
Bruno de Finetti 

Tre d"ireziolli di� 
APPROFONDIMENTO� 

Conversazione alla Mathesis, Ronza, su tre diret
trici "raccolnal1dabili per 111igliorare l'efficacia del· 
l'insegnamento sia in generale, e sia, in modo par· 
ticolare, per la 111atenlatica. 

l. Le tre direzioni 

Prendendo lo spunto da tre (o quattro) recenti pubbli
cazioni, sembra opportuno riflettere sugli insegnamenti che 
da esse si possono trarre (e che è auspicabile sìano abbon
dantemente e profondamente tratti) riguardo al modo in cui 
la matematica potrebbe essere fatta apparire ricca di idee e 
spunti d'ogni genere, riguardanti sia la sua storia, sia le sue 
applicazioni, sia la comprensione del perchè le spetti un alto 
valore educativo nell'obbligare a veridicità e chiarezza con
tro ogni sofisma superstizione o imbroglio. 

Il primo dei libri da menzionare sarà quello di 

Bruno Spotorno e Vinicio Villani 
MONDO REALE E l\tODELLI M.t\TEMATICI 
La Nuova Italia ed., Firenze, 1976 

che illustra ill modo sorprcndclltclTICnte ricco c chiaro quella 
che è (a mio avviso) la prima e principale esigenza, la prinla 
c direzione di approfondinlcnto » che sarebbe doveroso venis
se curata da tutti gli insegnanti (specie di nlatematica) in 
ogni tipo di scuole. Si tratta della direzione che vorrei dire 
«istrlltliva111ente didattica », che, procedendo più «per pro-

li blcmi» che per « teorie », c curando gli aspetti che contano 
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nella scienza e nella pratica (ad es. il grado di approssima
zione ottcnibilc c/o desiderabile· c ragionevolmente indica
bile) guida i ragazzi alla cosa più indispensabile 111a più dif
ficile e più trascurata: al « buon senso» matematico (o, se 
si vuole, «matematico-applicativo », il che, a mio avviso, si
gnifica « maten1atico sul serio »). 

Il secondo libro su cui ci soffermeremo è quello di 

Carlo Felice Manara e Gabriele Lucchini 
MOMENTI DEL PENSIERO MATEMATICO 
Mursia ed., Milano 1976 

che presenta, in traduzione italiana, brani significativamente 
scelti di opere di ventisei tra i matematici più rappresenta
tivi dì diverse epoche (da Platone a Hadamard) e tendenze 
(da Archimede a Cantar) insieme a una prefazione (seguita 
da un articolo di Federigo Enriques). 

Esso dà ampi spunti per la direzione cIle vorrei dire 
«istrllttivamente storica », che chiarisce il valore e il perchè 
delle varie scoperte nelle diverse epoche in concomitanza con 
esigenze interiori ed esteriori di rinnovamento del pensiero. 

La terza delle « direzioni di approfondimento » potrà es
sere esemplificata dal volun1e 

Emma Castelnuovo e Mario Barra 
MATEMATICA NELLA REALTA' 
Boringhieri ed., Torino 1976 

(di cui già si parla altrove in questo stesso fascicolo) che da 
~_.'" un articolo (che pure vi figura): 

L 
\-r-.� David Hawkins 

RENDERE CAPILLARE 
IL CONTATTO CON LA REALTA' 

Si tratta,. qui, della direzione che vorrei dire « istrutti.. 
'Van1ellte rapsodica» (o forse cc monografica ») che consiste 
nel prospettarsi specifici problenli - o, per dire nleglio, 
problcmaticl1c - interessanti di per se (I)Cr moti\'azioni 

....._
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vuoi matcmaticlle che, più spesso, extramatematiche) e nello 
.1Il sviluppare lnan mano gli strumenti matematici che appaiono� 

rispondenti alle esigenze dei vari studi in argomento.� 

2. La via « lstmttivamellte didattica )) 

-Nell'intento di illustrare queste diverse « direzioni)~ sarà� 
certo assai meglio dare la parola agli Autori delle opere ci
tate, lasciando al sottoscritto compilatore soltanto il compito� 
di scegliere i passi che ritiene più significativi (1) e il privi�
legio di poter far trasparire di quando in quando qualche po�
sizione personale su dati punti. .� 

.-, -Quanto agli Autori, conosco ed apprezzo da tempo Vil�
lani e Spotorno, risp. Presidente e Membro della Commis�
si<?ne Italia~a per l'Insegnamento Matematico (di cui ho� 
l'onore di far parte) ma confesso che non avrei saputo im�
maginare ed attendermi un libro così ricco di idee, proposte,� 
critiche, osservazioni, ispirate al medesimo· grado di chia�
rezza e saggezza ovunque, dalle grandi linee ai dettagli spes�
so ~a molti snobbati e degni invece di tutta la cyra possibile.� 

Fin dall'inizio (p. 2) vengono elencate le tre risposte al�
la domanda « perchè insegnare la matematica? », ossia le di�
verse concezioni che ne ispirano l'insegnamento, secondo ve�
dute correnti.� 

c Prima ipostazione: la maten1atica Ila un ruolo preva
lentenlente utilitaristico, e quindi fine del suo insegnalnen
lo è la preparazione dei tecnici del dOlnani. 

Seconda impostazione: la lnatematica è il tipico esem
pio di sistenza ipotetico-deduttivo e quindi il suo studio 
è necessario per inlparare a "pensare correttanlente" in 
termini di astrazione e di deduzione. 

Terza impostazione: la matel11atica è il più efficace stru
mento di analisi del mondo reale e quindi fine del SllO inse
gnamento è addestrare i giot'aui ad interpretare e a co
struire lnodelli 111ate111atici della realtà ». 

CI) Tali citazioni sono fedeli all'originale, salyo qualche abbrevia�
zione o piccoli adattanlcnti granlmaticali occorrenti per l'inscrinlento� 
nel contesto.� 

j
;
\ 
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La POSIzIone degli AA. (e condivisa foto corde del com
pilatore) è quella cIle trasl)are già dal titolo dcI volume, ed 
é così esposta (a p. 3): 

« ... noi ritenial1lo che la terza ilnpostazione sia preferi
bile alle altre due, Ilon foss'altro per ragioni inerenti alla 
psicologia degli allievi, e cile la nostra esperienza di inse
gnamento sembra convalidare: se è vero infatti che per 
un " tecnico " una corretta e lucida descrizione di metodi 
standardizzati può costituire l'optimum per un'efficiente 
preparazione professionale, o che per un Il cultore di scien
te umane" può essere più soddisfacente contenlplare una 
elegante costruzione ipotetico-deduttiva, è altrettanto vero 
che in genere nel giovane prevalgono la curiosità, la fan
tasia, il desiderio di autoafferl1zazione nell'interpretazione 
del mondo; di conseguenza egli è portato naturalmente a 
preferire le metodologie didattic11e che valorizzano l'aspet
to euristico piuttosto cile quello logico-deduttivo, o che. 
avendo di 111ira solo aspetti tecnici, limitano e restringono 
eccessìvanlente il canlpo dei suoi interessi. 

