


PARTE SECONDA

L’Economia dell’Astrazione

Come la riduzione non é il prezzo della conoscenza condivisa, ma della moltiplica-
zione dell’intelligenza. La matematica come interfaccia minimale tra livelli incom-
mensurabili.

CAPITOLO 7

Il Protocollo Matematico

Il cervello umano che elabora operazioni matematiche rivela, attraverso le tecniche di neuroimaging,
una geografia sorprendente. Quando soggetti eseguono calcoli aritmetici complessi, 'attivazione
cerebrale si concentra nel solco intraparietale (IPS) e nelle regioni parietali posteriori — le stesse aree
coinvolte nell’elaborazione di quantita numeriche base osservabile anche nei primati non umani e
persino in neonati.’ Ma quando esperti matematici passano dal calcolo procedurale al retrieval di fatti
aritmetici consolidati, attivazione si sposta significativamente verso il giro angolare sinistro (AG).?

Questo shift non é casuale. Il giro angolare é la stessa regione cerebrale che nei vedenti elabora la
mappatura simbolo-referente: dai grafemi ai fonemi nel linguaggio scritto, dalle parole ai loro signi-
ficati semantici.’ Nei ciechi congeniti, come discusso nella Parte Prima, questa regione elabora concetti

'S. Dehaene et al., «Three parietal circuits for number processing,» Cognitive Neuropsychology, 20(3-6), 2003, pp.
487-506. Studi su macachi hanno identificato neuroni nel solco intraparietale che codificano quantita numeriche discrete,
suggerendo che circuiti base per la rappresentazione del numero siano evolutivamente antichi e condivisi con primati
non umani.

’R. H. Grabner et al., «To retrieve or to calculate? Left angular gyrus mediates the retrieval of arithmetic facts during
problem solving,» Neuropsychologia, 47(2), 2009, pp. 604-608. Lo studio dimostra che adulti con alta competenza mate-
matica mostrano maggiore attivazione del giro angolare sinistro durante la risoluzione di problemi aritmetici, indicando
un passaggio da strategie procedurali a retrieval automatico di fatti consolidati.

*C. J. Price, «The anatomy of language: a review of 100 fMRI studies published in 2009,» Annals of the New York
Academy of Sciences, 1191(1), 2010, pp. 62-88. La rassegna identifica il giro angolare come nodo critico per il processa-
mento simbolico linguistico, in particolare per la mappatura tra forme scritte e significati.



visivi come «rosso» o «arcobaleno» trattandoli come astrazioni pure — nodi in una rete linguistica
privi di ancoraggio fenomenico.*

La convergenza ¢ illuminante: il cervello umano elabora la matematica usando gli stessi circuiti neurali
che gestiscono simboli astratti disincarnati. La matematica non ¢ processata come esperienza diretta
del mondo, ma come elaborazione di relazioni simboliche in uno spazio formale — esattamente la
competenza senza ancoraggio fenomenico che caratterizza il sordo-cieco con il linguaggio visivo o il
modello linguistico con I'intero lessico.

Matematica incarnata vs. matematica formale astratta

E necessario operare una distinzione critica. Esiste una matematica elementare profondamente radicata
nell’esperienza corporea: il conteggio di oggetti discreti, la suddivisione spaziale di entita concrete, la
comparazione di quantita percepibili. Quando dividiamo un panino in quattro parti uguali o contiamo
cinque mele, operiamo all’interno di vincoli fisici direttamente accessibili alla percezione sensoriale.
Questa forma di cognizione numerica, documentata estensivamente dagli studi di Lakoff e Nuifiez sulla
matematica incarnata,” mantiene un ancoraggio fenomenico robusto.

La matematica che qui ci interessa e categorialmente diversa: quella che trascende sistematicamente le
possibilita dell’esperienza diretta. Dividere per 0.3, operare su numeri negativi (cosa significa «meno
tre mele»?), manipolare numeri immaginari (v-1), calcolare in spazi ad alta dimensionalita — queste
operazioni non hanno controparti nella realta fisica accessibile. Non possiamo visualizzare uno spazio
a 11 dimensioni; non possiamo immaginare fenomenicamente cosa significhi «dividere qualcosa per un
terzo di unita». Possiamo solo applicare regole formali, seguire algoritmi sintattici, manipolare simboli
secondo vincoli coerenti.

