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INTRODUZIONE

Una scuola che voglia costruire conoscenze stabili e competenze utilizzabili in contesti diversi, non può inseguire le discipline nelle loro frontiere sempre più avanzate, aggiungendo nuovi contenuti o anticipazioni di tratti specialistici. Al contrario deve recuperare l'attenzione alla elementarità, a quegli elementi fondanti che costituiscono la base di un sapere più complesso. Come tradurre il criterio della elementarità all'interno di un panorama disciplinare sempre più variegato? 

Questo progetto, ovviamente, non risolve il problema, lo rende semplicemente più chiaro.

E' facile constatare da parte degli insegnanti un "decadimento" preoccupante della capacità degli studenti di affrontare la profondità delle questioni. "I ragazzi hanno bisogno di più esperienza e meno televisione". Attività creatrice in contrapposizione alla passività consumistica. A leggere i libri virtuali non possono essere lasciati soli. Vanno, per questo, tenute sotto controllo le nuove tecnologie informatiche (Internet soprattutto), per le quali è facile prevedere l'"effetto luce elettrica". Esse, infatti, sono destinate a diventare (in parte già lo sono) talmente familiari nella vita di tutti i giorni come lo è la luce elettrica. Inoltre la frammentazione dei metalinguaggi disciplinari rende tutto più difficile. Il progetto ovviamente non risolve il "problema", lo mette semplicemente alla luce. 

La produzione di tre unità didattiche, che è lo scopo della presentazione di questo progetto, è a disposizione di tutti gli studenti e di tutti i docenti dell'ITIS "Giovanni XXIII", in particolare, finalizzata alle aree di progetto del triennio (le cosiddette tesine di esame), tale da costituire un'utile banca dati per quei colleghi che, rilevando una complessità via via crescente nelle proposte formative, ritengono sia necessario, come si diceva all'inizio, arrivare a semplificare ed unificare alcune azioni didattiche.

In questa direzione è auspicabile la costituzione di un Archivio informatico (rete locale Intranet) di Istituto che andrebbe a potenziare la classica Biblioteca. Insieme con le possibilità offerte dalla rete Internet sarebbe un'occasione di crescita culturale (non solo degli studenti!) e di un profondo ammodernamento di cui si avverte l'inevitabilità. In questo modo si realizzerebbe l'esigenza, avvertita da molti operatori, di avere un più efficiente e potente sistema di conservazione di una memoria delle attività istruttive. 

Nel progetto, la logica (matematica principalmente) è il terreno comune d'incontro tra le varie discipline. 

I temi della logica sono stati inseriti nei programmi scolastici (Brocca) soltanto negli ultimi quindici anni. La ragione di questo inserimento (vedi Piano Nazionale Informatica) è il rapporto parentale tra logica ed informatica: la computer science ha determinato una rivoluzione dei punti di vista tradizionali della scienza pedagogica, privilegiando gli aspetti formali dei linguaggi.

La logica si pone a cavallo tra competenze linguistiche e matematiche e il suo insegnamento, avendone chiari gli obiettivi e i metodi, permette di precisare tali ambiti, classicamente considerati distinti.

Se questi complessi rapporti tra logica e linguaggio naturale sono ben compresi, diviene allora chiara la necessità di un linguaggio artificiale. Spesso negli obiettivi delle singole discipline scolastiche si parla di accuratezza di linguaggio o di acquisizione del linguaggio specifico, come segno di una necessaria distinzione tra codici linguistici diversi e ben precisati per le diverse aree culturali; cioè, tra diversi linguaggi artificiali.

La trasmissione didattica richiede da parte dell'insegnante un'attenta scomposizione e ricomposizione a priori del messaggio, che tenga conto dei contenuti e dei possibili fraintendimenti da parte dei riceventi; l'ambito più consono per eseguire tale analisi è proprio quello logico.

Talora si sente parlare di logica naturale in opposizione alla logica matematica. Claude Imbert (Entre logique naturelle et intelligence artificielle, Intellectica, 1987, 4 pp.7-40), rifacendosi anche a Kant, sostiene che la logica naturale non ha alcuna esperienza empirica immediata, non essendovi protocolli d'osservazione in grado di rilevarla. Secondo questo parere, la logica naturale sarebbe argomento di ricerche antropologiche, non matematiche. Ritenere possibile l'esistenza di una logica naturale implicherebbe l'ipotesi che l'uomo nasca con una struttura fisica predisposta, da chiamarsi capacità logica. Si tratterebbe di una potenzialità presente in misure diverse, ma che dovrebbe essere adeguatamente attivata, sfruttata e sviluppata. In questa direzione, operano, anche inavvertitamente, i genitori e gli insegnanti, e più in generale l'ambiente, con affermazioni quali: "non toccare la pentola che scotta", "se metti le mani nella presa di corrente, prendi la scossa", "mangia tanta pappa così diventi grande".

Affermando che non esiste una logica naturale, intendo invece dire che la logica è già presente nel linguaggio comune, e che tramite esso viene assorbita dal bambino. Questo tipo di approccio continua a rimanere valido dalla scuola elementare all'università. Però, nel momento in cui si richiede che l'alunno diventi "scienziato" bisogna anche prendere coscienza che, almeno statisticamente, il suo consueto modo di ragionare risulta scorretto per le più svariate ragioni - si vedano le esperienze di Philip Nicolas Johnson-Laird e Peter Cathcart Wason (A theoretical analysis of insight into a reasoning task, in thiking: Reading in cognitive science, ed. Philip Nicolas Johnson-Laird, e Peter Cathcart Wason Cambridge-New York, Cambridge University Press, 1977, pp. 143-57). E' in questo ambito che deve operare l'insegnante e spesso i soli strumenti linguistici risultano inadeguati perché non permettono di procedere con la necessaria chiarezza. Un'attenta analisi delle argomentazioni che hanno luogo nelle situazioni quotidiane, mostra in effetti che si è spesso costretti ad ampliare notevolmente il campo di indagine, passando dalla logica classica a quelle non classiche (logiche modali, logiche non monotone ecc). L'attenzione dei programmi sperimentali della scuola superiore alla logica classica dei predicati del primo ordine - motivata dall'utilità di questo strumento, pur se limitato - non deve fare identificare questo tipo di logica con l'intera conoscenza in campo logico.

Legare lo studio e le esperienze linguistiche ai metodi logico-formali usati nelle scienze della natura, è questo il nuovo indirizzo che va affermato nella prassi didattica. Va indagato il valore delle discipline come forme storicamente determinate di organizzazione della cultura e di espressione dei linguaggi umani in contrapposizione alla necessità di operare rotture e riaggregazioni dei tradizionali ambiti disciplinari, in conseguenza della crescente complessità degli oggetti della ricerca [si vedano gli atti dell'annuale convegno nazionale del CIDI (Centro di Iniziativa Democratica degli Insegnanti) che si è svolto a Montecatini dall'11 al 13 marzo 1999]. Studiare la pervasività del computer sullo sfondo di un'epistemologia della complessità.

· Nella scuola italiana, eccetto quei pochi indirizzi che affrontano i procedimenti logici limitatamente all'ambito geometrico, si rileva, oltre alla scarsa sensibilità, una carente pubblicistica didattica. Gli stessi operatori scolastici, in particolare i docenti di matematica, sono da sempre orientati ad una visione strumentale della loro disciplina (con Benedetto Croce potremmo definire banausico questo modo di agire).

· In particolare, lo studio della matematica, va proposto come strumento interattivo, attraverso il quale sia possibile, da parte di chi apprende, riutilizzare quella completezza in altri linguaggi e in altri campi. Forse è un'occasione per ripensare la funzione di una disciplina sulla cui utilità formativa si dibatte da tempo.

· La matematica va affrancata dalla funzione "utensile" nei confronti delle materie tecniche. La prepotente affermazione degli strumenti elettronici di calcolo fa diventare insostenibile una didattica della matematica esclusivamente attenta ad affinare abilità algebriche. La disciplina deve riacquistare il suo naturale ruolo di raccordo tra discipline scientifiche ed umanistiche, onorando il suo vecchio etimo e la sua caratterizzazione originale. La diffusione del calcolatore coincide con il punto d'approdo, con l'esaurirsi, per raggiungimento del suo fine, di quel filone del pensiero umano che è l'attività matematica: quando tutto ciò che è matematizzabile può essere affidato alla macchina, la matematica cessa d'essere il paradigma della conoscenza umana - incorporata nelle cose che frequentano i nostri paesaggi, su di essa possiamo esercitare l'arte dell'oblio. Viviamo finalmente l'epoca dove possiamo permetterci il lusso di dimenticare la matematica. 

Sono queste le ragioni per le quali nel progetto si possono individuare i seguenti 

Obiettivi generali :

· Tracciare in modo chiaro e sintetico i percorsi della scienza nella storia del pensiero.

· Cancellare la distinzione tra scientifico ed estetico, concepita come distinzione tra conoscere e sentire, tra cognitivo ed emotivo. L'esperienza estetica e quella scientifica hanno entrambe un carattere fondamentalmente cognitivo.

· Ricomporre la frattura epistemologica, avvenuta nell'epoca moderna, tra la cultura scientifica e la cultura umanistica. Da un lato, l'umanismo, assorto sullo studio dei grandi problemi dell'esistenza, si è smarrito di fronte alla sempre crescente quantità di informazioni che circolano; dall'altro il sapere scientifico si è andato sempre più formalizzando, perdendo contatto con la realtà, anche per le implicazioni riduzionistiche, che lo portano a studiare oggetti sempre più semplici (quark, leptoni in fisica). 

· Riflettere sulla crisi dei principi fondativi delle scienze.

· Individuare le problematiche del vivere tecnologico.

· Ridurre la distanza tra i linguaggi usati nelle varie discipline.

· Chiarire l'importanza comunicativa dei linguaggi formalizzati.

· Arrivare ad una perfetta consapevolezza del significato di ogni tipo di formalizzazione.

· Distinguere il linguaggio-oggetto dal tradizionale metalinguaggio usato nei curricoli didattici tradizionali.

· Chiarire i concetti di semantica e sintassi nelle varie discipline. In particolare chiarire che la lingua è un sistema (in senso semantico) piuttosto che un calcolo (in senso sintattico).
· Individuare correttamente le interpretazioni del linguaggio-oggetto.

· Capire l'importanza del modello nell'indagine conoscitiva.

· Chiarire la relazione tra i linguaggi formali e l'ipertesto.

Profilo della storia della comunicazione

E' indubbio che nel campo della comunicazione i passaggi epocali sono sempre accompagnati da contrasti e resistenze. Basti pensare al cambiamento intervenuto dalla cultura orale a quella chirografica. Molti (Socrate e Platone tra tutti) profetizzavano cataclismi e vedevano la perdita dell'esercizio mnemonico, la sostituzione dell'udito con la vista nel primato dei sensi dell'uomo, la fine del ritmo e  della musicalità poetica dell'espressione, lo stravolgimento del flusso narrativo che passa dallo stile paratattico (essenzialmente fondato sulla coordinazione) a quello ipotattico contraddistinto dalla subordinazione analitica e ragionata tipica della scrittura, la fine dell'arte retorica e della ridondanza, il cambiamento del modo stesso di pensare che da situazionale diventa  astratto e analitico. La scienza e la logica nascono e dipendono dalla scrittura. Esse nacquero quando l'occhio iniziò a prendere il sopravvento sull'orecchio, quando cioè la scrittura rese possibile la separazione tra soggetto e oggetto della conoscenza. Con McLuhan possiamo sostenere che l'invenzione della stampa ha determinato così profondi cambiamenti nella comunicazione e nel modo di essere dell'uomo tanto che si può parlare della nascita di un uomo nuovo: l'Uomo tipografico. La divulgazione di massa della Bibbia aprì la strada alla Riforma e contribuì al trionfo della scienza e della tecnica. Sulle meraviglie del libro non spendiamo altre parole.

L'avvento del telegrafo e poi la nascita dell'elettronica rendono il termine stesso di comunicazione non più adeguato, la comunicazione diventa movimento di informazione. Come scrive Ong (Walter J., Oralità e scrittura: le tecnologie della parola, Bologna, il Mulino, 1986, ed. or. 1982) entriamo in un'era di oralità secondaria, molto simile ma anche molto diversa da quella primaria, la quale genera quel senso di appartenenza planetaria che abbiamo definito con l'arcinota e abusata formula di McLuhan il "villaggio globale". Dalla contestata televisione passiamo al modernissimo ipertesto, che collega un blocco di testo a una miriade di altri, distrugge quell'isolamento fisico del testo, così come distrugge anche quegli atteggiamenti creati da quell'isolamento. Incoraggia l'integrazione tra i vari testi piuttosto che l'autosufficienza. Distrugge consolidati rapporti gerarchici tra testo e note. Qualcuno già suppose che la stampa quotidiana avrebbe ucciso il libro in quanto arrivava sempre "troppo tardi" rispetto al giornale. Questo non è avvenuto e potrebbe non accadere nemmeno nell'epoca della multimedialità. Le garanzie per il futuro del libro stanno in gran parte nel libro stesso. 

Il crescente dominio della  tecnica implica una memoria crescente del dominato e quindi un'organizzazione sempre più efficace della memoria. Nella sua forma più potente tale organizzazione si presenta oggi come apparato informatico-telematico, dove la mnemotecnica è guidata dalle competenze della scienza moderna.

Tale apparato non ha soltanto la possibilità di diventare l'inventario globale della conoscenza umana, ma ha anche la possibilità di recepire e di rendere oggetto di memoria le pratiche linguistico-conoscitive di tutti i soggetti non scientifici collegati alla rete telematica. Le pratiche linguistico-conoscitive non scientifiche appartengono infatti agli oggetti primari della conoscenza e della memoria scientifica; e le pratiche non scientifiche attivamente introdotte nella rete telematica hanno una specificità che non è posseduta da quelle che si lasciano passivamente conoscere dall'iniziativa scientifica.

Con Emanuele Severino ritengo che il dominio delle reti informatiche nella comunicazione, se è ineluttabile nel campo strettamente tecnologico, non lo è affatto sul piano ideologico (vedi 3a unità didattica - reti informatiche).

Nel recente passato, sotto la spinta dell'industria informatica e nello spirito dell'Intelligenza Artificiale, sono nati molti gruppi con l'intento di favorire lo sviluppo in Italia di ricerche nell'area logico-linguistica orientate verso l'analisi formale  delle lingue naturali, con il coinvolgimento necessario sia di logici  che di linguisti interessati a questa prospettiva scientifica. 

I gruppi di interesse si sono costituiti per promuovere la ricerca  scientifica nell'ambito della analisi formale e della caratterizzazione logica dei linguaggi naturali, instaurando e rafforzando i rapporti con analoghi progetti di ricerca ed iniziative scientifiche internazionali. 

Negli ultimi anni si è assistito ad un crescente interesse, sia da parte dei logici che da parte dei linguisti, verso il tipo di analisi formale delle lingue naturali che trova particolare espressione nel Calcolo di Lambek e nelle estensioni delle grammatiche Categoriali. Il calcolo sintattico, elaborato a partire dalla fine degli anni '50 dal matematico Jim Lambek, recentemente è stato sviluppato sia a livello delle capacità  formali e deduttive, che a livello delle applicazioni computazionali  grazie alle relazioni con la Logica Lineare e agli sviluppi relativi a risultati di completezza e decidibilità, alla ricerca sui connettivi per le regole strutturali, e all'indagine sulle proprietà delle dimostrazioni. In questo quadro, assumono anche nuovo rilievo gli studi relativi al modello logico-linguistico noto come Grammatica di Montague, con particolare riferimento alle relazioni tra categorie sintattiche e tipi semantici, l'approfondimento delle ricerche nel campo della teoria della dimostrazione e del lambda calcolo, la considerazione di recenti modelli di analisi formale del linguaggio quali Logiche Dinamiche, Feature Logics, Labelled Deductive Systems.

Nella prospettiva della ricerca linguistica, questi risultati trovano interessanti applicazioni e possibilità di sviluppo nelle formulazioni di modelli di grammatiche per il linguaggio naturale: grammatica categoriale e sue estensioni (calcolo di Lambek), grammatiche unificative; estensioni delle grammatiche a struttura sintagmatica (GPSG, HPSG), nel quadro di una generale riconsiderazione della fondamentale questione delle proprietà formali delle grammatiche, in particolare i recenti sviluppi minimalisti del modello di Chomsky, e di una analisi di quegli aspetti della struttura sintattica che chiamano in causa la forma logica sottostante e le proprietà delle dimostrazioni. 

Un gruppo di studio, presente nella Rete (Internet) e che segnaliamo a coloro che siano interessati ad approfondire queste tematiche, ha come promotori:

V. Michele Abrusci (Università di Roma 3) abrusci@uniroma3.it

Claudia Casadio (Università di Chieti) casadio@unich.it

Giorgio Sandri (Università di Bologna) sandri@philo.unibo.it

Articolazione del progetto

1A UNITÀ DIDATTICA   

Dalla scienza greca alla scienza moderna. 

2A UNITÀ DIDATTICA   

Il dominio incontrastato della tecnica nella società contemporanea.

3A UNITÀ DIDATTICA   

La comunicazione linguistico-informatica. I sistemi formali e i metalinguaggi.

Unità didattica n. 1

DALLA SCIENZA GRECA ALLA SCIENZA MODERNA.

Cosmo greco e mondo biblico

Dalla cosmo-teologia greca all’antropo-teologia cristiana.

