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A SCUOLA CON IL COMPUTER

Storia programmi applicazioni

Non é possibile ignorare, oggi, la cultura
dell’elaboratore, che rappresenta nella societa
dell'informazione cio che era il motore in
quella industriale. Per le generazioni piu
giovani, poi, il computer ha una valenza
estremamente positiva: non solo é entrato
come protagonista nell’attivita del tempo
libero, ma sta prendendo un posto di rilievo
nel campo delle applicazioni didattiche. E
qui l'esperienza di Pentiraro - che da sempre
si occupa di problemi di formazione e che di
recente ha approfondito lo studio
dell’'applicazione degli elaboratori alla
didattica - fa senz’altro testo.

Nel libro ripercorriamo cosi la storia
dell’informatica dalle prime macchine
calcolatrici agli home e personal computer,
dalla telematica al videotel, alla robotica, alla
burotica, seguendo passo passo le crescenti
applicazioni che il computer trova nel lavoro,
nel tempo libero e in particolare nella scuola.
Imparare con il computer non significa
quindi solo avere uno strumento
incredibilmente piu efficace e potente di
apprendimento, ma apre possibilita nuove,
ancora tutte da esplorare, alla stessa
organizzazione della mente umana.
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Parte prima

LE PRIME GENERAZIONI
DELLA SOCIETA DELL’INFORMAZIONE






Capitolo primo

UNA MACCHINA PER INSEGNARE:
L’ELABORATORE

Un po’ di storia

A scuola con I’elaboratore: non ci pensavano di certo
i progettisti, i ricercatori, i tecnici, gli scienziati, i mili-
tari e i politici che il 15 febbraio del 1946 alla Moore
School of Electrical Engineering dell’Universita di Penn-
sylvania assistevano alla cerimonia di inaugurazione del-
P’EN1Ac, il primo elaboratore interamente elettronico della
storia.

«Entro i limiti posti dai requisiti della sicurezza
nazionale, verra fatto ogni sforzo per far si che la grande
utilitd potenziale di questo imponente strumento scienti-
fico sia recepita il pit ampiamente possibile... Premendo
i tasti opportuni su questo quadro di comando, io ini-
zierd simbolicamente la soluzione del primo problema che
destinera la macchina a una carriera di utilita scientifica » *.
Con queste parole del suo discorso inaugurale il generale
Gladeon M. Barnes, capo dell’Ufficio ricerche e sviluppo
del Comando di Artiglieria, aveva tuttavia lasciato intra-
vedere le possibilitd di utilizzazione della macchina anche
in campi diversi da quello militare e strategico. Né alla
comunita scientifica americana era certo sfuggita 1’impor-
tanza dell’ENIAC e molti scienziati come Robert Oppen-

1 11 brano e i dati tecnici che seguono sono tratti da Herman
H. Goldstine, Il computer da Pascal a von Neumann, Etas Libri,
Milano 1981, pp. 261 e 184. Goldstine, matematico e tecnologo,
& stato uno dei collaboratori di John P. Eckert e John W. Mauchly
che dal 1943 al 1946 furono i principali artefici di ENIAC.
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heimer, John von Neumann, Edward Teller, Enrico Fermi,
per citare i pit noti, non persero l’occasione di visitare
la Moore School e di vedere quell’imponente colosso che
si prospettava tanto interessante per le sue capacitd di
calcolo.

L’eniAc (Electronic Numerical Integrator And Calcu-
lator) era enorme; lungo 30 metri, alto 3, profondo 1,
richiedeva una disponibilita di spazio pari a quella di
diverse nostre aule scolastiche sommate insieme. Impie-
gava 18.000 valvole o tubi elettronici, certamente pil
efficaci dei relé usati in precedenza, collegati in un cir-
cuito che impiegava 70.000 resistori, 10.000 condensa-
tori e 6.000 interruttori. Quando era in funzione assor-
biva 140 kilowatt, la potenza necessaria per far funzio-
nare l'impianto elettrico e tutti gli apparecchi elettrodo-
mestici di una quarantina di appartamenti moderni. L’eser-
cito statunitense, e precisamente il Laboratorio per le
ricerche balistiche di Aberdeen, che prese in carico I’EN1AC
il 9 novembre 1946, dovette costruire un edificio per
ospitarlo; I’elaboratore funziond a Aberdeen fino alle 23,45
del 2 ottobre 1955, quando I'incalzante progresso in campo
elettronico ne impose lo smantellamento. Ora una parte
dell’ENIAC & esposta a Washington alla Smithsonian Insti-
tution, uno dei musei scientifici pilt ricchi e pitt impot-
tanti del mondo.

Il costo dell’ENiac era stimato circa dieci milioni di
dollari, una somma che nessun sistema scolastico avrebbe
mai potuto permettersi. Oggi un calcolatore di capacita
equivalente ¢ grande come un libro, si pud acquistare
dovunque con qualche centinaio di migliaia di lire, ha
un consumo minimo di energia, ed & quindi alla portata
di tutti, anche di una scuola. Questi due estremi danno
la misura e il senso di un cambiamento straordinario,
avvenuto in un intervallo relativamente breve, poco meno
di 40 anni. Un cambiamento che ha mutato quasi tutto
della macchina, ma non i suoi principi di funzionamento
che sono prima di tutto quelli della logica binaria, fon-
data sui simboli 0 e 1, gli stessi dell’algebra che il mate-
matico inglese George Boole compendiava nel 1854, nel
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suo famoso libro intitolato An Investigation of the Laws
of Thought, on Which are Founded the Mathematical
Theories of Logic and Probability.

