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REGARD EN ARRIERE SUR QUINZE ANNEES
DE COOPERATION DOUCE AVEC L’ECOLE BRESILIENNE
DE LOGIQUE PARACONSISTANTE

Marcel GUILLAUME

Mes échanges épistolaires avec Newton C.A. da Costa ont débuté dans les
premiers jours de 1962. J’avais été mis en relation avec lui par I'intermé-
diaire d’Artibano Micali, & ’époque doctorand brésilien venu en France
pour y préparer une thése d’Etat sous la direction de mon propre directeur
de these, Pierre Samuel, qui, ayant enseigné a Sao-Paulo en 1958, y avait
noué avec lui les liens qui se perpétuaient en France, et en particulier a
Clermont-Ferrand, ol Pierre Samuel professait a 1I’Université jusqu’a la
rentrée de 1961.

Newton da Costa, engagé dans des recherches en logique!, professeur a
I'Université Fédérale du Paran4, a Curitiba, se trouvait sans interlocuteur
au Brésil, et Micali avait été informé, en juillet 1961, d’un projet de faire
venir de France un logicien pour 1’épauler. Nos premiers échanges n’ont
pas porté sur les conceptions propres de da Costa, mais sur les ouvrages
qu’il convenait de lire en préalable a une activité de recherche. En fait, il
avait été bien conseillé, et mes propres suggestions n’ont fait que compléter
ce qu’a I’époque il avait entrepris & ce propos. Je lui conseillai aussi, au
mois de juillet 1962, “essayez-vous a la recherche sur des probléemes que
vous vous serez posés vous-méme”. Bien siir, ¢’était mal le connaitre!
Mais, a ma décharge, on peut mettre que personne ne me parla de systémes
formels inconsistants avant le moment ol je regus le manuscrit de sa pre-
mieére Note aux Comptes-Rendus de 1’ Académie des Sciences de Paris
[1963c].

A mon grand regret, Pierre Samuel avait quitté I’Université de Clermont-
Ferrand pour la Sorbonne, au moment ou j’étais moi-méme nommé Maitre
de Conférences a Clermont. Il m’avait alors mis en contact avec 1’A-
cadémicien des Sciences de Paris, René Garnier, 4 charge de lui adresser,
sous ma responsabilité, pour communication a 1’Académie, des Notes

ISes premiers écrits sur le principe de contradiction ont été publiés en 1958 et 1959 dans
I'Anudrio da Sociedade Paranaense de Matematica; cf. dans la Bibliographie les références
[1958] et [1959].
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rédigées, lorsque quelques progres auraient été faits ou quelques idées nou-
velles auraient été avancées, par les personnes avec lesquelles je serais
amené a avoir des liens de travail. En 1963, Micali, qui & I’époque ne
résidait plus a Clermont, mais y venait souvent, de Paris ou il suivait les
cours de Samuel?, savait cela, et il revint des vacances d’été, qu’il avait
passées, comme chaque année, au Brésil, porteur des manuscrits des deux
premieres Notes [1963c], [1964a] de da Costa, qui me faisait demander
d’en corriger les fautes (en dehors de quelques entorses a la langue,
auxquelles I’ Académie était trés sensible, comme le montre la suite de cette
histoire, il y avait juste une erreur de frappe a corriger) et d’en envisager la
transmission a I’ Académie.

Les démonstrations de certains des résultats annoncés ne figurant pas
dans le texte, j’entrepris de les vérifier. Da Costa avait établi un systéme
formel “a la Hilbert” et écrit selon ce style des preuves linéaires de théses,
établi des résultats de non-trivialisabilité finie en raisonnant sur de telles
preuves, et utilisé des matrices pour infirmer des déductibilités, mais seules
certaines de ces matrices étaient produites, et je ne bénéficiai d’aucune
autre information. J’avais, sept ans auparavant, séjourné 2 Amsterdam, ot
E.W. Beth m’avait initié 4 sa méthode des tableaux sémantiques, et m’avait
fait travailler sur son extension 2 divers systémes de logique modale (j’ai
€t€ devancé par S. Kanger en ce qui concerne la solution de ce probleéme);
J’utilisai donc cette méthode pour vérifier les théses annoncées, et élaborais
une matrice infinie pour le systéme 6 «» Féguliere, mais non caractéristique,
et dont les non-déductibilités qu’elle permettait d’établir montraient les ré-
sultats de non-triviabilisabilité finie3.

