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Gregorio Tenti
Ricercatore post-doc presso 
l’Università di Torino e assegnista 
di ricerca presso a.r.t.e.s. Research 
Lab dell’Università di Colonia. I 
suoi interessi di ricerca vertono 
sull’estetica romantica e idealistica, 
l’estetica contemporanea e la filosofia 
ambientale.

gregorio.tenti@unito.it

This article examines a chapter in the history of machines, 
namely the study of chaotic behaviours through machinic 
simulations, in order to draw theoretical conclusions on 
artificial creativity and the nature of computational 
processes. The first paragraph traces the early history of 
physics of chaos in its epistemological implications. The 
second paragraph investigates how machines are able to 
simulate chaotic behaviours by increase of internal entropy, 
and thus to make themselves sensitive to the 
heterogeneous texture of nature itself. Particular attention 
will be devoted to the so-called principle of “order from 
noise”, elaborated within the second-order cybernetics. 
This will lead to consider machines as material fields 
established around the acts of execution of a program, 
which thus become acts of materialization and 
interpretation thereof. In conclusion, the terms 
«technoplasty» and «machinic poietics» will be proposed 
to conceptualize a wider shift towards non-
representational technologies. 

 — CHAOS THEORY
 — ARTIFICIAL CREATIVITY

 — CYBERNETICS
 — MACHINE AESTHETICS  — COMPUTATIONAL PHILOSOPHY
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I.  Il caos nella macchina

È noto come la scoperta della fisica del caos, anticipata sotto forma di intu-
izione matematica già alla fine dell’800, contribuisca a scoperchiare l’uni-
verso laplaciano dal suo interno, ratificando il ruolo ontologico della con-
tingenza nella natura (Prigogine, Stengers 1999; Prigogine 2014). L’universo 
di Laplace rappresentava l’ideale di un universo interamente governato 
dalle leggi di Newton: un cosmo completamente prevedibile – sia nel pas-
sato che nel futuro – da parte di un’intelligenza suprema che ne conosces-
se completamente un momento dato. In fisica, ciò significava che cono-
scendo le condizioni iniziali di un sistema qualsiasi si poteva prevederne 
il comportamento in maniera esatta: un Dio, nella prospettiva di Laplace, 
avrebbe potuto ridurre l’universo e la sua storia a una formula. Nella fisi-
ca classica la natura è quindi governata da leggi eterne che, se conosciute, 
garantiscono una conoscenza completa della realtà. Già in passato si era a 
conoscenza di eccezioni a questo paradigma, come il fenomeno della tur-
bolenza o il cosiddetto “problema dei tre corpi”, ma l’inspiegabilità di que-
ste eccezioni era considerata trascurabile. 

Le scienze del caos dimostrarono l’esistenza di sistemi fisici che si 
comportano in maniera diversa rispetto ai sistemi fisici classici, i quali pos-
siedono un comportamento lineare e perciò prevedibile. [1] 
Un sistema che si comporta in maniera lineare, per esem-
pio un pendolo, segue una traiettoria fissa in base alle leggi 
newtoniane del moto. Un sistema che si comporta invece 
in maniera non lineare, come il fumo di una sigaretta, 
non ha un corso regolare e non può essere previsto esattamente. Questa 
imprevedibilità non è un mero ostacolo pratico risolvibile con un maggior 
numero di dati, ma una caratteristica ineliminabile dei sistemi, che neces-
sitano dunque di altri strumenti teorici e pratici per essere studiati. 

In particolare, ciò che contraddistingue il comportamento dei 
sistemi caotici è il fatto di amplificare minime differenze presenti nelle 
condizioni iniziali, differenze che possono generarsi anche su scale micro-
scopiche. Un pendolo si comporterà sempre nella stessa maniera, ad esem-
pio, anche al netto di variazioni chimiche o quantistiche; ma il fumo della 
sigaretta (o il clima di una regione, o l’andamento di un mercato finan-
ziario) è sensibile alle più piccole variazioni di partenza, che arrivano ad 
influire in maniera decisiva sul suo comportamento. Determinante non è 
la quantità di queste influenze microscopiche, né la complessità dei dati 
iniziali, ma la natura stessa dei sistemi. Il fatto è che dello stato iniziale di 
qualunque sistema fisico è impossibile dare una descrizione completa ed 
esatta che non corrisponda almeno alla stessa quantità di informazione del 
sistema stesso. In sistemi non sensibili alle condizioni iniziali ciò non costi-
tuisce un problema (se un pendolo differisce da un altro per un atomo, 
entrambi si comporteranno comunque allo stesso modo); in sistemi sensi-
bili alle condizioni iniziali, invece, questo fatto sta alla base di una impre-
vedibilità intrinseca e costitutiva.