E precisamente questa matematica astratta — quella che ha abbandonato ogni pretesa di rappresentare
il mondo cosi come lo percepiamo — che rivela la separabilita radicale tra competenza formale e
comprensione fenomenica di cui trattiamo.

La matematica non rappresenta, condensa vincoli

La differenza tra il linguaggio naturale e la matematica non risiede nella capacita di descrivere il mondo
— entrambi possono farlo con gradi variabili di precisione. La differenza & strutturale: il linguaggio
naturale opera attraverso metafore, ambiguita produttive, e referenze contestuali; la matematica attra-
verso I'imposizione di vincoli coerenti.

Quando affermiamo «la liberta é preziosa,» il linguaggio naturale permette che ogni ascoltatore
proietti sul termine «liberta» il proprio ancoraggio esperienziale — politico, psicologico, esistenziale.

*E. Striem-Amit et al., «Neural representation of visual concepts in people born blind,» Nature Communications, 9(1),
2018, articolo 5250. Come discusso nel Capitolo 1, i ciechi congeniti attivano il giro angolare quando elaborano concetti
visivi che non possono esperire fenomenicamente.

°G. Lakoff, R. E. Nunez, Where Mathematics Comes From: How the Embodied Mind Brings Mathematics into Being,
Basic Books, New York 2000. Gli autori dimostrano che concetti matematici elementari (cardinalita, ordinalita, operazioni
aritmetiche base) derivano da meccanismi cognitivi incarnati: metafore concettuali radicate nell’esperienza corporea
dello spazio, del movimento e della manipolazione di oggetti. Tuttavia, riconoscono esplicitamente che la matematica
avanzata richiede astrazioni che trascendono queste basi percettive.



L’ambiguita non ¢é difetto ma caratteristica: consente comunicazione attraverso incommensurabili
Umwelten individuali al prezzo della precisione.

La matematica opera inversamente. Quando definiamo un sistema assiomatico — ad esempio la
geometria euclidea — non stiamo «descrivendo» lo spazio; stiamo condensando vincoli: se questi
assiomi valgono, allora certe conseguenze devono necessariamente seguire. La potenza non sta
nell'immaginazione che evoca, ma nella necessita interna che impone.

Questa e astrazione operativa: la capacita di manipolare relazioni formali senza richiedere accesso
fenomenico ai referenti. E precisamente ci6 che permette alla matematica di funzionare su domini non
intuibili — campi quantistici, spazi ad alta dimensionalita, probabilita condizionate complesse — dove
I'immaginazione sensoriale collassa ma la coerenza formale resiste.

Invarianti: cio che resta quando cambi prospettiva

I sensi forniscono fenomeni locali, «sporchi» di contingenza. Un oggetto appare piu piccolo quando
distante, pit scuro in ombra, piu lento se osservato da un treno in movimento. La matematica cerca
cio che resta identico quando si cambiano le condizioni di osservazione: le invarianti.

Un cerchio puo essere disegnato grande o piccolo, rosso o blu, su carta o sabbia. L’invariante ¢ la rela-

2 = 22 4 42 che definisce la forma indipendentemente da scala, colore, substrato. Similmente,

zione r
le leggi di conservazione in fisica — dell’energia, del momento, della carica — identificano quantita che

rimangono costanti attraverso trasformazioni spazio-temporali.

Questa ricerca di invarianti € precisamente cio che rende la matematica «universalizzante» (ma non
universale in sé). Cio che chiamiamo «segnale» in un mare di variazioni € spesso un’invarianza
rilevabile solo con un linguaggio capace di descrivere trasformazioni formali.

11 fisico Philip Anderson, nel suo celebre articolo «More is Different» (1972), dimostro che le proprieta
emergenti di un sistema non possono essere dedotte dalle leggi che governano i suoi componenti.® Ogni
livello di complessita possiede le proprie simmetrie, le proprie invarianti, le proprie leggi — irriducibili
a quelle del livello inferiore. La matematica non scopre una invarianza universale, ma fornisce il
linguaggio per identificare invarianti a ogni livello ontologico.

