Elementi di logica*
Quando asseriamo qualcosa, possiamo offrire o no le prove che giustificano la nostra asserzione, ovvero che la convalidano.

Un’asserzione convalidata da prove è la conclusione di un argomento.

La logica si occupa, tra l’altro, dell’analisi degli argomenti, esamina cioè la relazione tra un’asserzione e le prove addotte a suo sostegno.

Quando ragioniamo, compiamo delle inferenze.

Le inferenze possono essere presentate nella forma di argomenti, che possiamo quindi esaminare con gli strumenti della logica per valutare le inferenze che a tali argomenti corrispondono.

La logica tratta di argomenti e di inferenze, al fine di distinguere gli argomenti logicamente validi da quelli che non lo sono.

Nella vita quotidiana una delle ragioni principali per le quali ricorriamo ad argomenti è quella di convincere gli altri; la logica però non concerne l’efficacia persuasiva degli argomenti. Non è inusuale, infatti, che si sia persuasi da argomenti che non sono logicamente validi ma si resista, sino a non esserne convinti, ad argomenti logicamente validi.

Un argomento è un insieme di asserzioni in relazione le une colle altre: esso consiste di un’asserzione che è la conclusione e di una o più asserzioni che sono le prove che la confermano.

Un argomento può avere un numero più o meno grande di premesse, non specificabile a priori, ma deve averne almeno una.

Con riferimento a un argomento che sia presentato a giustificazione della sua conclusione, possiamo porci due interrogativi:

1. le premesse sono vere?

2. le premesse convalidano la conclusione?

La logica aiuta a rispondere alla seconda questione soltanto, perché esamina la relazione tra premesse e conclusione, non la verità delle premesse!

La validità logica di un argomento dipende esclusivamente dalla relazione tra premesse e conclusione. In un argomento logicamente valido la relazione tra premesse e conclusione è tale che se le premesse fossero vere, non potremmo allora non accettare la conclusione come vera.

La validità è una “proprietà” degli argomenti, che, come sappiamo, sono costituiti da un insieme di asserzioni, mentre la verità è una “proprietà” di singole asserzioni.

Come la verità della conclusione di un argomento non vale a dimostrarne la validità, così la falsità della prima non dimostra l’invalidità del secondo.

In un argomento logicamente valido è possibile che:

1. le premesse siano vere e la conclusione sia vera;

2. alcune o tutte le premesse siano false e la conclusione sia vera;

3. alcune o tutte le premesse siano false e la conclusione sia falsa.

Così, gli argomenti seguenti (nei quali la conclusione è introdotta dal segno ‘(’) sono tutt’e tre logicamente validi:

	1.
	
	Tutti i diamanti sono duri.
	Vera

	
	
	Alcuni diamanti sono pietre preziose.
	Vera

	(
	Alcune pietre preziose sono dure.
	Vera

	
	
	
	

	2.
	
	Tutti i gatti hanno le ali.
	Falsa

	
	
	Tutti gli uccelli sono gatti.
	Falsa

	(
	Tutti gli uccelli hanno le ali.
	Vera

	
	
	
	

	3.
	
	Tutti i gatti hanno le ali.
	Falsa

	
	
	Tutti i cani sono gatti.
	Falsa

	(
	Tutti i cani hanno le ali.
	Falsa


Per studiare la validità degli argomenti, ne esamineremo la forma.

Per la logica, infatti, ciò che conta non è l’oggetto di un argomento, ma la sua forma o struttura. Se consideriamo l’esempio 2., vediamo che esso concerne tre classi di enti: gatti, uccelli e ‘alati’. Sostituendo delle lettere ai termini che denotano tali enti (usando sempre la stessa lettera per uno stesso termine!), possiamo esibire la forma logica dell’argomento in esame:


Tutti i G sono A.


Tutti gli U sono G.

(
Tutti gli U sono A.