Il danno e l'impoverimento intellettuale e pratico deri
vante da una diversa scelta (prima o seconda alternativa), 
cioè dal dare (in forme diverse ma da tal punto di vista equi
valenti) un « prodotto finito» da applicare nel modo pre
scritto è immenso. Ed allora (p. 4) 

c ••• non resterà dunque ad entrambi la possibilità di 
aprire uno spiraglio al dubbio critico o di lasciar intrav
vedere possibili alternative. In opposizione a questo tipo 
di didattica, necessaria1nente statica, la terza ilnpostazione 
porta con sé un atteggiamento dell'insegnante, che potrem
mo dire dinalnico: egli infatti cercherà di far scoprire di
rettamente agli allievi le schematizzazioni matematiche più 
adeguate ad interpretare una determinata serie di osser

- \ vazioni; il suo sarà insomma un insegnamento per proble
mi piuttosto che un insegnamento per teorie ». 

< Dopo aver riportato e commentato, riguardo all'idea di 
un <insegnamento per proble111i (l), citazioni di G. Polya, A. Z. 
Krygowska, B. de Finetti, G. Prodi, riguardo ai metodi di 
controllo del profitto viene proclamato un principio sacr('· 
santo abitualmente ignorato o rifilltato. Così è detto al ri· 

't • {l) ScgnaJianlo, a tal proposito, i Problenli di gare Matematiche 
di Bruno Rizzi, Ouaderni dcI P.d.l'l. N. 1. lIn ~ltro quaderno sullo stesso 
a.rgomento è in corso di stampa. 
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guardo (p. 14): 

« L'essel1ziale è cIle si proceda valorizzando al massimo 
le capacità di critica e di sintesi degli allievi, e preten
e/e,ula la padronanza del lccnicislno matematico solo dove 
non se ne può fare a 111eno ». 

Un esempio banale ma fondamentale e significativo: non 
è l'esecuzione formaln1cnte corretta dei calcoli che conta: si 
deve (p. 14) 

« •.• porre invece più attenzione là dove occorre una 
chiara consapevolezza dell'ordine di precisione dei risulta
ti ottenuti. Analogamente, non vi sarà nulla di male se gli 
allievi utilizzeranno libri o prontuari per rintracciarvi le 
fornlule nzeno immediate; sarà invece importante che essi 
sappiano manipolare ed applicare correttamente tali for
mule, nelle ipotesi appropriate». 

Viene ad es. segnalato, come errore consueto, quello di 
ritenere che calcolando Ttv2 col prodotto di 3,14 e 1,41
( = 4,42) si ottenga il risultato con due decimali esatte (an
ziché partire da valori per difetto e per~ eccesso, con abba
stanza decimali perché i prin1i due risultino certi). 

Ciò è detto in un gustoso paragrafo (pp. 16-18) in cui si 
raccomanda: 1) Non insegnare cose troppò difficili, e, 
2) Non insegnare cose troppo ovvie. Esempio di {I) I niente 
della cosiddetta « teoria dei razionali» (inutile contorsione 
da quando esiste la scrittura decimale, e basta accennare al 
fatto che i razionali sono definitivamente periodici), ispirata, 
come è detto splendidamente, alla pretesa « esigenza di un ri
gore così esasperato Ce, sia detto per inciso, anche Ul1 pò far
raginoso) ». A questo punto non posso trattenermi dall'inse
rire al riguardo una banale osservazione del compilatore: di
cendo che un numero reale (ad es. pigreco) è dato da una 
scrittura decimale illimitata - ed è cioè l'elenlento divisorio 
tra tutte le scritture decimali arrestate (risp. per difetto e per 
eccesso) all'n-esima decimale - si dà esattamente la stessa de
finizione che infarcendo le due riverite «classi contigue» 
con frazioni di denominatori non potenze di lO. 

Come esempio di (2), a quelli citati degli AA. (di «ca
pitoli che si riducono, agli occhi dei ragazzi, ad una sequela 
di banalità, con l'inevitabile conseguenza dell'ingenerarsi del 
COtll'il1Cinlento che la nlatelnatica sia una scienza creata ap... 
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posta per la C0111plicazione delle cose seI11.plici!» (p. 17»), 
val la pena di proporre l'inserzione di questa slIllodata « de
finizione» dei numeri reali! 

Sull'opportunità di insistere su aspetti statistici, e pro
babilistici, sull'incertezza e l'approssimazione (colne reazio
ne ai difetti denunciati) è superfluo che un probabilista si 
dica d'accordo, più che d'accordo (cfr. (I) e (II) a p. 20). 
In tema di «esattezza fittizia », si nota (p. 62) cIle l'indica
zione di kmfh 37,233 come velocità media del vincitore della 
Milano-Sanremo pTesupporrebbe di aver misurato la lun
ghezza del percorso con margine di 5 m. 

Viene suggerito {a p. 20) di «condurre la lezione» co~ 

me dialogo 

c ••. condurre la "lezione" corne dialogo, COlne discus
sione fra allievi e insegnante e fra allievi e allievi, aperta 
quindi all'iniziativa dei singoli conlponenti la classe. Se la 
lezione è essenzialn'lente discussione, può avvenire che in 
essa trovino posto fatti occasiona li, curiosità destate per 
associazione di idee, analogie che rendano il cammino meno 
rettilineo di COl1le si era previsto. Malgrado il rischio di 
una eccessiva dispersione, noi riteniamo che questi spunti 
occasionati non debba/W essere lasciati cadere, e siano an
zi ben più preziosi delle nostre annotazioni che, inevitabil
mente, risentono della nostra "deformazione professiona
le" di matematici. Anche se talvolta l'insegnamento sarà 
a "zig-zag", esso tuttavia costituirà un autentico monzen
to di "crescita culturale" dei giovani, purché, COl11e si è 
già detto, l'insegnante sappia impri1nere un coerente orien
talnento di I1zassima al suo lavoro; ci sel1lbra cile le due 
idee guida da tenere costantemente prese'1ti, possano es.:. 
sere sintetizzate conle segue. 

I) Vivia1110 in un Inondo dove l'incertezza dOlnil1a le no
. stre azioni: le nostre certezze sono "vere" solo in senso 

probabilistico. 
Il) Spiegare i fatti di questo mondo significa inserirli in 

teorie organiche, cile saranno tanto più significative quan
to più saranno generali». 

Due degli esempi (con discussione sull'approssimazione 
appropriata) riguardano la visibilità di una nave e la velo
cità di un satellite; entrambi si riducono al teoren1a di Pita
gora (R + /Z)2 == R2 + cf (R == raggio terrestre, d ed Jz distan
za ed altezza di un punto) con appro})riatc approssilllazioni 
per h piccolo, e calcoli istluttivi specie per la necessità di 
tener conto di questioni dill1cnsiol1ali (cIle nOll dovrebbe n1ai 
esser tollerato dimenticare o peggio ignorare: dcI «pllro nu
nlcro » si può dire - con eccessiva enfasi - che « non esi
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ste» salvo come rapporto di grandezze omogenee). 
Per finire ccco come si può dare in forma concreta e� 

istruttiva un esempio di impiego nelle notazioni insicmisti·� 
che. Con la formula� 

E=I(A1oU AlI U··· U A 44 ) n (BMU BsU B L ) n CI] n� 

nV)(DMU DpU Dc)� 

viene in.dicato sinteticamente il complesso di requisiti neces�
sari e sufficienti perché un cittadino, in base alle leggi vigen�
ti, risulti « sorteggiabile nelle giurie popolari ».� 

[A: nati nell'anno da 1910 a 1944; B: titolo di studio; c: cit�
tadinanza; D: professione (esclusi' magistrati, militari, add.� 
culto].� 

La formula ha valore operativo, in quanto indica le sele
zioni da eseguire se i dati di ogni cittadino vengono registrati 
su una scheda perforata. [A parte che, ad es., le selezioni ad A 
si riducono a due (su unità e poi decine) con una scheda divi
soria a lO (primo anno incluso) ed a 5 -(primo anno escluso]. 

