Lullo

Il problema che Lullo cerca di risolvere deriva da Aristotele che distinse 
i principi comuni a ogni scienza dai principi propri di ciascuna. 
Si tratta, per Lullo, di trovare una scienza generale, tale che, nei principi di questa, siano contenuti i principi di tutte le scienze particolari: 
dalla intersezione di Aristotele all’unione di Lullo .
L'Ars generalis, 1308, redazione finale di una precedente Ars compendiosa inveniendi veritatem o Ars magna primitiva, del 1274, vuole dunque essere la scienza suprema, da cui dipendano tutte le altre; non è propriamente una logica ma un’arte di ricerca. 
Mentre per Aristotele i principi non si basano su dimostrazioni ma derivano dall'esperienza e dall'induzione, 
Lullo crede di 
risolvere ogni problema con precisione matematica (scomposizioni successive) 
parte dal presupposto che ogni proposizione sia riducibile a termini e i termini complessi siano riducibili a più termini semplici o principi. Supposto di aver completato il numero di tutti i termini semplici possibili, combinandoli in tutti i modi possibili si otterranno tutte le proposizioni vere possibili: nasce così 
l'arte combinatoria, anche come forma di mnemotecnica, in quanto facilita la memorizzazione delle nozioni di base. 
Questa concezione (scomposizioni successive di problemi complessi in sequenze di sottoproblemi più semplici) ha avuto influenza sui successivi sviluppi del calcolo computazionale e su questioni riguardanti l'intelligenza artificiale.

Occorre ora scoprire tutti i termini semplici e trovare la regola che li combini. Egli individua 
· 9 predicati assoluti, che sono i nove attributi divini: bontà, grandezza, eternità, potenza, sapienza, volontà, virtù, verità e gloria; 
· 9 relazioni: differenza, concordanza, contrarietà, principio, mezzo, fine, maggioranza, minoranza ed eguaglianza; 
· ma poi deve aggiungere 9 questioni, 9 soggetti, 9 virtù e 9 vizi.
Nel trattato Dell'ascesa e discesa dell'intelletto prova un nuovo metodo dialettico che prescinda dalle combinazioni dei termini. Con un movimento di ascesa l'intelletto raggiunge i principi primi, con il moto contrario acquisisce la conoscenza dei termini particolari.

L'Albero della scienza è un testo di enciclopedia delle scienze, un tentativo di unificare tutto il sapere in uno schema gerarchico. Tutte le scienze si collegano fra di loro configurando un albero ove la trama dei concetti raffigura la realtà del mondo e di Dio.

L'interesse per l'arte combinatoria e la mnemotecnica, che ha radici risalenti a Cicerone, è affermata nell'Explanatio compendiosaque applicatio artis Raymundi Lulli, 1523, di Bernardo de Lavinheta e soprattutto nei De umbris idearum, Cantus Circaeus e Sigillus sigillorum di Giordano Bruno. 
« L'arte di Lullo serve a parlare senza giudizio di ciò che in realtà si ignora, anziché ad apprendere verità non conosciute o a trasmettere verità note » (Cartesio, Oeuvres).
Nel pensiero di Cartesio (1596-1650), soprattutto per quanto riguarda la sua concezione del metodo filosofico, vi è presenza di intuizioni lulliane. 
L'arte di Lullo infatti serve a risolvere ogni problema, attraverso la scomposizione di ogni quesito in parti più piccole e successivamente la riduzione in lettere dell'alfabeto. 
Queste lettere fanno parte di ruote che saranno in grado di fornire infinite combinazioni. Se si osserva quanto descritto nella prima parte del discorso sul metodo non si potrà che riscontrare una contrapposizione di idee di questi due filosofi. Inoltre sembra che il nome di Lullo sia l'unico nome di filosofo citato in un testo, Il discorso sul metodo, in cui compaiono solo Cartesio e Dio.
Dall'analisi dei filosofi che teorizzano la nuova scienza risulta innegabile la connessione con alcune idee cardine del pensiero di Lullo, quale l'ideale enciclopedico, l'utilizzo della matematica (scartata dal profeta della scienza moderna, Francesco Bacone 1561-1626) e il calcolo computazionale. 
Da queste ricerche risulta chiaro quanto l'importanza del pensiero di Lullo non sia inscritta solamente nella mnemotecnica, ma attraverso anche riflessioni teoreticamente più importanti come la struttura della scienza, della logica e del linguaggio. 
Ma furono soprattutto Thomas Hobbes (1588–1679) e i suoi seguaci che tentarono di svilupparla ed applicarla ad ogni campo del sapere. 
Per Hobbes, ragionare significa calcolare con i "nomi", ossia sommarli e sottrarli. 
Il giudizio affermativo è l'unione, o somma di due nomi: con esso si intende che i due termini (il soggetto e il predicato) sono nomi della stessa cosa. Se dico "l'uomo è ragionevole", voglio dire che il termine "uomo" e il termine "ragionevole" sono nomi dello stesso individuo. 
Il giudizio negativo, invece, è la separazione, o sottrazione di due nomi. Con esso si intende che i due termini sono nomi di cose diverse. 
Il sillogismo, o ragionamento, è l'addizione di tre nomi: consiste nel constatare che il termine maggiore, il termine minore e il termine medio sono tre nomi diversi della stessa cosa. 
Solo un accordo fra i filosofi sul significato dei nomi, quindi, ne renderebbe possibile una trattazione matematica rigorosa in grado di condurre a conoscenze certe ed universalmente valide. 
Anche Leibniz (1646–1716) è interessato agli studi sulla lingua e alla sua concezione della logica: nell'ars combinatoria si legge: 
« Io penso che mai le controversie possono essere condotte a termine e che mai si può imporre silenzio alle sette se non siamo ricondotti dai ragionamento complicati ai calcoli semplici, dai vocaboli di significato incerto e vago a caratteri determinati. 

