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			Prefazione

			Questo libro è frutto di un’intensa e vibrante collaborazione tra i due autori. Ci siamo ritrovati, in questi ultimi anni, a discutere di etica digitale in varie e feconde sedi. I primi incontri tra di noi sono avvenuti nell’ambito di una discussione promossa dall’Accademia Pontificia per la Pace presieduta da monsignor Vincenzo Paglia, nella preparazione di un lavoro pluriennale, impegnativo e di grande respiro, teso a fare convergere le grandi religioni su alcuni principi etici che riguardano la condizione digitale in cui siamo immersi. L’Accademia decise, tra le altre iniziative, di organizzare un seminario con la Fondazione Leonardo, presieduta da Luciano Violante, e noi fummo tra i protagonisti del Seminario, e soprattutto decidemmo di collaborare tra di noi in maniera più stabile. L’Università Luiss rese più concreta questa volontà offrendoci l’insegnamento congiunto di “Digital Ethics”, presso il Dipartimento di Impresa e Management. Al tempo stesso l’Osservatorio Ethos, diretto da Sebastiano Maffettone, organizzava un gruppo di lavoro coordinato da Paolo Benanti sui temi di etica digitale, gruppo di lavoro il cui esito principale è stato il Festival dell’etica pubblica “Vite digitali”, organizzato da Ethos nel 2022. Nello stesso periodo, abbiamo avuto la possibilità di pubblicare a firma congiunta una serie di articoli per Il Corriere della Sera su temi attuali e controversi sempre nell’ambito della etica digitale.

			Tutto ciò ci ha consentito di essere a vario titolo protagonisti del dibattito pubblico sul tema in questione, partecipando a numerosi seminari, dibattiti, tavole rotonde in materia. E, soprattutto, accendendo in entrambi una grande voglia di continuare a dialogare tra di noi, convinti come siamo che la condizione digitale abbia reso indispensabile una riflessione filosofica sistematica.

			Di tutte le vicende menzionate resta traccia nel libro, che intende presentare le nostre tesi sul tema in maniera teoreticamente più sistematica, nei limiti in cui è possibile farlo in un campo come questo dove tutto sembra cambiare a ritmo frenetico.

			Ringraziamo le istituzioni menzionate, i tanti colleghi e studiosi che hanno ritenuto interessanti e degne di discussione critica parti di quanto abbiamo scritto e pensato. Un ringraziamento speciale va a Luiss University Press per averci incoraggiato e sostenuto nel processo di elaborazione e pubblicazione del manoscritto.

			Paolo Benanti e Sebastiano Maffettone

		

	
		
			Introduzione

			Viviamo una condizione digitale. Non ne conosciamo fino in fondo le conseguenze per la vita, individuale e sociale, di tutti noi. Siamo però convinti che tali conseguenze debbano essere – per adoperare un termine quanto più neutrale possibile – sostenibili dal punto di vista etico, sociale e politico. Proprio per ciò, questo libro ha uno scopo unitario, cercare di comprendere quali sono gli elementi essenziali della condizione digitale per poi vedere come valutare e tentare di orientare tali conseguenze per quanto è possibile al bene comune. Al tempo stesso, tuttavia, non può sorprendere il fatto che, dal punto di vista del metodo non meno che da quello del contenuto, il libro sia diviso in due parti: nella prima delle due prevale un tono descrittivo ed esplicativo, mentre nella seconda prevale un tono normativo e prescrittivo.

			La condizione digitale è popolata di macchine pensanti. Macchine che elaborano fatti e producono idee. Forse nessuno come Leibniz, il grande pensatore dell’Illuminismo, ai suoi tempi comprese come l’avanzamento della conoscenza fosse legato alla simbiosi tra fatti e idee. Meglio, per dirla con lui, alla possibilità di costruire una macchina deduttiva cui corrispondesse una macchina induttiva. La macchina deduttiva si basava sulla costruzione di quella che lui chiamava una “caratteristica universale della ragione in virtù di un metodo di calcolo come nell’aritmetica o nell’algebra”. Il risultato, a suo avviso, sarebbe stato tale che, quando fossero sorte controversie tra filosofi, “non sarebbe stata più necessaria una discussione”. Sarebbe bastato mettersi a confronto, dicendosi “Calculemus!”.1 Al tempo stesso, però, Leibniz comprendeva che, oltre alla macchina deduttiva, c’era bisogno di una macchina induttiva. In altre parole, di un metodo per raccogliere informazione empirica. Era infatti consapevole dei limiti della macchina deduttiva, basata sulla sua caratteristica universale, tanto da affermare che “merita il titolo di conoscenza anche l’opinione basata sulla plausibilità, altrimenti verrebbe meno tutta la conoscenza storica e non solo quella. Per questo credo che la ricerca sui gradi di probabilità sia estremamente importante...”. Questo era il sogno di Leibniz, come lo chiamò Giuseppe Peano.2 L’odierno sviluppo dell’intelligenza artificiale (artificial intelligence o AI) e di strumenti digitali sembra in grado di trasformare questo sogno in realtà. E in maniera in fin dei conti non troppo diversa da quella auspicata dal filosofo di Hannover. Il combinato disposto di programmi formali e dati si muove difatti proprio nell’orizzonte leibniziano. L’idea di questo libro nasce da qui. In altre parole, dal cercare di capire come informatica matematica e machine learning possano coniugarsi per farci conoscere di più e vivere meglio. In modo da non trasformare quel sogno filosofico in un incubo prossimo venturo.

			Presupposto di quanto segue è che la digitalizzazione con l’algoritmizzazione dei processi, le intelligenze artificiali e la robotica avanzata siano una delle frontiere più sfidanti nei confronti dei processi umani nel loro complesso, processi che da sempre coinvolgono non solo la tecnica ma anche il lato più profondo e radicale dell’autocomprensione della persona. L’evoluzione del computer ha infatti influenzato profondamente le altre tecnologie della comunicazione, facendone proprie – nello stesso tempo – tutte le potenzialità. All’inizio sembrava uno strumento riservato alle grandi organizzazioni e amministrazioni, alla ricerca scientifica e ai comandi militari. La tecnologia dei microprocessori a partire dagli anni Settanta, il costante sviluppo di software facili da usare e, negli anni Novanta, la rapida espansione della rete hanno invece trasformato il computer in una macchina accessibile a tutti, proprio come un qualsiasi altro elettrodomestico. Per comprendere questo cambiamento bisogna soffermarsi sulla caratteristica principale di questa nuova forma di comunicazione: il digitale. Dove con digitale si fa riferimento – come vedremo più avanti – a tutto ciò che viene rappresentato con o che opera manipolando numeri, contrapposto all’analogico.