Un modo per dimostrare che un argomento è invalido o, come anche diremo, fallace è confrontarlo con un altro argomento della stessa forma che abbia premesse vere, ma conclusione falsa. Questo procedimento per dimostrare la fallacia di un argomento è detto “metodo del controesempio”.

Asserire la validità di un argomento equivale ad affermare che esso ha una forma valida. Una forma è valida se e solo se non è possibile che un argomento con quella forma abbia premesse vere e conclusione falsa.

Quando sosteniamo la validità di un argomento, formuliamo, dunque, un’asserzione universale circa tutti gli argomenti che hanno quella stessa forma. È sufficiente però un controesempio per rigettare un’asserzione universale, sicché per dimostrare l’invalidità di un argomento è sufficiente presentare un argomento della stessa forma che abbia premesse vere e conclusione falsa.

Le prime forme di argomento valide che esamineremo si riferiscono a un tipo importantissimo di asserzioni che possono ricorrere come premesse dell’argomento – le asserzioni ipotetiche.

Un’asserzione ipotetica è un’asserzione complessa costituita da due asserzioni congiunte dal connettivo “se…, allora…”. Ad esempio,

Se Newton era un fisico, allora era uno scienziato.

In un’asserzione ipotetica, l’asserzione introdotta dal “se” è detta “antecedente”, l’asserzione che segue “allora” è chiamata “conseguente”. Pertanto, nell’esempio precedente “Newton era un fisico” è l’antecedente, “(Newton) era uno scienziato” è il conseguente.

In logica la forma canonica delle asserzioni ipotetiche è la seguente: “se p, allora q”, con p e q asserzioni qualsiasi (ben formate, s’intende!). Sono però possibili e frequenti nei linguaggi naturali altre formulazioni per le asserzioni ipotetiche, che è bene conoscere.
Il nostro esempio precedente di asserzione ipotetica può essere formulato – equivalentemente – così:

Se Newton non era uno scienziato, allora non era un fisico.

L’asserzione ipotetica appena scritta non è che la contrappositiva di quella originaria, così come “se non q, allora non p” è la contrappositiva di “se p, allora q”.

Altre forme equivalenti sono:

A meno che Newton non fosse uno scienziato, non era un fisico.

Solo se Newton era uno scienziato, allora era un fisico.

“Solo se” è l’inverso di “se…, allora…”, nel senso che “solo se q, p” equivale a “se p, allora q”.

Con riferimento a un’asserzione ipotetica “se p, allora q” possiamo inoltre affermare che l’antecedente p è condizione sufficiente per il conseguente q e che il conseguente q è condizione necessaria per l’antecedente p.

In altre parole, se un’asserzione ipotetica è vera, allora dalla verità dell’antecedente discende la verità del conseguente e, d’altro canto, l’antecedente non può esser vero senza che lo sia anche il conseguente. Infatti, essere un fisico è sufficiente per essere uno scienziato, ma lo si sarebbe anche se si fosse, invece, un chimico o un biologo. D’altro canto, se uno non fosse uno scienziato, in che modo mai potrebbe essere un fisico?

Passiamo ora all’esame degli argomenti ipotetici, che sono formati da due premesse, una delle quali è un’asserzione ipotetica.

La prima forma valida di argomento ipotetico è l’affermazione dell’antecedente (detta anche, con espressione latina, modus ponens) e il suo schema è il seguente:


Se p, allora q.


p.

(
q.

Esempio:


Se la somma delle cifre di 126 è divisibile per 9, allora 126 è divisibile per 9.


La somma delle cifre di 126 è divisibile per 9.

(
126 è divisibile per 9.

Un’altra forma valida di argomento ipotetico è la negazione del conseguente (detta anche, con espressione latina, modus tollens); il suo schema è il seguente:


Se p, allora q.


Non q.

(
Non p.

Esempio (adattato dal Giulio Cesare di Shakespeare):


Se Cesare fosse stato ambizioso, allora avrebbe preso la corona.


Cesare rifiutò (= non prese) la corona.

(
Cesare non era ambizioso.