.~ 

Gli M accennano all'uso di una selezionatrice, ed è già� 
cosa praticamente istruttiva (ma un po' farraginosa); sareb�
be più semplice e signi'ficativo indicare lo schema di conces�
sioni (in una macchina a relé; concettualmente il medesimo� 
che per una macchina elettronica ma più concretamente « vi�
sibile ») affinché, facendo passare tutto lo schedario nell'or�
dine abituale (p. es. alfabetico), venga stampato l'elenco di� 
tutti e soli i cittadini coi requisiti previsti (cfr. schema e� 
spiegazioni a fianco).� 

~. 



lnfilO DI 'rlTOLO DI CITI AD. PROFESSI01;r 
II !\SCIT:\ STUDIO IT :HJI .\N A ESCLUSE 

1.=10, ••• ,44 
decine unità 

\T iiI \ 7/1COMANDO 

EUTR.o\TA ,..-_-... :J:: ~ t:USCITA: O SI SI 
. l 

NO o 110:J ~ ~ 
2 
3 
4 
5 o o 

ecc. ecc. ecc. 
/ / IL~~SO __---1/ SELFl"tORl L-L SE'LETTORI ."iL'ltEIU~_"TIVI '__ ST:\.~.I\o 

lnnmRICI (8 W'E usci te: SI-!~O) .(per schede da 
(8 10 uscite) inserire nel

ltelenco) 

-----~ 

SCHEMA PER LA SELEZIONE AUTOMATICA NELLA STAMPA DEL
L'ELENCO DI CITTADINI «SORTEGGIABILI» ·(LE SCHEDE DI 
QUELLI PBR CUI LA MACCHINA ACCERTA AUTOMATICAMENTE 
LA MANCANZA DI ALMENO UNO DEI REQUISITI PASSANO SENZA 
VENIR STAMPATE. 

Spiegazione 

Lo schema si riferisce al procedimento in cui le schede (perforate: 
i fori indicano le cifre o anche lettere ivi registrate) vengono lette e 
stampate automaticamente da una macchina stampatrice. (In genere si 
tratta di macchine che, inoltre e soprattutto, per altri tipi di lavori, 
eseguiscono anche somme od altre operazioni .sui dati perforanti, ma 
qui tali capacità non vengono sfruttate). 

I dati fatti leggere dalle perforazioni della scheda posizionano 
un dispositivo di stampa che funziona se riceve un impulso (che viene 
emesso ad ogni ciclo): quello che, nello schema, dovrebbe collegare 
l'inizio e la fine del collegamento da « ENTRATA» a «IMPULSO STAM
PA ». Se ci fosse un collegamento diretto (un unico filo - qui linea nera 
- fra il punto iniziale e quello finale) verrebbe stampato il contenuto 
di tutte le schede. Volendo limitarsi a quelle soddisfacenti e certe con
dizioni (come nel nostro caso) si fa in modo che il collegamento sia 
interrotto quando tali condizioni non sono soddisfatte. Nell'esempio, 
i selettori numerici fanno passare l'impulso per anno di nascita di de
cine 1 o 2 o 3 e per 4 solo se l'unità è O, 1, 2, 3, 4; i selettori alterna
tivi lo fanno proseguire se per uno dei tre titoli richiesti la risposta è 
Sl, ed infine se per nessuna delle professioni escluse la risposta è Sì. 
(Si noti, nel 20 e nel 4° selettore, il nlodo opposto in cui si realiz
zano le connessioni per ottenere rispetta le operazioni di «unione» 
(o c somma logica.: alnlcno uno...) c di c prodotto (logico). (o c inter.. 
sezione »: tutti...) conformemente a 
non (A e B) = (non A) o (non B), non (A o B) = (non A) c (non B). 



3. La via « istruttivalllcnte storica» 

Nell'illdicarc tale via - e in particolare l'opera di Ma
nara c Lucchini - COlne «istruttival11ente storica », ho inte
so sottolineare i requisiti di studi storici riguardo alla mate
matica che siano rispondenti ad esigenze profondamente con
cettuali ed umane. ·L'affiorare di idee, prima indistinte, ma
gari confuse, e poi impostesi spesso dopo lunglle lotte tra 
calcitranti; il progredire di un pensiero collettivo attraverso 
lampi più o meno isolati di genialità individuale spesso a lun
go incompresa, le rifiniture e le rielaborazioni pe risistemare 
il tutto in una sintesi organica e chiarificatrice: tutto questo 
çostituisce lo « slancio vitale» che· la storia della matematica 
deve lumeggiare ed esaltare. Deviazioni nel senso della cro
naca, dell'aneddotica, della ·pignoleria, sono magari tollera
bili e gradevoli, purchè non futili o pedantesche bensì ispi
rate a senso critico e a senso dell'umorismo. 

Una raccolta di brani storici della matematica (Klassi
che Stiicke der Mathen1atik) donatemi da uno zio residente 
a Berlino quando ero ragazzo, ha contribuito molto a farmi 
apprezzare la matematica. Il curatore della raccolta, lo sviz
zero Andreas Speiser, era un buongustaio della matematica 
intesa in senso lato (basti dire che vi figuravano il Paradiso 
del Tintoretto e le terzine di Dante cui esso si riferiva). (E, 
poichè i ricordi gradevoli ne trascinano con se anche altri 
crudeli, non posso non ricordare il collega Zalai cui avevo 
prestato quello ed altri libri poco prima che v'enisse depor
tato come israelita e la sua casa svuotata di ogni cosa). In 
confronto a quello di Manara e ILucchini, la raccolta di Spei
ser era più dedicata a specialisti, con lavori per lo più diffi
cili oltre che classici, e senza commenti. 

Quella di Manara e ,Lucchini Ila piuttosto un taglio spe
cificatamente c didattico» in senso elevato: yengono ripor
tati spesso soltanto brani di lavori o libri, integrandoli con 
cenni riassuntivi del tutto e dell'opera e personalità dell'A. 
ed altre notizie, utili per tutti e più che mai per i giovani e 
profani e quanti (in realtà penso lo siano tutti) non hanno 
mai COll0sciuto, o hanno dimenticato, o ricordallo vagamen
te, l'epoca la vita gli scritti (magari gli aneddoti) rigt.lardan
ti i singoli Autori. 
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In questo paragrafo, il curatore (fortunatamente per lui 
c per i lettori) Ila assai meno necessità o n10tivo per interlo
quirc: l'essenziale si riduce a riportare brani illu111inanti dci 

•� vari AA allo scopo di invogliare (vorrei quasi dire « obbli
gare») il lettore a leggere il tutto. 

te Si illcontrallo abbastanza frequente111ente persone, au
elle colte e intelligenti, cile professano una decisa avver
sione pcr la 111atelnatica e cIle ostentano la loro ignoranza 
di _questa scienza. Tale atteggiamento suscita spesso, in co
loro che si dedicano alla lnatenzatica, il desiderio di farne 
conlprel1dere lo spirito, e questo obiettivo si presenta ta
lora conle più i111portal1te di quello di insegnare risultati 
specifici o teorie, in farIna sistelnatica oppure episodica». 