			I sistemi di AI sono capaci di adattarsi e adeguarsi alle mutevoli condizioni in cui operano, simulando ciò che farebbe una persona. In altri termini, la macchina sempre più spesso può surrogare l’uomo nel prendere decisioni e nel compiere delle scelte. Oggi, algoritmi di machine learning e altre forme di AI riescono a fare diagnosi mediche con una percentuale di esattezza che in alcuni casi supera quella di un medico medio (almeno in alcune discipline o con alcune patologie); possono prevedere chi potrà ripagare un prestito in maniera molto più accurata di un direttore di banca; secondo alcuni sviluppatori, possono capire meglio di noi se esiste un’affinità affettiva con la persona che ci troviamo davanti. In questo modo, le AI acquisiscono sempre più capacità predittiva. Tuttavia, di fronte a tali accuratezze, non godono di altrettanta capacità esplicativa: gli algoritmi più efficienti sono quelli che meno capiamo, rispetto ai quali siamo meno in grado di dire perché la macchina indica tale risultato.

			A questo livello, si apre una grande questione. Nel momento in cui la macchina surroga l’uomo nel prendere decisioni, che tipo di certezze dovremmo avere per lasciare che sia lei a scegliere chi deve essere curato e come? In base a cosa dovremmo permettere a una macchina di designare chi di noi è degno di fiducia e chi no? E che fine fa in tutto ciò, per esempio, l’amore, quella ricerca unica che ha mosso generazioni di donne e uomini prima di noi? Sempre più le vite che viviamo diventano “vite digitali”, come recitava il titolo del Festival dell’etica pubblica che abbiamo organizzato con Ethos a Roma nel maggio del 2022.

			Se con un computer possiamo trasformare i problemi umani in statistiche, grafici ed equazioni, creiamo l’illusione che questi problemi siano risolvibili con i computer. Non è così. L’utilizzo dei computer e delle tecnologie informatiche nello sviluppo tecnologico di fatto mette in evidenza una sfida linguistica che avviene al confine tra uomo e macchina. Nel processo di interrogazione reciproca tra uomo e macchina sorgono proiezioni e scambi finora impensati: la macchina si umanizza mentre l’uomo si macchinizza.

			Dal nostro punto di vista, ciò che occorre è umanizzare la tecnica e non macchinizzare l’uomo. In altre parole, è urgente poter riportare al centro dei processi di decision making non solo le tecniche ma anche tutta una serie di dimensioni antropologiche ed etiche. C’è bisogno di una nuova agorà ove tornare a rendere possibile la convivenza umana in una stagione in cui l’automatizzazione e la decisione algoritmica rischiano di rimpiazzare l’umano e le strutture valoriali della nostra convivenza sociale.

			In questa ottica, il libro intende porre le basi per un processo collettivo di formazione, un luogo di pensiero e una struttura di dialogo per far ri-fiorire l’umano nella stagione di quella che sembra essere una machina sapiens che compete con la nostra specie.

			Nel proporre qualcosa del genere, noi non abbiamo alcuna intenzione di essere neutrali. Piuttosto, vogliamo fare nostro quello che Bernard Williams, uno dei più interessanti filosofi della seconda parte del XX secolo, chiamava il “pregiudizio umanistico” (da notare il sostantivo). Che poi, a suo avviso, altro non è che una risposta alla domanda fondamentale: di che cosa si occupa la filosofia? In questi termini, la filosofia è una disciplina umanistica e si contrappone a ogni forma di scientismo, inteso come l’errore che la filosofia compie quando pretende di imitare nel metodo e negli scopi l’impresa scientifica. Il problema più immediato con una concezione come questa è che difficilmente noi possiamo aspirare – nell’ambito filosofico così inteso – a una conoscenza assoluta del mondo come lo è in qualche modo quella legata alle scienze (e alla fisica in particolare). In realtà, è difficile – se non impossibile – distinguere nitidamente ciò che il mondo è, per così dire, in sé e quanto invece la conoscenza del mondo dipenda dal nostro peculiare contributo (Hilary Putnam, tra i filosofi contemporanei, sostiene qualcosa del genere). In fin dei conti, non è sbagliato pensare che le stesse relazioni semantiche presuppongono un impegno normativo e che, proprio per ciò, non esistono descrizioni del mondo puramente neutrali o assolute. Williams – partendo da qui – vuole sostenere che, comunque, una concezione neutrale e assoluta del mondo, ammesso che fosse possibile, non sarebbe particolarmente interessante per noi come umani. Non sarebbe infatti utile per molti dei nostri scopi abituali, primo tra tutti il tentativo di dare senso al nostro agire in generale e alle attività intellettuali in particolare. Per questa ragione, abbiamo bisogno di concezioni radicate nelle nostre pratiche, nella nostra cultura e in sostanza nella storia. La stessa semantica  – sarebbe a dire il modo in cui facciamo riferimento a eventi e oggetti – è in fin dei conti condizionata da questo ineliminabile radicamento in una cultura e in una comunità.

			Dal Rinascimento in poi è stato rilevante un modo di pensare che prima si chiamava umanesimo e ora (forse) umanismo. Secondo questo modo – per dirla con Williams – dal Rinascimento a oggi molti hanno condiviso l’idea che “humans were particularly important in relation to the scheme of things”. Certo, l’essere umano è piccola cosa rispetto al cosmo nel suo complesso. Ma c’è perlomeno un punto di vista da cui gli esseri umani sono molto importanti. Questo punto di vista è il “nostro”. Per questo si parla normalmente di valori umani o di diritti umani. Sono questi non solo valori e diritti che ci capita di avere ma sono espressione significativa della natura umana. Ciò non vuol dire che gli esseri umani sono oggettivamente più importanti di altre creature, ma solo che sono più importanti per noi. A questa tesi si può porre un’obiezione, quella secondo cui noi dovremmo avere una ragione per potere sostenere qualcosa del genere, altrimenti si tratterebbe di un mero pregiudizio. Come lo sono quelli nutriti da razzisti e sessisti. La differenza potrebbe essere che razzisti e sessisti adducono cause che giustificano (pretestuosamente) le loro opinioni, per esempio che donne e coloured sarebbero meno capaci di maschi e bianchi. Mentre, a fronte di ciò, il pregiudizio umanista non avrebbe bisogno di reperire ulteriori cause: è solo per noi che il punto di vista degli umani è più importante. Simile conclusione sarebbe evidente se noi pensassimo all’usuale scenario dei film di fantascienza, l’invasione degli alieni. In un caso del genere, difendere l’identità di specie – il fatto di essere umani – ci sembra infatti del tutto naturale. E non è difficile pensare che la condizione digitale – come oramai si vede sempre più spesso nella letteratura e nel cinema – spinta all’estremo potrebbe portare a una situazione limite del tipo dell’invasione degli alieni, in questo caso le macchine pensanti. Cosa che difenderebbe la causa umanocentrica.