Sono, invece, forme fallaci di argomento ipotetico quelle che potremmo denominare “affermazione del conseguente” e “negazione dell’antecedente”, le quali hanno un’interessante ed insidiosa (meta)esemplificazione nelle argomentazioni con le quali dalla verità della conclusione di un argomento valido concludessimo che anche le sue premesse sono vere e dalla falsità delle premesse di un argomento valido inferissimo la falsità della sua conclusione.

Se le premesse dell’argomento A sono vere, allora la conclusione di A è vera.

La conclusione di A è vera.

(
Le premesse di A sono vere.


Se le premesse dell’argomento A sono vere, allora la conclusione di A è vera.


Le premesse di A non sono vere.

(
La conclusione di A non è vera.

Nello studio della logica proposizionale (nel quale è compresa l’analisi degli argomenti ipotetici) e della logica dei predicati (che comprende l’esame dei sillogismi categorici, che vedremo più oltre) le asserzioni
 (proposizioni o enunciati) rilevano non per il loro significato (inteso come “pensiero espresso”) ma per il loro valore di verità, che può essere (il) vero o (il) falso.

Non tutte le asserzioni sono atomiche (o elementari), cioè non ulteriormente analizzabili (o scomponibili, se si preferisce) in asserzioni più semplici. Naturalmente, esistono anche asserzioni complesse, costruite “mettendo assieme” asserzioni elementari con l’ausilio dei cosiddetti connettivi (logici).

I principali connettivi sono la congiunzione (in simboli, ‘(’), l’alternativa
 (‘(’) e il condizionale
 (‘(’ o ‘(’).

L’analisi logica dei connettivi poggia sulle tavole di verità che indicano per ciascuna possibile combinazione di valori di verità delle asserzioni componenti quale sia il valore di verità dell’asserzione complessa considerata. In altri termini, i connettivi sono interpretabili come funzioni di verità a due argomenti che restituiscono come valore uno dei due valori di verità. Di seguito diamo le tavole di verità dei tre connettivi summenzionati, con p e q asserzioni qualsiasi (con valori di verità ben definiti).
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Le tavole si leggono così.

La tavola della congiunzione (prime tre colonne da sinistra) indica che la congiunzione di due asserzioni è vera se e solo se entrambe le asserzioni sono vere.

La tavola dell’alternativa (tre colonne al centro) mostra che l’alternativa di due asserzioni è vera se e solo se almeno una delle due asserzioni è vera.

La tavola del condizionale (ultime tre colonne da sinistra) indica, infine, che un condizionale è vero se e solo se l’asserzione ‘antecedente’ è falsa o l’asserzione ‘conseguente’ è vera ovvero che un condizionale è falso se e solo se l’asserzione ‘antecedente’ è vera e l’asserzione ‘conseguente’ è falsa.

Poiché due asserzioni danno, come detto, quattro combinazioni di valori di verità e poiché i valori di verità sono due, sono possibili 16 (= 24) funzioni di verità distinte. È però possibile dimostrare che ciascuna di queste sedici funzioni di verità è rappresentabile servendosi di uno solo dei tre connettivi considerati e della negazione (in simboli, ‘(’ o ‘(’), che è un operatore logico unario (cioè, ad un solo argomento) con la seguente semplice tavola di verità:
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Poiché il nostro obiettivo non è di introdurre un linguaggio formalizzato né di costruire un calcolo logico, non delineeremo alcun insieme di assiomi per i connettivi integrandolo con una o più regole di derivazione né formuleremo regole di introduzione e di eliminazione dei connettivi.

Ai nostri fini, infatti, il comportamento logico dei connettivi è interamente determinato (in modo intuitivo) dalle rispettive tavole di verità. Così, per esempio, dalla verità di una congiunzione potremo “derivare” la verità di una qualsiasi delle due asserzioni componenti e dalla verità di un condizionale che abbia il conseguente falso potremo “derivare” la falsità dell’antecedente.
Introduciamo ora la nozione di asserzione categorica.