Dalla concezione biblica del mondo alla sua dominazione scientifica e tecnica.

Le radici biblico-cristiane della scienza moderna

Mathesis universalis

1.1 Cosmo greco e mondo biblico

Vi sono momenti nella storia del genere umano in cui si affermano nuove categorie nel pensare e nel sentire e, quindi, dell'agire nella vita singola e associata degli uomini.  Di conseguenza si verificano mutamenti profondi nella loro esistenza e nel corso della storia e, ciò che è molto più importante, si schiudono nuovi orizzonti alle civiltà esistenti, che finiscono per imprimere loro un'inattesa accelerazione.  Una di queste "svolte" è quella che, grosso modo, si verificò tra l'VIII e il VI sec. a.C. Questo asse della storia appare dunque situato intorno al 500 a. C., nel processo spirituale svoltosi tra l'800 e il 200.  Lì si trova la più netta demarcazione della storia.  Allora sorse l'uomo come oggi lo conosciamo. A quest'epoca diamo per brevità il nome di periodo assiale. In tale periodo, difatti, si verificò quello che potremmo denominare un autentico terremoto spirituale in seno a tutte le civiltà superiori, dal bacino del Mediterraneo alla Cina.  Prendendo come punto di riferimento storico la bodhi, cioè l'Illuminazione di Gautama Zauyamuni, avvenuta probabilmente nella primavera del 523 a.C., quattro anni dalla dipartita del Jina (527 a.C.) a lui così simile, abbiamo nel medesimo periodo la fioritura di Pitagora da Samo (che raggiunge il suo massimo livello nel 532 a.C.), e degli Eleati. Nel medesimo periodo insegnavano in Cina Confucio (551-479) e Lao Tzu e in Persia, secondo la credenza della chiesa mazdea, sarebbe vissuto l'"ultimo" Zarathushtra, attorno al VII sec. a.C. All'orizzonte politico-sociale abbiamo, in Roma, la fine della monarchia (509 a.C.). In Palestina fecero la loro apparizione i profeti da Elia a Isaia, Geremia, fino a Deutero-Isaia.  La Grecia vide Omero, i poeti tragici, i filosofi: Talete, Anassimandro, Eraclito, Parmenide.  Con tutto ciò che questi nomi implicano, si può dire che quasi contemporaneamente in Cina, in India e in Occidente prese forma la storia e il pensiero nei termini in cui ancora oggi noi li conosciamo. Inizia il "pensiero che attingeva all'originario". Solamente con Platone l'originario è assorbito dall'idea, questa, mediandosi col volontarismo cristiano, che ha trovato nella speculazione agostiniana la sua migliore formulazione, è giunta nell'epoca moderna ad esprimersi nell'anticipazione della ragione (mathesis). Fornire una spiegazione biologica del periodo assiale è una parafrasi dell'enigma, e cattiva per giunta, perché trascura il fatto evidente che non tutta l'umanità, biologicamente coeva, non tutti gli uomini che a quel tempo popolavano la terra raggiunsero quelle tonalità di pensiero e di espressione che solo pochi uomini, anzi pochissimi conseguirono nelle tre zone geografiche sopra citate.  Nel periodo assiale, non è in  gioco tutta l'umanità, ma una sua piccola frazione, nelle cui espressioni, sono rintracciabili i caratteri che l'uomo andrà via via assumendo nei periodi successivi, sì da potersi sempre riconoscere in quanto, in quel periodo, è stato espresso.

1.2 Dalla cosmo-teologia greca all’antropo-teologia cristiana.

Il frammento 30 di Eraclito dice: " Questo cosmo, di fronte al quale ci troviamo e che è lo stesso per tutto e per tutti, non è stato creato né da un Dio né dall’uomo.  Era già, è, e sarà sempre.  Il fuoco del suo logos divampa eternamente e si spegne di nuovo secondo tempi immutabili ".

La Bibbia si apre con questo annuncio: " In principio Dio creò il cielo e la terra.  La terra era un caos senza forma e vuota; le tenebre ricoprivano l’abisso e sulle acque aleggiava lo spirito di Dio.  Iddio disse: ‘sia la luce", e la luce fu. Vide Iddio che la luce era buona e separò la luce dalle tenebre, e chiamò la luce "giorno", e le tenebre "notte".  Così fu sera, poi fu mattina: primo giorno " .

Prima di soffermarsi sulla differenza manifesta, è opportuno indagare sulle differenze nascoste nelle parole caos e cosmo, che compaiono in entrambi i testi, e in quella comprensione del tempo che è ciclico nell'intuizione eraclitea e storico in quella biblica. Nel linguaggio biblico caos è sinonimo di magma, di mescolanza disordinata di elementi non ancora separati, perché ancora non è stato guadagnato un certo ordine o cosmo.  L'essenza del cosmo è pensata in funzione di un atto volontaristico che, intervenendo, separa e, separando, ordina, definendo il caos e ponendovi così fine.  In questo senso Dio separa la luce dalle tenebre e chiama, cioè de-finisce, la luce giorno e le tenebre notte; poi separa le acque che sono sopra il firmamento da quelle che sono sotto, chiama il firmamento cielo, e l'asciutto, che appare dopo aver radunato tutte le acque che sono sotto il cielo, terra.  Dare il nome, nominare è dunque porre fine a una situazione, per de-finirne una nuova. La chiamata di Dio opera una separazione nel caos, la separazione pone fine alla mescolanza degli elementi e guadagna quell'ordine o cosmo che nasce dalla separazione, e quindi dalla definizione di ogni ente.  Il nome che definisce, nel nominare la cosa, nomina la volontà che l'ha differenziata dal caos; nel nome, oltre alla cosa è quindi custodito anche il possesso della cosa da parte di quella volontà che, chiamandola dal caos, l'ha definita nel cosmo.  In questo senso il mondo è di Dio, nel senso che gli appartiene come la risposta appartiene alla chiamata che l'ha evocata.

Nel passaggio dal caos al cosmo il discorso biblico pensa quindi la nascita del mondo o cosmo come effetto di una volontà che, chiamando, pone fine al disordine e mette capo a quell'ordine che è il mondo, creatura di Dio, in quanto evocato dalla sua parola.  In una accezione simile ritroviamo questa fondamentale coppia di termini nel Timeo platonico, là dove si dice che il demiurgo persuade la terra madre a diventare da caos cosmo.  La cosa non deve stupire perché con Platone già si pensa in presenza di Dio e " intorno a Dio, tutto diventa mondo ". Eppure queste parole hanno alla radice un più originario e più autentico significato che nulla ha da dividere coi significati di di-sordine, mescolanza, ordine, separazione. La radice indoeuropea della parola chaos, vcha o vgha, che interviene in vari gruppi di parole sia greche: chasko, chaino (mi apro, mi dischiudo), sia latine: hiatus (intervallo, apertura), non indica tanto il disordine o la mescolanza, quanto l'apertura, il dischiudersi che offre lo spettacolo della totalità.  In questo senso il chaos non è la dimensione antecendente l'e-vocazione dell'ordine da parte di una volontà che chiamando separa, ma è la dimensione assoluta che ospita al suo interno ogni teogonia e ogni cosmologia, ogni generazione di dei, di uomini e di mondi.  Non è una situazione superabile, ma è la totalità che include ogni situazione. Dall'etimo più originario della parola chaos si opera una ripercussione sul termine corrispettivo che è dato dalla parola kosmos, la cui radice indoeuropea vkens, (da cui il latino censeo) significa " annuncio con autorità ". Impiegare la parola kosmos, allora, non significa riferirsi al mondo che nasce solo in presenza di Dio, ma significa riferirsi a quella parola che, nell'apertura dischiusa dal chaos, si annuncia con autorità senza poter essere smentita.  Questa parola è il logos. Solo in questo ambito più originario di significati si lascia leggere il frammento 30 di Eraclito: " Questo cosmo, di fronte al quale ci troviamo e che è lo stesso per tutto e per tutti, non è stato creato né da un Dio né dall'uomo.  Era già, è, e sempre sarà.  Il fuoco del suo logos divampa eternamente e si spegne di nuovo secondo tempi immutabili ".

Nel discorso biblico il tempo è scandito dalla chiamata di Dio che giorno dopo giorno nomina tutte le cose; il tempo non appartiene quindi né al caos né al cosmo, ma solo alla volontà di Dio che, nominando in giorni successivi, crea il tempo di ogni cosa.  L'ultimo giorno è il tempo dell'uomo, a cui Dio affida tutte le creature e i loro tempi. " Poi Iddio disse: formiamo l'uomo a nostra immagine, secondo la nostra somiglianza: domini sopra i pesci del mare e su gli uccelli del cielo, su gli animali domestici, su tutte le fiere della terra e sopra tutti i rettili che strisciano sopra la sua superficie ". L'Occidente e la sua storia è l'esecuzione fedele di questo comando.  Il cosmo diventa mondo da dominare, da assoggettare.  Non appartiene a se stesso, ma a Dio che l'ha evocato e all'UOMO a cui è stato affidato.  Il suo significato non è cosmico (ciò che, dischiudendosi, autorevolmente si annuncia), ma è antropo-teologico, subordinato cioè all'uomo che è immagine e somiglianza di Dio.  In questo senso, si diceva in apertura, il riferimento biblico è essenziale alla comprensione dell'Occidente. Dalla cosmo-teologia del pensiero aurorale non poteva nascere la dominazione del mondo, perché, come kosmos, il mondo non era creazione di un Dio né opera dell'uomo, ma in sé perenne, senza inizio e senza fine.

1.3 Dalla concezione biblica del mondo alla sua dominazione scientifica e tecnica.
A partire dall'epoca moderna la scienza non è più l'aristotelica theorìa, ma quel sapere operativo e pratico che serve per l'utilizzazione e il dominio tecnico della natura da parte dell'uomo.  Scientia et potentia in idem coincidunt.  Strettamente legata al progresso, la scienza non si limita a trasformare il mondo, ma nel suo avanzare non risparmia nulla; la tradizione viene superata se non distrutta, la religione viene dissacrata, il suo senso si raccoglie nel mito, da cui la religione si offre per ogni possibile demitizzazione.  La prima in ordine cronologico fu attuata da Cartesio che fondò, contro il mitico mondo degli dei, il dio dei filosofi raggiunto con procedimenti matematici, l'ultima fu quella di Nietzsche che, annunciando la morte di Dio, liberò l'orizzonte per nuove possibilità di vita terrena.  Dalle ceneri del tu devi nacque vigoroso un io voglio che ripropose il senso della tentazione originaria "Se mangerete il frutto diventerete come Dio, acquistando la conoscenza del bene e del male". Al di là del bene e del male, l'uomo non si arresta neppure di fronte al senso insuperabile dell'essere.  La parola ha perso il suo significato, s'è fatta vuota, priva di forza, è infatti la scienza a decidere che cosa deve o non deve essere.  L'essere è così catturato dal sapere dell'uomo, questo dal suo potere, il potere dal volere che vuole dominare il mondo. Il comando che l'uomo ha ricevuto da Dio oggi si rivolge contro Dio o si esplica in assenza di Dio; eppure tutto ciò è profondamente biblico, perché biblica è l'offerta di dominare il mondo, e biblico è il significato della prevaricazione espressa dalla volontà di essere come Dio.  In questo senso la dominazione scientifica e tecnica del mondo è di provenienza biblica, così come lo smarrimento del senso di Dio, prefigurato nella narrazione del peccato originale.  L'Occidente, generato dalla cultura biblica, permane nell'ambito di quelle categorie che le profezie non cessarono di richiamare nell'anticipare il senso della futura vicenda umana.  Per quanti attendono nuovi profeti, l'onestà impone di constatare che la situazione del nostro tempo è simile a quella che risuona in un canto di Isaia nel periodo dell'esilio: "Sentinella durerà ancora la notte?" e la sentinella risponde "Verrà il mattino, ma la notte dura ancora.  Se volete domandare tornate un'altra volta".

La notte è l'assenza di senso, il senso si sottrae perché nessuna domanda lo richiede.  Il nostro tempo è tempo di risposte che rispondono a chi non domanda più nulla, perché più nulla stupisce.  La scienza predetermina l'evento che sarà Posto in essere, il suo evenire non è monstrum, ma risultato. I risultati si impongono per la loro utilità e per la loro efficienza, non per il senso del loro risultare.

Per i fondatori della scienza, la scienza della natura non era solo la via per la realizzazione di un dominio, ma, biblicamente, era anche la via verso Dio. Copernico, Keplero, Galileo, Newton erano convinti che Dio avesse concepito il mondo matematicamente e che quindi leggendo il libro della natura, in analogia al libro della Bibbia, si potesse conoscere Dio. La Prova fisico-teleologica ha rappresentato, fino alla critica kantiana, una via che dalla scienza della natura conduceva a Dio.  Oggi simili itinerari non sono più seguiti: a sollecitare la ricerca scientifica non è la speranza di trovare Dio, né quella di scorgere nella natura le orme del suo creatore. Ciò che interessa è la conoscenza per se stessa, indipendentemente da ogni possibile sfruttamento filosofico o religioso. Ma a questo punto, in cui massima sembra la distanza tra la ricerca scientifica e l'ispirazione religiosa, sorge la domanda: perché la conoscenza della natura merita di essere realizzata?  Perché le leggi che la presiedono meritano di essere conosciute?  E' in grado la scienza di fondare scientificamente il perché del suo essere?  Alla scienza che tutto verifica quale campo si offre per verificare se stessa?  Se il campo è la storia, a fornirglielo è stata, come s'è visto, la visione biblica del mondo; se invece è la volontà di dominare la natura in vista di un maggior benessere dell'uomo, ebbene il senso di questo dominio e la misura di questo benessere non sono scientificamente fondati, ma agiscono alle spalle della scienza, acriticamente, come presupposti consegnati all'uomo e da lui accolti come compiti imprescindibili da eseguire.

1.4 Le radici biblico-cristiane della scienza moderna

La libertà, il libero arbitrio, la volontà, (la ricerca della verità), queste sono le radici più profonde dello sviluppo che ha avuto negli ultimi secoli quella che è definita la scienza dell'era moderna.

L'humus, il terreno di coltura, l'ambiente primordiale, il contesto che ha permesso il dispiegarsi impetuoso della ricerca scientifica e della tecnica è riconducibile alla tradizione giudaico-cristiana (cabbala e libero arbitrio) piuttosto che alla cultura araba. La scolastica latina, pur ricevendo l'aristotelismo attraverso gli Arabi, si è affrancata dal principio di necessità e ha introdotto un principio di contingenza che ha permesso di salvare insieme la libertà creativa di Dio e il libero arbitrio dell'uomo. Infatti solo chi, in virtù della coscienza cristiana, si sa libero di fronte al mondo, possiede anche la volontà di dominarlo imponendosi ad esso.

La volontà, come attività connessa alla libertà, è stata "scoperta", secondo Hannah Arendt, dal cristianesimo, e indagata a fondo soprattutto da Sant'Agostino. E volere, legato alla libertà, ha a che fare con l'idea di un futuro diverso dal passato, cioè non con una concezione ciclica della natura e della storia (i Greci) ma con una concezione del tipo ebraico-cristiano, che contempla un inizio e una fine (motivo questo molto caro al suo maestro Jaspers). Non c'è volontà libera fra i Greci perché vige tra loro una concezione ciclica.  C'è invece nella tradizione ebraico-cristiana. Con una differenza, però, fondamentale fra la tradizione ebraica e quella cristiana, che "scopre" veramente la volontà nel senso comune della parola. Qui la tematica si fa teologica e individua la differenza fondamentale tra Vecchio e Nuovo Testamento: "L'Antica Legge diceva: tu devi fare; la Nuova Legge dice: tu devi volere. Fu l'esperienza di un imperativo che esigeva una sottomissione volontaria a condurre alla scoperta della Volontà. E in tale esperienza era insito il fatto mirabile d'una libertà di cui nessuno dei popoli antichi - Greci, Romani, Ebrei - aveva avuto nozione: esiste nell'uomo una facoltà in virtù della quale, incurante di costrizione e necessità, egli può dire " Si " o " No ", dare o no il suo assenso a ciò che è dato di fatto, compresa la propria persona e la propria esistenza".

Scoperta della volontà significa scoperta della libertà, la cui sede è la interiorità, nella quale ognuno di noi è sovrano. E' stato Agostino, soprattutto, il primo vero filosofo della volontà. Ad Agostino la Arendt dedica molte pagine, contrapponendogli Tommaso, che rovescia (insieme ad Alberto Magno e a Dante) le posizioni di Agostino dando la priorità non più alla volontà ma all'intelletto. Duns Scoto riproporrà la gerarchia agostiniana riassegnando il primato alla volontà. La Arendt prosegue la sua ricostruzione storico-teorica su questo tema soffermandosi su Kant, sull'idealismo tedesco, e proseguendo, attraverso Hegel e Nietzsche, fino a Heidegger, al quale dedica largo spazio. La Arendt collega quindi la problematica delle tre attività spirituali  a quella del tempo, riferendosi anche esplicitamente alle posizioni di Agostino, sul quale si soffermerà spesso nella trattazione del volere. Il pensare ha a che fare col presente, realizza una sorta di "paralisi", e "si deve a questa esperienza dell'io che pensa se il primato del presente, il più transitorio dei tempi nel mondo delle apparenze, diventò un principio quasi dogmatico della speculazione filosofica".  Se a pensare è legato al presente, il volere punta al futuro e il giudicare guarda al passato: "Pensare costituisce l'indispensabile preparativo per decidere ciò che sarà e valutare ciò che non è più" .