			Il pregiudizio a favore degli umani – come si potrebbe chiamarlo – può creare scandalo in tempi come i nostri, in cui in filosofia dominano temi come la morte del soggetto, il postumano e il transumano. Ma, a ben pensarci, un simile pregiudizio è abbastanza naturale. Il nostro interesse morale, pur se siamo universalisti in principio, è di solito inversamente proporzionale rispetto alla distanza da noi dei soggetti di cui si parla. Preferiamo di solito i nostri figli agli altri, per esempio. Ciò, lo ripetiamo, ci sembra abbastanza normale. Il problema è se questo pregiudizio sia anche normativamente accettabile. Sarebbe a dire, assumendo che di regola si favorisca ciò che ci è più vicino, è anche giusto moralmente che sia così? Il dibattito in bioetica e sui diritti di animali e piante ha offerto molti argomenti che negano la possibilità di una risposta positiva a una domanda del genere. Se noi siamo a tutti gli effetti animali come gli altri e se i vegetali al fondo avessero pensieri ed emozioni, un pregiudizio a favore dell’umano non avrebbe cittadinanza etica. A noi sembra, invece, che al cospetto della condizione digitale sia del tutto legittimo e urgente recuperare la difesa dell’umano.

			Questo vale ancora di più nel momento in cui l’attuale frontiera tecnologica ci mostra le grandi e impensate potenzialità della cosiddetta intelligenza artificiale generativa. Per dare senso compiuto a questa pretesa sull’umano il testo che segue si dipana lungo un itinerario che parte dal fenomeno digitale e giunge a tracciare i contorni di questa priorità all’umano nella forma di una possibile sostenibilità digitale.

			Il primo passaggio del percorso (capitolo 1) ci vedrà impegnati a guardare con attenzione la realtà digitale: proporremo una ricostruzione genetica dei processi che hanno condotto alla digitalizzazione del mondo – dalla computazione discreta fino alle intelligenze artificiali – cercando di farne emergere alcune caratteristiche peculiari. Lo scopo ultimo resta quello di cominciare a comprendere i modi in cui i mezzi di comunicazione in generale, e in specie quelli prodotti dalla cultura digitale, influenzano la vita dei nostri contemporanei, dal formarsi della morale individuale alla politica democratica e a come i beni principali vengono distribuiti e consumati sul mercato.

			Nel capitolo 2 vogliamo offrire una digressione storica sulla tecnologia per poter inquadrare il tema specifico della nostra indagine, il mondo digitale, nel più ampio e globale fenomeno dell’uomo e del suo esistere in un mondo mediato da artefatti tecnologici. In questo capitolo ci proponiamo di analizzare il fenomeno tecnologico come una delle peculiari espressioni del vivere umano. Lo scopo di questa digressione storica e filosofica è quello di fornire alcuni strumenti che permettano di svelare il ruolo della riflessione etica, politica ed economica per la comprensione del digitale e dell’intelligenza artificiale. Questa “finestra sul cloud” consente di predisporre gli elementi necessari per una relazione equilibrata ed efficace tra tecnologia da una parte, etica, politica ed economia dall’altra.

			Il terzo passaggio (capitolo 3), forte di questa comprensione delle tecnologie e delle tecnologie digitali, vuole mettere al centro il tema etico e dell’etica nel digitale. Si tratta di un tema – centrale nell’ambito del libro – che affrontiamo da tempo in differenti modalità che vanno da un corso universitario (in Luiss) alla formazione di un gruppo di ricerca collegato all’Osservatorio Ethos, tema che ha trovato il suo momento culminante nel Festival dell’etica pubblica dedicato alle “Vite digitali” (Roma, maggio 2022). Il problema più evidente, allorché si vuole discutere di etica digitale, consiste nel mettere assieme una tradizione antica, come lo è quella dell’etica, con un insieme di vicende nuove e spesso perturbanti, come lo sono quelle legate alla rivoluzione digitale. Cercheremo di chiarire i modi e le forme di una visione tradizionale dell’etica, al tempo stesso mostrando come ciò possa essere “applicato” (con tutti i dubbi legati all’uso di un termine siffatto in etica) a questioni sollevate dalla trasformazione digitale.

			Parlare di etica nel digitale chiede però di spostare subito il fuoco del nostro sguardo anche su politica e democrazia (capitolo 4). In questo capitolo, ne discutiamo da due punti di vista diversi. Nella prima parte, prendiamo in considerazione la relazione tra l’offerta di notizie dei media e la formazione dell’opinione pubblica in democrazia. Nella seconda parte del capitolo, discutiamo di diversi modi in cui il digitale può influenzare di fatto la democrazia politica. Anche in questo caso, ci dobbiamo confrontare con nuovi possibili vantaggi in termini di partecipazione che le nuove tecnologie digitali sembrano offrire ai cittadini impegnati in politica, come è il caso della piattaforma catalana Decidim. Cui corrispondono, però, rischi oramai noti, che dipendono dalla capacità dei nuovi strumenti digitali di anticipare e in parte manipolare le preferenze dei cittadini-elettori. Altri impieghi del digitale in politica riguardano l’uso politico di blockchain, la ridefinizione del rapporto tra utenti e network, lo sharp power. Tutto il capitolo, complessivamente preso, sostiene la tesi che i nuovi media digitali hanno difetti e rischi – alcuni dei quali d’altronde sono qui menzionati e discussi – ma che, al tempo stesso, non è possibile ipotizzare un ritorno al passato, a un mondo in cui i media digitali non giochino un ruolo importante nella formazione dell’opinione pubblica. E quindi della democrazia.