Di pari passo con gli impieghi nei campi piu diversi,
si cominciava a studiare e a sperimentare 1’applicazione
dell’elaboratore all’istruzione. Ci si rendeva conto che il
computer poteva essere uno strumento di straordinaria
efficacia se impiegato come macchina per insegnare e ac-
canto alle utilizzazioni scientifiche e gestionali gradual-
mente si tentavano le prime applicazioni alla didattica.
con uno sviluppo crescente fino ai giorni nostri.

Le tappe piu significative dell’evoluzione degli elabo-
ratori hanno coinciso anzi con gli sviluppi pit significa-
tivi delle applicazioni alla didattica, al punto che accanto
a apparati sperimentali si sono sv11uppat1 nuovi apparati
teorici che hanno condotto alla formazione di una nuova
tecnologia didattica prima e alla nuova pedagogia del-
Pelaboratore poi.

Per comprendere la dimensione e la portata di questo
sviluppo vale la pena di accennare brevemente ai mo-
menti pil significativi della evoluzione dell’elaboratore
elettronico. Ritorniamo quindi alla storia dell’elaboratore e
ai primi elaboratori che si basavano sulla tecnologia delle
valvole per vedere, per sommi capi e in modo che si
possa tracciare un quadro generale di riferimento, quali
effetti essi abbiano avuto sull’educazione. Una trattazione
pitt approfondita delle applicazioni dell’elaboratore alla
didattica sard svolta successivamente nel corso del libro
e in particolare nella parte seconda.

L’ENIAC ron nasce dal nulla; i fondamenti teorici del
calcolo automatico datano da alcuni secoli prima e si
trovano nelle opere di Leibniz, Pascal, Boole e Babbage.
La teorica « macchina di Turing », dal nome di Alan
Turing, un matematico inglese, & del 1937 e si pud con-
siderare come un vero e proprio progetto di calcolatore.
Il primo calcolatore elettromeccanico, lento e inattendi-
bile. Mark 1, viene realizzato nel 1944 nella Universita
di Harvard, ma gia nel 1945 John von Neumann conce-
pisce l'idea del calcolatore a programma memorizzato,
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cioé governato da istruzioni immagazzinate in una memo-
ria. E il concetto dell’elaboratore moderno, i cui proto-
tipi saranno realizzati poco dopo I’ENIAC nel 1949 presso
P'Universita di Cambridge, in Inghilterra, e anche negli
Stati Uniti.

L’uNvAc 1, il primo elaboratore elettronico che fun-
ziona secondo il principio di von Neumann e che viene
prodotto in serie, data dal 1951. Tutti gli elaboratori,
da allora in poi, funzioneranno secondo i principi della
macchina di von Neumann.

Al tempo dell’elaboratore a valvole, cioe degli elabo-
ratori della prima generazione — come & d’uso chia-
marli — si sviluppa anche una nuova disciplina che &
destinata ad assumere un’importanza e un rilievo note-
voli, tanto da estendere i suoi effetti sino a oggi. Ci si
riferisce a quegli studi teorici conosciuti con il termine
inglese cybernetics?, in italiano ‘ cibernetica’. Il lemma
risale al greco antico e significa etlmologxcamente « arte
del timoniere ». E sottinteso che si tratta dell’arte del
controllo e del comando delle nuove macchine automa-
tiche. Sulla base delle analogie di funzionamento del
sistema nervoso animale, questa disciplina si prefigge lo
studio e la costruzione di macchine capaci di imitare il
funzionamento del cervello umano. I primi anni della
storia degli elaboratori sono caratterizzati, cosi, piti che
da decisive realizzazioni dal fiorire di importanti studi
teorici. E in questo momento che I’elaboratore impara a
giocare a scacchi, ma soprattutto & in questo quadro che
prendono slancio le ricerche sull’apprendimento che sono
alla base delle applicazioni degli elaboratori alla didattica.

Passano poco pit di dieci anni dal 1946, cio¢ dalla

2 11 termine si deve a Norbert Wiener che nel 1948 pubblico
Pormai classico Cybernetics, or Control and Communication in the
Animal and the Machine, trad. it. La cibernetica, 11 Saggiatore,
Milano 1968, 1982. Wiener & tra gli autori di un’importante anto-
logia dal titolo La filosofia degli automi, pubblicata da Boringhieri
nel 1965, dove compaiono saggi di Turing, Sherrington, Ryle e i
famosi saggi ‘ Il calcolatore e il cervello’ e ‘ La logica degli automi
e la loro autoriproduzione’ di John von Neumann.
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nascita dell’EN1Ac, e si determina il primo grande cam-
biamento innovativo che imprime un nuovo corso e una
accelerazione allo sviluppo e alla diffusione degli elabo-
ratori: il transistor viene impiegato al posto della val-
vola. I primi elaboratori transistorizzati prodotti su larga
scala datano dal 1958; si conclude un’epoca, guella della
prima generazione degli elaboratori, e ne inizia una nuova.
Il transistor rappresenta il discrimine tra la prima e la
seconda generazione degli elaboratori. Con l'introduzione
di questo blocchetto di silicio, un materiale semicondut-
tore, contenente impuritd che ne alterano la conducibi-
lita elettrica, il calcolatore diventa relativamente piu eco-
nomico, pitt compatto e pitt veloce. Questo grazie al fatto
che il silicio & uno degli elementi piu diffusi in natura;
che la tecnologia di costruzione dei vari tipi di transistor
o semiconduttori & molto semplice; e che la dimensione
del transistor rispetto al tubo elettronico & molto ridotta
ed & molto bassa la quantitd di energia assorbita.