E il libro dovrebbe rispondere bene a tale finalità. Il con
dizionale del « dovrebbe» non esprime un dubbio sulla suf
ficiente adeguatezza del libro, bensì alla disponibilità a leg
gerla da chi è contrario per partito preso. Per lui sarebbe im
pensabile e insensato provarci, così come lo sarebbe per 
nle legger un libro di «astrologia» o di «scienza della ca

'" baIa »!� . 
Seguono vari chiarimenti sugli intendimenti ecc., una 

buona bibliografia, ed infine, come « appendice alla prefa
zione», un brano, di Federico Enriques, «Che cosa sono le 
maten1atiche» (dal suo volumetto « Le matenlatiche l1ella 
storia e nella cultura »). Sia detto per inciso: è una delle pri
me letture consigliabili a profani desiderosi di farsi un'idea 
della mentalità matematica, nonchè a persone interessate al
la didattica. 

INTRODUZIONE (pp. 19-21) 

Cellni su notizie antiche di argomellto matematico, in 
particolare al valore di 1t (4 (8/9) 2 == 3,16049 nel «Papiro 
Rhind », cca 1700 a.C. 3 1/7 = 3,1429 in Archimede; 3 (ma in 
cenno incidentale) nella Bibbia). Leggenda (o realtà) del
l'origine della geometria per la necessità di ristabilire i con
fini dei terreni egiziani soggetti alla inondazione del Nilo. 
Leganli con la filosofia, specie in Platone. 

PLATONE (pp. 21-29); 428 a.C. - 348 a.C. 

Cenni� biografici c filosofici in nesso alla n1atcmatica. 



Viene riprodotto il celebre dialogo Mel1011e (trad.di A. 
Fraiese, P!alo11ee la n1alclllat;ca nel 1110ndo antico; ed. Stu
diurn, Ronla 1963). 

• 
EUC·LIDE (pp. 29-40); visse intorno al 300 a.C. 

Stlgli «elemellti» c'è un'introduzione storica e 'la ripro
duzione di Ter111ini, Postlliati, Nozioni conluni; facsimili di 
edizioni storiche; dimostrazioni dell'infinità dei numeri pri
mi; commenti. 

ARCHIMEDE (pp. 40-49); 287 a.C. (circa) - 212 aC. 

Descrizione della sua multiforme capacità e attività. Nei 
cenni introduttivi viene rilevata tra l'altro la sua sensatezza 
nell'es'prjmere i risultati dei suoi calcoli come «ordine di 
grandezza », dimostrando «uno spirito scientifico ben supe
riore a quello di certi moderni» che danno cifre con esattez
za illu:soria (cfr. 1'OS5. in Spotorno-Villani 'Sulla media del vin
citore della Milano..:Sanremo!). 

Di tale sen-satezza dà 'prova A. nel:la lettera a Gelone, 
l'Arenario ripr. a pp. 42-45); seguono (inframezzate a commen
ti) lo scritto (a Dositeo) sulla quadratura t della parabola 
(pp. 46-48) e un brano (per Eratostene) in cui esplicitamente 
vanta l'importanza creativa dei metodi che ora chiamiamo 
euristici (cioé intuitivi, visualizzabili), pur riconoS'cen,do l'es~
genza di un controllo sia pur pedantesco per raggiungere la 
necessaria 'certezza ('pp. 48-49). Notevole inoltre il riconosci
mento (in quest'ordine di i·dee) che «u,n merito non piccolo 
dovrebbe attribuirsi a Democrito che per 'primo enunciò que
ste proprietà delle figure senza dimostrarle». E' .l'intuizione 
che apre la via, anche se occorre poi il bulldozer <leI paziente 
pesante e magari pedante lavoro per consolidare ren,dere si
cura e definitiva la conquista. 

LEONARDO PISANO detto anche FIBONA·CCI (pagine 
56-58); 1170? - 1230. 

Dopo un'introduzione al periodo in cui vengono forgiati 
« Nllovi strll111enti per la M·atel11atica » (pp. 53-56) si 'parla del
l'introduzione, dovuta al Fibonacci, dell'lIso in Italia c in Oc
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cidcnte della numerazione araba di cui ebbe nlodo di con
statare ,la comodit~l c razionalità nei suoi viaggi in Oriente. 
Sono riprodotti alcuni ·brani dcI ({ Libcr Abaci » (1202; nuova 
versione 1228), cominciando dalle « nove cifre utilizzate da
gli indiani» con quest'altro segno « O}) cIle in arabo si cllia
ma «zero ». 

Senza tale innovazione sarabbe inimmaginabile ogni svi
luppo di calcoli men che banali, e qllilldi ogni progresso nelle 
scienze quantitative nonchè in qualsiasi ran10 di amministra
zionepubblica o privata, contabile o statistica, in termini mo
netari o di magazzino. 

Eppure, non sembra si sia ancora disposti a utilizzare 
iln modo completo e ragionevole i possibili frutti di tale pro
gresso. (Mi riferisco al cenno, involontariamente umoristico. 
alle idolatrate « classi contigue» nel n. 2, a proposito del 
«non insegnare cose troppo difficili» specie se la difficoltà 
è artificiosa superflua e confusionaria). 

I CA·RTELLI DI MATEMATICA DISFIDA (pp. 59-80). In 
effetto si tratta di tre voci distinte, dedicate a GEROLAMO 
CARDANO (pp. 59-64; vissuto dal 1501 al 1576), a NICCOLO' 
TARTAGLIA (pp. 65-77, vissuto dal 1499? al 1557) I mentre la 
terza (pp. 77-80) ha il titolo generico sopra indicato (ma che 
può valere per caratterizzare tutto il periodo e i suoi esponenti). 
Periodo travagliato, con protagoniisti irrequieti e ·disgraziati, 
per i quali la matematica è motivo di rissa e lsospetto, e oc
corre una specie strana di genialità 'per intuire e trovare, a 
volte, il modo di impostare e perfino risolvere problemi al
gebrici espressi con frasi contorte astruse e sibi1lline, mentre 
solo le notazioni algebricl1e non ancora i1nventate vi sarebbero 
poi riuscite in modo idoneo. I n1etodi di 'Soluzione erano se
greti, oggetto di 'sfide, confidenze riservate, delazioni; si di
rebbe che è roba tragicomica se non fosse stata tragica sul 
serio (Ibasti leggere la storia di Tartaglia, narrata da 'lui mede
simo (pp. 66-68)!). 

Ma poi. ecco l'apparizione più straordinaria: quella del
l'immaginario, salutato da Leibniz come « analysis l11iracu
lunl, idealis mundi mOllslrlltll, paene ;llter el1S et non en5 
anlpl1ibiuIll! Ma come fu? 



110 

RAFAEL BOMBELLI (pp. 81-90) Il.?, m.tra 1572 e 76, 
pur con quella di[fjcolt~l di notazioni (o, meglio, «non-nota
zioni ») già deprecata, riesce a vedere il profitto che si può 
trarre dalle radici di un numero negativo, considerate forma
listicarnente (senza interpretazioni di sorta) llla chiamando 
« più di meno» e «-meno di meno» (sostanzialmente) le radici 
+ i e - i di - l, e operando come noi facciamo (nonostante 
)a nlancanza di idonee notazioni e rappresentazioni, in parti
colare geornctricllc: piano di Argand-Gauss). Per avere una 
idea della terminologia vale la -pena di riportare (p. 89) le de
nonlinazioni delle successive potenze di un numero: 1) Tan
to; 2) Potenza; 3) Cubo; 4) Potenza di potenza; 5) Primo rela
to; 6) .Potenza cuba 7) Secondo relato; 8) Potenza di potenza 
di 'potenza; 9) C·ubo di cubo; lO) Potenza del primo relato; 
Il) Terzo relato; 12) Cubo ·di potenza di potenza. 