1.5 Mathesis universalis

La desensibilizzazione e la devisualizzazione del mondo non è l'affermarsi di una nuova tendenza, in quell'avvicendarsi di fenomeni culturali che caratterizzano e distinguono le varie culture, ma risponde a precise esigenze sorte con l'età moderna.  Questa nasce con la ricerca delle condizioni che garantiscono l'autosufficienza del regnum hominis; pertanto deve concepire le cose in modo che siano suscettibili del suo dominio, che si esercita praticamente e dottrinalmente in maniera assoluta solo in un mondo concepito secondo le formule matematiche.  Infatti la volontà umana, impotente a suscitare e regolare processi vitalistici, è onnipotente nell'ordinare movimenti meccanici, nei quali tutta la natura si risolve quando sia ridotta a teorema matematico. Nasce da qui la mathesis universalis, in cui l'essenza di tutte le cose è identificata con la loro costituzione matematica.  La conseguenza è che l'essere, ridotto dall'epoca medievale a intelletto e volontà, nell'epoca moderna si manifesta come mathesis prodotta dall'intelletto al servizio della volontà. Questo indirizzo è pienamente dichiarato dalla corrente razionalistica della filosofia moderna, che, a partire da Cartesio, vuole riportare la filosofia a procedimento matematico, fino a disegnare con Spinoza un'Ethica more geometrico; ma è altrettanto chiaro in quella empirista i cui autori accentuano sì il valore dell'esperienza sensibile, ma alla sola condizione di poterla sempre interpretare con proposizioni matematiche.  Non a caso la riduzione della varietà qualitativa dell'esperienza sensibile in diversità esclusivamente quantitativa è un principio indifferentemente accolto sia dal razionalista Cartesio che dall'empirista Locke.  Ciò che importa ad entrambi non è lo svelamento dell'essenza della natura (alètheia), ma la sua riducibilità allo schema matematico anticipato (màthema) come strumento idoneo al suo dominio.

L'azione decisiva in questo senso fu compiuta da Cartesio, la cui geometria non consiste tanto nell'introduzione di un nuovo metodo o di una nuova intuizione nell'ambito della geometria tradizionale, ma nel concepimento di una nuova idea di numero che non si appoggia a espedienti ottici, né a tratti visualizzabili e visualizzanti.  In questo modo la matematica del finito è superata, e l'analisi dell'infinito è un fatto compiuto.  Al posto dell'elemento sensibile della superficie e del segmento concreto appare l'elemento astratto del punto non visualizzabile, perché determinato da un gruppo di numeri puri coordinati.  Al concetto di grandezza e di dimensione sensibile subentra il valore relazionale variabile del luogo nello spazio.  Al numero come pura grandezza, legato alla presenza corporea di un oggetto particolare, si sostituisce il numero come pura relazione e quindi come funzione.

Con il concetto di funzione tutte le cose si lasciano identificare non per quello che sono, ma per l'equivalenza, l'interscambialità dei ruoli in cui fungono. La funzionalità viene ad essere il senso decisivo di tutte le cose, che non è più necessario nominare perché è sufficiente assumere nella forma simbolica di y=f(x).  Così interpretata, la conoscenza matematica non rinvia più, come in Platone, ad un altro mondo, ma rappresenta le cose del mondo nel quale viviamo, per la funzione che assolvono e per lo scambio reciproco in cui si dispongono. La conoscenza trascendentale diventa funzionale, diventa cioè strumento pratico di osservazione in funzione della previsione che anticipa ogni possibile senso del reale. Dalle cose matematiche greche (ta mathèmata) si è così passati alla mathesis universalis, in cui la realtà si risolve nella funzione matematica che la esprime, e quindi nella soggettività umana che nel preporla la anticipa come senso ultimo e inoltrepassabile.

Per la filosofia moderna, da Cartesio a Kant, da Hobbes al positivismo, il numero è invece una realtà soggettiva, un modus cogitandi, secondo l'espressione usata da Cartesio, a prescindere dal fatto che l'operazione mentale che lo produce sia pensata come indipendente dall'esperienza (Kant), o come condotta invece sui dati da questa offerti (empirismo, positivismo). Contro questa concezione la filosofia della matematica della seconda metà del XIX sec., sulla linea di una generale polemica antipsicologistica, afferma vigorosamente “l'oggettività ideale” del numero: la matematica è tutta riconducibile alla logica e le leggi del numero sono le stesse leggi del pensiero (Frege). Su questa linea si muove anche Russell, con la sua celebre definizione del numero come “classe delle classi simili” (dove per “classi simili” si intendono quelle per le quali sussiste una corrispondenza biunivoca fra tutti i membri di ciascuna di esse). Con la “metamatematica” di Hilbert, di Gödel e di altri si è infine venuto affermando il concetto, condiviso oggi largamente dai matematici e dai filosofi, della molteplicità dei sistemi numerici possibili e dell'inesistenza di sistemi privilegiati.

Unità didattica n. 2

IL DOMINIO INCONTRASTATO DELLA TECNICA NELLA SOCIETÀ CONTEMPORANEA.

Scienza e tecnica 

Crisi della tradizione occidentale 

Reti informatiche 

Multimedialità 

La globalizzazione

2.1 Scienza e tecnica 

In quanto produzione, scienza e tecnica sono iscritte nell'antico significato greco di pòiesis. La poiesis è per Platone quella produzione che fa venire (Veranlassen) qualcosa dal non essere all'essere, dalla non-presenza alla presenza, per cui è responsabile del suo apparire: cosí Heidegger traduce il passo del Convito (205 b) " Tutto ciò che fa passare una qualsiasi cosa dalla non presenza alla presenza è pòiesis, è produzione ". Anche la fysis è pòiesis in quanto produzione dell'apparire, del dispiegamento.  Ma l'essenza poietica della techne è differente dall'essenza poietica della fysis, perché ciò che si dischiude per natura (fysei) ha in sé (en eaytò) il principio del proprio dispiegamento, mentre ciò che si dischiude per techne ha il principio del proprio dispiegarsi in altro (en allo).  Il seme dispiega da sé l'albero, che da sé viene alla presenza e si offre nello svelamento (alètheia) ma l'albero non dispiega da sé il tavolo, la barca, il ponte.  Dell'apparire di queste realtà, del loro offrirsi nello svelamento non risponde l'albero, ma l'artefice che, provocando (heraus-fordern) la natura arborea, la toglie, la porta fuori (heraus-bringen) dal suo riparo naturale, per condurla e disporla in altre relazioni e in altri rapporti dai quali appare e, nello svelamento si offre, ciò che la techne chiama prodotto. 

Un albero viene tagliato e diviso, le sue parti vengono congiunte in rapporti differenti dai precedenti e disposte in relazione ad un ambiente; nascono il tavolo, la porta, la sedia.  La natura lignea è chiamata ad apparire in un altro contesto e, in forza di questo diverso apparire, ad assumere un significato che non possedeva quando era albero nel bosco.  Appare un nuovo composto che la natura, prima dell'intervento tecnico, non lasciava apparire, ma custodiva nella sua latenza. " La tecnica è dunque un modo dell'alethèyein, dello svelamento veritativo.  Essa svela ciò che non si pro-duce da sé, ciò che ancora non è davanti a noi, ciò che può prendere ora questa apparenza ora quest'altra [...]. L'essenza della tecnica non risiede quindi nel fare o nel manipolare, né nell'utilizzazione dei mezzi, ma nello svelare.  La techne è produzione in quanto svelamento, non in quanto fabbricazione".

C'è però, secondo Heidegger, una differenza fondamentale tra la techne antica e la tecnica moderna.  Quest'ultima, a differenza della prima, non consiste nel dispiegamento dell'energia della natura, ma nell'accumulo di questa energia, nella traduzione della natura a fondo energetico disponibile (Bestand bestellbar) per tutte le richieste che si presentano.  La natura, cioè, non è più il soggetto produttivo che dispiega la sua forza energetica, ma è il fondo a disposizione di quella nuova soggettività costituita dall'insieme di richieste in cui la natura è provocata.

La techne antica chiedeva alla natura un prodotto che la natura poteva produrre in presenza di particolari accorgimenti tecnici.  Nell'ambito di questa richiesta, la provocazione tecnica era un assecondare la natura che da sé liberava il prodotto.  Illuminante in proposito è l'esempio di Aristotele, per il quale l'arkè della salute non è la iatrèysis, cioè la tecnica medica, ma la ygìaisis cioè il risanamento che, in presenza della tecnica medica, la fysis produce da sé.  Se poi, a soffrire della malattia è il medico, il principio della guarigione è nel medico (en heaytò), ma non in quanto medico (kath'haytòn) bensi in quanto uomo, la cui natura, in presenza di determinati accorgimenti tecnici, è ancora in grado di generare salute.  La situazione non muta se le migliorate condizioni tecniche consentono di prolungare la vita del malato o addirittura di risanarlo da malattie che un tempo conducevano alla morte, perché anche in questo caso l'arte medica non fa che appoggiare e guidare meglio la fysis.  Per il pensiero antico quindi la techne non produce, ma asseconda la produzione della natura, la sua provocazione resta iscritta nell'originaria geneticità della natura che, in occasione dell'intervento tecnico, giunge a disvelarsi, a manifestarsi. Ciò che interessa alla tecnica moderna non è il dispiegamento della geneticità della fysis, ma il possesso e l'accumulo della forza genetica come tale.  La provocazione che cosí si esprime non è più in ordine all'essere o allo svelarsi della fysis, ma è in ordine all'avere e al poter disporre del potenziale energetico che vale non in quanto è (Stand), ma in quanto è a disposizione (Be-stand).

A questo punto potrebbe sorgere un'obiezione: anche la techne antica si fondava sulla disponibilità della natura.  L'agricoltura, ad esempio, sfruttava la disponibilità dell'humus, le opere di canalizzazione l'abbondanza delle acque, i mulini a vento la forza dell'aria e, in generale, l'accorgimento tecnico provocava la natura in modo che questa potesse mettere a disposizione la sua forza latente.  Donde allora la differenza tra l'antica e la moderna provocazione? La differenza risiede nel fatto che la techne degli antichi si disponeva al dispiegamento della forza della natura, mentre la tecnica moderna accumula la forza della natura per disporne in base ai propri piani.  Quando il mugnaio disponeva le pale del mulino alla corrente d'aria o il marinaio le vele dell'imbarcazione in direzione dei venti, l'intervento tecnico metteva sì a disposizione l'energia dell'aria in movimento, ma non per accumularla, onde poterne disporre ogni qual volta la richiesta lo esigeva.  Quando l'agricoltore solcava la terra con canali, onde derivare l'acqua dal fiume per l'irrigazione della sua terra, l'intervento tecnico assecondava la naturale forza della corrente, ma il fiume non cessava di essere un fiume, non diveniva un bacino di energia idroelettrica accumulata e a disposizione per ogni occasione. Qui si pone la differenza tra l'antica e la moderna provocazione tecnica.  La prima assecondava la natura, si disponeva alla sua forza, che impiegava, senza accumularla, dopo averla estratta.  La seconda tratta la natura come un fondo a disposizione (Bestand), dove l'energia es-tratta (heraus-gefordert) è accumulata e disposta in modo da poter essere immediatamente commissionata.  L'aria non è più vento in poppa, ma fornitura di ossigeno, il suolo non è più ciclica fecondità naturale, ma agricoltura meccanizzata e programmata. I monti sono cave di pietra, il sottosuolo è serbatoio di petrolio e di minerali richiesti, ad esempio, per la fornitura dell'uranio, questo per la produzione dell'energia atomica, da liberarsi per scopi distruttivi o per un impiego pacifico. Se il petrolio ci fosse, ma non fosse trasportabile dove la richiesta lo esige, se l'uranio ci fosse ma non fosse estraibile nelle modalità che l'impiego atomico esige, petrolio e uranio sarebbero entità oggettive, presenti come indisponibili. 

La domanda: che cos'è la natura si converte nella domanda: che cos'è la conoscenza.  L'oggettività non riesce a costituirsi o, se è concettualmente precostituita, si dissolve, perché il livello d'esperienza è anteriore al differenziarsi di soggetto e oggetto. Se, come dice il principio di indeterminazione di Heisenberg, per "vedere" una particella subatomica occorre illuminarla, e l'illuminazione, cozzando contro la particella, la devia, ciò che si "vede" non è la posizione della particella, ma la collisione che ne deriva e che non consente di stabilire la posizione della particella prima della collisione del raggio luminoso richiesto per osservarla.  In questo modo, la posizione della particella è un inosservabile, perché osservabile è la collisione della particella con le condizioni dell'osservabilità.  A questo punto non si potrà mai dire se le leggi che si stabiliscono per gli osservabili valgono anche per gli inosservabili, e, in generale, se la natura, provocata o chiamata alla presenza delle tecniche dell'osservazione, è la natura che si trattiene nel nascondimento dell'inosservabilità. 

Secondo Gehlen la tecnica deriva dall'equipaggiamento carente dell'uomo e rappresenta un tratto costitutivo suo essere nel mondo: "mancando di organi ed istinti specializzati, l'uomo non è conformato per un ambiente naturale, peculiare della sua specie, e di conseguenza non ha altra risorsa che trasformare con la sua intelligenza qualsivoglia stato di cose da lui incontrato nella natura.  Povero di apparato sensoriale, privo di armi, nudo, embrionale in tutto il suo habitus, malsicuro nei suoi istinti, egli è l'essere che dipende esistenzialmente dall'azione" (Die Seele im technischen Zeitalter, trad. ital. L'uomo nell'era della tecnica, Sugarco, Milano 1984', pp. 10-11).  In altri termini, se per tecnica si intende la capacità con cui l'uomo "mette la natura al suo servizio" si deve dire che essa è già insita " nell'essenza stessa dell'uomo " e che egli è per definizione un essere tecnico, un Techniker, ovvero un homo faber  o un tools-making-man.  Ma se la tecnica, come scrive Gehlen, "è vecchia quanto l'uomo" e se la questione della tecnica, come commenta Antimo Negri nella prefazione all'edizione italiana, è "la questione stessa dell'uomo", non ci stupiremo affatto che filosofia della tecnica ed antropologia siano strettamente connesse e che la prima non sia pensabile senza la seconda.

2.2 Crisi della tradizione occidentale 

Le "crisi" del Novecento investono tutti gli ambiti della vita umana: filosofico, morale, religioso, politico, economico, scientifico ecc. La matrice comune di tutte queste "crisi" - che iniziano a svilupparsi già nel corso dell'Ottocento - sta nel rifiuto della tradizione occidentale e, in particolare, di quell'elemento centrale della tradizione che consiste nella pretesa di porre - in ognuno dei vari ambiti - un fondamento assoluto, incontrovertibile: viene cioè avanzata l'obiezione che questo sapere assoluto non è raggiungibile da parte dell'uomo, il quale si trova invece sempre in una situazione di sapere parziale, condizionato e, quindi, relativo. Queste tesi vengono ormai ripetute da tutte le parti, in ogni occasione: fermandoci ad esse - limitandoci cioè ad una fenomenologia della crisi, ad una sua descrizione -, non faremmo nulla di molto rilevante, nulla di particolare importanza. Emanuele Severino si propone invece il compito - molto più affascinante - di andare alle radici di questa crisi, per cogliere il suo significato profondo e comprenderne l'inevitabilità. Egli mostra così la necessità che la fede nel divenire - interpretato secondo le categorie ontologiche greche - conduca alla distruzione di ogni immutabile (crisi dell'Ottocento e del Novecento) ed apra quindi la strada alla civiltà della tecnica. Il divenire, portando nella vita dell'uomo l'irruzione dell'imprevisto, è fonte di angoscia. Quando poi, con la filosofia greca, il divenire viene letto con le categorie ontologiche di essere e nulla - come unità di essere e di nulla (epamphoterízein è il termine greco, usato da Platone, per indicare l'esser contese, da parte delle cose in divenire, tra gli opposti, cioè proprio tra essere e nulla) -, l'angoscia si fa estrema, proprio perché ciò che nasce viene dal nulla, dall'assolutamente inconoscibile, e quindi è qualcosa di assolutamente imprevedibile. Come rimedio all'angoscia del divenire, la filosofia evoca la dimensione dell'epistéme, cioè del sapere incontrovertibile al quale ogni realtà - anche quelle che, pur non esistendo ancora, pur essendo ancora nulla, verranno ad esistere - deve sottostare: all'interno della dimensione dell'epistéme si costituiranno poi tutti gli immutabili (filosofici, religiosi, morali, politici ecc.) che l'Occidente verrà a porre. Sennonché, l'epistéme stessa porta in sé una contraddizione essenziale, che la spingerà necessariamente verso il suo tramonto: da un lato infatti essa riconosce la dimensione del divenire - che richiede la differenza di essere e nulla, pur nella loro unione -; dall'altro essa, pretendendo di porre le leggi necessarie alle quali anche ciò che ancora è nulla dovrà sottostare, viene di fatto ad entificare il nulla - cioè a trattare ciò che è ancora nulla come se fosse un ente, come se fosse qualcosa al quale si possono dettare delle leggi -, quindi a negare la differenza di essere e nulla, differenza che è essenziale perché il divenire si possa costituire. Nell'Ottocento e nel Novecento si viene a prender atto (anche se ciò non avviene sempre con una piena consapevolezza, quale emerge nelle figure di Leopardi, Nietzsche e Gentile) di questa contraddizione intrinseca al sapere assoluto, all'epistéme e agli immutabili che su di essa si fondano: il rimedio all'angoscia, secondo Nietzsche, si è rivelato essere peggiore del male, perché viene a ridurre all'illusorietà quel divenire che è la vita stessa degli uomini. Negata l'epistéme, negata la dimensione della verità, sul campo restano soltanto una serie di forze antagoniste (capitalismo, socialismo, cristianesimo, democrazia ecc.) che vogliono imporre la propria volontà le une sulle altre: e, dopo il tramonto della verità, l'unica ragione alla quale esse possono fare appello è la ragione della forza. Per imporsi le une sulle altre, esse hanno però sempre più bisogno della tecnica, per l'efficienza della quale quindi devono sacrificare i propri scopi particolari. La tecnica si rivela così essere la vera vincitrice dello scontro: essa si presenta in grado, attraverso ad una serie di saperi specialistici, di dominare il mondo del divenire evocato dall'ontologia greca, proprio perché essa riconosce l'assoluta assenza di ogni legame necessario tra gli enti (assenza richiesta dal loro provenire dal nulla); la tecnica è così la legittima erede dell'ontologia greca..

