiemisticijuelli logici, soprattutto quelli relativi alkdefinibilita»: non
erano matematica.

Finché Godel non ha eseguito la sua dimostrazigmesto € stato il sentimento piu diffuso tra i enadtici, di
sospetto e fastidio per tali forme di ragionamento.

Con Godel i paradossi sono rimessi all’onor dehdw sia scientifico che culturale, e vengono aliiaere un
carattere positivo, come tecnica dimostrativa. Métbduzione al suo lavoro sull'incompletezza, @bdsserva che
«l’analogia di questa argomentazione con I'antireodiiRichard salta agli occhi. Anche con ‘il meotd” sussiste
una stretta affinita.. abbiamo una proposizione, la quale afferma la padpdimostrabilita»; in una nota aggiunge:
«In generale tutte le antinomie epistemologichespone essere sfruttate per una simile dimostrazidne
indecidibilita»™

Pero Godel si spinge oltre.

*
Come € detto piu sopra, manca di regola il mgbeonegare impropriamente i concetti e i termihg ¢
non 'ammettono, nulla perd impedisce di f&fb in matematica il motivo di farlo non c'era, sqierod
finché Gddel si rese conto che poteva trarne vaidguer la “prova” dei suoi Teoremi.

Senza che sia necessario entrare nei dettagtiorigplessa e originale metodologia da lui seguita e
discutibile non soltanto — come € detto piu sopn@erché non € accettabile il ragionamento ispigdto
paradosso “del mentitore”, ma basato sulla “nonadimabilitd” della proposizione “G”, ma soprattutto
perché la “prova” si fonda su una logica rigorosataeebinaria che non € la nostra: anche ammesso che
fosse valida, lo sarebbe per un mondo che colmosiifa ha a che fare.

La “prova” contempla infatti la “negazione formatkella famosa proposizione “La proposizione G non
& dimostrabile* “&"® e di concetti, come “~Dim”, dove “Dim” & una disteazion&": espressioni che
nel nostro mondo sono prive di qualsiasi signiica nemmeno in quello dei Munduruku potrebbero
trovare riscontro.

Naturalmente, la logica binaria rende tutto pitngkce; consente a Gddel di far assurgere I'assdnza
una dimostrazione contraria a valida prova di qasisaffermazione ad arbitrio: dell'incompletezzzgli
assiomi dell'aritmetica, cosi come dell’esistenzBio*®),

Dice di fatto “La prova di Godel” a proposito deformula “Ey) (x) ~Dim (x, y)”:

Espressa in parole, essa afferma che ‘vi &€ alnmenoumeroy tale che, per ogni numera®, x non sta nella
relazione Dinmcony'. Interpretata in linguaggio metamatematico, lenfola afferma che ‘vi & almeno una formula
dell’aritmetica per la quale nessuna sequenzarditfte costituisce una dimostraziof®.

Chi mai metterebbe in dubbio che “vi € almeno umaroy tale che, per ogni numeng x non sta nella
relazione Dim cory”, del quale mai aveva prospettato I'esistenza?

Molto piu dubbio e che cio significhi qualcosa melstro mondo, dove I'assenza di un concetto deve
essere provata solo se ne e stata affermata &egest altrimenti € una verita lapalissiana su @sson
serio ragionamento puo fondarsi: soltanto in un dadpinario del tutto astratto, che non € il nossiqquo
in tal modo dare per provata l'esistenza di “unanida dell’aritmetica per la quale nessuna sequelnza
formule costituisce una dimostrazione”, che nessb@anai visto, né con tutta verosimiglianza mai si
vedra, come di qualsiasi cosa d’altro a piacere.

Ogni perplessita risulta quindi giustificata sutkzale validita della “prova” che Goédel ha dato del
Teorema di incompletezza: “«la verita matematiaa ipiportante del secolospme -sarebbe stata de-
scritta nel 1952 in una cerimonia alla Harvard @nsity"*®. Naturalmente non si intende con questo
entrare nel merito dei Teoremi, ma solo metterduhbio la validita per le cose di questo mondoadell
metodologia che Gdédel ha utilizzato per la “provento piu che lincompletezza degli assiomi dei
Principia Mathematica é stata dimostrata per alteada Turing e da altri, e non € nemmeno facile
immaginare come degli assiomi potrebbero assicararcompletezza.

Dice Rebecca Golstein, in un libro dedicato glliegazione, ed esaltazione della “prova’:

Abbiamo mostrato, ironicamente, che [G] & veraendo dal sistema e facendo vedere che nessuna
dimostrazione di G puo0 essere prodotta entrotiésia formale. Abbiamo mostrato che G e vera facerdere che
non puo essere dimostrata, proprio come.dide

Il solo dubbio & se ci fosse bisogno di provasisto che di “G” sostanzialmente nulla si sa. E’
comunque piuttosto curioso notare cio che, sempl®e&ca Goldstein, riferisce:
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.. il discorso di venti minuti che Godel pronundiGecondo giorno della conferenza [di Koenigsbexggcito
poca attenzione. Era essenzialmente un compendlitawi#o che aveva svolto I'anno prima per la tdsl suo
dottorato; non un lavoro sullincompletezza quaptottosto sulla completezza. Cio che Goédel avevto fara
provare la completezza di quello che é chiamatootalpredicativo o, a voltdpgica del primo ordingo ancora
logica dei quantificatori..*?