			Il capitolo 5 prova a guardare alla galassia economica che dal digitale è stata stravolta. In questo capitolo, cerchiamo di analizzare le conseguenze economiche che abbiamo in un sistema in cui opera come fattore trainante la trasformazione digitale. In verità, tutta l’economia è cambiata in seguito alla digitalizzazione del mondo. Non c’è impresa di media o grande dimensione che non abbia mutato il suo modo di produrre e diffondere i suoi prodotti. In queste pagine, tuttavia, noi ci interessiamo prevalentemente di quella che si potrebbe chiamare economia digitale in senso stretto. Lo facciamo a partire dalle conseguenze economiche e sociali che le imprese che operano in questo settore di mercato generano. Proveremo a sostenere che una distribuzione winner take all (o winner take most) è, nella prospettiva della giustizia, poco efficiente e poco equa. Il motivo principale che genera questa conclusione è che, al contrario di altre opzioni in astratto possibili, questo tipo di distribuzione avvantaggia solo pochissimi e non premia la classe media, o comunque un numero sufficiente di attori. Cosa che, a sua volta, appare decisiva dal punto di vista del sostegno al consumo (efficienza) e da quello della giustizia distributiva (equità). Non è semplice dire come si possa correggere il modello distributivo winner take all (o most), dominante nell’economia digitale. Noi propendiamo, con tutte le incertezze del caso, per una soluzione fondata sul principio dell’eguaglianza di opportunità e sul principio di differenza alla maniera di Rawls, ma rivisti alla luce dell’innovazione collegata al digitale.

			Il percorso che abbiamo tracciato ci porta non a una conclusione ma, se vogliamo, alla soglia dell’impegno che è richiesto a ciascuno di noi per vivere in questa stagione digitale: la sostenibilità digitale. Il cambio d’epoca che stiamo attraversando è prodotto dalla tecnologia digitale e dalla sua capacità di incidere sul nostro modo di comprendere noi stessi e la realtà che ci circonda. Da questo punto di vista, perseguire la sostenibilità digitale – come facciamo nel capitolo 6, l’ultimo – implica anche difendere l’essere umano e i suoi spazi di scelta dall’invasione progressiva di macchine pensanti istruite dall’intelligenza artificiale.

			Chiarito il percorso, lasciamo al lettore l’addentrarsi nei sentieri interrotti, parafrasando Martin Heidegger, del testo che segue.

			
				
					1. G.W. Leibniz, Scritti di logica, a cura di Francesco Barone, Zanichelli, Bologna 1968, p. 237.

				

				
					2. G. Peano. Formulario, II, 2, Cremonese, Roma 1960.

				

			

		

	
		
			capitolo 1

			Digitale

			La difficoltà nel comprendere e gestire la tecnologia non è da cercare nella mancanza di “fatti” ben verificati. Quello che ci manca è l’orientamento.1 L’esperienza contemporanea delle cose tecnologiche ha finito per confondere la nostra visione, le nostre aspettative e la nostra capacità di esprimere giudizi intelligenti. Categorie, argomenti, conclusioni e scelte che sarebbero state del tutto ovvie in tempi precedenti non lo sono più. Modelli di pensiero che in passato erano del tutto affidabili ora ci portano sistematicamente fuori strada. Molte delle nostre concezioni standard della tecnologia rivelano un disorientamento che rasenta la dissociazione dalla realtà. E finché non avremo la capacità di rendere intelligibile la nostra situazione, tutti i “dati” del mondo non faranno alcuna differenza. Per questo, una visione delle conseguenze etiche, politiche ed economiche implicite nella condizione digitale, come la abbiamo chiamata, vuol dire non semplicemente formulare un elenco dei fatti ma anche cercare di ricostruire i processi epistemologici che hanno portato alla costituzione e realizzazione degli artefatti digitali.

			In questo primo capitolo, in particolare, proporremo una ricostruzione genetica dei processi che hanno condotto alla digitalizzazione del mondo – dalla computazione discreta fino alle intelligenze artificiali – cercando di farne emergere alcune caratteristiche peculiari. Lo scopo ultimo resta quello di cominciare a comprendere i modi in cui i mezzi di comunicazione in generale, e in specie quelli prodotti dalla cultura digitale, influenzano la vita dei nostri contemporanei a partire dal formarsi della morale individuale per andare alla politica democratica e a come i beni principali vengono distribuiti e consumati sul mercato.2

			intelligenza artificiale: c’era una volta l’algoritmo3

			La trasformazione digitale è stata possibile grazie ad alcuni artefatti tecnologici specifici: gli algoritmi informatici. Questi strumenti sono il motore della digitalizzazione. Grazie agli algoritmi i computer di fatto fabbricano la nostra realtà, la organizzano e la orientano producendo convenzioni e sistemi di equivalenza che selezionano e gerarchizzano secondo quadri di valori, generando gli schemi cognitivi e culturali contemporanei.4

			Dobbiamo essere consapevoli che parlare di algoritmi non è immediatamente comprensibile, e il lemma stesso “algoritmo” era assente dal linguaggio comune fino alla seconda metà del secolo scorso. Sono state l’informatica e la teoria computazionale che hanno determinato, con la diffusione dei loro prodotti nella cultura di massa, anche la relativa diffusione sui media del termine.

			Algoritmo deriva dal latino algorithmus o algorismus5 e deve il suo nome al momento della storia in cui in Europa si passò dal sistema di numerazione romano a quello indo-arabo. L’adozione in Europa dei numeri indo-arabi avvenne tramite gli scritti di Abū Ja’far Muhammad ibn Mūsā al-Khwārizmī, uno scienziato musulmano della Transoxiana in Persia, tramite due testi. Al-Khwārizmī scrisse nell’825 il trattato Sul calcolo con i numeri hindi, tradotto in latino nel XII secolo, e Algoritmi de numero Indorum, dove Algoritmi era la traslitterazione del nome dell’autore ma fu intesa come il plurale dell’ipotetico termine algoritmo e questo portò a coniare questa parola (dal latino algorithmus) che venne ad acquisire il significato di metodo di calcolo.6

			Nella ricostruzione del significato del termine, l’informatico e teologo Alessandro Picchiarelli ci ricorda che in generale indica ogni forma di procedimento che, in forza della sua sistematicità, permetta in un numero finito di passaggi e secondo regole definite e precise, di giungere a un risultato. Quando applichiamo questa forma di pensiero alla matematica l’algoritmo è allora un procedimento computazionale. Un algoritmo matematico è un procedimento computazionale – anch’esso di natura processuale – che mediante un numero finito di passaggi giunge a ottenere l’argomento numerico – cioè il valore di y per il dato x in una equazione a due variabili – di una funzione di riferimento.