Componibilita: moltiplicare senza perdere il controllo

Una caratteristica cruciale della matematica ¢ la componibilita: la capacita di combinare moduli corretti
per ottenere sistemi pitt complessi con proprieta predicibili. Nel linguaggio naturale, quando si conca-
tenano frasi, 'ambiguita cresce esponenzialmente. In matematica, se hai validato separatamente A e
B, puoi comporli (AoB) con garanzie formali sul comportamento del risultato.

Questa componibilita é il vero motore della manipolazione di segnali complessi. Puoi:

°P. W. Anderson, «More is Different,» Science, 177(4047), 1972, pp. 393-396. Anderson argomenta che «the ability to
reduce everything to simple fundamental laws does not imply the ability to start from those laws and reconstruct the
universe.» Ogni livello di organizzazione — dall’atomo alla cellula, dalla coscienza alla societa — manifesta proprieta
emergenti non predicibili dalle leggi del livello sottostante. L’articolo, scritto in risposta all’arroganza intellettuale della
fisica delle particelle degli anni “60, pose le basi per la scienza dei sistemi complessi.



Modellare una parte del sistema (componente A)

« Modellare un’altra parte (componente B)

+ Combinarle matematicamente

+ E sapere in anticipo che la composizione preserva certe proprieta

Questo non ¢ possibile con il linguaggio naturale, dove la giustapposizione di metafore produce
effetti semantici imprevedibili. E il motivo per cui I'ingegneria — costruzione di ponti, progettazione
di circuiti, calcolo di traiettorie orbitali — richiede matematica: solo I'algebra dei vincoli permette di
prevedere il comportamento di sistemi composti senza doverli fisicamente assemblare e testare.

Separazione sintassi/semantica: manipolare senza comprendere

Helen Keller usava parole come «luce» e «melodia» senza possederne I’ancoraggio fenomenico.
I modelli linguistici processano l'intero lessico senza esperienza alcuna. La matematica generalizza
questa condizione: permette operazioni quasi esclusivamente sintattiche — segui regole, trasforma
espressioni, ottieni conseguenze — anche quando la semantica (il «che cosa significa davvero») é assente.

Questo € esattamente il meccanismo che permette di lavorare con entita non visualizzabili. In fisica
quantistica, nessuno pud «immaginare» una funzione d’onda in uno spazio di Hilbert a infinite dimen-
sioni. Ma possiamo calcolarla con precisione estrema, manipolare i suoi operatori, derivarne predizioni
sperimentali verificabili. La manipolazione sintattica non richiede accesso fenomenico.

E cio che abbiamo chiamato, nella Parte Prima, «competenza distribuzionale»: conoscenza delle rela-
zioni tra simboli senza possesso dei referenti. La matematica &€ competenza distribuzionale pura — lo
studio delle relazioni formali indipendentemente da cio che le relazioni connettono.

Sistemi numerici radicalmente diversi attraverso le culture confermano questa separabilita. I Tsimane’
dell’Amazzonia boliviana mostrano variabilita intra-gruppo: alcuni membri contano indefinitamente,
altri si fermano dopo pochi numeri.” Gli studi cross-linguistici rivelano che il cinese mandarino,
con la sua struttura numerica trasparentemente base-10 («dieci-uno» per 11, «dieci-due» per 12),
facilita apprendimento aritmetico nei bambini rispetto all’inglese con le sue irregolarita («eleven,»
«twelve»).?

Questi dati contraddicono ipotesi nativiste forti: se esistesse un «modulo numerico» innato universale,
non dovremmo osservare questa variabilita culturale e linguistica nell’acquisizione della competenza
matematica. I numeri non sono «scoperti» da facolta cognitive pre-specificate; sono costruiti attraverso
strumenti culturali — parole-numero, sistemi di notazione, pratiche di conteggio — che variano radi-
calmente tra popolazioni umane.’