Ayant procédé a ces vérifications, je transmis les Notes# 2 M. Garnier,
qui me répondit en me demandant si I’emploi de 1’adjectif “inconsistant”
était bien justifié en langue frangaise? Je me plongeai donc dans divers
dictionnaires, sans omettre le “grand Robert”, pour analyser le sens des
adjectifs “consistant” et “inconsistant”, s’agissant d’un discours, et arguai
de la synonymie entre “consistant” et “cohérent” (admis en matigre de
logique pour “non-contradictoire”) pour proner I’acceptation d’
“inconsistant” pour “contradictoire”. M. Garnier se montra trés content de

21 en avait déja effectué la rédaction [1963a], publiée par la Sociedade de Matemdtica de
Sé@o-Paulo.

311 s'agit, 2 un détail pras, e la matrice N de [1964e].

4Le texte de la Note [1964a] sur les calculs des prédicats contenait des indications suffi-
samment précises sur la fagon d'en ramener les résultats 2 ceux de la Note précédente, sur
les calculs des propositions, pour en rendre la vérification bien plus rapide.
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cette étude sur le sens de ces mots’, et présenta donc les Notes telles
quelles, lors de deux séances successives, le reglement excluant la présen-
tation de plus d’une Note d’un méme Auteur a une méme séance.

D’un autre c6té, j’avais écrit a da Costa pour I’entretenir des méthodes
qui m’avaient permis de vérifier ses résultats. Le point essentiel de cette
lettre était qu’elle posait le probléme d’un calcul de séquents pour ses sys-
temes. Il était clair qu’en ce qui concerne les connecteurs binaires
habituels, il y avait lieu de procéder a la formation de tableaux sémantiques
exactement comme dans le cas de la logique intuitionniste®; cependant,
pour la négation, chaque fois qu’une formule de la forme —A se présentait
a droite, on jouissait du droit d’inscrire A & gauche, dans la colonne con-
juguée de celle od —A était apparue’; chaque fois qu’une formule de la
forme — —A se présentait a gauche, du droit d’inscrire A dans la colonne
méme ol —~—A était apparued, et le seul probleme restant était de déter-
miner ce qu’il fallait faire en présence d’une formule de la forme —A dans
une colonne de gauche.

Entre temps, le projet formé de ma venue au Brésil, pour un séjour d’une
durée significative, connaissait des vicissitudes diverses. Trois autres Notes
de da Costa [1964b,c,d], recouvrant le reste des résultats de sa thése
[1963b], avaient été transmises par mes soins & M. Garnier et présentées
par celui-ci a I’ Académie, lorsque je vins m’installer, a la fin de la premiére
quinzaine de juin 1964, dans un appartement obligeamment mis & ma dis-
position par I’Université du Parand, avec ma famille, pour un séjour de

5Ces correspondances de M. Garnier sont maintenant malheureusement égarées, sans
doute lors d'un déménagement, ou de quelque voyage.

OEn effet, par principe, les systémes €, étaient congus comme des extensions de la logi-
que positive.

7TCela se voit immédiatement en réalisant que les preuves dans les ‘6, sont des déductions
dans la logique positive, sous des hypotheses qui sont des axiomes propres aux %, (par rap-
port a ceux de la logique positive); ainsi, par exemple, 'axiome A \v —A peut toujours étre
rajouté a gauche par la pensée, et des sous-tableaux issus du traitement de cette formule, on
laisse de cOté celui qui se cldt immédiatement (“par la pensée”, ici, veut dire que le fait d'in-
scrire A dans la colonne de gauche conjuguée de la colonne de droite oll I'on constate une
occurrence de —A équivaut a la succession des opérations suivantes: inscrire A \v —A dans
cette colonne de gauche; traitant cette occurrence aussitdt, scinder le sous-tableau on elle se
situe, inscrire —A dans la colonne de gauche de I'un des sous-tableaux obtenus, A dans la
colonne de gauche de l'autre —le premier est donc immédiatement clos, et n'apportera plus
aucune autre information; effacer I'occurrence de A \v —A rajoutée, et le sous-tableau
immédiatement clos— toutes les autres informations utiles dans la suite se tirent de la pré-
sence de l'occurrence de A rajoutée dans la colonne de gauche du sous-tableau qui reste).