Alla radice delle crisi del Novecento sta dunque, per Severino, il processo iniziato con la filosofia greca che, ponendo il divenire come unità di essere e non essere, separa (il termine "crisi" deriva dal greco "crino", che significa anche "decidere", "separare") gli enti dal loro legame necessario con l'essere - e quindi da ogni possibile legame necessario tra di loro: l'esito inevitabile della filosofia greca (le cui categorie fondamentali sono entrate a permeare e determinare ogni aspetto della vita dell'Occidente) è la posizione di un mondo frantumato, dove ogni cosa si mostra aperta ad ogni possibile agire dell'operare tecnico-specialistico. Il valore dell'opera severiniana sta proprio nel mostrare questa inevitabilità - tenendo però presente che il senso concreto dei semantemi "inevitabilità" e "necessità" può essere colto solo alla luce delle altre opere fondamentali del nostro autore (cfr.,soprattutto, E. Severino, La struttura originaria, Adelphi, Milano 1981[2a ed.], e E. Severino, Essenza del nichilismo, Adelphi, Milano 1995 [3a ed.]). 

2.3 Reti informatiche 

La tecnica ormai domina l'inventario globale della conoscenza umana. La conservazione della supremazia implica una memoria sempre più ampia, quindi un'organizzazione di essa sempre più efficace. Ciò avviene con il collegamento telematico, il quale però non è ancora in grado di comprendere tutte le pratiche umane reali che costituiscono la "vita vera". Ma la rete informatica è la forma di memoria di cui l'uomo disponga che più si avvicina alla totalità. Eppure la nostra è veramente l'età della tecnica. E anche se oggi si crede diffusamente che il sapere scientifico sia la forma più alta della conoscenza umana (una convinzione, questa, che esprime a sua volta il carattere dominante della tecnica), che la nostra sia l'età della tecnica è affermazione a cui competono un rigore e un'inoppugnabilità essenzialmente superiori a quelli posseduti dalle tesi scientifiche. Per scorgerli bisogna scendere al di sotto della coscienza filosofica e della coscienza scientifica che il nostro tempo possiede di se stesso. Qui è possibile soltanto richiamare alcuni tratti generali di questo discorso sul sottosuolo essenziale del nostro tempo con l'intento di ricondurre i problemi della telematica al fondamento che è loro proprio, cioè all'essenza della tecnica.

Le grandi forze della tradizione occidentale (cristianesimo, umanesimo, sapere filosofico, illuminismo, capitalismo, democrazia, comunismo, la stessa coscienza che scienza e tecnica hanno oggi di se stesse) concepiscono la tecnica guidata dalla concettualità della scienza moderna, come strumento, mezzo. Per lo più si riconosce che essa è anzi lo strumento, il mezzo per eccellenza di cui l'uomo moderno può disporre e da cui oggi dipende la sua sopravvivenza sulla Terra. Ma ognuna delle forze della tradizione intende servirsi di tale mezzo per realizzare il fine che le è proprio e che la definisce, cioè un mondo che di volta in volta vuol essere mondo umano o cristiano, capitalistico o comunista, totalitario o democratico. Tali forze sono tra loro in conflitto. Sono in conflitto perché i loro fini sono conflittuali. In questa situazione conflittuale, lo scontro tra i fini non si svolge soltanto sul piano critico-teorico della lotta tra idee: l'aspetto critico-ideale di tale scontro è profondamente unito all'aspetto pratico, dove le forze in conflitto si servono appunto soprattutto della tecnica per far prevalere i propri scopi su quelli antagonisti. Si tratta di comprendere che in una situazione conflittuale ognuna di tali forze non può rimanere indifferente alla potenza e al rafforzamento dello strumento di cui essa si serve. Se trascura la potenza di tale strumento, è inevitabilmente sopraffatta dalle forze antagoniste che invece, per prevalere, intendono tutelare e aumentare la potenza dei loro strumenti. Ma se non vuol essere indifferente a tale potenza, deve evitare che il proprio intento di realizzare un certo scopo finisca con l'ostacolarla o indebolirla, cioè ostacoli o indebolisca la potenza dello strumento che dovrebbe realizzare tale scopo. Nella situazione conflittuale in cui per molteplici motivi si trova, ogni forza della tradizione deve evitare, se vuole sopravvivere, di ostacolare e indebolire l'apparato scientifico-tecnologico di cui essa in vari modi si serve. Ma evitare che il fine ostacoli e indebolisca il mezzo significa assumere un mezzo come scopo primario, cioè subordinare a esso ciò che inizialmente ci si proponeva come scopo. Le grandi forze della tradizione occidentale si illudono dunque di servirsi della tecnica per realizzare i loro scopi: la potenza della tecnica è diventata in effetti, o ha già incominciato a diventare, il loro scopo fondamentale e primario. E tale potenza, che è lo scopo che la tecnica possiede per se stessa, indipendentemente da quelli che le si vorrebbero assegnare dall'esterno, non è qualcosa di statico, ma è indefinito potenziamento, incremento indefinito della capacità di realizzare scopi. Questo infinito incremento è ormai, o ha già incominciato a essere, il supremo scopo planetario. Ogni altro scopo è più o meno consapevolmente, più o meno direttamente subordinato a questo scopo supremo: la crescita infinita della potenza; che ormai non può più prodursi al di fuori dell'apparato della tecnica. In tale subordinazione consiste la dominazione tecnica nel nostro tempo, la sua destinazione al dominio. Questo, anche se il dominio della tecnica ha un significato essenzialmente più profondo di quello che emerge dall'interpretazione scientistica e tecnicistica della tecnica. Tra quanto è implicato dalla destinazione della tecnica al dominio si trova anche il principio che, per dominare, la tecnica deve conoscere il dominato. Altrimenti ne è dominata. E' necessario che lo conosca, proprio per distanziarsene e porlo sotto di sé. Dominata dalla tecnica è, o ha già cominciato a esserlo, l'intera storia del Pianeta: sono dominati tutti gli scopi che lungo di essa l'uomo è andato proponendosi. Ed è dominata anche la forma attualmente vivente della storia dell'uomo, cioè la totalità delle pratiche (linguistiche, fisiche, ecc.) dell'umanità vivente. Il crescente dominio della  tecnica implica una memoria crescente del dominato e quindi un'organizzazione sempre più efficace della memoria. Nella sua forma più potente tale organizzazione si presenta oggi come apparato informatico-telematico, dove la mnemotecnica è guidata dalle competenze della scienza moderna. Tale apparato non ha soltanto la possibilità di diventare l'inventario globale della conoscenza umana, ma ha anche la possibilità di recepire e di rendere oggetto di memoria le pratiche linguistico-conoscitive di tutti i soggetti non scientifici collegati alla rete telematica. Le pratiche linguistico-conoscitive non scientifiche appartengono infatti agli oggetti primari della conoscenza e della memoria scientifica; e le pratiche non scientifiche attivamente introdotte nella rete telematica hanno una specificità che non è posseduta da quelle che si lasciano passivamente conoscere dall'iniziativa scientifica.

Dall'altra parte, le pratiche umane reali restano ancora al di fuori del collegamento telematico e costituiscono la "vita vera" che la memoria tecnologica conosce ancora astrattamente, anche se in modo pertinente, cioè come dimensioni di vita destinate esse stesse a assumere come scopo supremo l'incremento indefinito della potenza della tecnica. La tecnica è ancora lontana dalla possibilità di immettere nella propria memoria la vita vera degli uomini; e tuttavia la memoria della rete informatico-telematica è la forma più globale di memoria di cui oggi l'uomo disponga. Lo stato di anarchia in cui Internet oggi si trova è la condizione perché ciò che ha la possibilità di essere la più alta forma disponibile di memoria globale dell'umanità divenga proprietà privata e strumento di profitto, cioè impiegato in vista di uno scopo diverso da quello costituito dall'indefinito potenziamento della tecnica. E' quindi prevedibile un conflitto per il controllo e il dominio "ideologico" (cioè non tecnologico) della memoria globale. Ma l'appropriazione di tale memoria in vista di uno scopo ideologico la indebolisce. Quando si vuole raggiungere uno scopo di questo tipo, è inevitabile che si finisca col distruggere dalla memoria tutti quegli elementi che sembrano impedire la realizzazione di tale scopo. Un uso "ideologico" della memoria globale ne altera la fisionomia e ne vanifica la disponibilità all'uso che favorisce il potenziamento dell'apparato della tecnica. Se non c'è potenza tecnologica senza memoria globale, l'inquinamento "ideologico" di quest'ultima, inevitabile quando ci si serve di essa per realizzare scopi che ne escludono altri, ostacola la potenza della tecnica. L'appropriazione capitalistica di Internet (che sta alle spalle dell'apparente libertà dei soggetti di disporne) ostacola quella potenza della dimensione informatico-telematica che è condizione essenziale del potenziamento della tecnica.

Ma se la tecnica è destinata al dominio, è inevitabile che, nel futuro del Pianeta, le forze che intendono servirsi di essa e della memoria globale, e che, conflittuali tra loro, sono costrette a tutelarne e incrementarne la potenza (di cui oggi è peraltro difficile intravedere i confini), finiscano, nonostante le loro intenzioni, con l'assumere come scopo la salvaguardia di quella memoria, senza di cui non può esserci potenza tecnica e che invece esse alterano quando, in luogo dell'incremento indefinito della capacità di realizzare scopi e dunque di rafforzare la memoria globale, esse si propongono la realizzazione di un unico scopo a esclusione di altri (alterando dunque e manomettendo tutto ciò che nella memoria ostacola la realizzazione di tale scopo).

Proprio perché la tecnica è destinata a diventare lo scopo di ogni forza della tradizione occidentale (ossia delle forze che, a differenza di quelle dell'Oriente, intendono dapprima servirsi della tecnica per la produzione dei loro scopi), ognuna di tali forze è destinata a impedire che la potenza dell'apparato sia indebolita e ostacolata da qualsiasi fattore, e quindi ognuna di esse è destinata a impedire a se stessa di impadronirsi della memoria globale e di limitare, per realizzare il proprio scopo, quell'incremento infinito della capacità di conoscere, di allargare la memoria globale e di trasmettere messaggi, che appartiene essenzialmente all'incremento indefinito della potenzadella tecnica. E' inevitabile che l'apparato scientifico-tecnologico finisca col togliere di mezzo tutto ciò che, nel conflitto tra le forze che intendono servirsene, lo ostacola e lo indebolisce. Ma la tecnica richiede che tutto sia noto e che la memoria sia illimitata; mentre le forze che per i loro scopi intendono servirsi della tecnica richiedono più o meno consapevolmente che non tutto sia noto, e quindi indeboliscono lo strumento che dovrebbe realizzare i loro scopi. Anche sul piano informatico-telematico il capitalismo è costretto a agire contro gli scopi che esso vorrebbe realizzare.

La tecnica deve anche comunicare ciò che essa è e fa; ossia deve porlo al centro della memoria globale. Altrimenti le forze della tradizione porrebbero se stesse al centro di tale memoria e manterrebbero viva l'immagine della tecnica come semplice strumento neutrale, ritardandone la trasformazione in scopo primario e fondamentale. Poiché la tutela e l'incremento di quella memoria, ossia della dimensione informatico-telematica, appartiene alla potenza della tecnica, ossia allo scopo che la tecnica possiede per se stessa, il fatto che la tecnica comunichi ciò che essa è e la sua destinazione al dominio appartiene essenzialmente al suo scopo. La tecnica è oggi la forma più potente di salvezza dell'uomo. Proprio per questo non può rimanere un semplice mezzo subordinato a altri scopi e quindi logorato da essi (visto che, nel rapporto mezzo-scopo, lo scopo è ciò che si vuole far permanere, mentre il mezzo viene usato e logorato per far vivere durevolmente lo scopo): è destinata a diventare lo scopo supremo ed è quindi destinata, al di là di tutti gli ostacoli, a porsi al centro della memoria globale e della comunicazione; cioè a porre al centro di esse il proprio carattere salvifico e la propria trasformazione da mezzo in fine. Al fondamento di ciò che essa comunica nel suo render tutto noto e nel suo trattenere tutto nella memoria globale, la tecnica comunica il messaggio fondamentale: il proprio carattere salvifico, la propria inevitabile trasformazione da mezzo in fine, il proprio essere memoria e comunicazione totale. Comunica la propria potenza. Nella memoria e nella comunicazione totale informatico-telematica, il messaggio essenziale della tecnica è cioè la tecnica stessa e quindi la sua capacità di organizzare i messaggi della memoria e della comunicazione totale. Il messaggio autentico è cioè costituito da quello che comunemente si considera come un semplice mezzo, come un medium che serve alla trasmissione dei messaggi. Al di là della consapevolezza che Marshall McLuhan può averne avuto, questo è il significato più profondo dell'affermazione che il medium è il messaggio.

Dire che l'apparato della tecnica è destinato a trasmettere la propria capacità di trasmettere qualsiasi messaggio significa che esso è destinato a trasmettere la propria destinazione al dominio. Infatti, si riassuma così: è destinato al dominio perché è destinato a diventare lo scopo supremo. Ma il dominio esige la conoscenza del dominato e la memoria globale. E dunque esige la capacità di impedire che le forze della tradizione si impadroniscano di tale memoria. E questa capacità esige a sua volta che al centro della dimensione informatico-telematica sia posto il messaggio della destinazione della tecnica al dominio e a quella forma di dominio che è la capacità crescente di trasmettere messaggi. Tutti gli altri messaggi, da fini, diventano mezzi.

2.4 Multimedialità

E' ingenuo credere che basti introdurre i computer e la multimedialità nella scuola per ottenere un miglioramento della qualità dell'educazione. Senza un'adeguata preparazione specifica degli insegnanti, si rischia di fare un uso banale e didatticamente irrilevante di tecnologie estremamente sofisticate. La "multimedialità" è un simbolo forte, avvolgente, intrigante. A dispetto delle sue vaste implicazioni teoriche, il panorama della didattica multimediale nella scuola si rivela invece tuttora gracile, vacuo, mal definito. Che cosa possiamo fare perché le potenzialità teoriche si traducano anche in concrete risorse applicative, in efficaci e sostanziali miglioramenti qualitativi degli apprendimenti?

In senso tecnico il termine "multimedialità" indica, come è noto, la possibilità di utilizzare in un unico mezzo più sistemi simbolici, andando oltre la "bimedialità" propria della stampa (testo, immagine statica) con l'impiego di immagine dinamica e/o suono. La multimedialità in tal senso nasce con il cinema all'inizio del secolo, anche se il termine esplode in questo decennio, in rapporto all'affermarsi di una multimedialità "digitale", gestita cioè da un computer, che tende sia a "ipermedializzarsi" (i rapporti tra le diverse componenti comunicative diventano reticolari) sia a "soggettivizzarsi" (scrivanie ipermediali).

Alludendo a nuove forme della conoscenza e organizzazione dei saperi, in un periodo di crisi del razionalismo e di affermazione del paradigma della "complessità", la multimedialità si viene coniugando con la riflessione sul carattere multidimensionale, non lineare, con una tendenza al decentramento (o all'a-centrismo/pluri-centrismo) dei saperi, aspetto con cui si avvicina all'altra grande metafora del nostro tempo, quella della rete.

Per quanto riguarda l'educazione, la multimedialità "mette in crisi alcuni dei cardini essenziali della scuola di oggi, tra cui la tradizionale funzione del docente come mediatore della cultura" e tende pertanto a essere intesa come il fulcro di un cambiamento globale, di una trasformazione verso un sistema educativo organicamente rinnovato. Nella tabella 1 sono riportati alcuni tra i più frequenti concetti e riferimenti teorici con cui tende a collegarsi. 

Esistono, nell'"aura" della multimedialità e delle nuove tecnologie in genere,anche aspetti ingannevoli, fallaci, una mitologia banalizzante capace di favorire una visione cieca, riduttiva, deterministica dell'apprendimento e del cambiamento educativo, l'idea ingenua che "basti introdurre i computer nella scuola" perché si attui un miglioramento della qualità educativa; sono proprio queste illusioni, che del resto frequentemente ricorrono nella storia della tecnologia, a produrre le frustrazioni e i contraccolpi più forti.