All’inizio degli anni ’60 I’architettura degli elabora-
tori & tale che sembra incoraggiare la costruzione di mac-
chine di grandi dimensioni. Cid porta allo sviluppo di
sistemi con elevatissime capacita di elaborazione concen-
trate in un solo punto, che possono essere usati da utenti
periferici attraverso le linee telefoniche e con le tecniche
d’uso della ripartizione di tempo (time sharing) e della
multiprogrammazione. Al centro quindi esiste un elabo-
ratore di grandi dimensioni e alla periferia terminali do-
tati solamente della capacitd di immissione o emissione di
dati (input/output). E in questo stesso periodo che si
cominciano a registrare i primi significativi progressi nelle
applicazioni dell’elaboratore alla didattica nelle universita
e presso i laboratori delle grandi case costruttrici.

Nel 1958 I’IM presso il suo centro di ricerca Watson
della Columbia University di New York, apre la serie
delle sperimentazioni nel campo, mentre con !'impiego
dell’elaboratore a ripartizione di tempo si mettono a
punto tecniche di istruzione individualizzata.

Un ulteriore importante cambiamento si prepara tra
la fine degli anni ’60 e I’inizio degli anni 70 quando si
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passa_dall'impiego di componenti a semiconduttore mon-
tati singolarmente (e poi in blocchi compatti) su supporti
isolanti alla cosiddetta tecnologla monolitica: in essa i
componenti vengono ricavati direttamente nel supporto
incidendo opportunamente, con tecniche raffinate, una
scheggia di silicio monocristallino di dimensioni ridotte
(circa un centimetro di lato).

La microminiaturizzazione

Lo sviluppo di questa tecnologia, e il raggiungimento
di dimensioni microscopiche per questi circuiti, hanno
rappresentato un passo determinante nella storia dell’evo-
luzione dei computer; tanto che alcuni vedono nell’intro-
duzione dei circuiti integrati il momento di passaggio
dalla seconda alla terza generazione degli elaboratori,
mentre altri la riconducono all’evoluzione delle tecniche
di programmazione che si andava compiendo in quel pe-
riodo. Certo & che le dimensioni ridotte dei circuiti inte-
grati hanno avuto un peso determinante nello sviluppo
degli elaboratori, accentuando notevolmente i vantaggi
portati dall’introduzione del transistor; aumentando la
velocitd di elaborazione in quanto minor spazio significa
minor tempo necessario per aprire e chiudere circuiti; e
infine diminuendo ulteriormente i costi.

I vantaggi consentiti dalla microminiaturizzazione dei
circuiti e dalla comparsa di elaboratori di piccole dimen-
sioni, detti « minielaboratori », portarono nei sistemi in-
formativi a costi di elaborazione ben piu bassi dei costi
di gestione delle linee telefoniche. Cid favori la concen-
trazione periferica delle elaborazioni su sistemi che ave-
vano, nonostante le dimensioni, notevoli capacitd opera-
tive. Cosi i minielaboratori furono impiegati anche come
terminali intelligenti che permettevano di accedere alle
risorse dell’elaboratore centrale.

Parallelamente alla introduzione dei circuiti integrati
si penso alla loro specializzazione funzionale. Nel 1971
la Intel, una societd americana di microelettronica — come
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si chiamd la nascente tecnologia costruttiva — progettd
un circuito integrato di tipo nuovo che riuniva tutte le
funzioni di elaborazione di un calcolatore. La caratteri-
stica fondamentale di questo microcircuito era data dalla
possibilita di programmarlo come un vero e proprio cal-
colatore. Nasceva cosi il microprocessore.

Il cuore dell’elaboratore, 'unita centrale di elabora-
zione o cPU (Central Processing Unit), poteva essere
ridotto in un blocchetto lungo qualche centimetro, con
una quarantina di piedini per i collegamenti. Questo mil-
lepiedi elettronico & il protagonista della rivoluzione av-
venuta a partire dal 1975 nel campo degli elaboratori;
rivoluzione che ha portato anche allo sviluppo di mac-
chine che vengono chiamate con una serie di sinonimi,
che useremo indifferentemente nel corso del volume: mi-
crocalcolatori, personal computer o elaboratori personali;
cio¢ elaboratori per uso individuale. Siamo alla quarta
generazione degli elaboratori.

Ma le innovazioni non sono mancate nemmeno nel
campo dei grandi sistemi, dove si & passati perlopi da
una struttura centralizzata a una distribuita. Le capacita
di elaborazione e di memoria cio¢ non sono pill concen-
trate in unitd molto potenti a cui fanno capo i terminali,
ma vengono suddivise in pit punti della rete informa-
tica e possono quindi concretizzarsi assumendo la forma
di piccole unita di elaborazione, terminali « intelligenti »,
archivi locali ecc.

Oggi ¢ certo che l’evoluzione degli elaboratori non
si arresterd. Lo si pud affermare, dal momento che la
ricerca programmata ha gid individuato in pit direzioni
progetti, prototipi e tecnologie, collegate all’elaboratore,
molto interessanti. E inoltre gia noto, sperimentalmente,
uno dei dispositivi che sosiituiranno in alcuni computer
la tecnologia di elaborazione basata sui semiconduttori.
Si tratta di un microscopico interruttore che, come le val-
vole e i transistor, si pud trovare alternativamente su
due posizioni, rappresentabili con 0 e 1, e consente quindi
tutte le applicazioni della logica binaria in base alla quale
hanno funzionato e funzionano tutti gli elaboratori. Co-
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nosciuto con il nome di ‘ giunzione Josephson ’, da Brian
D. Josephson, che lo scopri nel 1962, esso ha reso pos-
sibile la realizzazione di un microcircuito che consente
la progettazione di elaboratori la cui velocita & fantastica.
Si potranno compiere fino a 10 miliardi di operazioni al
secondo sfruttando le proprieta elettriche di supercondu-
zione che hanno certi metalli, quando vengono portati a
temperature vicine allo zero assoluto.

