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Alcuni timori delle scienze "dure"

“La democrazia: nuovi scenari, nuovi poteri”. Perché una tavola rotonda su scienza e tecnologia in questo contesto?

A prima vista si potrebbe pensare alle novità che ha portato e continua a portare lo sviluppo scientifico e tecnologico. Novità che, pur con tutte le ombre che sappiamo, rendono possibile uno stile di vita molto meno duro di quello, ad esempio, dei nostri nonni (o degli abitanti di molte altre parti del pianeta).

La vera novità di scenario, tuttavia, è rappresentata dal progressivo cambiamento dell’atteggiamento comune nei confronti della scienza e della tecnologia: da un misto di soggezione ed entusiasmo si è passati ad un atteggiamento di contrattazione e sospetto.

Senza alcuna pretesa di completezza, desidero presentare alcuni timori delle scienze "dure" (fisica, matematica, chimica, etc.), o meglio delle corrispondenti comunità scientifiche, di fronte al detto cambiamento di atteggiamento.

Concentro l'attenzione prima su aspetti generali, poi su aspetti più particolari e relativi alla matematica, che è la mia disciplina.

1. E' ben noto che, da molti anni oramai, c'è una penuria di giovani interessati agli studi scientifici. E' un fenomeno non solo italiano, ma anche europeo e nord-americano. Varie ne sono le interpretazioni proposte: scorretta preparazione impartita nelle scuole, inadeguata comprensione della scienza nella società, ridotta gratificazione offerta da una carriera scientifica (ancor più se confrontata con il lungo e faticoso impegno che richiede), etc. Come che sia, la comunità scientifica (specialmente dove, come in Italia e a differenza degli USA, non c'è afflusso di cervelli stranieri) rischia l'estinzione biologica, in mancanza d'un sufficiente numero di leve giovanili.

[Sui giovani, cfr. il testo della prof.ssa Donatella Caruso.]

2. Non basta avere giovani interessati agli studi scientifici. Occorre che siano giovani in gamba. Tanti hanno la sensazione che nei giovani contemporanei ci sia una ridotta capacità di pensiero razionale sofisticato. La si collega spesso all'influsso della televisione e, più in generale, della cosiddetta civiltà dell'immagine. Come che sia, sarebbe auspicabile che le università individuassero precocemente gli studenti più intellettualmente dotati e offrissero un percorso ritagliato sulle loro capacità ed esigenze. Si tratta d'una cosa perfettamente compatibile con la recente modifica degli ordinamenti didattici e adatta a inserirsi in una strategia per prevenire la temuta fuga dei cervelli.

[Sull’università, cfr. il testo del prof. Pier Ugo Calzolari.]

3. La scienza ha sempre avuto, accanto all'aspetto conoscitivo puro, anche un aspetto operativo, se non altro metodologico. Oggi, tuttavia, molti ritengono che l'aspetto conoscitivo sia scivolato decisamente in secondo piano. Tra le cause dello scivolamento, si citano gl'interessi economici, militari e politici che ruotano intorno alle applicazioni della scienza. Si sottolineano anche i cospicui finanziamenti necessari a tanta ricerca di base (visto il sofisticato apparato tecnologico che richiede) e la conseguente tendenza del finanziatore a controllare lo svolgimento del lavoro e sollecitarne ricadute tangibili. Come che sia, l'affermarsi d'una visione meramente utilitaristica della scienza non solo costituisce un impoverimento dell'animo umano, ma rischia di minare i fondamenti dell'impresa scientifica, tradizionalmente considerata un'esperienza di libertà.

4. Quando il finanziatore della ricerca scientifica è lo Stato, viene spontaneo un qualche discorso di controllo sociale sull'utilizzo del finanziamento. E comunque, nella misura in cui la scienza è attività operativa che agisce sul mondo di tutti, è ragionevole un qualche controllo sociale su di essa. D'altra parte, suscitò alquanto consenso la seguente dichiarazione del premio Nobel Rita Levi Montalcini, il 13.2.2001: "La scienza deve andare avanti sotto il controllo non di tutti ma dei competenti, cioè degli scienziati". Da matematico, parafraserei dicendo che non spetta allo Stato decidere se una certa dimostrazione matematica è più o meno soddisfacente. Esistono quindi due esigenze, parimenti legittime, di controllo sulla scienza: l'esigenza della società civile di promuovere conseguenze positive per il bene comune (non solo di prevenire effetti collaterali negativi) e l'esigenza della comunità scientifica di assicurare il rigore dell'attività di ricerca, sottraendola alle determinazioni degl'incompetenti e dei demagoghi. Non sembra che attualmente ci sia un equilibrio adeguato tra queste due esigenze e ciò costituisce di per sé un danno.