8Raisonnement analogue avec — —A.
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trois mois. J’étais chargé de dispenser des cours “trés élémentaires” de
logique algébrique (en fait, d’algébre de Boole) et de théorie des modeles,
ainsi que d’un séminaire de théorie des ensembles (je traitai du systéme
formel de Bourbaki et des modeles du systéme de logique sous-jacent,
étudiés dans ma thése?). Le séminaire de da Costa se réunissait deux fois
par semaine; il y fut traité d’études de reconstitution de diverses théories
(logique a plusieurs sortes de variables, théorie de Kelley-Morse, systéeme
NF —sujet de la thése que préparait Ayda I. Arruda, dont je fis la connais-
sance & Curitiba)— et aussi de la logique discursive de Jaskow$ ki. En
outre, j’eus, avec Newton et Ayda, de multiples conversations plus in-
formelles sur les réflexions que nous entreprenions, chacun de notre coté,
sur les remarques faites a ces occasions.

Newton da Costa rappelle, dans une Note écrite avec Elias H. Alves
[1976], que je remarquai la validité de la loi de Peirce (A D B) D A) D A
dans les €, (n fini)!0. Celle-ci, cependant, ne valait pas dans

9Da Costa, dans une lettre du 11 décembre 1996, atteste que ce fut le point de départ de
ses travaux sur les v.b.t.o. [1975b], [1980], [1983]. Les trois autres séjours que j'ai faits au
Brésil furent l'occasion de conférences, d'échanges et de publications consacrés a d'autres
sujets que la logique paraconsistante, et dont I'évocation se situe donc hors du cadre du pré-
sent article. Ainsi, en 1964 et 1966, alors que da Costa enseignait 2 Curitiba, l'intérét des
algébristes et des logiciens brésiliens se portait particulidrement sur les solutions proposées
a I'époque par les logiciens aux difficultés suscitées par les fondements de la théorie des
catégories, ol des classes propres étaient manipulées au-dela des limites permises par la
théorie de Bernays-Gédel. En fait, dés 1964, da Costa avait aussi entrepris de traiter la ques-
tion dans le cadre de théories des ensembles fondées sur la logique classique, au sujet des-
quelles nous avons eu des échanges présentant quelques analogies avec ceux que nous
avons eus sur les systemes 6, (da Costa y fait allusion en note dans [1965a]).

100n voit facilement qu'en logique positive, la loi de Peirce se déduit: de I'hypothése A,
immédiatement; de I'hypothése B, de fagon un peu moins immédiate. Pour 6,. en raison de
l'axiome C v/ —C, ou bien A ne “se comporte pas bien”, c'est-a-dire quonaA A —A, ou
bien au contraire “se comporte bien”, c'est-2-dire qu'on a A° —abréviation de —(A A
—A)— et il en va de méme pour B. Ce qui préceéde montre que la loi de Peirce se déduit en
logique positive de I'hypothése que A ne se comporte pas bien, et aussi de I'hypothese que B
ne se comporte pas bien; la seule hypothese restante se trouve étre A° A B°, de laquelle la loi
de Peirce se déduit dans €, selon le théoréme 4 de [1963c] méme (validité des séquents
classiques sous I'hypothese que les composantes premigres des formules en jeu se compor-
tent bien).