4. Tempi moderni 

I .matematici che si incontrano nel seguito parlano già 
(più o meno) il nostro stesso linguaggio, con la stessa nostra 
melltalità (beninteso, nonostante variabilissime differenze, 
tra ·di loro e con noi, quanto a campi di ricerca, tendenze, tem
peramento, e via dicendo). 

Comunque, si cercherà in seguito di limitarsi a citazioni 
tratte da 'Scritti dei Sillgoli AA (solo occasionalmente premet
tendo qualche passo delle presentazioni redazionali, distin
guendole col tutto corsivo). 

GALILEO GALILEI (pp. 96-108) 1564-1642 è il vero tita
nico antagonista dell'immortale Sinlplicio (immortale nèl 
sellSO che - purtroppo! - vive tuttora reincarnato in tanti 
saccenti chiacchieroidi d'ogni risma). Senza parlare della sua 
opera conle scienziato (c in particolare come pensatore ma
tClllatico), val ]a pena di mostrarlo come canlpione della san
ta lotta contro i sofisti c contro i sofismi. 

Simplicio sofistizzava sul tcrn1ine « proporzione con1
posta» con cui Galileo intcnd~va indicare una certa relazione, 
c Galileo ribatt~ (p. 108): 
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cc •••~ ulia sel11plice il11pOsiziolle di nOl11C. QlIando alla 
S.V. HOIl piacf..'sse il l'oca/J% di cunlposta, cl1iantia11101a il1~ 
C01111'Osta, o ;111paslata, o cOllfllsa, o in qlla/1l11l711C altro 1110
{lo ... solo accordialnoci il1 questo clic quando 1l()111;llerÒ la 
proporzione incOll1posta (o iillpastata, cOl1fltsa ...) vorrò ill
tene/ere ecc. ecc. Intesa e stabilita la definizione .., (la qua
le nOll consiste hl altro fllori che nell'accordarsi elle sorta 
di ,·olJa noi illtc11dial110 sotto quel l1DI11e) ... ». 

RENÉ DESCARTES (pp. 108-115) 1596-1650. Il suo meto
do, la fusionc_ di geol11etria cd algebra. è ben noto a tutti, e 
tutti apprezzeranno la conseguente possibilità di mettere l'in
tuizione geometrica al servizio della visualizzazione di que
stioni analitiche e gli strulnenti analitici al senTÌzio degli studi 
geometrici. Lo stesso Descartes (o, se si preferisce, Cartesio) 
disse: «Spero che coloro che saranno capaci di servirsi· del 
calcolo geometrico che io propongo non troveranno ostacoli 
capaci di arrestarli. .. ; spero che i nostri nipoti mi saranno gra
ti, non soltanto per le cose che 110 qui presentato o spiegato, 
ma anche per quelle che 110 volontariamente omesso, per la
sciar loro il piacere di scoprirle }) (pp. 114-115). 

PIERRE DE FER'MAT (pp. 115-119) 1601-1665. Va'le la 
pena di riportare una sua affermazione, di una ragionevo
lezza che mi pare ovvia ma che nl0lti contestano (tenere tlutto 
dentro di 'sé fincllè non si è raggiunta la certezza della rispo
sta): « Vi è per la scienza un certo interesse a non 'nascon,dere 
alla posterità le opere ancora inlmature dello spirito; infatti 
l'opera che è agli inizi semplice e rudinlcntale cresce e si raf
forza a causa delle scoperte sempre nuove ». 

BLAISE PASCAL (Pl). 119-130)"1623-1662. «Fil10 dalla StIa 

infanzia si risolveva ad accettare per vero soltanto ciò che tale 
gli appariva in modo evidente, così cIle, qua11do gli si davano 
delle ragioni che non erano buone, ne cercava lui da solo delle 
buone» (p. 119). Ci sono troppe cose da dire di Pascal; basti 
accennarne ancora una: la regola per ripartire le poste fra 
giocatori in ,base alle probabilità al 111orncnto dell'interru
zione del gioco che venisse chiesta da qualcuno :(<< ciascuno dci 
giocatori trovi perfettamente ugllale prcnderè quello che gli 
si assegna oppure continuare l'avventura del gioco») (r. 130). 



ISAAC NEWTON (pp. 131-144) 1642-1727. Ecco la sua 
.. chiara risposta alle ,difficoltà o incomprcnsioni sul significato 

della derivata (sopravvissute poi a lungo!): 
... cc Si obietta cile 11011 esiste l'ulti111o rapporto di quan

tità evanescenti, il1 quanto esso, prima cile le quantità 
siano svanite nOI1 è l'uII ilno, e allorché siano svanite non 
c'è affatto. Ma con lo stesso ragionu111ento si può giusta

. mente sosfeuere ClIC non esiste la velocità ultima di un 
corpo che giunga in un certo luogo, dove il 1noto fi
nisce »•.• 

•.. «Questa obiezione, però, si basa su una falsa ipotesi. 
Le- ultilne ragioni con cui quelle quantità si annullano non 
sono in realtà le ragioni delle ultime quantità, ma i limiti 
ai quali le ragioni delle quantità decrescenti si avvicinano 
sel11pre illin1itatanlente »••• 

GOTTWALD WILIIELM von LEIBNIZ (pp. 144-152) 
1646-1716. Di questo personaggio multiforme (tra l'altro, pro
totipo del Pangloss nel Candide di Voltaire) conviene richiama
re q~esti pensieri filosofici reinterpretati da Hadamard: 

... «Insisto che le parole sono totalmente assenti dalla 
mia,mente quando penso realtl1ente... Credo di dover dire 
che la penso così 110n solo delle parole n'la anche dei segni 
algebrici... Uso rappresentazioni concrete ma di una na
tura cOlnpletamente diversa. Un esempio di questo genere 
è già noto nella storia della scienza. Fu .dato da Euler per 
spiegare a una principessa svedese le proprietà del 5illo
gtsrno. Egli rappresenta le idee generali mediante cer
chi... Personalmente, dovendo pensare a un sillogismo non 
penserei in termini di parole (le parole difficilmene ti per
'nettono di vedere se il sillogismo è giusto o sbagliato) 
ma con una rappresentazione analoga a quella di Euter, 
solo che userei non cere/li 111a figure di fornla indefinita 
perché non ho necessità di una forlna definita per pensa
re a figure interne o esterne l'una all'altra »••• 

E approfitto per dirmi d·accorcio, ed aggiungere che non 
solo anzichè di cerchi preferisco parlare di «patate }) ma che 
rifiuto di considerarle come insiemi ,di punti appesantendole 
con llna struttura che è e deve restare indefillita come il non
insieme di « tutte le cose cIle possono passarlni per la testa ». 

GEROLAMO SACCHBRI (pp. 158-166) 1667-1733. Merita 
di essere citata, come massima prova ,di acutezza e onestà in
tellet1uale, la frase finale dclI'opera in etti intendeva presen
tare Ull « Euclides ab 01111"1i tlael'O villdicatus ». Eccola: « Tut
tavia non n1i pare elle questa dinlostrazionc sgorghi dall'inti
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mo della ipotesi ammessa, come occorrerebbe per una ,per
fetta confutazione del'la ipotesi 'stessa » (p. 166). 

LEO'NHARD EULER (pp. 166~172) 1707-1783. Ne viene ri
portato (in sintesi) l'ornlai celebre scriìJto sui « 7 ponti di 
Konigsberg »; superfluo riportarne i brani, probabilmente su
perfluo dire quanto vasta e multiforme sia stata la sua opera. 