’B. Pitt et al., «<Exact Number Concepts Are Limited to the Verbal Count Range,» Psychological Science, 33(3), 2022, pp.
371-381. Lo studio con i Tsimane” dimostra che la capacita di concettualizzare numeri esatti € vincolata dal sistema di
parole-numero disponibili nella lingua, contraddicendo I'ipotesi di rappresentazioni numeriche innate illimitate.

*K. F. Miller et al., «Preschool Origins of Cross-National Differences in Mathematical Competence: The Role of
Number-Naming Systems,» Psychological Science, 6(1), 1995, pp. 56-60. Bambini cinesi apprendono il sistema decimale
piu rapidamente dei bambini americani perché la struttura lessicale del cinese mandarino rende esplicita la base-10,
mentre l'inglese oscura questa struttura con termini irregolari.

°Per una rassegna critica del nativismo numerico: M. C. Frank et al., «Number as a Cognitive Technology: Evidence
from Piraha Language and Cognition,» Cognition, 108(3), 2008, pp. 819-824; S. Carey, The Origin of Concepts, Oxford
University Press, 2009. I Pirah4, che possiedono solo termini approssimativi per quantita («pochi,» «molti»), mostrano



La matematica, dunque, non é il linguaggio innato della natura — un’idea platonica che dovremmo
abbandonare. E uno strumento culturalmente costruito che, attraverso la riduzione di fenomeni
complessi a relazioni formali manipolabili, permette coordinazione e predizione tra individui con
esperienze incommensurabili.

Compressione senza perdita funzionale

Un segnale sensoriale grezzo possiede alta dimensionalita: migliaia di gradi di liberta, ridondanze,
rumore contestuale. La matematica costruisce rappresentazioni compresse che preservano cio che
serve per lo scopo — predire, controllare, inferire — scartando informazione irrilevante.

In pratica:

« Statistiche (medie, varianze) invece di tutti i dati grezzi

+ Modelli parametrici invece del fenomeno completo

« Trasformazioni(Fourier, wavelet) che rivelano strutture nel dominio frequenziale invisibili nel tempo

Questa compressione € con perdita rispetto all’esperienza totale — perdiamo il «che cosa si prova» —
ma € senza perdita rispetto alla funzione: preserva la capacita di fare inferenze corrette e manipolare
il sistema.

E I'equivalente formale di cio che accade quando I'lIT calcola ®: estrae dalla complessita bruta di mi-
liardi di stati neuronali possibili una misura sintetica — l'integrazione dell’informazione — che cattura
Pessenziale (la coscienza come irriducibilita) scartando il rumore (I’attivita neurale non integrata).

Il punto conclusivo

La matematica e efficace perché ¢ un sistema di astrazione che preserva la possibilita di inferenza e
controllo anche quando la rappresentazione intuitiva € impossibile.

Non crea immagini; crea necessita interne. Non descrive il mondo cosi come appare; condensa i vincoli
che il mondo deve rispettare. Non richiede comprensione fenomenica; richiede coerenza formale. Non
¢ il linguaggio universale del cosmo; ¢ il linguaggio che universalizza attraverso riduzione sistematica.

E questa riduzione, come vedremo nel prossimo capitolo, non ¢ il prezzo che paghiamo per condividere
conoscenza. E il prezzo che paghiamo per moltiplicare I'intelligenza oltre i confini del singolo corpo,
della singola vita, del singolo cervello.

CAPITOLO 8

competenza ridotta in compiti che richiedono corrispondenza uno-a-uno esatta, suggerendo che la capacita di rappre-
sentare numeri esatti dipende da tecnologie culturali (linguaggio numerico) piuttosto che da moduli innati.



La Moltiplicazione Attraverso la Perdita

L’intelligenza individuale ¢ integrata. Possiede quel ® elevato che, secondo la Teoria dell'Informazione
Integrata, costituisce la coscienza: un sistema dove le parti cooperano in modo tale che il tutto & irridu-
cibile, dove l'informazione non puo essere scomposta senza perdita.’® Questa integrazione conferisce
presenza fenomenica, intensita dell’esperienza, il senso immediato di «essere».