A che cosa serve tanta velocita? E lecito chiederselo
in quanto sembrano gid sufficientemente veloci gli elabo-
ratori di oggi.

In primo luogo la velocitd serve per nuove e ancor
pit ardue applicazioni scientifiche; ma anche per sugge-
stive applicazioni commerciali, come ad esempio il rico-
noscimento e lutilizzo diretto della voce per program-
mare; oppure per aumentare le capacitd di elaborazione
quando la massa dei dati e le loro variazioni sono molto
elevate. Cid avviene, ad esempio, nel campo delle previ-
sioni meteorologiche; o anche quando si trattano i dati
delle tempeste economiche che si abbattono ormai troppo
spesso sui sistemi nazionali. L’impiego diffuso di questo
tipo di elaboratori « freddi » & atteso a partire dall’inizio
degli anni ’90.

Il cambiamento incessante che riguarda le macchine
non deve far pensate che, soprattutto a scuola, non valga
la pena di studiare l'informatica dal momento che gli
elaboratori che i ragazzi useranno saranno diversi da
quelli di oggi. Niente di pit sbagliato. Anche le macchine
del futuro funzioneranno in base agli stessi principi che
da sempre sono a fondamento della costruzione di elabo-
ratori. Sono questi principi che vanno portati nella scuola,
perché gli studenti li apprendano con sicurezza e li usino
senza timori di obsolescenza. Per convincersene basta fare
riferimento all’esperienza di qualsiasi quarantenne che si
occupi ancora oggi di elaboratori e di informatica e che
abbia iniziato a interessarsene ai tempi dell’universita.
Non ce n’¢ nessuno che non sia pronto a confermare che,
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vero che non sono mutati i principi dell’informatica alla
loro base.

Non calcolatore, ma elaboratore

Nati per fare calcoli, soprattutto in campo militare e
scientifico, gli elaboratori furono ben presto applicati alla
gestione di informazioni non numeriche, come lo sono
molte elaborazioni relative a dati di gestione aziendale
o economici. Confrontare realtd non numeriche, per otte-
nere altre informazioni su queste realtd, immagazzinarle,
riutilizzarle nel tempo e nello spazio a velocita sempre
maggiori: ecco un impiego del computer che ha giocato
un ruolo di crescente importanza negli ultimi anni e che
¢ destinato ad averne uno sempre maggiore in futuro.
Elaborare informazioni quindi & uno degli impieghi pit
diffusi dei computer.

In italiano i termini ‘calcolatore ’ e ‘ elaboratore ’ sono
sinonimi; tuttavia, sebbene °calcolatore’ sia di uso piu
corrente, sembra che si debba preferire il termine ° ela-
boratore > in quanto termine piu generale e comprensivo.
Nella lingua francese la parola inglese ¢ computer > — an-
che in francese come in italiano & entrata come neolo-
gismo — viene resa con ordinateur’. Il vocabolo privi-
legia uno degli aspetti operativi della macchina, quello
di ordinare — in sequenza — operazioni, dati numerici,
indici alfabetici ecc., consentendone il confronto e la
riutilizzazione.

E con una certa sorpresa che chi si avvicina per la
prima volta all’elaboratore si accorge che questa macchina
non & stata costruita per compiere solamente calcoli nu-
merici e che, al contrario, il suo impiego piti interessante
consiste nella possibilitd di gestire e elaborare informa-
zioni. Se questo concetto non risultasse subito chiaro, si
pensi a qualche esempio di applicazione concreta, come
al servizio anagrafico comunale automatizzato di una
grande cittd. Anche dagli sportelli degli uffici periferici,



in pochi istanti, si possono ottenere documenti (informa-
zioni) relativi ai membri della popolazione residente e cid
non ha nessun rapporto diretto con I’esecuzione delle
quattro operazioni.

Esempi di questo genere si possono trovare a cen-
tinaia attorno a noi: in azienda quando si catalogano i
pezzi a magazzino, nell’agenzia viaggi quando si prenota
un posto in treno o in aereo, in tipografia quando si com-
pone un testo con le nuove macchine fotocompositrici
che hanno sostituito le vecchie linotype.

Anche nelle pit moderne tipografie ci sono molte
novitd, persino rispetto alle nuovissime macchine foto-
compositrici; ne & un esempio il sistema studiato e rea-
lizzato da Donald E. Knuth presso 1’'Universitd di Stan-
ford, e sviluppato in Italia grazie al ruolo propulsivo
svolto da Giovanni Degli Antoni e dai suoi collaboratori
dell’Istituto di cibernetica dell’Universita degli Studi di
Milano, nell’ambito di un progetto di ricerca che ha visto
la partecipazione del’ENEL e della Honeywell Informa-
tion Systems Italia.

11 sistema si chiama TEX e si pronuncia fech in quanto
¢ l’acronimo di Tau Epsilon Chi, le lettere iniziali della
parola greca techne, che significa ‘ arte ’. A differenza delle
fotocompositrici tradizionali TEx & in grado di produrre
un testo direttamente su stampante a alta risoluzione (che
consente, cio¢, una netta definizione dei caratteri), senza
passaggi intermedi di tipo fotografico, se non per produ-
zioni di tiratura elevata.

Durante la composizione di un testo con TEX & pos-
sibile gestire fino a 64 fonti di 128 caratteri ciascuna,
e poiché TEX & memorizzato su nastro magnetico &€ pos-
sibile cambiare carattere e impaginazione in qualunque
momento. Anche le correzioni e gli aggiornamenti sono
facilitati. Con TEX esiste la possibilitd di ottenere la
stampa di simboli matematici senza far ricorso a caratteri
speciali; si utilizza allo scopo un altro programma, scritto
sempre da Donald E. Knuth, che permette di generare
qualsiasi tipo di simbolo.