Bien sir, une fois connue la définissabilité dans 6, d'un connecteur de négation boolé-
ienne, on en tire la conséquence que toutes les théses de la logique implicative classique
sont des théses de 6, mais la validité dans 6, de la loi de Peirce a été remarquée avant que
cette définissabilité ait été prouvée.
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%6 ,!!. L’explication de ces faits nous fut donnée quelques temps plus tard,
quand, étudiant I’algebre des classes des systemes NF ., Ayda Arruda fit la
découverte la plus profonde de cette période!?, celle de la négation que da
Costa et moi-méme avons qualifiée dans [1965b] de “composée”, et de son
caractére booléien dans les €, (n fini); pour 6 , il s’agit du connecteur
—* tel que —*A soit —A /\ A°, oll A° est une notation abrégée pour —(A
A =A). Ainsi chacun des 6 (n fini) est-il une extension du calcul des
propositions classique, en ce sens que toutes les théses de ce dernier,
traduites en interprétant la négation par la négation composée, en sont des
théses; par exemple, A D B est équivalente 2 —*A \/ B13. En jouant de
tableaux sémantiques clos, constitués ainsi que je 1’ai expliqué plus haut,
mais moyennant I’ajout, dans un premier temps, de la régle erronnée
consistant 2 permettre, —A et A° figurant dans une méme colonne de
gauche, I'introduction de A dans la colonne de droite conjuguée, regle
remplacée, dans un second temps, par la régle correcte consistant a
admettre comme clos un couple de colonnes conjuguées dans la colonne de
gauche duquel figurent une formule A et les formules —A et A° 14, j’avais
moi-méme établi la validité de la these A° D ((A D B) ~ —A vy B), dans
46 ,, ai-je pensé un temps, mais en fait, dans 6 » augmenté du schéma B°
D ((ADB) D((AD —=B) D —A)), me suis-je apercu plus tard (ce
schéma-ci est utilisé dans la preuve de la proposition 3.1 de [1965b]), oi
elle est essenticllement équivalente a la précédente!’, et les séquents —(A

1 La matrice produite a cet effet dans [1964e] manifeste 1a conscience bien prise, 2 cette
époque, de la nécessité de prendre en compte les restrictions intuitionnistes dans le manie-

ment de la méthode des tableaux sémantiques en vue de la recherche de preuves formelles
de €.
12D'aprés des notes que j'ai conservées, il semble que ce soit le 21 aoiit qu'elle a exposé
ce théoréme au séminaire; le 22 juillet, elle nous avait dit qu'elle soupgonnait une “loi de
dualit€” dans l'algebre des classes de NF,, mais qu'elle ne voyait pas comment la prouver,

Bce qui, compte tenu de la remarque 2 suivre, légitime entidrement /'abandon de toute
restriction intuitionniste dans le maniement des tableaux sémantiques, pour autant qu'il
s'agisse de séquents des €, (n fini).

14gn prenant pour B la formule A A —A A A° elle-méme, ceci est un corollaire direct de
la proposition 3.1 de [1965b], qui figure dans la thése de da Costa [1963b], p. 16. Que cette
condition suffisante de cldture soit aussi récessaire (en ce sens que la présence de —A dans
une colonne de gauche se traite correctement en scindant cette colonne et sa conjuguée en
deux sous-colonnes conjuguées, dans 1'une desquelles on introduit A du c6té droit, alors que
dans l'autre on introduit A° du c6té droit) est la clef de voiite des apports de la Note de da
Costa et Alves [1976].

15Mais présente le désavantage, par rapport 2 celle-13, de ne pas mettre en évidence la
légitimité du passage des régles intuitionnistes aux ragles classiques.
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AB)D —mAvy =BFA°ANB°D(ANAB)°, m(AyvB)D =AA =BFA®A
B°D(Av B ~(ADB)yDAAN-=BFA°ANB°D (A D B)° du méme
systéme!6. Par le méme test, appliqué au schéma A D (=A4)" de
I’axiomatisation initiale des € (n fini), j’en établis aisément la
redondance!” (Ayda Arruda le rappelle dans la Note [1975a)).

Ainsi, j’avais été pressenti pour une aide, et honorant une promesse
tacite, je m’étais trouvé engagé dans une entreprise dont les implications
philosophiques ne m’avaient été révélées qu’aprés coup. Mais, nous n’é-
tions plus au temps des querelles homériques (et ou il faudrait peut-étre
rechercher quelques pincées d’humour) entre Hilbert et Brouwer; le
principe de tolérance avait fait son ceuvre; et puis, j'avais été envoyé
m’initier a la logique & Amsterdam, y avais suivi des enseignements de
Heyting, et cotoyé le diable qu’était alors I’intuitionnisme aux yeux de cer-
tains éminents mathématiciens francais. Non sans raisons qui, compte tenu
de ces temps troublés, n’étaient pas toutes mauvaises, et dont quelques-
unes étaient extra-mathématiques; mais on peut reconnaitre la valeur d’une
ceuvre mathématique sans adhérer aux theses soutenues par son auteur dans
d’autres domaines, ni méme a ses motivations relevant de la philosophie
des mathématiques!8. Lors de mon séjour & Curitiba, il était vite devenu
clair pour moi que je me trouvais face a un projet philosophique tout aussi