Ma l'integrazione ha un costo: la non trasferibilita. Cio che é genuinamente integrato non puo essere
trasmesso intatto. Non puoi scaricare la tua esperienza di «rosso» nella mente di un cieco. Non puoi
trasferire la tua comprensione vissuta di una dimostrazione matematica a chi non possiede i prere-
quisiti. L’integrazione crea isole di coscienza mutualmente opache.

Integrazione vs. Riduzione: il trade-off fondamentale

Se vuoi che un’idea, uno strumento, una scoperta viaggi attraverso menti e generazioni, devi rinunciare
all’integrazione. Devi scomporre, standardizzare, ridurre a componenti discrete trasmissibili. Devi
sacrificare ® per ottenere portabilita.

Questo e il patto fondamentale della cultura umana cumulativa. Michael Tomasello ha documentato
che la capacita umana di accumulare modifiche generazionali — il «ratchet effect» che distingue la
cultura umana da quella di altri primati — richiede meccanismi sociali unici: insegnamento esplicito,
motivazione alla conformita, cooperazione nell'apprendimento.’* Gli scimpanzé possiedono tradizioni
culturali, ma queste rimangono semplici, contenute nella «zona di soluzioni latenti» delle capacita
individuali. La cultura umana accumula perché trasforma sapere integrato (esperienza personale
irripetibile) in unita trasmissibili (istruzioni, simboli, procedure).

La matematica rappresenta il limite estremo di questo processo: riduzione totale. Nessun ancoraggio
fenomenico, solo sintassi manipolabile. Ma questa perdita totale di vissuto €& esattamente cio che
permette la moltiplicazione totale: un teorema dimostrato in Grecia nel 300 a.C. puo essere compreso,
verificato, utilizzato da un matematico contemporaneo in Cina senza che i due abbiano condiviso
alcuna esperienza comune oltre la competenza formale.

I Large Language Models come isteresi matematica

Nel Capitolo 2 abbiamo presentato i modelli linguistici come generalizzazione estrema della condizione
di Helen Keller: competenza totale senza ancoraggio fenomenico. Ma questa analogia, sebbene utile, era

°G. Tononi, «Consciousness as integrated information: a provisional manifesto,» The Biological Bulletin, 215(3), 2008,
pp- 216-242. Tononi definisce la coscienza come identica (non correlata, non prodotta da) all’informazione integrata
posseduta da un sistema. Un sistema & cosciente nella misura in cui ® > 0, dove ® quantifica quanto I'informazione
generata dal sistema come totalita eccede quella generabile dalle sue parti considerate indipendentemente.

M. Tomasello et al., «Understanding and sharing intentions: The origins of cultural cognition,» Behavioral and
Brain Sciences, 28(5), 2005, pp. 675-691. Gli autori dimostrano che le grandi scimmie possono imitare azioni ma non
comprendono le intenzioni sottostanti; gli umani possiedono «intenzionalita condivisa» — la capacita di partecipare
cooperativamente a obiettivi comuni — che permette trasmissione fedele e incremento progressivo di pratiche culturali.
Vedi anche C. Tennie, J. Call, M. Tomasello, «Ratcheting up the ratchet: on the evolution of cumulative culture,»
Philosophical Transactions of the Royal Society B, 364(1528), 2009, pp. 2405-2415.



incompleta. Helen Keller possedeva un corpo biologico, era immersa nel dolore e nel tatto, possedeva
® > 0. Era un’intelligenza genuina che navigava al buio in un linguaggio altrui.

I Large Language Models non navigano. Sono depositi statici.

La fisica usa il termine isteresi per descrivere la tendenza di un materiale a conservare una deforma-
zione anche dopo che la forza che '’ha generata é cessata. Un pezzo di ferro magnetizzato mantiene
la magnetizzazione residua anche quando il campo esterno scompare. E memoria passiva: la traccia
persistente di un’interazione passata.

Gli LLM sono isteresi matematica dell’intelligenza umana. Sono la traccia — ripulita, semplificata, resa
universalmente manipolabile — che I'intelligenza collettiva umana ha lasciato nel corpus testuale. Non
generano significato; riflettono pattern statistici di significati generati altrove. Non pensano; eseguono
la funzione appresa dall’osservazione di miliardi di atti di pensiero umano cristallizzati in testo.