Vi sono quattro forme di asserzioni categoriche (ciascuna delle quali è tradizionalmente indicata con una delle prime quattro vocali maiuscole: A, E, I, O) e qualunque asserzione che abbia una di queste forme è un’asserzione categorica:

	A: 
	Tutti i cani sono fedeli
	E: 
	Nessun politico è incorruttibile

	I:
	Qualche filosofo è saggio
	O: 
	Qualche professore non è preparato


Le asserzioni nella colonna sinistra (A e I) sono affermative, quelle nella colonna destra (E ed O) sono negative.

Le asserzioni della riga superiore (A ed E) sono universali, quelle della riga inferiore (I ed O) sono particolari.

Ogni asserzione categorica è costituita da due termini, un termine–soggetto (“cane”, “politico”, “filosofo” e “professore” nei nostri esempi) e un termine–predicato (nei nostri esempi “fedele”, “incorruttibile”, “saggio” e “preparato”), ciascuno dei quali si riferisce a una classe di enti.

Sostituendo delle lettere latine maiuscole (F, G, …) ai termini che fungono da soggetto o da predicato in un’asserzione categorica, abbiamo le seguenti forme:

	A:
	Tutti gli F sono G
	E: 
	Nessun F è G

	
	Universale affermativa
	
	Universale negativa

	I:
	Qualche F è G
	O: 
	Qualche F non è G

	
	Particolare affermativa
	
	Particolare negativa


Un’asserzione universale affermativa, A, non deve essere intesa nel senso di implicare l’esistenza di almeno un individuo nella classe del proprio termine–soggetto. Per esempio, l’asserzione “tutti i disertori verranno fucilati” non implica che vi siano dei disertori, il suo fine, anzi, è proprio di evitare che ve ne siano! Dovremmo piuttosto riformularla così: “se qualcuno diserta, allora verrà fucilato”; si tratta, dunque, di un’asserzione ipotetica universale.

Con riferimento alle asserzioni particolari, I ed O, osserviamo che l’indefinito “qualche” che in esse ricorre deve intendersi come sinonimo di “almeno uno”. Anche quando abbia forma plurale, un’asserzione particolare, pertanto, non implica necessariamente l’esistenza di più di un individuo nella classe del suo termine–soggetto.

Nella logica scolastica le relazioni tra le asserzioni categoriche che abbiano soggetto e predicato ordinatamente uguali sono così classificate:

· l’universale affermativa e la particolare negativa sono contraddittorie (se l’una è vera, l’altra è falsa), così come l’universale negativa e la particolare affermativa;

· l’universale affermativa e l’universale negativa sono contrarie (non possono essere entrambe vere, ma possono essere ambedue false);

· la particolare affermativa e la particolare negativa sono subcontrarie (non possono essere entrambe false, ma possono essere ambedue vere).

I sillogismi categorici sono argomenti nei quali figurano solo asserzioni categoriche.

Ogni sillogismo categorico è costituito da due premesse e una conclusione.

Sebbene in ogni asserzione categorica vi siano due termini – l’uno che funge da soggetto, l’altro da predicato –, l’intero sillogismo categorico contiene solo tre termini distinti, poiché uno di essi compare una sola volta in ciascuna premessa ed è detto “termine medio”. Gli altri due termini compaiono una volta in una promessa e una volta nella conclusione e sono detti, invece, “termini finali”.

Nell’esempio seguente di sillogismo categorico:


Tutti i cani sono mammiferi.

Tutti i mammiferi sono animali.
(
Tutti i cani sono animali
“mammifero” è il termine medio, mentre “cane” e “animale” sono i termini finali.

La validità di un sillogismo categorico (come di qualsiasi altro argomento) è determinata solo dalla sua forma; la forma del sillogismo dipende da due elementi:

1. il tipo di asserzione categorica delle premesse e della conclusione;

2. la collocazione del termine medio e dei termini finali.