Ciò significa che il Dio laplaciano non potrebbe in nessun caso 
ridurre la storia dell’universo a una formula, perché la storia dell’uni-
verso non può essere descritta da un modello, ma soltanto messa in atto. 
In altre parole, se Dio volesse predire l’universo dovrebbe crearlo, e se 
volesse ricostruire il passato di un fenomeno dovrebbe ricrearlo. Vedremo 

[1] Per la differenza tra previsione e 
predizione cfr. ad esempio Paty (2007, 
374).
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tra poco che la stessa cosa vale per gli scienziati del caos. La differenza ini-
ziale che decide il comportamento di un sistema caotico è un fattore inag-
girabile, benché impercettibile e di fatto inconoscibile: la differenza tra 
due valori numerici che differiscono alla loro centesima cifra, per esem-
pio, non ha più alcun valore descrittivo per l’uomo. La descrizione esatta 
del fenomeno sarebbe allora qualcosa come un algoritmo incompressi-
bile (Kauffman 2001, 38), o una descrizione 1:1 o più ricca di informazione 
del fenomeno stesso, e perderebbe quindi la propria funzione di modello. 
Tutto questo non comporta l’abolizione del determinismo, ma un suo 
radicale ampliamento, come il celebre dibattito tra René Thom (1980), Ilya 
Prigogine (1980) e Edgar Morin (1980) ha contribuito a chiarire.

Posto che i singoli comportamenti dei sistemi caotici non possono 
essere descritti in maniera esatta, ciò che si mostra agli scienziati del caos 
(e corrisponde alla scoperta scientifica del caos) è che le divergenze caoti-
che vanno ad assumere comportamenti dotati di una certa regolarità, che 
erano sconosciuti alla fisica classica. Si è scoperto cioè che pur producendo 
sempre nuove traiettorie, i sistemi caotici seguono dei solchi, degli spettri 
di movimento: si trovano quindi sempre entro un certo tracciato, che può 
essere definito come uno spazio di competizione complessa tra fluttuazioni 
più che come uno spazio di probabilità (ciò che Prigogine [1993] chiama «rap-
presentazione spettrale»). Si tratta dei cosiddetti “attrattori strani”, pattern 
che emergono dalle traiettorie non lineari di fenomeni anche diversi tra 
loro: più delle forme di comportamento (degli ethoi) caratterizzate da un 
alto grado di empiria che delle vere e proprie leggi di natura. 

Le forme del caos si collocano al di là dell’intuizione geometrica. 
Henri Poincaré, che aveva già avuto un’intuizione matematica dei com-
portamenti caotici, scrive: «si rimarrebbe sbalorditi dalla complessità di 
questa figura che non cerco nemmeno di tracciare» (Poincaré 1957, 389). 
Ecco, la fisica del caos ha inizio esattamente con la scoperta che queste 
figure matematicamente inimmaginabili possono essere tracciate (sol-
tanto) dalle macchine, calcolatori analogici e (più tardi) digitali. L’inizio 
delle scienze del caos coincide con la scoperta che i comportamenti caotici 
si rivelano soltanto alla macchina in forma di immagine simulata. 

A partire dagli anni ’60 del Novecento la storia delle scienze del caos 
è sospinta dalle scoperte di nuovi oggetti matematici simulati dalla mac-
china, che gli sperimentatori non avrebbero mai potuto concepire altri-
menti. Così Gleik (2014, 219) descrive la scoperta del cosiddetto “insieme di 
Mandelbrot”: «germogli e viticci si dipartivano languidamente dall’isola 
principale. Mandelbrot vide un confine apparentemente liscio risolversi in 
una catena di spirali simili a code di cavallucci di mare. L’irrazionale fecon-
dava il razionale». Solo grazie a una potenza di calcolo superiore a quella 
umana poterono emergere questi pattern impercettibili, e i comporta-
menti caotici poterono essere modellizzati. Il «caos sensibile» (Schwenk 
1962), in questo senso, si dà soltanto come visualizzazione di un processo 
che avviene all’interno della macchina. La fisica del caos afferma che il 
caos non può essere sciolto, ma può essere simulato. Al contrario del suo 
principio opposto, l’ordine, il caos non è perspicuo, ma necessita della giu-
sta macchinazione per essere reso visibile. Far emergere il caos nella simu-
lazione non è un’operazione matematica, perché nulla viene dimostrato 
e tutto viene mostrato; ma non è nemmeno un’operazione fisica, perché 
non si modellizza un fenomeno reale, ma si produce una forma virtuale 
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(l’attrattore strano; cfr. Gleik 2014, 215). Gli scienziati e i macchinisti del 
caos sono simili ad esploratori e sperimentatori, nella misura in cui l’equa-
zione di partenza non è più una descrizione ma un pro-
cesso che deve essere svolto e fatto esistere. [2]