E' "illusorio" identificare innovazione didattica con distribuzione delle tecnologie e pensare che basti mettere in moto il processo perché questo vada avanti da solo: gli effetti più diretti possono oscillare tra una tecnologia "meteora" (le nuove macchine non fanno in tempo a essere conosciute che sono già out), una tecnologia "apparenza" (fare il cd-rom di presentazione della scuola, "essere" su Internet ecc), una tecnologia "dispersione" (l'attenzione degli insegnanti viene catturata dalle interfacce tecnologiche e si dimenticano i contenuti), una tecnologia "appiattimento" (si tende a identificare la comprensione dei problemi con "navigazione", "smanettamento cieco" ecc). Occorre creare sufficienti antidoti a quello che si può chiamare l'"abbacinamento tecnologico". Troppo spesso si vedono tecnologie sofisticate usate per scopi banali. La lettura sul monitor di un lungo testo sequenziale è decisamente svantaggiosa rispetto a quella fatta sul più agevole mezzo stampato; analogamente la ricerca su banche dati, qualora assuma il carattere di una semplice raccolta di materiali informativi, non adeguatamente selezionati e interpretati criticamente, di frequente induce a identificare banalmente "quantità di informazione" con conoscenza e comprensione dei fenomeni in gioco. Un manto di ingenue illusioni avvolge in particolare l'ambito degli ipertesti. Si può parlare di "fallacia omeopatica". Sinteticamente il ragionamento sotteso sembra di questo tipo: tecnologie che assomigliano al funzionamento della mente migliorano comprensione e conoscenza; gli ipertesti assomigliano alla mente, in quanto il loro funzionamento è reticolare, simile alla mente; la familiarità con ipertesti migliora dunque comprensione e conoscenza. Gli ipertesti sono strumenti coinvolgenti e catturano sempre più la curiosità dell'insegnante. In Italia sono ormai parecchi gli insegnanti che negli ultimi anni hanno dedicato buona parte delle loro energie a costruire ipertesti in classe con i propri alunni. 

Gli ipertesti hanno sicuramente diverse potenzialità didattiche, costruirne uno in una scuola può servire per favorire consapevolezza critica, interesse per i contenuti, collaborazione, multiculturalità. Si tratta però di istanze che non emergono in modo automatico se non ci sono educatori che sanno farle consapevolmente affiorare. I dati presentati ai convegni mostrano inesorabilmente una scarsa consapevolezza delle finalità che si intendono raggiungere con l'utilizzazione di ipertesti, e mostrano anche una inadeguata descrizione del processo e una cattiva documentazione e valutazione di ciò che gli alunni hanno realmente appreso. Una sorta di ipertrofia ipertestuale, spesso del tutto solipsistica, prende la mano; si fanno ipertesti più o meno buoni che però nessuno leggerà, senza cioè che esista intorno una "comunità di lettori" che li fa propri, se ne serve, li trasforma, li fa crescere. Quando si tratta della multimedialità nella scuola si parla dunque di un'entità che rimane al momento ancora vacua e astratta. La multimedialità deve crescere e acquisire connotati più concreti, caratterizzarsi meglio, in diverse direzioni; bisogna capire quando, dove e come va utilizzata, e la sua collocazione deve essere sottoposta anche a criteri di controllo più chiari. Va vista in rapporto all'età, agli ambiti disciplinari, alle possibilità che offre per lo studio e all'integrazione con il libro, alla formazione degli insegnanti. In rapporto all'età, la familiarizzazione con la multimedialità, e in generale con le tecnologie educative, dovrebbe raggiungere un massimo di intensità relativamente presto: l'acme potrebbe essere collocato tra gli 8-9 e i 12-13 anni: questo è il momento più adatto in cui conviene giocare la carta di un coinvolgimento forte all'uso delle nuove tecnologie nella loro varietà di forme. 

Nell'età successiva, invece, la tecnologia dovrebbe rimanere soltanto come un mezzo utilizzabile all'interno di discipline specifiche, quando però essa risulti realmente utile in funzione di particolari apprendimenti contenutistici. Analogamente, va sottolineato come la "navigazione" ipermediale a scopo di apprendimento contenutistico possa risultare dispersiva per studenti troppo piccoli e inesperti della materia, tenendo conto delle difficoltà che l'ipertestualità come ambiente di studio normalmente pone (vedi in proposito la tabella 2). L'impiego di libri multimediali a fine di studio diventa perciò tanto più utile quanto più il soggetto conosce già la materia e ha un buon controllo conoscitivo complessivo; allora può usare l'ipertestualità come un modo per riattraversare il dominio secondo altre ottiche e quindi padroneggiarlo ulteriormente.

Sarebbero senza alcun dubbio necessari, ma attualmente mancano del tutto, gruppi di progettazione nazionale che affrontino in modo sistematico vasti ambiti disciplinari, specie quelli in cui le nuove tecnologie possono evidentemente offrire un valore aggiuntivo specifico: così, ad esempio, corsi completi in ambito scientifico, corsi a forte integrazione interdisciplinare, interventi sistematici per l'handicap, corsi che prevedono una riorganizzazione dei programmi di geometria e di matematica. 

Anche sul piano della produzione del libro multimediale per la didattica occorre sviluppare maggiore attenzione critica a potenzialità specifiche del sistema (una serie di requisiti che appaiono significativi è riportata nella tabella 3).

La formazione dei docenti in particolare si presenta come un problema di fondamentale importanza. Quanto più si riuscirà ad avvicinarli nei modi adeguati alle nuove tecnologie, tanto più potrà essere realmente sfruttato il potenziale implicito in esse presente. Il concetto stesso di formazione va cambiando, diventa più complesso e non può essere identificato con quella che viene tradizionalmente chiamata "alfabetizzazione informatica". Si tratta di sviluppare una politica formativa molto più complessa, mirata ad aspetti di significato tecnico-didattico destinati a sopravvivere nel tempo, al di là del cambiamento epidermico della tecnologia, eliminando ogni appesantimento tecnicistico e integrando opportunamente pratica di laboratorio con riflessione sulle esperienze effettuate.

Tabella 1. Implicazioni teoriche del concetto di "multimedialità"

Crisi del pensiero "forte" (logico-deduttivo-lineare), che ha trovato la sua massima esaltazione nella stampa.

Crisi delle gerarchie dei saperi (scienza e arte, saperi colti e mondani ecc); contaminazione, trasversalità.

Complessità e multidimensionalità della conoscenza (Morin, Varela, Prigogine); conoscenza come attraversamento pluriprospettico (Wittgenstein).

Recupero del corpo come macchina conoscitiva; tecnologie della  "mente-corpo"; integrazione tra linguaggi analogici e digitali; conoscenza immersiva.

Concezione multipla e distribuita della conoscenza e dell'apprendimento (Olson, Gardner, Cole, Bruner).

Caduta della centralità dell'insegnante come trasmettitore di informazioni.

Nuova ecologia mediale, riorganizzazione delle funzioni della scuola, degli spazi didattici (policentrismo formativo, scuola distribuita ecc).

Passaggio da una progettazione di tipo deduttivo, centrata su obiettivi, a una progettazione "situata", "emergente", centrata sui significati.

Tabella 2. Problemi posti dalla lettura ipertestuale

Il salto (link) può essere compiuto dal lettore in modo casuale.   Si diventa consapevoli della natura del link soltanto dopo averlo attivato.

Il salto, specialmente se comporta cambio di videata, può far dimenticare l'idea che lo aveva motivato.

Spesso l'associazione ha senso per l'autore ma non per il lettore; il lettore può trovarsi intrappolato in percorsi non desiderati, che non comprende.

Le esigenze di "effetto" (audio, video ecc) possono prendere il sopravvento rispetto ai reali bisogni di comprensione del lettore.

Si annullano gli effetti di una progressione graduale verso la complessità.

Tabella 3. Requisiti di un buon multimedia didattico

Amichevolezza, essenzialità e coerenza dell'interfaccia.

Collocazione appropriata dei diversi sistemi simbolici (video, audio, in risposta a problemi per cui il sistema simbolico rappresenta una risorsa specifica e non un semplice abbellimento).

Molteplicità di piste di lettura, con livelli più o meno complessi di presentazione delle informazioni.

Capacità dell'ambiente di "crescere" con gli apporti integrativi degli utenti stessi.

Visione critica della conoscenza (non soltanto la presentazione della conoscenza terminale ma anche il processo che l'ha prodotta).

Visione poliprospettica della conoscenza: farla vedere da più angolature.

Capacità di rendere trasparente il comportamento di un esperto nel settore in questione.

2.5 La globalizzazione

Se la tecnica ha il comando il mondo cambia, e si frantuma. La tecnica, diffondendosi su tutto il pianeta, incrementa la potenza dell'uomo. Ma non se ne fa condizionare. Anzi produce un mondo duttile nel quale ogni parte è isolata dalle altre. Dunque ne rende inevitabile la frantumazione. Il declino dell'Occidente è la conseguenza di questa perdita del centro. Oggi si parla di "globalizzazione" in riferimento soprattutto all'organizzazione capitalistica della produzione della ricchezza. Da forma economica di alcuni paesi europei, e poi degli Stati Uniti, il capitalismo è divenuto la forma economica dominante del Pianeta. A questo processo ha contribuito in modo decisivo l'esito del conflitto secolare tra capitalismo e comunismo, ossia tra l'organizzazione capitalistica e l'organizzazione marxista della tecnica. Che questo dovesse essere l'esito dello scontro era ampiamente prevedibile - come quasi trent'anni fa andavo scrivendo - anche perché se ognuno dei due avversari si organizzava e si espandeva secondo i propri criteri antitetici, tuttavia i rapporti economici tra i due blocchi erano regolati da una economia di scambio che, secondo lo stesso marxismo, è il preambolo dell'economia capitalistica. Cosicché l'arbitraggio dello scontro non era neutrale, e il capitalismo era in qualche modo vincente prima ancora di aver vinto.

Si è fuori strada se si pensa che la globalizzazione tecnologica non differisca  dalla globalizzazione capitalistica. Il capitale tende a servirsi della tecnica per incrementare il profitto; la tecnica tende invece sempre più a servirsi del capitale per incrementare la quantità di potenza a disposizione dell'uomo. Al di là dell'apparenza, le due forme di globalizzazione sono in conflitto. Ma se la tecnica è oggi la condizione suprema della sopravvivenza dell'umanità, e anche della perpetuazione dei privilegi dei popoli ricchi, è estremamente improbabile che la tecnica si riduca alla funzione di semplice strumento nelle mani dell'economia capitalistica e, dunque, si faccia regolare e limitare dagli scopi che tale economia intende perseguire.

Il cristianesimo, a sua volta - che come il capitalismo, la tecnica e la democrazia è un prodotto dell'Occidente - ha tentato di instaurare una diversa forma di globalizzazione: l'evangelizzazione del Pianeta. E lo sta ancora tentando, soprattutto nella sua forma cattolica. Ma mentre capitalismo e tecnica sono già avanti in questo percorso - e in relazione a quest'ultima si può dire anzi con molta verosimiglianza che quella presente è "l'età della tecnica" - il cristianesimo deve invece recuperare il terreno perduto. E' stato giustamente osservato che, quando ha tentato di imporsi da solo al mondo, il cristianesimo ha fallito. Si pensi ad esempio ai rapporti del cristianesimo con la Russia nel XV secolo e con l'Estremo Oriente nel XVII. Si è però ancora molto lontani dal comprendere la ragione di questo fallimento. Qui ci si deve limitare ad alcune indicazioni generali.

Il cristianesimo è uno dei tratti più rilevanti della tradizione dell'Occidente, ossia di un atteggiamento che pone al centro della realtà un Principio divino che la fonda, la domina, quindi la unifica e la rende una totalità organica. Ma quanto più la realtà si presenta come organica, e cioè come un tutto le cui parti sono legate le une alle altre dalla loro comune radice divina, tanto più l'agire dell'uomo resta limitato, frenato, ridotto, condizionato; tutti caratteri, questi, che ostacolano la libertà dell'azione, ossia la capacità dell'agire umano di crescere, occupare nuovi spazi, distendersi e far sentire i propri effetti sino ai confini della Terra.

Tali caratteri ostacolano la capacità dell'azione umana di diventare un processo di globalizzazione. Con tali caratteri l'agire non può possedere la libertà e la potenza che sono richieste dalla volontà di far diventare globale il contenuto stesso da cui tale agire si fa guidare. Se Dio è "con noi" (mit uns) non potremo avere la forza e la libertà di conquistare la Terra. Un agire che nel mondo vede soprattutto un blocco compatto (compattato da Dio) stenta a farsi largo e a imporre il proprio modo di vedere anche quando crede di essere un agire libero.

La possibilità che l'agire guidato da tale convinzione divenga globale è ostacolata da questa convinzione anche perché quest'ultima va incontro agli altri senza cedimenti, flessibilità, duttilità: e di fronte alle resistenze degli altri deve o distruggerle o lasciarsi distruggere. Per così dire, si carica sulle spalle un bagaglio troppo voluminoso perché possa passare dalle porte. E' sostanzialmente osservando in questa direzione che si può comprendere il motivo per cui la tradizione dell'Occidente, e dunque principalmente la tradizione cristiana, non può diventare una forma alternativa di globalizzazione. Per lo stesso motivo è sinora fallito ogni tentativo dello Stato totalitario di diventare Stato planetario e globale.

L'azione di tipo capitalistico e soprattutto di tipo tecnico-scientifico è invece diversa. La scienza moderna e la tecnica da essa guidata nascono dalla crisi della tradizione occidentale. Analogamente, la democrazia moderna nasce dalla crisi dell'assolutismo politico; e il criterio democratico della maggioranza è congruente al carattere statistico-probabilistico che le leggi scientifiche hanno ormai assunto. Il pensiero filosofico del nostro tempo spinge la crisi della tradizione alla sua forma estrema e stabilisce e assicura lo spazio in cui la tecnica può muoversi liberamente. Si tratta di uno spazio essenzialmente diverso da quello a cui si rivolge la tradizione occidentale: non una totalità organica dove tutte le parti sono legate tra loro dalla comune radice divina, e dove dunque ci si muove a fatica; ma una totalità dove le parti sono separate le une dalle altre: reciprocamente isolate e reciprocamente indipendenti perché la loro comune radice - il loro Principio divino - o è stata messa tra parentesi o è stata esplicitamente negata.

La scienza è specializzazione e la tecnica è ingegneria "gradualistica" - ossia è a sua volta azione specializzata che affronta gradualmente, e dunque separatamente, i compiti dell'azione - proprio perché scienza e tecnica assumono come oggetto di indagine e di manipolazione parti isolate della realtà. Il mondo a cui si rivolgono la scienza e la tecnica è una giustapposizione di parti isolate. E più cresce l'isolamento delle parti e la specializzazione che le riguarda, più cresce la potenza dell'agire scientifico-tecnologico. Pertanto, mentre la tradizione occidentale inventa un mondo le cui parti sono indissolubilmente legate tra loro e che quindi è refrattario al processo di globalizzazione in cui esso dovrebbe essere imposto ovunque, invece alla radice della scienza e della tecnica c'è l'invenzione di un mondo che si presta nel modo più radicale all'azione che si propone di diffondere ovunque la convinzione che tale mondo esiste. Esso è un mondo duttile, flessibile, cedevole, perché ogni sua parte è isolata dalle altre e dunque nessuna di esse gli è essenziale ed è essenziale alle altre. La globalizzazione della tecnica è dunque la globalizzazione della forma più radicale di specializzazione e di parcellizzazione. L'azione tecnologica, che più di ogni altra si chiude nella parte isolata - e che per questo isolarsi acquista la maggiore potenza - è destinata a diventare l'atteggiamento globale, cioè praticato in ogni punto del globo. La globalizzazione è globalizzazione della frantumazione. Ma per essere potenti si può pagare questo e altro ancora. D'altronde, se il mondo della tradizione occidentale tramonta, il mondo nuovo davanti a cui oggi l'uomo si viene a trovare è già esso, a opera del pensiero filosofico del nostro tempo, una giustapposizione di parti separate, è già esso, a opera di quel pensiero, qualcosa di "naturalmente" frantumato. La "natura", ormai, è la frantumazione di ogni "natura" (nel senso che la tradizione attribuisce a questa parola); sì che ogni frantumazione delle cose e degli uomini - dalle più indolori alle più atroci - si presenta come qualcosa che non fa che rispettare e adeguarsi al modo in cui le cose esistono. Appunto per questa adeguazione alle cose isolate del mondo è consentito alla tecnica di inventare e produrre mondi sempre nuovi e di allargare all'infinito il processo della globalizzazione. Il destino della globalizzazione è legato al destino della tecnica.

Unità n. 3

LA COMUNICAZIONE LINGUISTICO-INFORMATICA. I SISTEMI FORMALI E I METALINGUAGGI.

Sintassi e semantica

Il sistema formale e il linguaggio

Distinzione dei livelli logici

Sul concetto di verità nell'antichità 

Teorema di incompletezza sintattica di Gödel

L'interpretazione e i modelli di un sistema formale
Traccia per una lezione 

Sistema pg

La procedura di decisione

Dal basso in alto oppure dall'alto in basso

Gli isomorfismi inducono significato

Interpretazioni prive di significato e interpretazioni           significative

Significati attivi e significati passivi

Doppio senso !