Perché parlare di TEX? perché siamo convinti che sia
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importante divulgarne la conoscenza soprattutto tra let-
tori che si occupano di problemi educativi. Infatti gia
molte universitd americane e alcune italiane usano TEX
per la composizione di rapporti scientifici e tesi di laurea
che percid sono residenti in archivi elettronici dai quali
si possono richiamare tramite elaboratore, anche attra-
verso collegamenti in rete. Nello spazio di pochi minuti
¢ quindi possibile disporre, sul video o a stampa, di un
qualsiasi rapporto, ricerca, tesi di laurea o libro, traen-
dolo metaforicamente dallo scaffale di una biblioteca elet-
tronica di nuova concezione che pud essere situata anche
a migliaia di chilometri di distanza.

1l rilievo e limportanza che queste possibilitd presen-
tano per la diffusione della conoscenza e del sapere si evi-
denziano da soli. Ancora una volta, con queste note sulle
nuove tecniche di composizione, abbiamo voluto sotto-
lineare come il rapporto tra informazioni elaborate e ese-
cuzione di calcoli pesi ormai sempre di piti a favore delle
prime. La macchina elaboratore non trasforma come le
altre macchine materie prime o semilavorati in prodotti
finiti, bensi I'informazione in altra informazione moltipli-
candone capacita, incisivita e efficacia.






Capitolo secondo

LA RIVOLUZIONE DELL’INFORMAZIONE

Un nuovo ruolo per linformatica

L’informazione, che & alla base dell’attivita intellet-
tuale dell’'uomo, e linformazione elaborata cio& [’infor-
matica sono destinate ad assumere un ruolo sempre pil
significativo nella realtd a noi piti prossima. Naturalmente
si tratta di quella realti, di quello scorcio di futuro che
¢ possibile investigare poiché in un certo modo il suo
sviluppo & stato preordinato dall’attivitd di ricerca com-
piuta negli ultimi anni. E il suo grado di certezza, evi-
dentemente, non & assoluto, ma sufficientemente elevato
perché lo si possa delineare.

E come se ci trovassimo di fronte a un iceberg e ne
descrivessimo la parte emersa. La parte visibile ci pud
dare un’idea abbastanza precisa della parte sommersa, che
¢ ben maggiore. E cosi che possiamo dire che I’elabora-
tore e la microelettronica saranno i protagonisti e gli
elementi motori del cambiamento nei prossimi decenni:
le trasformazioni piu significative che si avranno hanno
gid nomi, consistenza di studio e di sperimentazione. Le
loro aggregazioni concettuali si individuano con i termini
¢ telematica ’, ¢ burotica’ e ¢ robotica ’.

L’esplosione dell’elettronica investira tutte le realtd
del vivere quotidiano in casa, in ufficio e in fabbrica.
Tale cambiamento non sard automatico e si realizzera
come vero e proprio sviluppo a condizione che il sistema
si evolva culturalmente nella direzione della conoscenza
generalizzata, di massa, dell’informatica.

13



La diffusione della cultura dell’informatica, e collegata
all’informatica, non & quindi auspicabile solamente per la
propagazione delle sue conseguenze pit 0 meno connesse
all’aumento dell’efficienza e della produttivitd di un si-
stema in quanto introduce tecnologie nuove di pit alto
contenuto qualitativo: ma anche perché un miglioramento
culturale dell’intera popolazione aumenta la consapevo-
lezza e la sicurezza di decisione a ogni livello, in tutti
i sensi e in tutte le direzioni.

Molti problemi, collegati alla introduzione delle cosid-
dette nuove tecnologie, sarebbero piu facilmente risolvi-
bili se si rimuovessero quegli ostacoli che derivano da
una caparbia resistenza al cambiamento, dalla disinforma-
zione e dalla diffidenza. La diffusione della cultura del-
Iinformatica rappresenta una grande sfida per !lintera
struttura educativa. Cio¢ dell’intero sistema educativo e
formativo, che comprende naturalmente il sistema scola-
stico e si estende alle altre strutture formative del mondo
del lavoro e della societa. E fondamentale che nella scuola
e attraverso la scuola si apprenda la cultura dell’informa-
tica, cosi che se ne possa valutare l'interazione tra 1’aspetto
tecnologico e la dimensione della conoscenza e dei valori.
Per i suoi effetti, I'informatizzazione di massa, che la tec-
nologia ci prospetta per il futuro, ha un significato for-
temente innovativo per gli individui. Bisogna recuperarne
perd la dimensione culturale, che ¢’¢, e non consiste sola-
mente in una pit approfondita conoscenza scientifica, ma
anche nella appropriazione dei valori indotti dal mutare
tecnologico.

La telematica

‘ Telematica’ & ’acronimo ottenuto con la parziale
fusione di due parole: ¢telecomunicazioni’ e *informa-
tica’. Quindi & la tecnologia delle comunicazioni, colle-
gata all’informatica, che rappresenta il primo grande mo-
mento di cambiamento.

Il telefono, cio& il terminale pitt diffuso al mondo
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— si contavano 500 milioni di apparecchi installati, alla
fine del 1980, 20 milioni e quattrocentomila in Italia —
il televisore, e l’elaboratore personale che pud collegarli,
sono le macchine attraverso le quali passera il cambia-
mento, che sard possibile grazie al miglioramento delle
comunicazioni: via cavo, con l’introduzione di materiali
nuovi come ad esempio le fibre ottiche; via etere, con
l'utilizzazione su scala planetaria dei satelliti. Ancora una
volta l'informazione digitalizzata, cio¢ in codice binario,
sia grafica, alfabetica, o numerica, sard il momento qua-
litativo di una nuova rivoluzione che ci prepariamo a
vivere. Il progresso si misurera dalla velocita di trasmis-
sione dell’informazione, dalla capacitd di immagazzinarla
in « banche di dati », recuperarla, trasmetterla a grandi
distanze.