PIER!RE SIMON (Marquis de) LAPLACE (pp. 172-187) 
1749-1827. Ne vengono riportate alcune pagine dell'Essai phi
losophique sur les probabilités, di cui riproduciamo qui tre 
brevi bran,i atti a illustrare il senso esteso in cui concepisce 
il ruolo di tale teoria nella scienza e nel pensiero. 

_. te Si potrebbe addirittura dire, a rigore, che quasi 
tutte le nostre conoscenze sono soltanto probabili; e an
che nelle pochissinle cose che noi possianto conoscere con 
certezza, cioè nelle scienze l11atematiche, i prinicipali mez
ti per raggiungere la verità, cioè l'induzione e l'analo
gia, si fondano· sulla probabilità; quindi l'intero sistema 
delle conoscenze Ul1zane si fonda sulla teoria che esponia
mo in questo saggio »••• 

••• cc Desidero che le riflessioni che sono sparse in que
sto saggio possano conquistare l'attenzione dei filosofi e 
dirigerla verso un oggetto clte è degno di il1teressarli »••• 

••• cc L'induzione, l'analogia, le ipotesi continuamente 
fondati sui fatti e rettificate da nuove osservazioni, un 
nti'uto" felice dato dalla natura e rafforzato da nUlnerose 
(lnalisi comparative e dalle indicazioni della esperienza,· 
questi sono i mezzi principali per arrivare alla verità »••• 

JEAN BAPTISTE FOURI:ER (pp. 187-193) 1768-1830. 
Con lo studio del calore, dei fenomeni irreversibili, Fourier 
ha aperto alla Fisica e alla Matematica un nuovo campo 
ricco di nuove problematiche. Alcune citazioni mostrano 
la sua consapevolezza de])'in1portanza di tale apporto. « Il ca
lore 'penetra, come la gravità, ogni sostanza dell'universo; i 
suoi raggi occupano ogni parte ·dello spazio. Quale che sia la· 
estensione e la potenza ·delle teorie della n1eccanica, esse non 
possono essere applicate agli effetti del calore: questi costi· 
tlliscono una classe special~ di fenomeni. Lo scopo della no



stra opera è quello di esporre le leggi matenlatichc alle quali 
ubbidisce questo clenlcnto. lo ho dedotto quesle leggi da un 
lungo studio c dal confronto di tutli i fatti conosciuti fino ad, 
oggi: ]i ho osservati tutti di nuovo, nel corso di diversi anni,• con gli strumenti più precisi elle siano stati usati. Questa teo
ria fornlerà, d'ora innanzi, una delle parti più importanti del
la fisica generale». (pp. 188-189). 

·.. «Abbianzo già accennato nell'i11troduzione a qllesto 
capitolo all'aspetto di novità che lo studio del calore a ri
spetto ai problemi della meccanica ,"azionale, dovuto es
senzialnlente alla irreversibilità del fenolneno della tras
l11issiolle del calore. Si usa dire infatti che le leggi della 
Jlleccanica razionale sono "reversibili"; quando per esenl
pio si studia il lnovi1nellto dei pianeti del sistel11a solare, 
si potrebbe ca7nbiare il segno alla variabile tempo senza 
cambiare la fornla l11atenlatica delle leggi stesse: si 01
terebbe senlplice111el1te la descrizione del passato del si
stema solare. 

Invece quando si prendono in considerazione i feno
n1eni nei quali interviene si Ila una sostanziale dissinlme
tria del tempo, perché tali fenomelli sono "irreversibili"". 

... «Come si vede, Fourier l1a una conoscenza molto 
precisa della importanza dello studio dei fenolneni del ca
loreper la fisica; la cosa più interessante è che i risul
tati di Fourier sono validi anche se il calore non è un 
"elenlento" COlne egli dice. Si potrebbe dire infatti che il 
significato dello studio matenlatico attinge il livello pu
ramente fenomenologico, e rilnane valido quale che sia la 
" natura" ovvero la "sostanza" degli enti studiati. 

1 teorenli sull'arlnonia a cui fa cenno Fourier sono pro
babitl1tente le leggi della vibrazione delle corde tese, che 
vengono attribuite a Pitagora "... 

•.. «Infatti i vari corpi non posseggono affatto nello 
stesso grado la facoltà di contenere, di ricevere o di tras
mettere il calore attraverso la loro superficie, oppure di 
condurlo nell'interno della loro massa. 

La nostra teoria insegna a distinguere chiara1l1el1te ed 
a 111isurare queste tre quantità specifiche »••• 

•.. «E ,.1011 1,i è linguaggio cIle sia più universale e plU 
selnplice, più libero da errori e da oscurità, cioè "Olt vi è 
linguaggio cile sia più degllo di espr;,ncrc le rela:.ioni ill~ 
variabili tra enti naturali. 

Considerata da questo plinto di vista, la analisi I1tate
,natica ha la stessa estensiollc della natllra: defi1lisce tllt
ti i rapporti sensibili, nlisllra i teHlpì, gli spazi, le forze, le 
tenlperatllre. 

Questa scienza si fortlla lellta111cllte, nla conserva ogni 
suo principio, dal "'Ollleuro ;11 Citi l'ha cOllquistato; cre
sce e si a//ernla cOlltinuanZcllle, tra la folla Ili errori e di 
call1bia111cIlti dello spirito IIlllallO. 
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Il suo attribllto principale è la clziarczza: essa non Ila 
Sil11boli per le idt.tc confllse. 

Essa accosta i feno111cIli più diversi e Ile scopre le Qua
logie segrete che /i unificano " ... 

NICOLAJ LOBACEVSKIJ (pp.194-197) 1.972-1856. Egli ri
prende, inverten,dolo, il discorso di Saccheri: Con:siderando, 
in un piano, una retta e tutte le rette passanti per un punto 
dato, si anlmette cIle tra queste ve ne siano che tagliano la 
retta e che non la tagliano; in tal condizione L. definisce « pa
rallele·» alla retta data per quel punto, quelle che separano l~ 

rette secanti e non secanti. E L. continua imperturbabile a 
trarre tutte 'le c011seguenze, perfettamente rigorose, dalle ipo~ 

tesi au·dacissin1e che egli ha enunciato. (Mentre il grande 
Gauss, che aveva scoperto le stesse cose, le aveva tenute per 
se «'per timore delle strida dei Beoti »!). 

Non posso trattenermi dall'aggiungere che questo atteg
giamento diminuisce di molto la mia stima per il proclamato 
«princeps mathematicorum », che mi fa rammentare la ram
pogna ·di Dante 'p'er « e/li fece per viltade il gran rifiuto» ( 2 ), 

e accendere al massimo quella 'per il giovane Lobacevkij, che 
invece mi richiama alla n1ente alcuni versi di D'Annunzio che 
mi piacevano quando ero adolescente: «lo mi affretto alle 
pugne, cavaliero - ignoto, il1 arme brunita cavalco - per la 
canzpagna scabra, ed un pensiero - superbo m'arde nell'oc
e/zio di falco» (collegandoli anche a « La gran bOlltà dei cava
lieri antiqui » secondo Ariosto e quella del Don Quixote che si 
slancia contro i mulini a vento}. 