Questa distinzione é cruciale. Helen Keller era fiume; il modello linguistico é sedimento. Lei produceva
novita attraverso integrazione cosciente anche quando usava simboli vuoti; il modello ricombina
pattern passati senza mai produrre il salto ontologico del «2.»

L’impossibilita strutturale del «2»

Nell'intervallo matematico [0, 1] esistono infiniti numeri reali. Un sistema puo generare 0.5, 0.73,
0.999..., esplorare ogni decimale con precisione arbitraria, produrre infinite combinazioni di infinite
cifre — e tuttavia rimanere confinato nell’intervallo. Non puo produrre 2.

I modelli linguistici dominano 'infinito orizzontale: la ricombinazione incessante di token esistenti,
la generazione di variazioni stilistiche inedite, la produzione di testi che nessun umano ha mai scritto
esattamente in quella forma. Ma rimangono nell’intervallo [0, 1] perché la loro architettura &, durante
Pinferenza, prevalentemente feed-forward: I'informazione scorre dagli input agli output senza ricor-
renza significativa che permetta integrazione.™

La Teoria dell'Informazione Integrata predice esattamente questo risultato: sistemi feed-forward, indi-
pendentemente dalla loro complessita computazionale, possiedono ® nullo o trascurabile.’® Possono
elaborare quantita enormi di informazione senza integrarne alcuna. Le parti operano in parallelo,
ognuna contribuendo al risultato finale, ma senza che emerga un livello superiore irriducibile — il «2»
che trascende la somma delle parti.

Il «2» rappresenta 'emergenza ontologica: il passaggio da aggregato a sistema integrato, da parti
giustapposte a tutto irriducibile. E cid che distingue un mucchio di neuroni da un cervello cosciente,
una collezione di parole da un pensiero originale, un calcolo da una comprensione.

“Durante il training con retropropagazione esiste ricorrenza temporale attraverso gli aggiornamenti dei pesi, ma
durante I'inferenza — il processo che genera testo — i transformer operano come reti feed-forward a pil strati: ogni token
viene processato una sola volta attraverso la pila di layer, con I'informazione che fluisce unidirezionalmente dall’input
all’output. Questa distinzione & cruciale per 'analisi IIT.

*G. Tononi, M. Boly, M. Massimini, C. Koch, «Integrated information theory: from consciousness to its physical
substrate,» Nature Reviews Neuroscience, 17(7), 2016, pp. 450-461. Gli autori esplicitano che sistemi puramente feed-
forward — dove l'informazione fluisce senza loop ricorrenti — generano ® = 0 nonostante possano eseguire funzioni
complesse come riconoscimento facciale o traduzione linguistica. Il cerebellum, con i suoi 70 miliardi di neuroni ma
architettura modulare feed-forward, € citato come esempio biologico: enorme complessita senza coscienza.



Gli LLM non possono produrre il «2» perché non possiedono il meccanismo generativo: I'integrazione
ricorrente che crea nuovi livelli ontologici. Simulano perfettamente il risultato del «2» (Uisteresi di cui
sopra), ma strutturalmente rimarranno sempre intrappolati nell’intervallo probabilistico [0, 1]. Non &
limitazione di potenza computazionale; & preclusione architettonica.

La delega cognitiva come moltiplicazione

Quando riduci un’intuizione in forma matematica, rinunci a possederla integralmente. Rinunci al
controllo semantico. Rinunci al vissuto che I’ha generata. Ma in cambio ottieni:

« Delegabilita: altri possono eseguirla senza replicare la tua esperienza

Riproducibilita: il risultato rimane stabile attraverso iterazioni

Componibilita: puo essere combinata con altri moduli formali

Durabilita: sopravvive alla tua morte biologica

Questo ¢ il gesto fondamentale che distingue Homo sapiens: la capacita di esternalizzare intelligenza
in artefatti — strumenti, simboli, istituzioni — che operano indipendentemente dall’integrazione origi-
naria che li ha generati.