Con il nome di ars combinatoria, l'Ars magna ricompare con Leibniz. Tra gli svariati interessi del filosofo vi era infatti anche quello per lo studio del linguaggio sul quale egli riteneva potesse fondarsi una nuova scienza: l' "Ars combinatoria": una simbolizzazione del pensiero con cui operare calcoli logico-matematici.

Nella sua De arte combinatoria (1666) Leibniz si proponeva di creare un metodo con il quale, servendosi di proposizioni primitive, attraverso la loro combinazione, si potessero verificare le verità già presenti (ars demonstrandi) e trovarne di nuove (ars inveniendi). Perché questo potesse avvenire occorreva che concetti complessi potessero scomporsi sino alla loro primitiva semplicità e che fosse possibile realizzare un linguaggio unico per tutte le scienze, una specie di «alfabeto del pensiero umano» composto da simboli (characteristica universalis) che potessero combinarsi tra loro così come avviene per le idee con l'attività di pensiero. La combinazione dei segni doveva avvenire secondo precise regole (calculus ratiocinator), come per la matematica, che proprio in questo modo calcola le entità quantitative, così con il calculus si potranno escludere le entità create dall'immaginazione, quelle cioè che non hanno un fondamento razionale.
Quo facto, quando orientur controversiae, non magis disputatione opus erit inter duos philosophos, quam inter duos computistas. Sufficiet enim calamos in manus sumere sedereque ad abacos, et sibi mutuo (accito si placet amico) dicere: calculemus. 

(Leibniz: De scientia universalis seu calculo philosophico)

I discepoli di Leibniz, Christian Wolff (1679-1754) , Johann Heinrich Lambert (1728–1777), cercheranno, senza successo, di rendere esecutivo il progetto del maestro ma arriveranno comunque a sviluppare i principi della logica formale aristotelica fondando la logica matematica. 
Con Galileo si arriva ad un uso esplicito di una lingua per descrivere e comunicare la conoscenza. 
« La filosofia è scritta in questo grandissimo libro che continuamente ci sta aperto innanzi a gli occhi (io dico l'universo), ma non si può intendere se prima non s'impara a intender la lingua, e conoscer i caratteri, ne' quali è scritto. Egli è scritto in lingua matematica, e i caratteri son triangoli, cerchi, ed altre figure geometriche, senza i quali mezzi è impossibile a intenderne umanamente parola; senza questi è un aggirarsi vanamente per un oscuro laberinto». (Galileo Galilei, Il Saggiatore, Cap. VI). 

Computational science, not to be confused with computer science.
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Computational science (or scientific computing) is concerned with constructing mathematical models and quantitative analysis techniques and using computers to analyze and solve scientific problems.[1] In practical use, it is typically the application of computer simulation and other forms of computation from numerical analysis and theoretical computer science to problems in various scientific disciplines.

The field is different from theory and laboratory experiment which are the traditional forms of science and engineering. The scientific computing approach is to gain understanding, mainly through the analysis of mathematical models implemented on computers.

Scientists and engineers develop computer programs, application software, that model systems being studied and run these programs with various sets of input parameters. Typically, these models require massive amounts of calculations (usually floating-point) and are often executed on supercomputers or distributed computing platforms.

Numerical analysis is an important underpinning for techniques used in computational science.

Oggi sono disponibili tre metodi per affrontare e risolvere problemi:

· la teoria,

· gli esperimenti di laboratorio,

· le simulazioni con modelli computazionali

La capacità di saper usare modelli computazionali per affrontare situazioni problematiche si acquisisce con il computational thinking. 
Con l’utilizzo della lingua dell’informatica viene potenziata la capacità di studiare, capire e risolvere i problemi di tutte le scienze!!! 