Telematica significhera tutta una setie di servizi cana-
lizzati da reti di telecomunicazione tradizionali o di nuova
concezione, che renderanno disponibili le informazioni piu
diverse contenute nelle banche di dati, che sono degli
insiemi organizzati di informazioni. Cid lascia intrave-
dere quale importante dinamica di sviluppo possa impri-
mere la telematica a diversi settori e attivita industriali.
Alcuni sistemi tradizionali si modificheranno, altri do-
vranno venire creati in conseguenza e sotto la spinta di
nuove tecnologie.

In primo luogo la telematica agird come fattore di
sviluppo ulteriore per le organizzazioni televisive, tele-
foniche e di comunicazione che dovranno provvedere alle
strutture che convoglieranno, via etere o via cavo, le
informazioni verso gli utenti.

In secondo luogo lo sviluppo indotto dalla telema-
tica interessera tutte quelle strutture volte a creare, orga-
nizzare, fornire le informazioni agli utenti. Le case edi-
trici, che tradizionalmente svolgono questo ruolo, ve-
dranno rendersi possibile un ulteriore sbocco sinergico per
le informazioni; anche altre organizzazioni economiche
come, per fare un esempio, gli istituti di credito o le
borse, troveranno promettenti sviluppi con la telematica
che permettera loro di distribuire meglio le informazioni
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di cui dispongono. Anche la pubblicitd non sara di certo
estranea a questo nuovo metodo di comunicare e la tele-
matica rappresenterd anche per essa un nuovo tramite per
raggiungere il destinatario delle informazioni. Infine tutto
questo significa macchine dei tipi pit vari: televisori di
nuova concezione, elaboratori personali, telefoni, stru-
menti e apparecchiature per telecomunicazioni, ecc.; e
quindi ancora possibilita di sviluppo per produzioni
industriali.

Le prime applicazioni telematiche cominciano a dif-
fondersi in tutto il mondo. Consistono in mezzi che danno
I'avvio alla videoinformazione e sono conosciuti con i
nomi di Videotex e Teletext. La differenza piti rilevante
tra i due sistemi & che con il primo I'informazione & con-
vogliata via cavo telefonico attraverso un comune appa-
recchio telefonico, mentre con il secondo essa & convo-
gliata via etere.

Il Videotex & uno strumento piu interattivo del Tele-
text, in quanto l'utente pud leggere delle immagini sullo
schermo e, usando il telecomando, pud interloquire con
il sistema di informazioni, scegliendo via via quelle che
desidera ricevere e scartando quelle che non gli interes-
sano. Con il Teletext questa scelta non & possibile. Le
informazioni sono inviate utilizzando una parte di un
canale televisivo e l'unica alternativa che ha l'utente &
vederle tutte o scartarle completamente.

Le informazioni trasmesse con il sistema Videotex
sono immagazzinate in elaboratore e vengono fornite da
editori, banche, borse, universitad, pubblica amministra-
zione ecc. Tutti questi enti si chiamano con una parola
inglese information provider, ma anche in italiano sta
ormai diffondendosi I’analogo ‘ fornitori di informazioni ’.
Alcune informazioni possono essere date gratuitamente,
altre vengono date a pagamento e il canone, o il tipo di
tariffa applicata, viene indicato sullo schermo. Per utiliz-
zare il servizio si compone con il telefono il numero del
centro al quale si & collegati. Il segnale di risposta com-
pare sul televisore, che deve essere acceso. A questo punto
si compone con il telecomando il proprio numero di
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utenza e si comincia, sempre con il telecomando, a far
scorrere le pagine fino a che non si trova quella o quelle
che interessano. Con il Videotex si pud, ormai in molti
paesi, avere un’ampia gamma di informazioni; da quelle
sugli spettacoli in una determinata area, a quelle relative
agli orari dei mezzi di trasporto, fino a possibilitd lontane
dall’informazione in senso stretto e cioé sino alla vendita
di prodotti. Localmente il Videotex prende nomi diversi.
Per restare all’area europea, in Inghilterra si chiama Pre-
stel, nella Repubblica Federale Tedesca Bildschirmtext, in
Francia Teletel, in Olanda Viditel. In Italia si chiama
Videotel ed & gestito dalla Sip, che garantisce la sicu-
rezza delle informazioni memorizzate; la riservatezza dei
dati sugli utenti; il sistema di tariffe e quello di fattu-
razione, sia nei confronti degli utenti, che nei confronti
dei fornitori di informazione. Questi ultimi sono al mo-
mento citca 70: devono inserire le informazioni nel com-
puter, curarne la manutenzione, assumersene la responsa-
bilitd e proteggerle con il copyright. Naturalmente tra
gestore e fornitore di informazioni si situa I'industria
elettronica che ha il compito di costruire gli elaboratori
e i terminali per la gestione e l'inserimento dei dati, i
televisori ecc. Avviato a titolo sperimentale nell’autunno
del 1982 il Videotel si rivolge, al momento, ad un nu-
mero ristretto di utenti, circa 1000 in Italia di cui circa
300 a Milano, 220 a Roma e Torino, 90 a Bologna e a
Napoli, 80 a Venezia. Questa fase di sperimentazione &
un primo passo verso la copertura nazionale.