16] g5 preuves formelles du premier de ces séquents, et de celui qu'on en tire en échan-
geant son antécédent avec son conséquent, sont décrites dans [1965b]. Elles y sont suivies
d'une suggestion un peu rapide concernant les preuves des deux derniers, qui s'obtiennent en
fait aisément a partir de tableaux construits comme il a été dit. Da Costa fit la remarque que
les preuves des séquents des €, (n fini) correspondants font aussi intervenir, pour n > 1, le
schéma —(A A B) D —A v —B.

L™...algorithme de décision simple, qui fera I'objet d'un travail ultérieur du second des
Auteurs” (projet tombé dans 1'oubli sous la masse des préoccupations m'ayant assailli 2 mon
retour de Curitiba, mais peut-étre par manque de motivations “philosophiques™), sur quoi se
termine [1965b], consistait visiblement 2 ajouter aux axiomes des 6, (n fini), que les analo-
gues des séquents ci-dessus permettaient alors de réduire en nombre et en complexité, les
schémas —(AAB)D —Avy =B, m(AyvB)D —AAN =B, ~(ADB)DAA —B qui,
utilisés comme le schéma — —A D A (notes 7 et 8 ci-dessus), permettent in fine I'applica-
tion de foutes les régles de construction des tableaux sémantiques classiques, a l'exception
de I'élimination d'une négation portant sur une variable propositionnelle et se présentant du
coté gauche. Il restait a justifier la complétude de cette méthode pour de tels systémes, stric-
tement plus forts que les 6, (n fini).

1pour 6., 1a preuve qui en est donnée dans [1965b] se raméne A prendre =B A — —B
pour A dans le schéma B° D (A D B) D (A D —B) D —A)).

18En fait, Brouwer a élaboré ses mathématiques des processus en cours de déroulement
tout 2 fait en dehors de toute préoccupation informatique, une discipline dont on n'avait pas
la premi¢re idée en 1907, et a I'étude des problémes mathématiques que pose cette disci-
pline, elles conviennent bien.
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iconoclaste, profondément médité et tout a fait cohérent, et de plus déja en
voie de prendre forme dans ses développements mathématiques. Mes pro-
pres penchants me portaient a I’admettre, non & m’y engager; j’en pressen-
tais, en mon for intérieur, les difficultés techniques que da Costa, Béziau et
Bueno [1996] y ont discernées récemment; je ne voyais pas de raison pro-
fonde a ce que le choix des systemes 6, soit le bon (da Costa lui-méme
n’a d’ailleurs & aucun moment exclu I’exploration d’autres pistes). Mais,
adoptant vis a vis de cette entreprise I’attitude plaidée il y a un instant, je
m’adonnai la-bas sans réserve, durant mes moments de loisir, a la
recherche de résultats sur les systémes 6 .

Je ne pouvais cependant envisager, ni d’engager dans I’entreprise des
€leves en France, ni d’y persister longtemps moi-méme sans faire jouer des
verrouillages pour le moins aussi lourds que ceux qui étaient opposés a
I’intuitionnisme; je me bornai donc, par la suite, 4 une aide matérielle et a
un appui moral, dans le dédale des démarches administratives préalables a
tout échange!?, par la transmission a4 René Garnier, qui les présentait 2 I’ A-
cadémie et en assurait ainsi une excellente diffusion, des Notes qui me
furent adressées a cet effet par Newton da Costa et divers de ses collabora-
teurs20, et en soutenant, en 1970, sa candidature a Sdo-Paulo. Tout cela
n’alla pas sans nombre de vicissitudes, I’acheminement des courriers était
lent, suspect d’aléatoire, le téléphone, trop cher; aujourd’hui, ou I’on dis-
pose du courrier électronique, on a de la peine a s’imaginer les difficultés
des communications a I’époque; par ailleurs, les responsabilités adminis-
tratives qui m’étaient confiées ne tarderent pas a se multiplier?!, et, en rai-
son des troubles qui agiterent I’Université A partir de 1968, retinrent sou-
vent toute mon attention en raison de situations délicates (I’année 1976, qui
succédait & une année ou, chargé d’organiser, a Clermont-Ferrand, la réu-

1950nt ainsi venus en s€jour: a Clermont-Ferrand, en 1965-66, Jayme Cardoso, algébriste
et collegue de da Costa a Curitiba; en 1967, i Paris et 4 Clermont-Ferrand, da Costa lui-
méme; en 1970, a Clermont-Ferrand et 2 Lyon, Ayda Arruda, auxquels s'est ajouté, en 1969-
70, Antonio Monteiro, sur une suggestion de da Costa en 1965.