Verosimilmente egli aveva dimostrato che e conaplat “logica dei quantificatori”, cioe proprio la
completezza di quel ramo della matematica rigoresaenbinario, relativo ai coefficienti e in general
all'aritmetica, di cui con i suoi Teoremi. ritenpei di aver dimostrato I'incompletezza.

* % %

Note
1) Steven Pinkefratti di parole Milano, Mondadori 2009, pp. 151-152.
2) Ad esempio, I'associazione di preposizioni atantivi, del tipo “di legno”, con significato sikeiall'aggettivo
“legnoso”. Anche i concetti possono essere indidatespressioni pit complesse che i soli sostantivi
3) Pur essendo rappresentati allo stesso modo, altaocosa, ad esempio “3” quale coefficientejeoaggettivo
numericq o invece comaumerg in quanto sostantivo né pari né dispari, né prr@dalivisibile, ecc.
4) Dice ad esempio Steven Pinker nel libro dellearip p. 102: “Non c’é pressoché nessuno che, isagliati
dibattiti su naturaversuscultura, non riconosca che le persone devono rasum la capacita di rappresentarsi
alcuni concetti elementari (anche solo «rosso»neroso», «rotondo» e cosi via) e, a partire datquepertorio
innato di assemblarne di nuovi con l'esperienzactfansolo associandoli fra loro). Il concetto corspte di
«guadrato rosso», per esempio, si apprende collegaconcetti semplici di «rosso» e «quadrato»fg keogica di
Ettore Casari, Torino, UTET, 1995, usa la medesim#ologia per rappresentare “Socrate € mortal®&emere é
un pianeta”. Nemmeno Whitehead e Russell fannonalcdistinzione fra concetti e attributi nErincipia
matematicaCambridge, 1910. Nella logica proposizionaless invece operare una distinzione — concettualmente
non altrettanto rilevante - fra un primo e un sewrdine, secondo che si tratta di predicati, @rédicati di
predicati.
5) Dalle Dispense di Filosofia della matematic&dbriele Lolli, Gddelfilosofd’, anno 2010-11.
6) Formula 2 a p. 3, del paragrafo 1.2 dedicatd eimini e formule”, dove I'insieme delle formul@ ‘definito con
la seguente definizione induttiva:”, di cui quéiiportata é il numero 2,
7) Anziché i due soli valori tutto o niente deltagica unaria, gli attributi possono presentareatutia gamma di
sfumature.
8) Usualmente sfugge che nelle espressioni algedrit segno meno puo precedere solo i coefficieatn la sola
eccezione owvia che il coefficiente sia 1, pereabttinteso.
9) Piergiorgio OdifreddC’era una volta un paradossdorino, Einaudi, , 2001, p. XI.
10) Ivi, p. 280.
11) Enzo Papi, Introduzionela parole e le cosali Ernest Gellner, Milano, il Saggiatore, 195, p0-11.
12) Dicono Ernest Nagel e J. R. NewmanLaeprova di GodelTorino, Boringhieri, 1974: “Godel, d'altra parte,
dimostro anche ch@ é dimostrabile se, e solo se, la sua negazioneafer-G e dimostrabile”, p. 93.
13) Piergiorgio Odifreddill diavolo in cattedra Torino, Einaudi 2003, p. 63.
14) Gabriele LolliDa Euclide a GédelBologna, Il Mulino 2004, p. 127.
15) Lo fanno in sostanza i filosofi, con le loratgodisquisizioni sul “non essere”, e “il nulla”.
16) Nel libro della nota 12, p. 93.
17) lvi, p. 94.
18) Ne la “Prova matematica dell’esistenza di Da'Gura di Gabriele Lolli e Piergiorgio Odifreddiprino, Bollati
Boringhieri 2006, Lolli, che delle opere di Godeligo dei massimi esegeti, dice a “Nel 1961 Godesse quattro
lettere alla madre esprimendo le sue ragioni pedeare in un’altra vita. Altre volte si era limitadoosservare che
I'esistenza di Dio e di una vita dopo la morte mpano mai state refutate. Lo stesso dicasi peosaipilita della
trasmigrazione delle anime. Qualche volta davapiessione di pensare che qualunque credenza passsee
legittimamente assunta, se non era stata provajigaalmente contraddittoria. D’altra parte il suoreoa di
completezza della logica afferma proprio questo)gpenatematica. pp. 17-18.
19) Nel libro della nota 12, p. 102.
20) Palle YourgrauJn mondo senza tempiilano, Il Saggiatore 2006, p. 70.
21) Rebecca Goldsteimcompletezzalorino, Codice, 2006, p. 137.
22) lvi., p. 111.
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