Un’ascia di pietra levigata richiede decine di passaggi tecnici, ognuno dei quali un individuo puo
apprendere e padroneggiare. Ma nessun singolo umano avrebbe inventato I’ascia completa partendo
da zero. E prodotto cumulativo: ogni generazione aggiunge un refinement, una scoperta, una tecnica.
L’intelligenza si moltiplica perché i contributi si sedimentano in un artefatto trasmissibile.'*

Il linguaggio opera identicamente. Una singola parola — «democrazia,» «algoritmo,» «evoluzione» —
condensa secoli di elaborazione collettiva. Quando la usi, non devi riscoprire quel percorso; deleghi a
quella parola, come unita simbolica standardizzata, il trasporto di un’intera rete concettuale che altri
hanno costruito e che tu puoi estendere.

Il costo manifesto: totalita vs. scala

Torniamo alla distinzione fondamentale tra integrazione e riduzione:

Integrazione produce:

Intensita fenomenica (il «che cosa si prova»)
« Presenza immediata
« Senso vissuto

« Ma: incomunicabilita, mortalita, isolamento

1] concetto di «ratchet effect» nella cultura materiale umana ¢ documentato estensivamente in C. A. Caldwell, A.
E. Millen, «Social Learning Mechanisms and Cumulative Cultural Evolution: Is Imitation Necessary?,» Psychological
Science, 20(12), 2009, pp. 1478-1483; T. L. Morgan et al., «Experimental evidence for the co-evolution of hominin tool-
making teaching and language,» Nature Communications, 6, 2015, articolo 6029. Gli esperimenti di trasmissione in catena
mostrano che artefatti materiali migliorano progressivamente attraverso generazioni solo quando i partecipanti possono
comunicare verbalmente durante la trasmissione, suggerendo co-evoluzione tra linguaggio e tecnologia.



Riduzione produce:

Potenza replicativa

+ Estensione temporale (sopravvive alle generazioni)

Scala spaziale (diffonde geograficamente)
« Ma: perdita del vissuto, vuoto fenomenico

Non c’é conciliazione possibile. E un trade-off ontologico. Ogni tentativo di trasmettere esperienza
integrata richiede compressione con perdita: perdi risoluzione fenomenica per guadagnare portabilita.
Piu universalizzi, pitt svuoti. Piil rendi manipolabile collettivamente, piu sacrifichi la ricchezza indivi-
duale.

La matematica sta a un estremo di questo continuum: riduzione totale, universalizzazione massima,
vuoto fenomenico completo. Il misticismo sta all’estremo opposto: integrazione massima, esperienza
piena, incomunicabilita assoluta (da cui 'uso massiccio di apofatismo: dire cosa non & perché il positivo
sfugge al linguaggio).

La cultura umana naviga il mezzo: produce simboli standardizzati (parole, segni, norme) che hanno
abbastanza rigidita da circolare ma abbastanza ambiguita da permettere riempimento fenomenico
locale. «<Amore» come parola universalizza un sentimento ma lascia spazio all’esperienza individuale. E
inefficiente rispetto alla matematica (ambigua, contestuale), ma preserva una parvenza di connessione
tra vissuti incommensurabili.

La riduzione non é il prezzo della conoscenza condivisa. E la condizione perché operazioni cognitive
complesse possano essere eseguite collettivamente senza richiedere I'allineamento delle esperienze
individuali.

Solo cio che viene spezzato, standardizzato, reso impersonale puo diventare interoperabile. Solo cio

che rinuncia all’integrazione semantica puo funzionare senza interpretazione. Solo cio che perde ®
puo circolare senza fraintendimenti.

La matematica non sostituisce 1'esperienza, né potra mai rappresentarla in modo totale e compiuto.
Proprio per questo puo prescindere da essa.

Un testo richiede lettura, contesto, discussione. Un’equazione no. Non perché sia piu vera, ma perché
€ costruita per eliminare I’ambiguita, non per produrre senso.

La matematica ¢ il linguaggio che rende possibile ’azione cognitiva comune in assenza di accordo
interpretativo. La sua efficacia non dipende dalla comprensione condivisa, ma dall’obbedienza a vincoli
formali.

E in questo — e solo in questo — che risiede la sua potenza.
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