20yen ai recensé 27, s'étalant de 1963 2 1977, en y comprenant celles qui ont déja été ci-
tées, et auxquelles il faut ajouter deux Notes d'Edison Farah, et deux Notes de Luisa Itturioz,
dont la premiére me fut transmise par da Costa, alors en séjour 4 Bahia-Blanca. Je devais
d'ailleurs par la suite défendre avec succes, auprés des autorités universitaires, en 1976, au
pire moment de la dictature militaire en Argentine, la candidature de celle-ci A 1'Université
de Lyon. Par ailleurs, 6 Notes présentées i partir de 1967 a 1'Académie des Sciences par M.
Lichnerowicz et dont je suis en possession de tirages, ne sont sans doute pas sans rapport
avec le séjour de da Costa & Paris cette année-1a.

21 Juste un exemple: quelques mois apres le séjour de Jayme Cardoso, le Doyen de la Fa-
culté des Sciences me confia d'autorité la mission de m'occuper des dossiers de tous les
“diplomitifs” (étudiants de haut niveau) étrangers!
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nion européenne de 1I’ASL, je fus, naturellement, trés occupé a cela, fut
particulierement troublée, jusqu’au mois d’avril, par la décision, trés apre-
ment contestée, du Ministre de I’Education Nationale, de scinder I’Univer-
sité de Clermont-Ferrand en deux Universités).

Trois Notes restérent en suspens lorsque, en 1978, I’ Académie des
Sciences mit en place un réseau de referees?2. Cette opération s’était sans
doute accompagnée d’une définition plus stricte de ce qu’il convient de
faire entrer dans le champ des contributions aux mathématiques; les contri-
butions plus chargées d’impacts philosophiques allaient devoir se situer
dans un “ailleurs” a définir?3. Mais le développement de I’informatique et
des bases de données, et I’appel a un traitement adéquat des problémes de
nature logico-mathématiques qu’elles soulévent, faisaient déja naitre des
cercles, et des revues, ol I'idée de la recherche d’un traitement adéquat des
contradictions locales allait faire son chemin, et révéler une urilité, tout a
fait inattendue 2 ses débuts24, de la réflexion en logique paraconsistante.

Pour ma part, ce fut a entendre 1’adresse de Newton da Costa au Congres
International de Logique, Méthodologie et Philosophies des Sciences de
Moscou, en 1987, que je me rendis compte que sa foi venait de déplacer
des montagnes, qu’avec la sémantique des connaissances incomplétes, la
logique paraconsistante surmontait sa fragilité infantile et acquérait droit de
cité, bref, que [’intérét qu’elle présente peut aller bien au-dela de la
recherche et de I’étude de systemes formels et de leurs modeles, et que je
me remis a en suivre les développements, avec un intérét croissant, a force
de voir remonter, des équipes de recherche en informatique des Instituts
Universitaires de Technologie —surtout depuis mon départ en retraite, en
1991— de plus en plus d’essais consacrés, parfois méme sans référence a

22 Au bout de neuf mois, les referees n'ayant donné aucune réponse, leurs auteurs retire-
rent leurs textes, avec l'accord du Secrétaire Perpétuel.

23ce qui pose le probléme d'une institution acceptant la publication d'ceuvres pionnigres
dans des domaines non encore envisagés.

24Da Costa lui-méme, dans un article [1995] récemment écrit avec Béziau et Bueno,
ponctue d'un point d'exclamation la remarque “... paraconsistent logic has found a fruitful ...
field of application: Computer Science!”
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elle, a I’étude de procédés de bornage des effets de la présence de contra-
dictions locales au sein d’une base de données?25.
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