			Nell’informatica diviene il modo mediante il quale un computer può ordinare una sequenza finita di operazioni elementari – cioè ogni operazione eseguibile da un processore in un tempo definito non ulteriormente riducibile o scomponibile in altre operazioni – per trasformare un input in un output coerente.7

			Bisogna ricordare una differenza fondamentale tra algoritmi informatici e codice di programmazione. I primi sono dei procedimenti logici computazionali per ottenere un risultato mediante una concatenazione di operazioni elementari, mentre il secondo è la sua espressione mediante un linguaggio di programmazione: una lingua formale pensata per realizzare set di istruzioni (input) con cui si producono dati in uscita (output). Fondamentalmente, i linguaggi di sviluppo convertono i concetti astratti dell’essere umano in codice-macchina, ovvero la lingua con cui opera il computer.

			Algoritmi e codice sono correlati, ma a livelli differenti: un algoritmo informatico si può inverare in differenti codici di programmazione. Questi codici possono differire non solo per sintassi – i differenti linguaggi oggi utilizzati – ma anche per il modo con cui il programmatore implementa linguisticamente il processo logico, ottimizzandolo – lo stile di programmazione.

			Possiamo allora indicare alcuni elementi costitutivi di un algoritmo informatico. Questo è fondamentalmente una sequenza di istruzioni che sono eseguite secondo il verificarsi o meno delle condizioni che vengono generate a ogni passaggio in modo non ambiguo. La concatenazione dei passaggi impone che non è possibile l’esecuzione dell’istruzione successiva se la precedente non è completa: questa condizione mantiene l’algoritmo informatico nel dominio delle strutture di controllo finite e quindi computabili da ogni macchina di Turing8 in un tempo finito.

			Se l’algoritmo si configura come un artefatto di controllo di natura finita, cioè limitato nel tempo, ossia eseguibile in un tempo di calcolo finito, questo necessariamente assume la forma di una struttura astratta, efficace, effettiva, di natura necessitante e imperativa. L’algoritmo così compreso non è solo performativo ma anche auto-verificante: non solo fornisce determinati risultati a partire da certi parametri iniziali, ma in forza della connessione input-output è perfettamente valutabile nella correttezza o nel malfunzionamento della sua implementazione.9 Volendo semplificare ulteriormente, possiamo concludere che un algoritmo è una successione finita di regole o istruzioni elementari ordinate secondo uno schema preciso che permette la loro esecuzione passo dopo passo in vista della risoluzione di un certo tipo di problema e che a partire da una serie di dati iniziali produce una serie di dati finali.10

			Le istruzioni che compongono un algoritmo possono essere lineari o cicliche. Nei linguaggi di programmazione moderni, inoltre, un algoritmo può richiamare altri algoritmi esterni al codice, mediante le cosiddette librerie, facendo così ricorso ad algoritmi implementati da altri. Il codice moderno, così inteso, è particolarmente complesso non solo per la natura dei problemi ma perché nessun programmatore di fatto scrive un programma completamente, ma lo realizza includendo ed eseguendo algoritmi scritti e distribuiti in pacchetti chiamati librerie. Questa layerizzazione del codice genera una certa opacità nel software.

			Possiamo utilizzare un esempio per illustrare quanto fin qui descritto. La fisica ha scoperto alcune relazioni causali tra grandezze come per esempio quelle barometriche. La lettura di un barometro è connessa alla pressione atmosferica mediante una relazione lineare per cui se indichiamo con B il valore del barometro possiamo esprimere il valore della pressione atmosferica P mediante una relazione rappresentabile in un’equazione come B = kP, dove k è una costante di proporzionalità. Questa equazione di fatto traduce la conoscenza fisica – la variazione della pressione atmosferica produce una variazione lineare del valore indicato dal barometro – in un procedimento di calcolo segnato da elementi di necessità e di univocità. Le regole dell’algebra ci permettono di riscrivere questa stessa equazione in una grande varietà di forme, per esempio, P = B/k, k = B/P, o B-kP = 0. Tutte significano la stessa cosa: se conosciamo due delle tre quantità, la terza è determinata. Un programma informatico altro non è che la modalità di calcolo che vogliamo implementare per ottenere uno dei tre valori – output – partendo dagli altri dati – input. Il legame tra i tre parametri è di natura causale e necessaria; in questo senso l’algoritmo di calcolo sarà necessitante e auto-verificantesi nella sua correttezza in forza di parametri di input e con il relativo output.11 La relazione lineare tra barometro e pressione è anche esprimibile graficamente (v. Figura 1).
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			Figura 1

			Queste definizioni di algoritmo oggi non sono sufficienti per descrivere tutte le forme di software che vengono realizzate. I sistemi di intelligenza artificiale e in particolare il machine learning danno luogo ad applicazioni che sono in grado di prendere decisioni surrogando la persona in alcune attività, capaci di prevedere alcuni comportamenti o alcuni risultati, capaci di produrre conoscenza.12 Tutto questo introduce una serie di proprietà nuove che gli algoritmi tradizionali non possedevano se non in misura molto limitata.

			le intelligenze artificiali e il machine learning

			Per intelligenza artificiale si intende quel settore della ricerca informatica ed elettronica che cerca di creare delle cosiddette macchine intelligenti, dove per macchine, o agenti, intelligenti si intende un sistema che percepisce l’ambiente che lo circonda e prende iniziative con azioni che massimizzano la sua possibilità di successo.

			John McCarthy ha coniato il termine Artificial Intelligence nel 1956 definendolo come la scienza e l’ingegneria che rendono capaci di fare macchine intelligenti.

			Da un punto di vista informatico, l’AI è riuscita a ottenere dai computer risultati che in un essere umano possiamo definire intelligenti, come giocare a scacchi, comprendere un testo e saper rispondere a domande su di esso, formulare diagnosi mediche.

			L’aspetto funzionale dell’AI richiama le prime ricerche della Nasa sul cyborg: il problema principale dell’intelligenza artificiale è quello di dare una definizione formale delle funzioni sintetiche o astratte di ragionamento, meta-ragionamento e apprendimento dell’essere umano, per poter poi costruire dei modelli computazionali che li concretizzano e realizzano (in un modo detto goal-oriented).