Altre e nuove applicazioni della telematica si stanno
prospettando: sono la teleconferenza che consentira il
collegamento visivo e simultaneo di pil intervenuti che
potranno parlare tra di loro restando nelle proprie sedi,
il Fac-simile e il Teletex (da non confondere con il Tele-
text di cui si & parlato pitt sopra). Fac-simile o Telecopia
¢ un sistema per la trasmissione di immagini e documenti
via linea telefonica, mentre il Teletex consente la trasmis-
sione di testi scritti da terminale a terminale. Teletex &
un telex potenziato in quanto consente una maggior ve-
locita di informazione nell’'unitd di tempo, la memorizza-
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zione dei testi; troverid applicazioni soprattutto in rela-
zione alla automazione del lavoro d’ufficio o burotica, di
cui si dira poco pili avanti. Fac-shiaile e Teletex saranno
gli strumenti che renderanno possibile la posta elettro-
nica. In questo campo & stata realizzata una rete speri-
mentale che funziona dal luglio 1982 e che collega 50 ter-
minali installati in uffici postali e presso utenti privati,
mentre tra Londra e Toronto funziona gia, via satellite,
il primo servizio pubblico internazionale di posta elettro-
nica (si chiama Intelpost).

Ancora una volta un mutamento tecnologico di que-
sta portata richiedera aumento di conoscenze che potranno
essere fornite dalla struttura educativa globale, che ha
alla propria base la scuola. Queste conoscenze non ser-
viranno solamente per dare un impulso positivo alla co-
sttuzione, gestione, utilizzazione degli apporti sorprendenti
di una nuova tecnologia, ma dovranno dare soprattutto
consapevolezza e capacitd di critica e di comprensione di
un fenomeno in atto. In altre parole & auspicabile che la
telematica non sia solamente sviluppo di mezzi di infor-
mazione, ma anche della qualitid dell’informazione.

La robotica

I robot sono tra noi, ormai non & pil fantascienza.
Nelle attivita industriali, nella ricerca, nell’attivitd spa-
ziale i robot sono gid presenti e sostituiscono I'uomo nei
compiti ripetitivi, in quelli faticosi e pericolosi. Il loro
impiego consente di ridurre i costi di produzione, rende
possibili attivitd prima nemmeno ipotizzabili, aumenta la
competitivitd dei processi. In futuro o almeno in quella
parte del futuro che possiamo immaginare sulla base delle
conoscenze che abbiamo, vedremo i robot meccanici, gia
oggi dotati di nrgani sensoriali e guidati da congegni elet-
tronici e da microprocessori, moltiplicarsi e venire impie-
gati per gli usi piu diversi.

L’idea di creare un robot, e prima ancora lidea di
creare un essere simile all'uomo, & probabilmente vecchia
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come l'uomo stesso. La creazione di Adamo & narrata
due volte nella Bibbia. « Facciamo I'Uomo a nostra im-
magine, e a nostra somiglianza » si dice una prima volta
(Genesi, 1, 26). Una seconda volta (Genesi, 2, 7) Adamo
¢ un impasto di argilla che si anima quando Dio soffia
la vita nelle sue narici. Prima era un « Golem », cioé un
embrione, un qualcosa privo di forma (Salmi, 139, 16).
Tra i miti che esprimono ’eterno desiderio dell’'uomo di
creare un suo sostituto, l'uvomo d’argilla & uno dei piu
antichi. Ci piace ricordarlo perché con il genio della lam-
pada e con l'apprendista stregone & l’anticipatore dei
robot. Deriva dalla cultura ebraica orientale, lo troviamo
negli scritti dei cabalisti medievali che discettavano sulla
parola capace di animare il-Golem, e poi nel Cinquecento
a Praga in una leggenda secondo la quale, con l'aiuto di
una vecchia formula, il rabbino Jehuda Low costruisce
il Golem, un automa di argilla in grado di difendere il
popolo ebraico dalle persecuzioni.

Le versioni di questa leggenda sono le piu diverse.
Si trova nella letteratura romantica tedesca e viene ripresa
da Jacob Grimm, da Achim von Arnim, da E.T. A. Hof-
mann; nel 1915 lo scrittore viennese Gustav Meyrink la
recupera e la trasfigura in un romanzo intitolato Il Golem,
che ottiene in quel periodo un notevole successo in tutto
il mondo.

Ecco come Meyrink riporta il ricordo popolare del
Golem *:

Si vuole che un rabbino avesse costruito, seguendo certe
istruzioni della Cabala andate perdute, un uomo artificiale
— il cosiddetto Golem — perché lo aiutasse a suonar le
campane della sinagoga e facesse ogni sorta di lavori pesanti.

Non ne sarebbe perd uscito un uomo vero, ma solo un
essere animato da un’oscura e semicosciente vita vegetale, e
anche questo soltanto durante il giorno e in virth di un
magico bigliettino che gli veniva messo dietro i denti, onde
si alimentasse alle spontanee energie sideree dell’universo.

! Gustav Meyrink, Il Golem, Bompiani, Milano 1966, 1977,
p. 37.
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E quando una sera, prima della preghiera consueta, il rab-
bino dimenticd di togliergli dalla bocca il sigillo, i1 Golem
sarebbe caduto in un delirio furioso, aggirandosi nell’oscu-
rita delle strade e distruggendo quanto gli capitava sottomano.

Alla fine il rabbino gli si sarebbe gettato contro, riuscendo
a strappare il pezzo di carta [...come non pensare al pro-
gramma di un elaboratore?...] dalla bocca del Golem, che
sarebbe piombato di schianto senza vita al suolo. Di lui non
restd che il corpiciattolo d’argilla, che ancor oggi vien mo-
strato nella vecchia sinagoga.

Ma successivamente, nel libro di Meyrink il Golem
diventa una apparizione inquietante, assai diversa da
quella della leggenda.