Sistemi formali e realtà

3.1 Sintassi e semantica

Si conviene di chiamare teoria T, in senso molto generale, un linguaggio L che parli a proposito di un universo U di oggetti: indicheremo la cosa scrivendo T = (L, U).  Quando si voglia parlare a proposito di una certa teoria, è ovvio che si istituisce con ciò stesso una seconda teoria, la quale ha in senso lato come suo oggetto T e ne parlerà in un suo linguaggio.  Più esattamente, la nuova teoria non si occuperà degli oggetti di T, ma del linguaggio di questa.  Si suole chiamare metateoria (e noi la indicheremo con MT) questa nuova teoria, la quale, in un suo metalinguaggio ML, parlerà del linguaggio di T, che, pertanto, viene ora chiamato linguaggio oggetto. In sintesi, avremo dunque MT = (ML, L). 

Quando si desidera insegnare una lingua straniera, per esempio il francese, a un individuo, bisogna servirsi di una seconda lingua nota ad entrambi, ad esempio l'italiano, con cui parlare delle regole della lingua francese. Generalmente per poter illustrare un linguaggio L occorre utilizzare un altro linguaggio ML, chiamato metalinguaggio, grazie al quale è possibile spiegare le caratteristiche di L. A livello di discorso metateorico, si può indagare il linguaggio L interessandosi unicamente delle sue proprietà strutturali, e prescindendo dal fatto che esso parli, in T, dell'universo di oggetti U; in tal caso si dice che si fa la sintassi di T. Si può però anche occuparsi di L tenendo conto del fatto che esso parla di U; in tal caso si fa la semantica di T. Sintassi e semantica sono quindi due parti che rientrano nella metateoria costruibile a proposito di una certa teoria T. Da quanto detto si ricava facilmente che la nozione di verità di una proposizione è una tipica nozione semantica, in quanto essa può essere istituita soltanto paragonando il linguaggio con l'universo d'oggetti di cui parla, per vedere se esso ne parla appunto con verità. La nozione di dimostrazione, invece, se si tiene presente che concerne direttamente soltanto il nesso tra le proposizioni e non già il loro essere vere o false, si configura sul piano sintattico.

Per teoria della dimostrazione si intende quella metateoria che si occupa dell'aspetto sintattico delle teorie (per esempio matematiche). 

Venendo ora al caso in cui una teoria non si limiti a essere un insieme di proposizioni che parlano di un universo di oggetti, ma intenda per di più collegare queste proposizioni in modo che sussistano fra di loro dei nessi di dimostrazione, otteniamo quelle che sono chiamate teorie deduttive.  E' in seno ad esse che, prende forma il metodo assiomatico, in quanto alcune di queste proposizioni vengono assunte come primitive e le altre vengono ricavate da queste per dimostrazione.  Ora, a seconda che noi consideriamo gli assiomi sul piano sintattico o su quello semantico, avremo rispettivamente la concezione moderna e la concezione classica dell'assiomatica.  Infatti, da un punto di vista puramente sintattico, essi altro non sono che enunciati iniziali da cui muovono le dimostrazioni, ma non ci si può chiedere (su tale piano) se essi sono veri o falsi, non essendo questa una proprietà sintattica. Dal punto di vista semantico, invece, gli assiomi sono ammessi proprio in quanto proposizioni affermate come vere e, non potendo essere dimostrati a causa della loro primitività, debbono risultare veri di per sé, cioè evidenti.

Finora abbiamo utilizzato la distinzione fra sintassi e semantica per parlare delle proposizioni di una teoria, ma essa si applica anche ai nessi fra tali proposizioni e, in particolare, anche a quel particolare nesso che abbiamo finora denominato col termine generico di dimostrazione.  E' chiaro, infatti, che dal punto di vista semantico tale nesso dovrà dal più al meno consistere in una forma di correlazione che salvaguardi la verità e si conviene di qualificare un nesso simile coi termine di conseguenza logica.  Diremo pertanto che una proposizione B è conseguenza logica di una proposizione A quando non può accadere che A sia vera e B falsa. Dal punto di vista sintattico, però, dovremo trovare qualche altra caratterizzazione del nesso dimostrativo, che prescinda dalla verità delle proposizioni connesse.  Già abbiamo rilevato che una proposizione, quando si debba prescindere dal suo essere vera o falsa, viene trattata come un puro enunciato, cioè come un sistema di segni privi di significato; pertanto, il nesso che collega due proposizioni così concepite non potrà essere che una trasformazione fra segni secondo certe regole determinate e, da questo punto di vista, il rapporto di dimostrazione viene qualificato come processo di derivazione formale in cui, obbedendo a certe regole, si ricavano sequenze di segni a partire da altre sequenze di segni.

Riassumendo, quindi: mentre l'aspetto semantico del concetto di dimostrazione si esprime attraverso il concetto di conseguenza logica fondato sulla nozione di verità, il suo aspetto sintattico è espresso dal concetto di derivabilità, incentrato sulla nozione di regola. A questo punto, dopo aver opportunamente distinto i due aspetti, si può e si deve cercare di riaccostarli: un sistema di regole di derivazione non potrà essere del tutto arbitrario, se vogliamo che esso rispecchi appunto l'aspetto sintattico della nozione di dimostrazione, ma dovrà essere tale che, con un opportuno discorso metateorico, si possa mostrare che l'applicazione di dette regole consente di passare, da certe proposizioni, soltanto ad altre che, semanticamente parlando, siano loro conseguenza logica. Auspicabilmente, si dovrebbe addirittura cercare di trovare sistemi di regole che consentano di ricavare tutte le conseguenze logiche di qualsiasi insieme di proposizioni.  Un sistema di regole che goda del primo requisito viene detto corretto e, se esso gode anche del secondo, viene detto semanticamente completo. E' compito della logica matematica indagare il sussistere di questi requisiti per diversi sistemi di regole e non è il caso che ci dilunghiamo qui a fornire altri particolari.

3.2 Il sistema formale e il linguaggio

Presentare una teoria dal punto di vista sintattico significa essenzialmente illustrare la costituzione del suo linguaggio.  Ciò avverrà, in sostanza, nel modo seguente:

a)Si fornisce un elenco A (non vuoto) di simboli primitivi, costituenti l'alfabeto, i quali conterranno in genere delle variabili e delle costanti, includendo fra queste ultime anche le cosiddette costanti logiche (come il simbolo di negazione, quello di congiunzione, i quantificatori, ecc.).

Si definisce linguaggio universale A* su un alfabeto A, l'insieme di tutte le parole di lunghezza finita su un alfabeto A. L'insieme A* è quindi infinito; è numerabile poiché può essere messo in corrispondenza biunivoca con l'insieme N dei numeri naturali per mezzo dell'ordinamento lessicografico delle parole.

b)Si forniscono delle regole di formazione in base a cui stabilire quali sequenze di simboli alfabetici debbano venir considerate come termini del linguaggio e, rispettivamente, come espressioni (cioè enunciati) di esso. In definitiva si produce un linguaggio L definito su A. Esso è l'insieme delle cosiddette formule ben formate (fbf) della teoria.

c)Tra i simboli primitivi dell'alfabeto, alcune costanti extralogiche svolgono la funzione sintattica dei concetti primitivi.  Utilizzando queste (o eventualmente altre introdotte mediante opportune definizioni metateoriche) si formulano alcune espressioni primitive o assiomi. L'insieme degli assiomi L' è ovviamente un sottoinsieme di L, che hanno natura di fbf (dette anche stringhe o parole sull'alfabeto A). 

d)Si enuncia un insieme R di regole di trasformazione o di derivazione, le quali servono per condurre a livello sintattico le dimostrazioni di nuove espressioni a partire dalle espressioni primitive.  Quest'ultimo requisito corrisponde all'esigenza di rendere esplicito il procedimento della deduzione logica e, in pratica, viene soddisfatto utilizzando qualcuno dei calcoli logici messi a disposizione dalla logica matematica e adatto a venire applicato al linguaggio in cui è espressa la teoria. Grazie a queste regole, a partire dagli assiomi, si costituiscono alcune fbf di L. Ogni fbf che deriva dagli assiomi prende il nome di teorema.

Si può quindi concludere che un sistema formale F di una teoria T è una quaterna :  F (T) = { A, L , L' , R}.

Si noti che, in questo modo, nessun significato viene attribuito ai simboli primitivi, ivi comprese le costanti extralogiche: essi sono dei puri segni grafici.  Tuttavia, una certa qual forma di significato viene a inerire ad essi per il fatto stesso di risultare combinati in un modo piuttosto che in un altro dentro gli assiomi.  Questo significato per così dire implicito, e che potremmo chiamare anche sintattico, è pertanto di natura esclusivamente interna al linguaggio e non implica alcun riferimento a oggetti di sorta, dei quali, anzi, non si fa neppure menzione nella presentazione del sistema formale.  Conseguenza immediata di questo fatto è che gli stessi assiomi non hanno un significato e, a maggior ragione, non possono venir detti veri o falsi. In matematica, un teorema è un enunciato del linguaggio comune la cui verità è stata dimostrata con una rigorosa argomentazione, come il Teorema di Euclide che stabilisce l'esistenza di un'infinità di numeri primi. Ma nei sistemi formali non occorre vedere necessariamente i teoremi come enunciati: essi sono semplicemente stringhe di simboli. Non deve essere necessario in matematica nessun appello al senso comune, o alla "intuizione" né a qualsiasi cosa che non sia la stringente logica deduttiva, una volta poste delle premesse.  Kant, avendo osservato che i geometri del suo tempo non dimostravano i loro teoremi con soli ragionamenti, ma facevano appello alle figure, inventò una teoria del ragionamento matematico secondo la quale la deduzione non è mai rigorosamente logica, ma richiede sempre il supporto di quello che egli chiamava la "intuizione". Tutto lo sviluppo della matematica moderna, con la sua crescente ricerca di rigore, è andata nel senso opposto alla teoria di Kant. Quello che nella matematica dei tempi di Kant non poteva essere dimostrato, non era in realtà neanche conosciuto, come ad esempio l'assioma delle parallele.  Le cose veramente note, in matematica e con i metodi della matematica, sono solo quelle che si possono dedurre dalla logica pura. D'altra parte ciò che appartiene alla conoscenza umana deve essere appurato in qualche modo empiricamente, con i sensi o attraverso un'esperienza di una certa forma, ma non a priori.. 

Come già abbiamo detto in precedenza, dopo la crisi dell'evidenza matematica provocata dalle geometrie non euclidee, ed ulteriormente accresciuta dalla cosiddetta crisi dei fondamenti subentrata in seguito alla scoperta delle antinomie nella teoria degli insiemi, era parso a molti studiosi che ogni teoria matematica dovesse rassegnarsi ad essere considerata niente più che un sistema formale del tipo ora schematizzato.  In esso, quel minimo di significato che i concetti impiegati devono pur possedere, affinché il matematico possa avvertire un senso nel proprio discorso, si riduce in fondo al significato implicito offerto dal contesto di assiomi in cui tali concetti compaiono.  Quando, per le ragioni già accennate, l'euforia formalistica si attenuò, apparve chiaro che, senza nulla togliere all'esplicitezza e all'autonomia di funzionamento di un sistema formale, si poteva procedere a collegarlo a dei contenuti, a dei significati, in modo da fargli svolgere anche una possibile funzione semantica, ossia da farlo parlare intorno a strutture di oggetti.  Per fare ciò era sufficiente interpretare in modo opportuno i simboli del linguaggio formalizzato. Nell'interpretazione simbolo per simbolo riconosciamo le stringhe ben formate di un sistema formale, che danno luogo ad enunciati grammaticalmente corretti. Tra le stringhe ben formate vi sono i teoremi. Questi sono definiti da una serie di assiomi e da una produzione.

3.3 Distinzione dei livelli logici

Non sembra inutile a questo punto, al fine di chiarire il ragionamento fin qui fatto, di dare uno sguardo generale  d'insieme sui concetti già precisati.  

Supponiamo di avere un dato linguaggio L e di aver precisato un certo insieme R di regole in base alle quali condurre delle derivazioni mediante le espressioni del nostro linguaggio; diremo in tal caso di aver trasformato L in un calcolo. E' chiaro che nell'ambito del calcolo così costituito, caratteristica essenziale sarà la descrizione generale di una certa operazione, che indicheremo con D e chiameremo operazione di derivazione, la quale permetta di associare, ad ogni insieme M di espressioni di L, l'insieme D(M) di tutte le espressioni (sempre di L) derivabili da M. E' chiaro che una volta precisato l'insieme R, occorrerà innanzitutto giungere a una definizione rigorosa del concetto di derivazione, già sommariamente accennato, che costituisce la premessa necessaria per una altrettanto rigorosa caratterizzazione dell'operazione D.

Il corrispettivo semantico di quanto ora detto consiste ovviamente, dato un certo linguaggio L, nel riuscire a definire esattamente per esso un'operazione di conseguenza K, tale cioè che associ a un qualunque insieme M di espressioni di L, l'insieme K(M) di tutte quelle espressioni di L che sono conseguenza di M. Già in base a quanto finora detto possiamo dire che si tratterà dell'insieme di espressioni tali che risultano vere per ogni interpretazione che rende vere le espressioni di  M..

Diremo in tal caso che il linguaggio L è stato trasformato in un sistema.

Infine, se a un linguaggio L abbiamo associato tanto un'operazione di derivazione quanto un'operazione di conseguenza, diremo di aver ottenuto una logica, che per noi è dunque la "combinazione" di un calcolo e di un sistema.  Non occorre far notare che, per costruzione, studiare una logica cosi intesa significa appunto indagare separatamente i due aspetti della relazione di inferenza e metterci nella possibilità di evidenziarne gli eventuali rapporti.

La logica degli enunciati, nella quale ci si occupa delle connessioni logiche fra enunciati senza alcun riferimento alla loro struttura interna; poi la logica dei predicati nella quale oltre che delle connessioni fra enunciati, vengono analizzate le più sottili relazioni che emergono dalla loro struttura, costituiscono l'inizio di una lunga ricerca sulla formalizzazione di interi campi della matematica. Hilbert, Gödel, Gentzen  ed altri riusciranno, dopo vari infruttuosi tentativi nella sintassi logica, ad avere successo  in applicazioni (vedi aritmetica elementare) dove l'unica possibilità di arrivare alla sospirata non contraddittorietà del sistema risiede nella semantica logica, nel ricorso a tecniche estremamente sofisticate della metamatematica.

Lo schema seguente dovrebbe aiutare a ricordare l'architettura formale che abbiamo seguito.

LOGICA

LINGUAGGIO

LINGUAGGIO-OGGETTO

   METALINGUAGGIO

SINTASSI

                                 SEMANTICA

CALCOLO

                                 SISTEMA

DERIVABILITA'

                  CONSEGUENZA LOGICA

REGOLA

                                 VALORE DI VERITA'

3.4 Sul concetto di verità nell'antichità 

Doppia verità, formula in uso nella scolastica latina per designare una particolare dottrina di Averroè, secondo la quale, mentre la religione del filosofo si identifica con la ricerca razionale, quella del volgo è fatta solo di credenze pratiche immediate. (In realtà per Averroè la verità è una, che si manifesta attraverso due vie diverse. In seguito, con gli averroisti del XV sec., il ricorso alla doppia verità divenne un espediente opportunistico per evitare i rigori ecclesiastici: il filosofo si cautelava professando pubblicamente la sua fede nel contrario di quello che aveva poco prima dimostrato.)

La concezione più antica e più largamente diffusa della verità è quella che la fa consistere in una corrispondenza fra il pensiero e il suo oggetto. Così Aristotele nella Metafisica dice testualmente che la verità consiste “nell'affermare quello che è e negare quello che non è”. Le idee isolatamente pensate non sono perciò né vere né false: la possibilità della verità (e dell'errore) sorge solo quando si afferma qualcosa di qualcosa, e cioè quando le nozioni vengono connesse nella relazione del giudizio. Lo stoicismo e l'epicureismo introdussero entro questa cornice concettuale il problema del “criterio di verità”, vale a dire dell'individuazione di un'esperienza privilegiata, da assumere come canone del vero e del falso. San Tommaso, affermando che la verità è “l'adeguazione dell'intelletto e della cosa”, fa propria la nozione della verità come corrispondenza. Sotto l'incalzare delle critiche a cui varie correnti del pensiero moderno (empirismo, idealismo, ecc.) hanno sottoposto la nozione di oggettività, il problema della verità è stato anche impostato rinunciando alla garanzia della conformità del pensiero a una sua misura esterna. La verità viene allora fatta consistere in una congruenza del pensiero con i suoi princìpi, o nella coerenza o assenza di contraddizione. Kant, ad es., mentre accetta come “definizione nominale” della verità quella tradizionale della corrispondenza della rappresentazione con la cosa, introduce come criterio della verità in generale la conformità del pensiero alle leggi necessarie dell'intelletto. Ma la formulazione forse più rigorosa della verità come coerenza si trova in Spinoza. Tutte le idee sono in rapporto di connessione e quest'ordine si identifica (idem est) con quello delle cose: tuttavia l'intuizione della coerenza dell'ordine ideale basta a se stessa. Anche in Hegel la verità è interna all'idea e al suo movimento. Presente in tutti i momenti del processo dialettico, essa è “figlia del tempo” (secondo l'aforisma antico tante volte ripetuto nel Rinascimento), non nel senso che sia relativa, ma in quanto è un organismo che si costituisce attraverso fasi di sviluppo necessarie. Secondo un altro filone di pensiero la verità è una “rivelazione”, appoggiata o no su premesse teologico-religiose. Per la patristica l'uomo, “tempio di Dio” e luogo in cui abita lo Spirito, è per ciò stesso portatore della verità. L'indagine interiore porta alla luce tale deposito, che, come dice Sant'Agostino, è “più intimo dell'intimità mia”.