			Per quanto riguarda l’attualità degli studi sull’AI, l’esplosione di soluzioni disponibili prende il via da un’analisi scientifica dei dati mediante un sistema detto machine learning, ovvero un metodo di analisi dati che automatizza la costruzione di modelli analitici (è una branca dell’intelligenza artificiale e si basa sull’idea che si possano realizzare sistemi che possano “imparare” dai dati, identificare modelli autonomamente e prendere decisioni con un intervento umano ridotto al minimo). Il machine learning usa numeri e nomi, anche noti come categorie o etichette, per prevedere le risposte alle domande che gli si pongono anche in assenza di dati specifici: per esempio con il machine learning possiamo, addestrando la macchina sull’andamento delle temperature degli anni passati, prevedere la temperatura dei giorni seguenti.

			Potrebbe essere sorprendente, ma esistono solo cinque domande – cioè cinque famiglie di algoritmi specifici – a cui l’analisi scientifica dei dati risponde. La risposta a ciascuna di queste domande viene fornita da una famiglia specifica di metodi di apprendimento automatico. Queste cinque famiglie vengono comunemente chiamate in maniera collettiva come algoritmi di machine learning.

			In questo contesto è utile pensare alla novità introdotta dalle AI agli algoritmi mediante una metafora. L’algoritmo alla base del machine learning è una sorta di ricetta e i dati su cui lavora sono gli ingredienti. Un algoritmo specifica come combinare e mettere insieme i dati per ottenere una risposta. I computer, in questa metafora, sono simili ai frullatori. Svolgono la maggior parte del lavoro più impegnativo dell’algoritmo per l’utente e lo fanno in modo abbastanza veloce.

			Proviamo a illustrare il funzionamento di uno di questi algoritmi – l’algoritmo di regressione – mediante un esempio: proviamo a creare un modello – questo il nome che assumono gli algoritmi di machine learning – semplice che realizza una previsione. Un modello non è altro che una storia semplificata dei dati.13

			Si pensi a voler vendere un diamante che apparteneva a nostra nonna con un’incastonatura da 1,35 carati e di volere avere, prima della vendita, un’idea sul suo prezzo – previsione in assenza di dati specifici. Per rispondere possiamo immaginare di procedere secondo il buon senso. Si prende un blocco note e una penna e si girano le diverse gioiellerie della città prendendo nota del prezzo dei diamanti in vendita e del relativo peso in carati. Per il nostro caso supponiamo che, iniziando dal primo diamante, che pesa 1,01 carati e costa 7366 euro, procediamo fino ad annotare tutti i diamanti in vendita.
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			L’elenco presenta quindi due colonne. Ciascuna colonna contiene un attributo diverso – peso in carati e prezzo – e ciascuna riga è un unico punto di dati che rappresenta un unico diamante. In questo modo è stata creato un piccolo set di dati, ovvero una tabella. Si noti che questa tabella soddisfa i criteri di qualità perché i dati:

			– sono rilevanti: il peso è senza dubbio correlato al prezzo;

			– sono accurati: i prezzi appuntati sono stati verificati due volte;

			– sono connessi: nessuna delle colonne contiene spazi vuoti;

			– sono in quantità sufficiente per rispondere alla domanda.

			La domanda da porre al sistema previsionale deve essere adesso posta in modo ben strutturato: cioè deve corrispondere a quanto il modello è in grado di prevedere. Nel nostro caso: “Quale sarà il costo di acquisto di un diamante da 1,35 carati?”. Nell’elenco dei dati che abbiamo raccolto non c’è un diamante da 1,35 carati; quindi, il modello algoritmico che stiamo creando cercherà di usare gli altri dati per ottenere una risposta a questa domanda.

			Di fatto il modello realizza una connessione tra i dati individuando delle correlazioni, cioè delle funzioni che legano tra loro i dati nella modalità argomento-risultato. Nel nostro caso la questione è abbastanza semplice. Se infatti disegniamo una linea numerica orizzontale, detta asse, su cui indichiamo i pesi in carati mediante intervalli da mezzo carato per un’estensione da 0 a 2,5, possiamo poi registrare il prezzo lungo un asse verticale che sarà connesso all’asse orizzontale del peso. L’asse verticale sarà suddiviso in unità di euro. A questo punto è possibile visualizzare la correlazione nel set di assi coordinati che abbiamo creato (v. Figura 2).
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			Figura 2

			Dando un’occhiata veloce ai punti, la raccolta sembra una linea confusa e grossa. Usando il pennarello è possibile tracciare una linea retta che la attraversi. In questo modo si crea un modello. È come se si prendesse il mondo reale e si realizzasse una versione cartacea semplicistica dello stesso. Ovviamente la versione cartacea è sbagliata, la linea non passa per tutti i punti di dati, ma è una semplificazione utile (v. Figura 3).

			
				
					[image: ]
				

			

			Figura 3

			Il fatto che non tutti i punti si trovino esattamente sulla linea va bene. Gli esperti di gestione dati spiegano tutto questo affermando che esiste il modello, ovvero la linea, e che a ogni punto vengono associati alcuni disturbi o varianze. Vi è quindi la perfetta relazione sottostante e vi è il mondo reale dinamico che aggiunge disturbo e incertezza. Una volta pronto il modello, è possibile prevedere il risultato del quale ignoriamo il valore perché non presente nei nostri dati. Cioè possiamo porgli la domanda: quanto costerà un diamante da 1,35 carati?

			Per rispondere a questa domanda, occorre partire da 1,35 carati e disegnare una linea verticale. Esattamente nel punto in cui incrocia la linea del modello, verrà tracciata una linea orizzontale verso l’asse degli euro. Nell’esempio proposto questa interseca l’asse verticale proprio sul valore degli 8000 euro. Quella è la risposta cercata e predetta dal modello che abbiamo costruito: un diamante da 1,35 carati costa circa 8000 euro (v. Figura 4).

			È naturale chiedersi quanto precisa sia questa previsione. È utile sapere se il prezzo di un diamante da 1,35 carati sarà più vicino agli 8000 euro oppure se costerà molto più o molto meno. Per capirlo, sarà sufficiente disegnare un inviluppo attorno alla linea di regressione che include la maggior parte dei punti.