[Sull’argomento dei punti 3 e 4, cfr. i testi dei  proff. Ugo Amaldi, Paola Binetti e Francesco D’Agostino.]

5. Ho affermato sopra che non spetta allo Stato decidere se una dimostrazione matematica è più o meno soddisfacente. Per quanto possa sembrare strano, non si tratta d'una affermazione pacifica, come mostra il caso che mi accingo a riferire. Il 5 aprile 1991, un organismo del Ministero della Difesa del Regno Unito pubblicò un documento guida sull'approvvigionamento di software altamente affidabile, specificando che l'affidabilità andava dimostrata matematicamente, ma specificando altresì che cosa dovesse intendersi per dimostrazione matematica! Non l'argomentare rigoroso tipico della letteratura scientifica internazionale, bensì una rigida successione di formule logiche, ognuna dedotta dalle precedenti o ricavata come istanziazione degli assiomi della teoria logica adottata. In altre parole, si riteneva soddisfacente solo una dimostrazione matematica completamente interna al dominio d'un sistema logico formale, con ciò adottando implicitamente il punto di vista propagandato da Hilbert a inizio Novecento e trascurando il fatto che, sulla scia del lavoro di Goedel e altri nel corso del XX secolo, tale punto di vista è oggi tutt'altro che universalmente accettato.

Il documento del 5 aprile 1991 è stato poi sostituito il 1° agosto 1997 con un altro, ancora vigente, un poco più sfumato, dove una dimostrazione del tipo della letteratura scientifica è considerata una traccia incompleta (e dunque meno affidabile) di una dell'altro genere.

6. Il punto fondamentale dei due documenti è che si desidera collaudare il software in modo automatico. Per controllo automatico, il documento del 1997 intende esplicitamente il ricorso a prodotti commerciali, considerati maggiormente degni di fiducia (e meglio supportati) dei "prodotti accademici". Si manifesta la speranza che l'elaborazione automatica possa proteggerci dagli errori umani.

Orbene, se ci riferiamo a errori accidentali, dovuti ad esempio allo scarso interesse di certe operazioni ripetitive oppure alla considerevole mole di dati trattati, l'elaborazione automatica è certo utile, anche se trovo ingenua la fiducia riposta nei prodotti commerciali e rimane comunque l'incognita del buon funzionamento della macchina.

Tuttavia, se ci riferiamo a errori concettuali, che la dimostrazione manuale potrebbe contenere e da cui quella automatica  sarebbe immune, siamo ben distanti dalla realtà. Non solo il software utilizzato per i controlli è opera umana (e dunque a rischio), ma non è possibile in via di principio fornire una dimostrazione matematica della correttezza assoluta d'un software. Per la semplice ragione che non è possibile immaginare in anticipo tutte le situazioni in cui esso si troverà ad operare.

7. Che cosa dire dunque della posizione del Ministero della Difesa del Regno Unito? A parte il fatto che il documento del 1997 riconosce in più fasi della procedura l'inevitabilità del ricorso alle normali dimostrazioni matematiche, è pienamente legittimo (anche se non necessariamente efficace) restringere il proprio interesse alle dimostrazioni "hilbertiane", magari perché ritenute le uniche automatizzabili e si desidera tale automazione.

In effetti, il grande matematico inglese contemporaneo Roger Penrose (anzi, Sir Roger Penrose) ritiene che il teorema d'incompletezza di Goedel proprio questo significhi: che la matematica non riconducibile a pura logica formale non sia accessibile ai calcolatori (almeno a quelli attuali).

Quel che mi pare ingiustificato (e ingiustificabile) nella posizione del Ministero è il ritenere a priori  meno attendibile ciò che non sembra automatizzabile, assolutizzando così un aspetto particolare del pensiero matematico.

[Le due parti del citato documento del 1997 sono reperibili in:

http://www.dstan.mod.uk/data/00/055/01000200.pdf 

http://www.dstan.mod.uk/data/00/055/02000200.pdf.]

8. Concludo riportando un gustoso particolare della vicenda inglese. Proprio poco prima della uscita del documento del 1991, un altro organismo del medesimo Ministero della Difesa aveva commercializzato un microprocessore chiamato VIPER, sostenendo di averne verificato matematicamente la correttezza e pubblicizzandolo quindi come il primo dotato d'un design di provata correttezza. Ebbene, uno degli acquirenti portò in tribunale il Ministero, sostenendo che la pubblicità era ingannevole, in quanto mancava una verifica completa di tipo "hilbertiano". Purtroppo la causa si concluse prima della sentenza, per il sopravvenuto fallimento dell'acquirente.