Incidentalmente, avendo menzionato Gauss, è opportuno 
qui spiegare (come fanno gli AA. a pp. 157-158) che l'inclu
sione del volume di determinati AA. con esclusione di altri 
dipende non dal diverso apprezzamento ma da esige11ze di 
« una rassegna corrispondente agli scopi propostisi», variata 
'7iva stimolante. Gli AA. stessi, eselnplificando alcune omis
sioni da un altro punto di vista inescusabili, menziona11o tre 
stranieri {per l'appunto Gauss in primo luogo, e poi \Veier

( 2) Per inciso: la rampogna mi st'nlbra ingiusta nei riguardi di 
papa C{'l~'stino V cui Dante si riferiva, l~ che rit~ngo in\'ccc l'unico, in
sieme a Giovanni XXIII, rncritl1lvole di 311llnir6.lzionc c di amor~:.. 



strass c Ricn1ann) e due italiani (Castelnuovo e Severi), dan
done per ciascuno una breve nota biografica. 

GEORGE BOOLE (pp. 198·206) 1815-1864. L'« algebra di 
Boole » è ormai nota a tutti in quanto logica del calcolo au
tomatico e dell'insienlistica; la sua profonda ambizione e 
funzione è però più alta e generale (come Boole stesso enun
cia all'inizio del suo trattato: « è quella di investigare le leggi 
fondamentali di quelle operazioni della mente mediante le 
quali si realizza il pensiero » (p. 199). 

GEORG CANTOR (pp. 206-209) 1845-1918. A lui si deve 
l'estensione (se così si può dire) della nozione di numero 
agli insiemi infiniti (p. es. gli interi, i numeri primi, i razio
nali hanno la stessa numerosità: sono un'infinità numerabile, 
potendoli metterli in corrispondenza biunivoca con la suc
cessione degli interi), mentre i reali (i punti di una retta, di 
un piano, dello spazio,...) hanno la numerosità (o « poten
za ») del continuo. (E maggiore è quella dell'insieme delle 
funzioni, benchè siano ancora solamente un'infinità con la 
cc potenza del continuo» se ci limitiamo alle funzioni con
tinue). Più complessa ancora la consideraziòne dei numeri 
« transfiniti ». 

GOTTLOB FREGE (pp. 209-214) 1848-1925. -Campione del 
più inesorabile rigore, partendo dall'osservazione che «nella 
matematica dei tempi recenti è riconoscibile una netta tendenza 
verso il rigore delle dimostrazioni e l'esatta determinazione dei 
concetti» ... «prosegue esponendo le ragioni filosofiche della 
sua ricerca, ed analizzando il significato delle verità analiti
che o sintetiche, a priori ed a posteriori ». 

FE'LIX KLEIN (pp. 215-223) 1849-1925. Probabilmente 
tutti sanno che, oltre ad essere un grande n1atematico, si oc
cupò in modo acuto ed attivissinl0 dei problen1i della didat
tica della matematica. Anclle a distanza di oltre tIn secolo dal 
famoso «Programma di Erlangen» (1872) e dai tre volumi 
c Elcmentarnlathe111atik aus hoherem StandpUllkte aus» (ap
parsi intorno al 1900), ritengo che sia da Klein che le esigen
7.c di rinnovamento didattico devono prendere lo spunto (pur 
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o,. senza escludere adeguamenti a certi progressi - quelli veri, 
non quelli fasulli! - e aggiorna111cnti ad esigenze n1utcvoli). 

Ecco Ull brano in cui egli spiega e sottolinea l'inlpor
tanza fondamentale, a11cllc nella didattica~ della visione 
gruppale: 

••• cc Il concetto più essenziale fra quelli necessari per 
quanto esporreuzo in seguito è quello di gruppo di trasto,.
Inazioni dello spazio. 

Componendo assieme quante si vogliano trasfornla
zioni dello spazio, si ha selnpre di nuovo una trasforma
zione. Ora, se una data serie di trasformazioni gode della 
proprietà che ogni trasforlnazione risultante da COlnpo
sizioni di queste appartenga alla serie medesinta, chiame
re,no quest'ultima UI1 gruppo di trasformazioni »••• 

HEN:RI POINCARÉ (pp. 224-235) 1854-1912. Oltre che 
aver « lasciato la sua impronta in moltissimi campi della 11la
tematica pura ed applicata », egli ha molto riflettuto e scritto 
cc sui problemi logici e psicologici della matematica; sul pro
blema del procedimento mediante il quale lo spirito del ma
tematico arriva alla scoperta ed alla dimostrazioìle». 

Il brano che segue illustra la differenza psicologica e at
titudinale tra matematici che preferiscono vedere e risolvere 
i problemi «con analisi» o «con la geometria» (da inten
tendersi in senso intuitivo): 

... «1 primi sono incapaci di "vedere nello spazio", gli 
altri si stanclterebbero immediatamente dei lunghi calcoli 
e resterebbero imbrogliati ed arenati. 

Entraltlbi i tipi di intelligenza S0110 uguallnente neces
sari per il progresso della scienza,· i logici, così come gli 
intuitivi, hanno fatto delle cose grandi, che nessun altro 
avrebbe potuto fare. Chi oserebbe dire che sarebbe 1ne
glio che Weierstrass non avrebbe scritto oppure che 
Rien1ann non fosse esistito? L'analisi e la sintesi hanno 
dunque entralnbe il loro posto, ed il loro cOlnpito legitti
mo. Ala sarebbe interessante studiare da vicino nella sto
ria della scienza la parte dell'una o dell'altra »••• 

...:I Il brano successivo applica specificatamente tali osser
vazioni al problema dell'insegnamel1to, opportunamente met
tendo in guardia contro i danni dell'eccessivo rigorismo, 
astrattismo, logicismo, pedantismo: 

••. c Non è questo cIle vo~lio dire. Diventando rigorosa, 
la scienza l11atcnlatica prcllde anche un carattere di arti
ficialità che salta agli occlli di clzillIlque,· essa dilllClltica 



le sile origini storic/le; si vede COllIe si risolvono i proble
,ni, ,"a 11011 si vede con1C e perché i problenzi 50110 nati. 

Questo ci fa vedere elle la logica 11011 basta; elle la 
scienza della dinlost raziune non è tutta la sciellza, CllC 
l'intllizione deve conservare il suo conlpilo c01711'1emel1
tare; stavo dicendo conze contrappeso o co/ne contravve
leno alla logica. 

Su L'enscigncment mathématique [ ... ] 110 già avuto occa
sione tIi insistere sul posto clte la intuizione deve conser
vare nell'insegl1anlellto delle scienze 111atenlatiche. 

Senza di Ici, le giovani intelligenze non potrebbero esse
re iniziate alla c0111prel1siol1e della 111aten1atica, non potreb
bero ilnparare ad alllarIa e vedrebbero in essa una pura lo
gOl11acllia; e soprattlltto senza di lei non sarebbero nlai ca
paci di fare delle applicazioni della 111atenlatica »••• 

DAVID HILBERT (pp.236-24S) 1862-1943. « Ha un po
sto particolare della storia della matematica per l'importan
za dei risultati che si debbono a lui e per la vastità degli inte
ressi ed il numero dei campi in cui ha svolto le sue ricerche ». 

Di lui, riportiamo questa riflessione assai caratteristica del 
suo modo di vedere le cose: 

«Questa convinzione, della possibilità di risolvere ogni 
problen1a matematico, è per noi un incoraggiantento pre
zioso durante il lavoro. Noi sentianlo sempre risuonare in 
noi stessi questa voce: « Ecco il problelna: cercane la so
luzione! Tu puoi trovarla con il solo ragionamento! Mai 
un matelnatico sarà ridotto a dire: Ignorabimus ». 