			Questo inviluppo viene detto intervallo di confidenza: si è abbastanza sicuri che i prezzi rientrino in questo inviluppo, poiché è stato così per la maggior parte degli stessi prezzi in precedenza. È possibile disegnare altre due linee orizzontali da cui la linea 1,35 carati incrocia la parte superiore e inferiore di quell’inviluppo (v. Figura 5).
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			Figura 4

			
				
					[image: ]
				

			

			Figura 5

			L’algoritmo utilizzato, a differenza degli algoritmi tradizionali, ha alcune proprietà inedite e consente di fare cose nuove. Abbiamo posto una domanda a cui è stato possibile rispondere con i dati. È stato creato un modello usando una regressione lineare. È stata realizzata una previsione, completa di intervallo di confidenza. Nell’esempio che abbiamo svolto il tutto è stato fatto senza matematica, né computer.

			Se fossero state necessarie ulteriori informazioni (il taglio del diamante, le variazioni di colore, il numero di inclusioni nel diamante) avremmo avuto più colonne da compilare (complessità matematica). La variazione o intervallo di confidenza che abbiamo osservato è legato al fatto che il modello matematico generato si basa sui dati osservati. In realtà i dati osservati non generano un modello causale, cioè non ci dicono, semplificando molto, se è il prezzo che causa i carati del diamante o se sono i carati, o solo i carati, che causano il prezzo. Con i dati con cui nutriamo il machine learning sappiamo solo riconoscere una ripetizione, potremmo dire una simmetria, nei dati – la retta mediana che abbiamo tracciato. In realtà il prezzo reale di ogni diamante è frutto, cioè è causato, anche da una serie di variabili non osservate, non presenti nei dati o non ritenute importanti, che influenzano di fatto il prezzo. Anche solo pensandoci intuitivamente riconosciamo che queste variabili esistono (per esempio, il gioielliere è avido, la gioielleria ha bisogno di contante, il diamante ha una luce particolare), ma sono troppo diverse e troppo numerose per incorporarle esplicitamente nel nostro modello.14 Il modello è una riduzione della realtà che ci aiuta a fare delle previsioni con una certa confidenza ma con il modello non possiamo conoscere alcuna causalità.

			Dobbiamo precisare che, quando mediante le conoscenze matematiche vogliamo individuare delle relazioni causali, intendiamo la comprensione di causalità introdotta dal 1748 dal filosofo scozzese David Hume. Hume propose la seguente definizione un po’ contorta di causalità: “Possiamo definire una causa come un oggetto seguito da un altro, e dove tutti gli oggetti, simili al primo, sono seguiti da oggetti simili al secondo. O, in altre parole, dove, se il primo oggetto non fosse stato, il secondo non sarebbe mai esistito”. David Lewis, un filosofo dell’Università di Princeton morto nel 2001, ha fatto notare che Hume ha dato in realtà due definizioni, non una: la prima di regolarità (cioè, la causa è regolarmente seguita dall’effetto) e la seconda di controfattuale (“se il primo oggetto non fosse stato...”). Mentre i filosofi e gli scienziati avevano per lo più prestato attenzione alla definizione di regolarità, Lewis ha sostenuto che la definizione di controfattuale si allinea maggiormente all’intuizione umana: “Pensiamo a una causa come a qualcosa che fa una differenza, e la differenza che fa deve essere una differenza rispetto a ciò che sarebbe successo senza di essa”.15

			Con questo esempio abbiamo la possibilità di intuire la novità che AI e machine learning introducono nel mondo degli algoritmi. Considerando queste peculiarità abbiamo la possibilità di definire una prima grammatica di base per il machine learning e per l’intelligenza artificiale.

			Dobbiamo precisare che oggi la frontiera non è più il machine learning ma il deep learning: quel campo di ricerca dell’apprendimento automatico e dell’intelligenza artificiale che si basa su diversi livelli di rappresentazione, corrispondenti a gerarchie di caratteristiche di fattori o concetti, dove i concetti di alto livello sono definiti sulla base di quelli di basso. In altri termini è la macchina stessa che trova gli schemi e correla i dati in modo che appaia un senso tra gli stessi, scartando quelli non correlati o individuando categorie di dati che non si pensava fossero significativi per la risposta al quesito.

			il desiderio causale

			Le linee di sviluppo verso cui vogliamo spingere le intelligenze artificiali includono la causazione. L’intera opera di Judea Pearl va in questa direzione.16 La sua ricerca sull’apprendimento automatico mostra come realizzare una macchina di inferenza causale richieda almeno tre livelli distinti di abilità cognitiva: vedere, fare e immaginare.

			La prima abilità, che l’autore definisce come vedere o osservare, implica che la macchina sia in grado di individuare gli elementi di regolarità nei dati. Questa abilità è una capacità che, come esseri umani, condividiamo con molti animali e che al momento siamo in grado di realizzare con gli algoritmi di machine learning. Questo è ciò che fa un predatore quando osserva come si muove la preda e capisce dove questa si troverà probabilmente un momento dopo, ed è ciò che fa un programma informatico come AlphaGo di Deep Mind, che ha analizzato un database di milioni di partite di Go in modo da capire quali mosse sono associate a una più alta percentuale di vittorie. Seguendo la definizione di Hume, possiamo intuire che un evento è associato a un altro se l’osservazione della variazione dell’uno cambia la probabilità di osservare una variazione nell’altro. Come abbiamo visto nell’esempio del diamante, ci sono molti metodi elaborati per ridurre un gran numero di dati e identificare le associazioni tra variabili. La “correlazione” o “regressione” è una tipica misura di associazione e come abbiamo visto comporta l’adattamento di una linea a un insieme di punti di dati e la determinazione della pendenza di quella linea. Alcune associazioni potrebbero avere ovvie interpretazioni causali; altre no. Ma la statistica da sola non può dire quale sia la causa e quale l’effetto.

			La seconda competenza richiede da un lato la capacità di prevedere gli effetti che alterazioni deliberate dell’ambiente producono sul fenomeno, dall’altro la facoltà di scegliere quale tra le possibili diverse alterazioni ambientali può produrre il risultato desiderato. Nel mondo dei viventi, solo una piccola quantità di specie ha mostrato parte di questa abilità. La nostra specie fa questo anche con l’uso di strumenti e artefatti tecnologici. Pearl fa notare che anche le specie che mostrano alcune capacità di utilizzare artefatti non possiedono necessariamente una “teoria” sul funzionamento dello strumento.