Indicando con “M” il termine medio, con “S” il termine finale che è il soggetto della conclusione e con “P” il termine finale che è il predicato della conclusione (ed usando le lettere già introdotte peri tipi di asserzione categorica), la forma logica del sillogismo categorico che abbiamo presentato quale esempio può essere così schematizzata:


S A M.

M A P.
(
S A P.
La validità di un sillogismo categorico può essere vagliata alla luce di tre semplici regole, ma prima di introdurle occorre spiegare che cosa intendiamo quando affermiamo che un termine (soggetto o predicato) è distribuito in un’asserzione categorica.

Un termine è distribuito in un’asserzione categorica se essa asserisce qualcosa di ogni elemento della classe che il termine denota.

In una universale affermativa come “Tutti i cani sono mammiferi” è detto qualcosa su tutti i cani, cioè che essi sono dei mammiferi, ma non su tutti i mammiferi. Pertanto, in una siffatta asserzione il termine–soggetto è distribuito, ma il termine–predicato no, nonostante che si possa correttamente asserire della classe dei mammiferi che essa include la classe dei cani. Una universale negativa come “Nessun politico è incorruttibile” ha tutt’e due i termini distribuiti, poiché da essa sappiamo che ogni politico è corruttibile (cioè, non incorruttibile) e che ogni individuo incorruttibile non è un politico. In una particolare affermativa come “Qualche filosofo è saggio” nessuno dei due termini è distribuito. Infine, in una particolare negativa come “Qualche professore non è preparato” il termine-soggetto non è distribuito, mentre il termine predicato lo è, poiché di ciascun individuo preparato si asserisce che esso è diverso da quei professori (almeno uno) per i quali l’asserzione in oggetto è verificata. Riepilogando, abbiamo:

	A:
	Universale affermativa
	E: 
	Universale negativa

	
	Soggetto distribuito
	
	Soggetto distribuito

	
	Predicato non distribuito
	
	Predicato distribuito

	I:
	Particolare affermativa
	O: 
	Particolare negativa

	
	Soggetto non distribuito
	
	Soggetto non distribuito

	
	Predicato non distribuito
	
	Predicato distribuito


Possiamo ora concludere enunciando le tre regole che decidono della validità di un sillogismo categorico. In un sillogismo categorico valido:

1. Il termine medio deve essere distribuito esattamente una volta.

2. Nessun termine finale può essere distribuito soltanto una volta.

3. Il numero delle premesse negative deve essere uguale al numero delle conclusioni negative.

Ogni sillogismo che rispetti tutte e tre le regole è valido ed ogni sillogismo invalido non rispetta una o più di tali regole.
La prima regola stabilisce che un sillogismo categorico nel quale il termine medio sia distribuito due volte non è valido, così come non lo è uno nel quale il termine medio non sia distribuito affatto.

La seconda regola esclude che in un sillogismo categorico valido possa figurare un termine finale che sia distribuito nelle premesse, ma non nella conclusione oppure nella conclusione, ma non nelle premesse.

La terza regola, infine, afferma i) che un sillogismo categorico che non abbia premesse negative può essere valido solo se la conclusione è affermativa, ii) che un sillogismo categorico che abbia tutt’e due le premesse negative non può (mai) essere valido e, da ultimo, iii) che un sillogismo categorico che abbia una premessa negativa può essere valido solo se anche la conclusione è negativa.
* Cfr. Wesley C. Salmon, Logica elementare, Bologna, Il Mulino, 1969, dal quale attingiamo ampiamente.


� Parleremo indifferentemente di asserzioni (com’è nel testo di Salmon citato) o di enunciati o anche di proposizioni, trascurando le differenze che gli studiosi di filosofia del linguaggio tendono a riconoscere tra questi termini.


� O disgiunzione inclusiva, da distinguere dalla disgiunzione esclusiva, la quale è vera se e solo se una delle asserzioni componenti è vera è l’altra è falsa.


� O implicazione (materiale).