. 

3.5 Teorema di incompletezza sintattica di Gödel

Se la coerenza è la condizione che consente ai simboli dì acquistare significati passivi, la sua nozione complementare, la completezza, è la massima conferma di quei significati passivi.  Mentre la coerenza è la proprietà per cui "Ogni cosa prodotta dal sistema è vera", la completezza va nella direzione opposta: "Ogni enunciato vero viene prodotto dal sistema".  Precisiamo ora meglio questo concetto.  Con esso non ci riferiamo a ogni enunciato vero del mondo, ma solo a quelli che appartengono al dominio che cerchiamo di rappresentare nel sistema.  E dunque, completezza significa: "Ogni enunciato vero che può essere espresso nella notazione del sistema è un teorema".  Si ha perciò

Coerenza: quando ogni teorema, se interpretato, risulta vero (in qualche mondo immaginabile).

Completezza: quando tutti gli enunciati che sono veri (in qualche mondo immaginabile), e che possono essere espressi come stringhe ben formate del sistema, sono teoremi.

Nel 1931 K. Gödel pubblicò il "Teorema di incompletezza" che mostrava l'impossibilità dell'impresa proposta da Hilbert e indicava che per dimostrare la coerenza dei PM serve un sistema più complesso e potente. 

Questo teorema dimostrò che i PM contengono una proposizione indecidibile, e dunque, o sono incompleti o sono incoerenti. Ma la cosa più sconvolgente fu che tali conclusioni potevano applicarsi a tutti i sistemi assiomatici affini ai PM, cioè sistemi abbastanza complessi da costituire una aritmetica.

Per giungere al Teorema, Gödel introdusse nei PM qualcosa di analogo al paradosso di Epimenide, un enunciato matematico autoreferenziale. Gödel si concentrò sui numeri naturali, quindi sulla sola aritmetica. Egli attuò una codifica, cioè una traduzione numerica degli enunciati ; il sistema formale così ottenuto permette ad un enunciato non solo di parlare dei numeri naturali, ma di parlare di altri enunciati, ed in particolare di se stesso. Ogni enunciato può essere riferito ai numeri o ad altri enunciati. 

Siamo propriamente nell'ambito della metamatematica, in violazione della Teoria dei tipi logici.

L'equivalente della frase di Epimenide è un enunciato G che dice: "Questo enunciato dell'aritmetica non ammette alcuna dimostrazione nel sistema dei PM".

Se lo si dimostra, si dimostra la sua indimostrabilità. Dunque G è vero, poiché non è dimostrabile ; è vero ma indimostrabile partendo dagli assiomi del sistema, cioè non è un teorema dei PM. G è indecidibile; e il sistema è incompleto, poiché vi è almeno un enunciato vero dell'aritmetica (G) non derivabile dai suoi assiomi.

 Applicando G ad un qualsiasi altro sistema assiomatico, sostituendo in G tale sistema ai PM, il sistema viene scardinato. Ecco una parafrasi del "Teorema di incompletezza" nella lingua italiana :

Tutte le assiomatizzazioni coerenti dell'aritmetica contengono proposizioni indecidibili.

Sia G che ¬G non sono teoremi del sistema e sono indecidibili; per uscire dall'impasse è necessario assumere G o ¬G come nuovo assioma del sistema. In tal modo abbiamo creato un nuovo sistema , più potente. A sua volta, però, questo sistema avrà un enunciato simile a G, chiamiamolo H, indecidibile, che ne mina la completezza ; si dovrà dunque assumere H o ¬H come nuovo assioma, creando un nuovo sistema ; ma a sua volta........Tale procedimento è, potenzialmente, infinito.

In modo scorretto, noi accettiamo implicitamente dei presupposti le cui basi sono invece mobili e relative ad altri presupposti ; ciò richiama alla mente i risultati di Einstein, per cui un sistema di coordinate è sempre relativo ad un altro sistema di coordinate .

In conclusione Il "Teorema di incompletezza" ci obbliga a considerare imperfetti tutti i sistemi assiomatici, mostrandoci il baratro della ricorsività della dimostrazione. Anche volendo fermarsi ad un particolare livello, come ad esempio l'aritmetica usata normalmente, il Teorema di Gödel ci presenta un bivio (o meglio, un trivio) e ci obbliga a scegliere: o salvare la  coerenza, e quindi completare il sistema aggiungendo G oppure ¬G come assiomi; oppure tenersi la contraddizione: G e ¬G contemporaneamente; quest'ultima possibilità nega, però, le basi della logica fino a Gödel usata, che fondavano anche la razionalità scientifica, e cioè il dualismo vero/falso. I fisici devono dunque scegliere quale matematica usare, oltre a scegliere, come abbiamo visto in precedenza, quale geometria usare. E lo stesso devono fare i logici.

La limitazione imposta da Gödel obbliga ad accettare la contraddizione o a superarla passando ad un sistema più ampio. Mostra i limiti della visione dualistica della matematica e della scienza : il dualismo verificabilità/falsificabilità, il dualismo soggetto/oggetto e osservatore/osservato; la matematica è inscindibile dal matematico. 

La matematica non può fondarsi da sola, come proponeva Hilbert; è necessaria, almeno, la metamatematica. Così la scienza, anche se raggiungesse il rigore dei sistemi formali, ne avrebbe gli stessi limiti.

3.6 L'interpretazione e i modelli  di un sistema formale 

Per interpretare un sistema formale è necessario disporre di un universo di oggetti, intendendosi per tale un insieme di enti, sui quali siano definite delle proprietà, delle relazioni, delle funzioni.  Si può allora tentare di associare alle costanti extralogiche del linguaggio formalizzato certi singoli oggetti, proprietà, relazioni, funzioni dell'universo e stipulare poi che le variabili del linguaggio vengano associate, a seconda dei loro diversi tipi, ad altrettanti campi di variabilità dell'universo, per cui le variabili individuali potranno essere associate a elementi qualsiasi dell'universo, le variabili predicative a proprietà degli elementi o a relazioni fra questi, e così via.  Rinviamo a un qualunque manuale di logica matematica il lettore desideroso di conoscere con sufficiente esattezza questo argomento.  Per ora ci limitiamo ad una semplice considerazione intuitiva, osservando che, grazie a questa interpretazione, le costanti extralogiche diventano i "nomi" di particolari oggetti, o di ben precisate proprietà, relazioni, funzioni, definite dentro l'universo, mentre le variabili appaiono come posti vuoti, suscettibili di venire occupati con qualcuno di tali nomi a seconda dei tipo caratteristico di ciascuna di esse.  Quando una simile interpretazione sia riuscita, diciamo di essere in possesso di un modello del linguaggio, nel senso che, ormai, tutti i termini primitivi "significano" qualcosa, possedendo un riferimento diretto alla struttura dell'universo.  A questo punto si tratta di vedere come l'interpretazione trovata ci fa giudicare gli assiomi.  Questi, infatti, contengono come costanti extralogiche quelle primitive, o eventualmente altre, purché esplicitamente definite a partire da esse, e queste hanno ricevuto la loro interpretazione; con ciò, gli assiomi stessi si trovano nella condizione di essere interpretati e di apparire come autentiche proposizioni che parlano attorno alla struttura dell'universo e possono, in proposito, essere vere o false.  Ebbene, se accade che l'interpretazione da noi assegnata al linguaggio rende veri tutti gli assiomi, diciamo che, grazie ad essa, il nostro universo fornisce un modello degli assiomi e poiché, in fin dei conti, sono proprio gli assiomi che determinano per intero la costituzione delle teorie formalizzate, potremo anche dire che il nostro universo offre, sulla base dell'interpretazione proposta, un modello della teoria.

E' chiaro da quanto detto che la nozione di modello è in tutto e per tutto semantica, dal momento che trovare un modello per una teoria significa semplicemente trovare un universo d'oggetti e un'interpretazione che renda la data teoria vera a proposito di quell'universo.  Si osservi, d'altro canto, che una teoria non è vincolata ad alcun modello, nel senso che può averne molti, non soltanto perché si può generalmente riuscire a interpretarla in modo soddisfacente su parecchi universi d'oggetti differenti, ma anche perché sono spesso ottenibili diverse interpretazioni soddisfacenti della teoria (e con ciò diversi modelli di essa) sul medesimo universo d'oggetti.

Questo fatto chiarisce molte cose.  In primo luogo mostra come il recupero della dimensione semantica non abbia comportato un ritorno al punto di vista classico, secondo cui le varie teorie matematiche parlavano del loro (unico) universo d'oggetti: il passaggio attraverso la fase del formalismo ha fatto acquisire la consapevolezza della polivalenza delle matematiche formalizzate e questa non andrà più perduta.  In secondo luogo, si è visto che non è affatto illecito pensare alle teorie matematiche come sistemi di proposizioni vere, purché si possa precisare quali universi d'oggetti costituiscono i modelli a proposito dei quali esse sono vere.  Anche qui, mentre da un canto si recupera un aspetto della concezione classica, si sottolinea d'altro canto una "relativizzazione" del concetto di verità, che nella vecchia posizione non aveva riscontro, poiché, secondo questa, si pensava che le teorie matematiche fossero vere perché avevano un unico modello.  In terzo luogo, si vede come la ricerca di modelli per un sistema formale possegga una duttilità estrema: non solo, infatti, si possono cercare interpretazioni di esso su universi di oggetti matematici, quali possono esserci forniti in modo più o meno chiaro dalle nostre intuizioni, ma questi possono venir ricercati, ad esempio, anche entro strutture fisiche concrete.  Da ultimo osserviamo che, nella ricerca di modelli, ciò che funge per così dire da guida e da criterio di giudizio è pur sempre il sistema formale, nel senso che noi scartiamo quei modelli del linguaggio che non siano anche modelli degli assiomi, perché "non ci interessano'.  In altri termini, il sistema formale è adatto a inerire a una struttura di oggetti qualunque, purché soddisfi gli assiomi; sarà utile tener presente questo fatto onde evitare l'impressione di arbitrarietà che potrebbe insorgere di fronte alle convenzioni intuitivamente arbitrarie, in base alle quali, talvolta, vengono costruiti i modelli dei sistemi formali.  L'impressione di arbitrarietà nasce perché talvolta noi siamo condotti, al fine di ottenere un modello, a deformare quella che viene solitamente considerata come la struttura naturale di un certo universo, ma siamo autorizzati a fare questo proprio perché sono gli assiomi a guidare l'interpretazione, e non viceversa.

Si osservi che, per procedere in modo effettivo all'individuazione di modelli di una teoria, è indispensabile che questa venga accuratamente formalizzata, perché solo una formalizzazione consente di evidenziare tutti i termini primitivi, di porre in luce dentro opportuni assiomi i loro reciproci legami e, quindi, di poter poi istituire quei nessi interpretativi con la struttura di un modello di cui si è detto in precedenza.  La maggior parte delle teorie matematiche classiche, ivi comprese quelle particolarmente rigorose e ben assiomatizzate come la geometria euclidea, non possiedono un livello di formalizzazione adeguato.  Ecco perché, quando noi dovremo occuparci di trovare modelli delle nostre teorie nel seguito di questo volume, dovremo ripresentare in modo formalmente adeguato la stessa geometria di Euclide, ricorrendo a tal fine all'assiomatizzazione della stessa data da David Hilbert, la quale è assai prossima a un vero e proprio sistema formale.

3.7 Traccia per una lezione 

3.7a   Sistema pg

Il sistema formale lo indicheremo come sistema pg.  Esso non riveste alcuna importanza per matematici e logici; in realtà si tratta semplicemente di un'invenzione.  La sua utilità risiede soltanto nel fatto che esso fornisce un'ottima illustrazione di molte idee illustrate precedentemente.  Il sistema pg possiede tre simboli distinti: 

p  g  -

cioè le lettere p, g e il trattino.

Il sistema pg ha un numero infinito di assiomi.  

[ricordiamo che gli assiomi in un calcolo proposizionale senza quantificatori non sono molto utili]

Dal momento che non possiamo scriverli tutti, dobbiamo trovare qualche altro modo per indicare come sono fatti.  In effetti, vogliamo qualcosa di più di una semplice descrizione degli assiomi; vogliamo un metodo che ci dica se una data stringa è un assioma o no.  Una mera descrizione degli assiomi potrebbe caratterizzarli pienamente, ma in modo debole. Non vorremmo vederci costretti ad investire un lasso di tempo indeterminato, forse addirittura infinito, semplicemente per sapere se una data stringa è o non è un assioma.  Definiremo perciò gli assiomi in maniera tale da poter disporre di una procedura di decisione evidente per l'assiomaticità di una stringa composta di un certo numero di p, di g e di trattini.

DEFINIZIONE:
xp - gx - è un assioma ogni qual volta x è composto di soli trattini.

[ricordiamo che le definizioni servono semplicemente ad abbreviare le espressioni]

Osserviamo che 'x' deve denotare la stessa stringa di trattini nelle varie occorrenze.  Per esempio, - - p - g - - - è un assioma.  L'espressione letterale 'xp - gx - ' evidentemente non è un assioma (poiché 'x' non appartiene al sistema pg); si tratta piuttosto di una specie di stampo dal quale si ricavano tutti gli assiomi; i logici lo chiamano schema di assiomi'.

Il sistema pg ha una sola regola d'inferenza:

REGOLA: Supponiamo che x, y e z indichino determinate stringhe composte esclusivamente da trattini.  Supponiamo inoltre di sapere già che x p y g z è un teorema.  Allora xpy - gz - è un teorema.

Facciamo il caso, per esempio, che x sia '- -',  y sia '- - -'  e  z  '-'. La regola ci dice:

Se è stato appurato che - - p - - - g - è un teorema, allora lo sarà anche - - p - - - - g - - .

La proposizione (e questo è un aspetto caratteristico delle regole di inferenza) stabilisce un legame di natura causale tra la teorematicità di due stringhe, senza però pronunciarsi sulla teorematicità dell'una o dell'altra.

3.7b  La procedura di decisione

Prima di tutto, anche se potrà sembrare talmente ovvio da non meritare di parlarne, vorrei sottolineare il fatto che ogni teorema del sistema pg è formato da tre gruppi di trattini con p che separa il primo dal secondo e g che separa il secondo dal terzo, in questo preciso ordine. (Lo si può dimostrare con un argomento basato sulla "eredità".  Ciò significa che una stringa come - - p - - p - - p - - g - - - - - - - - può venire esclusa, semplicemente in base alla sua forma.

Potrà sembrare sciocco insistere su questo "semplicemente in base alla sua forma"; che cos'altro inerisce a una stringa se non la sua forma?  Quale altro elemento potrebbe contribuire a determinare le sue proprietà? Nessuno, chiaramente.  Ma teniamolo presente nel procedere della discussione sui sistemi formali; il concetto di "forma" diventerà presto più complicato e più astratto e dovremo riflettere di più sul significato della parola "forma".  Ad ogni modo, mettiamoci d'accordo nel chiamare stringa benformata ogni stringa che comincia con un gruppo di trattini seguito da una p, poi ha un secondo gruppo di trattini seguito da una g, per terminare con un ulteriore gruppo di trattini.

Torniamo al problema della procedura di decisione... Il criterio di teorematicità è che sommando la lunghezza dei primi due gruppi di trattini si deve ottenere la lunghezza del terzo gruppo di trattini.  Per esempio - - p - - g - - - -  è un teorema, mentre - - p - - g - non lo è, poiché 2 più 2 non fa l. Per convincersi della giustezza di questo criterio, si guardi prima di tutto lo schema di assiomi.  E chiaro che esso fornisce esclusivamente assiomi che rispondono al criterio della somma.  Guardiamo poi la regola di inferenza.  Se la prima stringa soddisfa il criterio della somma, anche la seconda deve soddisfarlo; e viceversa, se la prima non lo soddisfa, non lo fa nemmeno la seconda.  La regola trasforma il criterio della somma in una proprietà ereditaria dei teoremi: ogni teorema trasmette quella proprietà al suoi discendenti.  Ciò mostra la giustezza del criterio della somma.

Facciamo notare, per inciso, che c'è un elemento nel sistema pg in base al quale, prima ancora di trovare il criterio della somma, avremmo potuto tranquillamente affermare che il sistema è dotato di una procedura di decisione. L'elemento in questione è l'assenza di quella complicazione dovuta all'opposizione tra regole il cui effetto è allungare e regole il cui effetto è accorciare; il nostro sistema ha solo una regola per allungare.  Ogni sistema formale che ha regole per produrre teoremi più lunghi a partire da teoremi più corti, ma non per il contrario, deve possedere una procedura di decisione per i suoi teoremi.  Supponiamo infatti di avere una data stringa.  Controlliamo prima di tutto se è un assioma o no (do per scontato che vi sia una procedura di decisione per l'assiomaticità, altrimenti non c'è niente da fare).  Se si tratta di un assioma, allora è un teorema per definizione, e l'esame è finito.  Supponiamo invece che non si tratti di un assioma.  Se fosse un teorema, dovrebbe provenire da una stringa più corta mediante l'applicazione di una delle regole.  Passando in rivista le varie regole una dopo l'altra, non solo saremo in grado di individuare le regole che potrebbero eventualmente produrre quella stringa, ma potremo anche individuare con esattezza quali fra le stringhe più corte potrebbero comparire come progenitrici nel suo "albero genealogico".  In questo modo si "riduce" il problema a quello di decidere se siano teoremi o no alcune altre stringhe di lunghezza inferiore.  Ad ognuna di esse si potrà applicare lo stesso criterio.  Nella peggiore delle ipotesi si assisterà a un proliferare di stringhe da esaminare, sempre più numerose, ma via via più corte.  A mano a mano che si procede così all'indietro, necessariamente ci si avvicina sempre più alla fonte dalla quale discendono tutti i teoremi: gli schemi di assiomi.  Il fatto è che non si può accorciare indefinitamente; prima o poi verrà il momento in cui qualcuna delle stringhe più corte sarà riconoscibile come un assioma oppure non ci sarà modo di procedere oltre, avendo ormai constatato che nessuna di esse può essere accorciata ulteriormente con un'applicazione (alla rovescia) di una delle regole.  Questo ragionamento ci mostra che un sistema con sole regole per allungare non è particolarmente interessante; è proprio la dinamica tra gli opposti effetti delle regole che accorciano e di quelle che allungano a dare al sistemi formali un certo qual fascino.