			Per raggiungere questa consapevolezza, serve un terzo livello: l’immaginazione.17 Judea Pearl mostra da un punto di vista matematico come questi tre livelli differiscano fondamentalmente tra loro mediante l’emergenza di proprietà non presenti al livello inferiore. Acquisire queste capacità è l’obiettivo di chi sviluppa la cosiddetta strong o general AI. Lo scopo di questa intelligenza artificiale detta “forte” è avere macchine con un’intelligenza simile a quella umana: in grado di essere motori di inferenze causali e quindi in grado di conversare con gli umani e guidarli. Fino a oggi, i risultati delle intelligenze artificiali, anche del più sofisticato deep learning, hanno prodotto sistemi con capacità davvero impressionanti ma in settori molto specifici, la cosiddetta narrow AI. Di fatto i prodigiosi risultati di previsione che ottengono queste macchine avvengono in totale assenza di un modello causale di realtà ma quasi interamente in modalità associativa. Gli strumenti che abbiamo realizzato lavorano su un flusso di dati – le osservazioni della realtà – cui tentano di adattare una funzione matematica, in un modo analogo a quanto fa uno statistico che cerca di adattare una linea a un insieme di punti come nel caso del prezzo del diamante.

			Le innovazioni introdotte dai neural networks – una serie di algoritmi che cerca di riconoscere le relazioni sottostanti in un insieme di dati attraverso un processo che imita il modo in cui opera il cervello umano18 – consistono nell’aggiungere molti più strati alla complessità della funzione adattata, ma l’intero processo è guidato da dati grezzi. I grandi successi che compaiono nei media testimoniano solamente un continuo miglioramento in accuratezza grazie a quantità di dati sempre maggiori come nel caso del GPT-4, ma non si tratta del salto qualitativo che i ricercatori stanno cercando di realizzare.19

			GPT è un modello di linguaggio basato sull’apprendimento automatico, sviluppato da OpenAI. Nella versione Chat, il software vuole interagire conversando con l’essere umano. Chat sta proprio per “conversazione” e GPT sta per Generative Pre-trained Transformer. La tecnologia di base sfrutta modelli avanzati di machine learning. Si tratta di uno strumento assai potente che apprende in maniera automatica prendendo informazioni da migliaia di siti online e venendo supervisionato da collaboratori umani che ne rifiniscono le prestazioni. Già in passato si erano levate polemiche su questa interazione umana durante l’addestramento: la revisione umana è stata di solito affidata a operatori situati in alcuni Stati anglofoni africani sottopagati e che hanno di fatto trasferito parte della loro capacità cognitiva al sistema interagendo con il modello. I risultati che si possono ottenere dai sistemi GPT, nonostante qualche errore, sono di media molto notevoli. Come oramai è pratica diffusa, si possono porre le domande più complesse e ChatGPT, nella grande maggioranza dei casi, fornirà risposte sensate e informate. Le intelligenze artificiali generative per alcuni commentatori sono una rivoluzione positiva perché aprirebbero a nuove possibilità di creazione, comunicazione e innovazione. Con queste tecnologie chiunque può avere accesso a strumenti potenti e versatili per generare contenuti di qualità, personalizzati e adattati alle proprie esigenze e preferenze. L’idea è quella di utilizzare questi strumenti per facilitare la diffusione della conoscenza, la divulgazione scientifica, l’educazione, l’intrattenimento, l’arte e la cultura o, addirittura, per stimolare la ricerca e lo sviluppo di nuove soluzioni per problemi complessi, grazie alla loro capacità di esplorare lo spazio delle possibili combinazioni e di scoprire nuove relazioni e pattern.

			Le intelligenze artificiali generative, tuttavia, presentano anche delle sfide e dei rischi, che richiedono una riflessione etica e una regolamentazione adeguata. Ci si deve interrogare su alcune questioni urgenti: come garantire che i contenuti siano corretti, pertinenti, originali e non offensivi o ingannevoli? Chi è il vero autore di un contenuto generato da un’intelligenza artificiale? Come proteggere i diritti degli autori umani e delle fonti di ispirazione? Chi è il responsabile degli effetti e delle conseguenze dei contenuti generati da un’intelligenza artificiale? Come rendere espliciti i criteri e i processi di generazione? Come evitare che i contenuti generati da un’intelligenza artificiale influenzino negativamente l’opinione pubblica, la democrazia, la diversità e i valori umani?

			I modelli di narrow AI sono caratterizzati da una mancanza di flessibilità e adattabilità: un sistema addestrato a fare una cosa farà quella e basta, mentre l’intelligenza umana adatta il contenuto di un processo acquisito a compiti diversi. Judea Pearl mostra senza ombra di dubbio che questa rigidità è inevitabile in qualsiasi sistema che lavori a questo primo livello di quella che definisce scala di causalità.20

			L’orizzonte più ardito nello sviluppo delle AI vuole realizzare un modello causale sufficientemente forte e accurato, che possa permetterci di usare i dati (osservazionali) per rispondere alle domande che vogliono sapere quale tipo di intervento bisogna fare sulla realtà per ottenere un determinato risultato. Proprio la natura correlativa dei sistemi di intelligenza artificiale che sviluppiamo ora è una delle ragioni principali che limitano questi sistemi nelle possibili applicazioni: che tipo di decisioni vogliamo o possiamo delegare a una macchina che funziona come un predatore che insegue una preda che fugge? L’intelligenza artificiale oggi è molto più simile a quella di un cane o di un cavallo che non a quella di un uomo. Come il soccorso alpino sa bene, un cane da valanga può salvare delle vite indicando dove scavare anche senza un modello causale dietro la sua capacità olfattiva, ma non può di certo pilotare un elicottero o fare una diagnosi medica.

			l’ultimo anello di una catena antica

			Le tecnologie digitali e le intelligenze artificiali sono tecnologie che in un certo senso rappresentano l’esito e lo sviluppo ultimo della capacità e del desiderio umano di comunicare. Per mostrare le linee di continuità di un processo antico come l’uomo e quanto mai nuovo e diverso nell’oggi, cominciamo innanzitutto col definire cosa si intende con il termine comunicazione. La comunicazione (dal latino communico, mettere in comune, far partecipe; a sua volta derivante da cum, con, e munire, costruire) nella sua prima definizione è l’insieme dei fenomeni che comportano il trasferimento di informazioni. La comunicazione contempla il fatto stesso del condividere, azione che prevede l’esistenza di alcuni elementi fondamentali (il sistema che trasmette – ovverosia l’emittente –, un canale comunicativo, il contenuto, un codice formale, il ricevente e il contesto che determina quanto del processo comunicativo può essere ricevuto).
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