JACQUES HADAMARD (pp. 245-250) 1865-1%3. È stato 
uno dei più grandi matematici, ma inoltre, nel saggio « La 
psicologia dell'invenzione in matematica» ha esposto interes
santi analisi dei procedimenti interiori con i quali la mente 
giunge alla scoperta di una verità matematica. Manara e Luc
chini ne hanno riprodotto alcune parti, di cui ecco qualche 
brano: 

••• te Quando ho ascoltato o letto la questione, ogni parola 
SCOlnpare nella lIzia lesta 11011 appena incomincio a pell
sarci veral1zellte; le parole riappaiono soltanto quando 110 
COl1zpiuto oppure abbandonato la ricerca, così cOlite avve
niva a Galt011; e sono auelle pienanlellte d'accordo con 
SCllOpel11u;Iller quando egli scrive che "] pensieri I1IUoiol1o 
ileI 1110111eHto in CIIi vengono incarl1ati il1 parole". 

Ritengo essenziale sotlolilleare cile il 7";0 atteggiamento 
è uguale nei riguardi delle parole e dci Silllboli algebrici. 

lo li iHlpiego qual1do del'O fare de; calcoli alla s\,t!lta,· ,na 
quando il proble111a C0l11;llcia a di,'entare difficile, li abball
dono, COl11e se fossero tlll bagaglio troppo pesante da por
tare e liSO delle rappresentazioni concrete, nla cIi natura 
del tllttO diversa, 
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Un eselllpio di questo tipo è già C()l1osciulo "ella sto
ria della sciellza. E stato fornito da Eli/ero per spiegare le 
proprietà del sillogis1110 ad una principessa di Svezia »••• 

(Si tratta delle « patate », come già accennato a pro
posito di Leibniz; ed anclle la ripulsa dcI farl1c cerchi è la 
medesima come per 'Leibniz!). . 

E quallto sarebbe 111ai utile, specie in sede didattica, 
ascoltare la voce di Hadamard contro l'innaturale e insulsa 
mania di cominciare dall'astratto, dal generale, magari da as
siomi. Ascoltiamolo! ascoltiamolo! 

... «Il ca7nmino dello spirito umano è essenziall1zente il1
duttivo; cioè procede dal concreto all'astratto. Perciò la 
comprensione del generale è. bene selnpre consegllire COl1le 
un grado più alto di qualcosa di più facile che sia già cono
sciuto, cioè con1e "generalizzazione". IYaltrol1de l'esempio 
ha una virtù chiarificatrice che ne fa un l'alido istrumento 
della ricerca scientifica e, in pari te,npo, un prezioso n1ez: 
ZO di verificazione e di correzione delle dottrine ».•• 

FEDERIGOENRIQUE,S (pp. 251-260) 1871-1946. Inutile 
dire .qui (tranne, forse, per i giovanissimi) chi era Enriques: 
oltre che scienziato e pensatore acutissimo, per lungo tempo 
Presidente della Mathesis e Direttore di questo Periodico, 
oltre che autore di testi scolastici forse troppo belli per clli. 
decideva le « adozioni». Di lui è riprodotto un articolo su 
«,L'errore nelle matematiche », che è spesso un passo felice 
per avvicinarsi alla verità superandolo, anzichè qualcosa di 
orribile come appare a Platone: «mi turba il non poter dire 
che sia questa passione per cui ci capita di opinare il falso» 
(Teeteto). Non così per Enriques, per il quale « l'astratto è 
insieme un atto intuitivo e logico ed ha perciò due signifi
cati o momenti strettamente connessi, che non debbono con
fondersi in un processo Inel1tale senli-oscuro ». 

lE così (ribadendo concetti cOllformi a quelli di Hada
mard) conclude: 

... «Così dunque l'analisi del problenla dell'errore "l'iene 
a convalidare le 110rl1le che abbiano tratto con1e a11111lae
SII"al11enlo dall'esperiellz.a d&!l lavoro dei 11latelnatiei nella 
storia. Se e fìncllé la Inatel11atica p,.o~redisca nel SIIO cal11
t1'lillO l11il1ellario, senza isterilirsi nell'esercizio di pedanti 
senza fantasia, queste nor",~ C071scr'·t.'ranno il loro ,'alare, 
e di fronte (in opposi:iolle solidale) alle esig~llze di lilla lo
gica Sel11pre più raffinata, si afferl1lCraUI1D allcora i diritti 
dell';lltuiziollc, che è l'attivitil creat;"d della scienza »••• 
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5. La via C< istrutti\'amente rapsodica » 

~ certamente, in un certo senso, la via più affascinante; 
dico subito, però, ad evitare d'esser frainteso, che essa ri
chiede, per lo meno come completamento, un lavorio di risi
stemazione a posteriori. Oppure, al contrario, se si volesse par
tire da un'impostazione tradizionalmente sistematica (<< un 
mattone dopo l'altro, un mattone sopra l'altro» come dissi 
una volta con un pizzico di cattiveria), accorrerebbero, a mio 
avviso, almeno delle parentesi, degli intermezzi a sorpresa, 
del tipo rapsodico. 

Nel secondo caso, per restare nella metafora, si comin
cerebbe dal preparare mattoni senza sapere se e a che cosa 
possano servire, e poi insegnare a metterli in certo modo, per 
costruire qualcosa che non si deve sapere se e a che cosa 
serva. Nel primo, si tratta di far intravvedere i lineamenti in 
grande del monumento da costruire, lo scopo a cui deve ser
vire, i requisiti a tal fine necessari (e perchè?), c, se a ciò 
occorrono mattoni, cemento, ferro, calce, sabbia, ecc., studia
re dove ciò si trova o come si fabbrica e con quali strumenti, 
e soprattutto quale. disegno o struttura d'insieme occorre, 
con gusto architettonico, con animo artisti~o, con impegno 
da artigiano e da stakanovista. Tutto è po~sibile se l'inse
gnante ha entusiasmo e sa suscitare entusiasmo. 

Sui due esempi cui fin dall'inizio ho fatto riferimento 
- il libro di Emma Castelnuovo e 'Mario Barra e l'articolo di 
David Hawkins - c'è ben poco da dire qui, dato che il se
condo (in traduzione italiana) è pubblicato nel presente fa
scicolo, e c'è anche una sia pur succinta presentazione del 
primo. 

Si può forse dire che la trattazione secondo una scelta di 
« problemi» (e dei metodi man mano che « servono ») pre
vale nella visione della Castelnuovo, mentre l'occasionalità di 
problemi provenienti da osservazioni varie nel corso di una 
escu11Sione, quale descritta da Hawkins, ricade nell'altro tipo. 
Ma, in fondo, distinzioni così idealizzate non hanno riscontro 
nella realtà, e tutto dipende dall'equilibrio della visione glo
bale cui ciascuno (necessariameunte, qui più che mai, « cia
scuno a suo modo ») ispira il proprio atteggiamento, il pro
prio rapporto, il reciproco impegno di capire e farsi capire e 
far sapere se si Ila chiarito, che deve caratterizzare il rccipro
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co interscambio di idee suggerimenti riflessioni dubbi (e tal

.. 

volta, certo, rifiuti) tra l'insegnante e gli allievi. 
Il segreto, forse, sta in un'unica cosa, semplice ma forse 

spesso rifiutata o trovata ostica: « essere se stessi », non crea
re distanze o antagonismi, accettare e confessare la propria 
parte di torto e di responsabilità per gli insuccessi, ricono
scere la parte di merito spettante agli allievi grazie agli sti
moli da essi forniti col palesare dubbi, chiedere chiarimenti, 
suggerire argomenti, dimostrare letizia per ogni arricchimen
to di idee che sembri loro apprezzabile. 

' . 
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