3.7c  Dal basso in alto oppure dall'alto in basso

Il metodo che ho illustrato poc'anzi potrebbe essere chiamato procedura di decisione dall'alto in basso, per distinguerlo dalla procedura di decisione dal basso in alto che ora descriverò. Costituiremo una specie di "paniere" nel quale getteremo i teoremi a mano a mano che vengono generati.  Ecco il procedimento da seguire:

(la)
Porre nel paniere l'assioma più semplice possibile, cioè - p - g - -

(lb)
Applicare la regola di inferenza all'oggetto che si trova nel paniere, e mettere il risultato nel paniere.

(2 a)
Porre nel paniere l'assioma più semplice possibile dopo quello considerato nel passo (la).

(2b)
Applicare la regola di inferenza ad ogni oggetto che si trovi già nel paniere e mettere tutti gli oggetti così ottenuti nel paniere.

(3a)
Porre nel paniere l'assioma più semplice possibile dopo quello considerato in (2a).

(3b)
Applicare la regola di inferenza ad ogni oggetto che si trovi già nel paniere e mettere tutti gli oggetti così ottenuti nel paniere.

ecc. ecc.

Un attimo di riflessione mostrerà che, andando avanti così, non si può non produrre ogni possibile teorema del sistema pg.  Inoltre il paniere si riempirà di teoremi sempre più lunghi col procedere del tempo.  Abbiamo qui un'altra conseguenza della mancanza di regole che accorciano.  Se quindi si vuole esaminare una data stringa, diciamo - - p - - - g - - - - per sapere se è un teorema o no, basta seguire i passi nell'ordine indicato, controllando ad ogni passo se è comparsa la stringa in questione.  Se compare, è un teorema!  Se invece ad un certo punto tutto ciò che si mette nel paniere è più lungo della stringa in esame, allora essa non comparirà più: vorrà dire che non si trattava di un teorema.  Questa procedura di decisione funziona dal basso in alto, poiché prende le mosse dagli assiomi, che formano appunto la base.  Invece la procedura di decisione che abbiamo descritto precedentemente funziona dall'alto in basso, poiché procede esattamente nel senso opposto, spostandosi a ritroso fino ad arrivare agli elementi di base.

3.7d  Gli isomorfismi inducono significato

Arriviamo ora ad un punto centrale dell'intera unità didattica.  Forse si sarà già notato che i teoremi del sistema pg somigliano alle addizioni.  La stringa - - p - - - g - - - - - è un teorema perché 2 più 3 è uguale a 5. Si potrebbe perfino pensare che il teorema - - p - - - g - - - - - sia un enunciato, scritto in uno strano modo, il cui significato è che 2 più 3 fa 5. Sarebbe ragionevole pensare così?  Dirò che ho scelto la lettera 'p' per suggerire 'più', e 'g' per suggerire 'uguale'.  Allora, è vero che la stringa  - - p - - - g - - - - - significa proprio "2 più 3 uguale 5"?

Che cosa potrebbe indurci a pensare così? lo risponderei che abbiamo notato un isomorfismo tra teoremi del sistema pg e addizioni.  Si può definire un "Isomorfismo" come una trasformazione che conserva l'informazione.  Ora possiamo approfondire un po' di più questo concetto e considerarlo da un altro punto di vista.  Si parla di "isomorfismo" quando due strutture complesse si possono applicare l'una sull'altra, cioè far corrispondere l'una all'altra, in modo tale che per ogni parte di una delle strutture ci sia una parte corrispondente nell'altra struttura; in questo contesto diciamo che due parti sono "corrispondenti" se hanno un ruolo simile nelle rispettive strutture.  Questo uso del termine "isomorfismo" si basa su un concetto matematico più preciso.

Quando un matematico scopre un isomorfismo tra due strutture note è felice.  Spesso si tratta di un "fulmine a ciel sereno", che provoca stupore. Riconoscere un isomorfismo tra due strutture note fa compiere un notevole passo avanti nella conoscenza; io sostengo che la percezione di isomorfismi è ciò che crea i significati nella mente umana.  Vorrei dire un'ultima cosa sulla percezione degli isomorfismi: visto che un isomorfismo, per parlare in un linguaggio figurato, può assumere varie forme e dimensioni, non è sempre del tutto chiaro se ciò che si è trovato è veramente un isomorfismo. "Isomorfismo" è, quindi, una parola che ha tutta la vaghezza usuale delle parole.  E questo è un difetto che ha però anche i suoi lati positivi.

Il nostro caso ci offre un eccellente prototipo del concetto di isomorfismo.  C'è un "livello inferiore di isomorfismo, cioè la possibilità di mettere in corrispondenza le parti di una struttura con le parti dell'altra struttura:


p
=>
più


g
=>
uguale


 -
=>
uno


- -
=>
due

           - - -  
=>
tre



ecc.

Questa corrispondenza simboli-parole ha un nome: interpretazione.

C'è poi, a livello superiore, una corrispondenza tra proposizioni vere e teoremi.  Ma, attenzione, questa corrispondenza a livello superiore non potrebbe essere percepita se prima non fosse stata scelta un'interpretazione dei simboli. Sarebbe perciò più esatto parlare di corrispondenza tra proposizioni vere e teoremi interpretati.  Ad ogni modo, abbiamo messo in evidenza una corrispondenza a due livelli, e ciò è tipico di tutti gli isomorfismi.

Quando ci si trova davanti a un sistema formale del quale non si sa niente e nel quale si spera di poter scoprire un qualche significato nascosto, il problema è precisamente quello di come dare al suoi simboli un'interpretazione sensata, tale cioè che faccia emergere al livello superiore una corrispondenza tra proposizioni vere e teoremi.  A volte, si devono fare molti tentativi alla cieca prima di riuscire a trovare un insieme di parole adatto ad essere associato al simboli. La cosa somiglia molto al tentativi fatti per decifrare un codice o un documento scritto in una lingua che non si conosce, come il Lineare B di Creta: l'unico modo possibile di procedere è quello per tentativi ed errori, mediante congetture suggerite dall'esperienza. Quando si azzecca una buona scelta, cioè una scelta "dotata di significato", si capisce subito che è una scelta giusta, e il lavoro va avanti velocemente: presto, tutti i tasselli vanno al loro posto. Quanto possa essere esaltante una simile esperienza ci viene mostrato con eloquenza nel libro di John Chadwick The Decipherment of Linear B.

Ma forse non capiterà mai di trovarsi a dover "decodificare" un sistema formale portato alla luce nell'ambito di scavi archeologia! I matematici (e più recentemente i linguisti, i filosofi e altri studiosi) sono gli unici utenti dei sistemi formali, ed essi hanno sempre in mente una interpretazione dei sistemi formali che usano e che mettono in circolazione.  Costoro si propongono di elaborare sistemi formali i cui teoremi riflettano isomorficamente una certa parte della realtà.  Per questa ragione, la scelta dei simboli è pienamente motivata, così come lo è la scelta delle regole tipografiche dell'inferenza. 

3.7e   Interpretazioni prive di significato e interpretazioni significative

Si possono scegliere interpretazioni diverse.  Non è necessario che ogni teorema risulti vero.  Ma avrebbe invece poco senso dare un'interpretazione nella quale ogni teorema risultasse falso, e ancora meno senso avrebbe un'interpretazione nella quale venisse a mancare ogni legame, sia positivo che negativo, tra teorematicità e verità.  Conveniamo perciò di fare una distinzione tra due tipi di interpretazioni di un sistema formale. In primo luogo possiamo avere una interpretazione prive di significato, un'interpretazione, cioè, nella quale non vediamo alcuna connessione isomorfa tra i teoremi del sistema e la realtà. Di interpretazioni del genere ve ne sono in abbondanza: una qualunque scelta a caso andrà bene.  Prendiamo per esempio la seguente:

              p      =>    cavallo


g      =>
   felice


-      =>
   mela

L'interpretazione di - p - g - - è ora: "mela cavallo mela felice mela mela".  Un motivo poetico che potrebbe avere una certa attrattiva per i cavalli, e potrebbe anche indurli a prediligere questo modo di interpretare le stringhe del sistema pg!  Tuttavia si intravede ben poco "significato" in questa interpretazione; i teoremi, una volta interpretati, non appaiono più veri o più gradevoli dei non teoremi.  Un cavallo potrebbe gradire "felice felice felice mela cavallo" (cui corrisponde ggg - p) né più né meno di un qualunque teorema interpretato.

L'altro tipo di interpretazione è detta significativa. Con un'interpretazione siffatta sussisterà una corrispondenza tra teoremi e verità: esisterà, cioè, un isomorfismo tra i teoremi e una qualche porzione di realtà.  Per questo motivo conviene distinguere tra interpretazione e significati.  Si può usare una qualsiasi parola per interpretare 'p', ma 'più' è l'unica scelta significativa che abbiamo incontrata finora.  Insomma, il significato di 'p' sembra essere 'più', anche se questo simbolo è suscettibile di migliaia di altre interpretazioni.

3.7f    Significati attivi e passivi

Il fatto più significativo emerso finora, se compreso a fondo, è probabilmente il seguente: il sistema pg sembra obbligarci a riconoscere che i simboli di un sistema formale, pur non investendo inizialmente alcun significato, non possono evitare di assumere un qualche "significato ", perlomeno quando vi può individuare un isomorfismo.  Tuttavia c'è da tener presente che tra il significato in un sistema formale e il significato in un linguaggio naturale sussiste una differenza molto importante: in un linguaggio naturale, una volta che abbiamo imparato il significato di una parola, possiamo formare nuove proposizioni basandoci sul significato di quella parola.  In un certo senso, il significato diventa attivo, visto che produce una nuova regola per la formazione di frasi.  Ciò significa che la nostra padronanza del linguaggio non è un prodotto finito: le regole per produrre frasi aumentano quando impariamo nuovi significati.  Viceversa, in un sistema formale, i teoremi sono predeterminati in base alle regole d'inferenza.  Possiamo scegliere "significati" basati su un isomorfismo (se possiamo trovarne uno) tra teoremi e proposizioni vere.  Ciò non ci autorizza tuttavia ad andare oltre, a creare teoremi nuovi in aggiunta a quelli già stabiliti. Nel nostro sistema, forti del "significato" appena trovato per ogni simbolo, potremmo essere indotti a pensare che la stringa

- - p - - p - - p - - g  - - - - - - - -

sia un teorema. O magari si potrebbe desiderare che questa stringa sia un teorema.  Ma tale desiderio non cambia il fatto che non lo è. E sarebbe un grave errore pensare che "debba" essere un teorema semplicemente perché 2 più 2 più 2 più 2 fa 8. Sarebbe anzi fuorviante la stessa attribuzione di un qualunque significato a questa stringa, dato che essa non è ben formata, e la nostra interpretazione dotata di significato è interamente basata sulle stringhe ben formate.

In un sistema formale il significato deve rimanere passivo; possiamo leggere ogni stringa in base al significato dei simboli che la compongono, ma non abbiamo il diritto di creare teoremi nuovi semplicemente in base ai significati che abbiamo attribuito ai simboli. I sistemi formali interpretati stanno a metà strada tra i sistemi privi di significato e i sistemi significativi.  Si può pensare che le loro stringhe "esprimano" qualcosa, ma questo fatto deve risultare unicamente una conseguenza delle proprietà formali del sistema.

3.7g   Doppio senso!

A questo punto voglio distruggere ogni illusione di aver trovato il significato dei simboli del sistema pg.  Consideriamo la seguente associazione:

      p
=>    uguale

      g
=>    sottratto da

      -
=>    uno

      - -
=>    due

            ecc.

Ora - - p - - - g - - - - - ha una nuova interpretazione: "2 uguale 3 sottratto da 5".  Naturalmente si tratta di una proposizione vera.  Tutti i teoremi risulteranno veri in questa nuova interpretazione, la quale è dotata di significato quanto l'altra.  Evidentemente sarebbe sciocco chiedersi quale sia allora il significato della stringa.  Un'interpretazione è dotata di significato nella misura in cui riflette fedelmente un isomorfismo col mondo reale.  Quando vari aspetti del mondo reale sono isomorfi tra loro (in questo caso addizioni e sottrazioni), un dato sistema formale potrà risultare isomorfo ad entrambi, e potrà perciò assumere due significati passivi. Questo tipo di ambivalenza dei simboli e delle stringhe rappresenta un fenomeno estremamente importante.  Nel nostro esempio potrà apparire banale, strano, fastidioso.  Ma lo incontreremo di nuovo in contesti più profondi, e allora potremo apprezzare tutta la ricchezza delle idee che ne derivano.

Riassumiamo le nostre osservazioni sul sistema pg.  In ognuna delle due interpretazioni dotate di significato che abbiamo date, ogni stringa ben formata ha un suo equivalente in un enunciato grammaticale; alcuni di questi risultano veri, altri falsi.  In sostanza, le stringhe benformate di un sistema formale sono quelle che, interpretate simbolo per simbolo, danno luogo ad enunciati grammaticalmente corretti'. (Naturalmente per questo occorre un'interpretazione, ma di solito chi costruisce il sistema formale ha già un'interpretazione in mente).  Tra le stringhe ben formate vi sono i teoremi. Questi sono definiti da uno schema di assiomi e da una produzione.  Nel concepire il sistema pg il mio obiettivo era di imitare le addizioni: volevo che ogni teorema esprimesse, una volta interpretato, un'addizione vera e, viceversa, volevo che ogni addizione vera di due numeri naturali fosse traducibile in una stringa che risultasse un teorema.  Questo obiettivo è stato raggiunto.  Si noti perciò che tutte le addizioni sbagliate, come "2 più 3 uguale 6", corrispondono a stringhe che sono ben formate ma non sono teoremi.

3.7h   Sistemi formali e realtà

Questo è il nostro primo esempio di un sistema formale che è basato su una porzione di realtà e che sembra rispecchiarla perfettamente, in quanto i suoi teoremi sono isomorfi alle verità riguardanti quella porzione di realtà.  Tuttavia realtà e sistema formale sono indipendenti.  L'isomorfismo tra le due strutture potrebbe venire ignorato del tutto.  Ognuna ha la sua autonomia: uno più uno fa due, che si sappia o no che - p - g - -  è un teorema; e - p - g - - rimane un teorema, anche senza collegarlo con l'addizione.

Potremmo chiederci se questo sistema formale, o più in generale un sistema formale qualsiasi, ci aiuti a chiarire meglio le verità presenti nel dominio dell'interpretazione.  Abbiamo imparato qualche nuova addizione grazie alla produzione dei teoremi pg?  Certamente no; ma abbiamo imparato qualcosa sulla natura dell'addizione come processo, e cioè che essa può venir facilmente imitata da una regola tipografica che controlla la manipolazione di simboli privi di significato. Questo non è poi così sorprendente, visto che l'addizione è un concetto tanto semplice.  E ben noto che l'addizione è alla portata degli ingranaggi di un congegno del tipo registratore di cassa.

Ma è chiaro che, per quanto riguarda i sistemi formali, abbiamo appena scalfito la superficie; è naturale chiedersi quanto grande sia la porzione di realtà il cui comportamento potrebbe essere imitato da un insieme di simboli privi di significato governati da regole formali. E' possibile concepire un sistema formale che imiti tutta la realtà?  In senso lato, la risposta potrebbe sembrare affermativa.  Si potrebbe pensare, per esempio, che la realtà stessa non sia altro che un sistema formale molto complicato.  I suoi simboli in tal caso non sono scritti su un foglio di carta, ma sono collocati in uno spazio tridimensionale e sono le particelle elementari, i costituenti di ogni cosa. (Tacito presupposto: c'è un termine nella catena discendente della materia, altrimenti non avrebbe senso parlare di "particelle elementari").  Le "regole tipografiche" sono le leggi della fisica che stabiliscono, data la posizione e la velocità di ogni particella in un dato momento, come queste debbano modificarsi per arrivare a quel nuovo insieme di posizioni e di velocità corrispondente all'istante "successivo". 1 teoremi di questo immenso sistema formale sono le possibili configurazioni delle particelle nel vari momenti della storia dell'universo.  L'unico assioma è (o forse fu) la configurazione originale di tutte le particelle "all'inizio del tempo".  Questa concezione così grandiosa tuttavia può avere soltanto un interesse puramente teorico; la meccanica quantistica (come anche altre parti della fisica) mette in dubbio perfino il valore teorico di questa idea.  In sostanza, ci stiamo chiedendo se l'universo è un sistema deterministico, e questa è una questione aperta.
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