Anche il cinema, ai suoi albori, si impadronisce del
mito che ispira diversi film; tre di questi sono diretti da
Paul Wegener, i primi due in collaborazione con altri
registi, mentre al terzo, del 1920, egli partecipa anche
come attore.

La creazione di un Golem, di una vita artificiale, era
un sostituirsi a Dio, ed era quindi d’obbligo, nella nemesi,
che la creatura sfuggisse al controllo dell’'uomo e si rivol-
tasse contro di lui. Frankenstein di Mary Shelley & un
altro esempio assai noto di questo meccanismo.

E un tabu talmente radicato nella cultura dell’'uvomo
che a lungo, anche nel secondo dopoguerra, quando si
sono sviluppati gli studi sull’Intelligenza Artificiale, esso
ha rappresentato un ostacolo pii 0 meno inconscio e ha
impedito a molti ricercatori di dedicarvisi.

Anche Norbert Wiener dovette tenerne conto e in
una sua opera intitolata Dio & Golem S.p.A. egli infatti
impiega alcune pagine per liberare il rapporto uomo-mac-
china dal sacro e dal mito che deriva dal rapporto Crea-
tore-uomo. Il capitolo ottavo del suo libro si conclude
con queste parole chiarificatrici:

Ho cosi passato in rassegna un certo numero di argomenti
che sono collegati tra loro perché coprono l'intero tema del-
I'attivitd creativa, da Dio alla macchina, sotto uno stesso
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insieme di concetti. La macchina, come ho gia detto, & la
controparte moderna del Golem del rabbino di Praga. Dal
momento che ho insistito nel voler discutere lattivitd crea-
tiva sotto un unico titolo, e nel non voler fare dei blocchi
separati pertinenti a Dio, all’'uomo, e alla macchina, non
penso di essermi preso niente di piu di una normale liberta
di scrittore nell’aver intitolato questo libro Dio & Golem
S.p.A.2

Viceversa, nel Settecento illuministico, lo spirito del
secolo, nemico del magico, e lo sviluppo delle basi della
tecnologia, avevano favorito la comparsa dei primi con-
gegni meccanici, che riproducono animali, in particolare
uccelli in grado di ripetere le loro funzioni naturali, e
uomini, capaci di scrivere, disegnare o suonare strumenti
musicali. Si preparava la nuova cultura della macchina.
In questa dialettica fra razionale e non razionale si & a
lungo dibattuta la moderna cultura che tanto & influen-
zata dalla tecnologia.

La parola ‘robot’ venne coniata nel 1917, quasi con-
temporaneamente al romanzo di Meyrink, da Karel Capek.
Venne usata per la prima volta nel racconto breve inti-
tolato R.U.R. (Rossum’s Universal Robots) e viene dal
ceco robota che vuol dire, diversamente che in altre lin-
gue slave in cui significa solo ‘lavoro’, ¢lavoro duro’,
coatto o servile, quello dei servi della gleba. Nel 1950
Isaac Asimov si impossessa del tema e scrive il suo famo-
sissimo o, robot 3. 1l volume si apre con la citazione delle
« tre leggi della robotica » tratte da un ipotetico Manuale
della Robotica, 56* edizione - 2058 d.C., che recitano:

1. Un robot non pud recar danno a un essere umano né
pud permettere che, a causa del proprio mancato intervento,
un essere umano riceva danno.

2. Un robot deve obbedire agli ordini impartiti dagli

2 Norbert Wiener, Dio & Golem S.p.a., Boringhieri, Torino

1967, p. 88.
3 Bompiani 1963; ora anche nella collana «Oscar» Mondadori.
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esseri umani, purché tali ordini non contravvengano alla
Prima Legge.

3. Un robot deve proteggere la propria esistenza, purché
I(zuesta autodifesa non contrasti con la Prima e la Seconda
egge.

Sembra proprio che i robot del futuro si adegueranno
a questo codice di comportamento.

Il pitt delle volte queste macchine consistono di un
« braccio » meccanico che pud compiere tutti i movi-
menti in tutte le posizioni, e di una « mano » che serve
per prendere, lasciare, impugnare oggetti, ma sempre pil
di frequente i robot sono dotati di organi sensoriali che
permettono la vista e il tatto, o l'uso della parola. Altra
caratteristica dei robot industriali & quella di essere adatti
per molti impieghi, con la capacita di memorizzare i pro-
pri compiti e impararne di nuovi. Il che presuppone,
accanto ad una struttura meccanica, una struttura elet-
tronica basata su un microprocessore e una memoria, cioé
un vero e proprio minielaboratore.

I campi d’impiego dei robot industriali sono molti.
Troviamo i robot soprattutto nell’industria automobili-
stica, ma anche in molti altri settori, dove svolgono com-
piti per 'vomo impossibili o pericolosi, ripetitivi e noiosi,
faticosi.

Vogliamo indicare un caso di computerizzazione e di
robotizzazione relativo a una applicazione industriale molto
impegnativa sul piano degli investimenti, ma non meno
coinvolgente dal punto di vista intellettuale. E tratto da
esperienze condotte in ambito FIAT, una delle industrie
al mondo in i la robotizzazione & pit spinta. I pro-
grammi della FIAT in questa direzione sono volti a creare
una nuova filosotia di lavoro creativo che ruota attorno
a una progettazione e sperimentazione in ambienti com-
puterizzati. Si parte da una progettazione d’avanguardia
in cui I'uomo, liberato dalla fatica dei calcoli, che ven-
gono sviluppati dagli elaboratori, pud concentrare tutte
le sue capacitd nella ricerca dei modelli e sui problemi
tecnici. Saranno poi altri elaboratori e altri modelli mate-
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