«Le forme di pensiero assistite dal computer», scrive 
Félix Guattari (2007, 51), «sono mutanti, discendono da 
altre musiche e da altri Universi di referenze». Quando 
Edward Lorenz, all’inizio degli anni ’60, produce una rap-
presentazione grafica di una successione numerica irrego-
lare relativa al comportamento di un sistema non lineare, 
scopre un’immagine dalla valenza quasi magica, che non 
avrebbe mai potuto prevedere. «Il computer non è più sol-
tanto un calcolatore gigante, non ha solo un ruolo sintetico, eccelle anche 
in una utilizzazione sperimentale ed euristica. Il punto decisivo è che 
Lorenz scopre che si può generare un comportamento caotico con sola-
mente tre variabili; i rapporti del semplice e del complesso vanno a essere 
decisamente trasformati» (Dahan, Aubin 2007, 335). Nei due celebri casi 
finora citati (Lorenz e Mandelbrot) la simulazione macchinica costituisce 
l’unica traduzione possibile di una complessità altrimenti inconoscibile. 
Tra l’inconoscibilità e la replicazione integrale del fenomeno emerge così la 
possibilità della ricreazione macchinica. 

Lo scienziato impara dalla macchina le configurazioni dell’ordine 
caotico. Non si tratta, lo ribadiamo, di rappresentazioni di fenomeni 
reali, perché non si riferiscono a nessun fenomeno fisico modellizzabile 
(sia esso oggetto o processo): quelli che appaiono sullo schermo sono feno-
meni in sé, creati dalla macchina che ha mimato la regola generativa della 
natura. Gli attrattori strani simulati dalla macchina non sono modelli che 
mirano a replicare un fenomeno, ma forme virtuali che emergono dalla 
competizione complessa delle traiettorie. Ciò che appare sullo schermo 
della macchina non è la traiettoria ideale del fenomeno, ma la forma risul-
tante dall’insieme delle sue traiettorie virtuali. Perciò si dice che la simu-
lazione scopre una regola che contiene e produce i modelli 
del fenomeno stesso. [3]

L’unico modo per avere conoscenza del caos fisico, 
in questo senso, è assumerne la potenza morfogenetica, 
rimetterlo in moto in un macchinismo locale. L’esistenza 
stessa dei sistemi caotici corrisponde alla sensibilità pla-
stica per la variazione che appartiene alla natura, e che la 
macchina deve riprodurre in sé. Nei sistemi caotici e nei 
sistemi non lineari in generale, la natura si rende sensibile 
alla sua stessa eterogeneità infinitesima, alle sue minime 
differenze, per produrre sempre nuove dimensioni. Il 
superamento della linearità non comporta soltanto il supe-
ramento della contiguità meccanica dell’effetto con la causa, ma anche il 
superamento della dimensionalità euclidea tramite piegatura e posizione 
di anse e superfici inedite. Da ogni punto di biforcazione o evento cri-
tico, da ogni comportamento anomalo del sistema può scaturire un pas-
saggio di dimensione, rappresentato matematicamente dal carattere frat-
tale degli attrattori strani. È proprio questa dinamica morfogenetica (non 
nel senso della generazione di individui, ma nel senso della generazione 
di nuova realtà) che la macchina deve riprodurre in sé. Così il processo di 

[2] «L’unico modo per vedere 
che tipo di forma si accompagni 
a una particolare equazione è il 
procedimento per tentativi, e questo 
stile portò gli esploratori di questo 
nuovo campo più vicini allo spirito di 
Magellano che non a quello di Euclide. 
[…] Con l’avvento dei computer divenne 
possibile la geometria del provare e 
riprovare» (Gleik 2014, 222-223).

[3] Simulare un attrattore strano 
non significare rappresentare un 
oggetto, ma nemmeno modellizzare 
un processo: la modellizzazione di 
un processo in senso stretto può 
essere ottenuta anche semplicemente 
attraverso la funzione di una traiettoria 
in uno spazio delle fasi. Dalla 
distinzione tra sistemi lineari e sistemi 
non lineari discende anche quella 
tra modellizzazione e simulazione di 
un processo, nel senso che abbiamo 
cercato di mostrare.
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[4] I sistemi viventi, tuttavia, non sono 
semplici sistemi dissipativi, definizione 
che si applica solo ad alcuni sistemi 
fisici. Entrambi sono sistemi aperti 
e lontani dall’equilibrio, capaci di 
svilupparsi in maniera imprevedibile 
integrando la contingenza; ma mentre 
i primi sono in grado di memorizzare, 
trasmettere e modificare i propri 

simulazione diviene «imitazione dei processi generativi nella loro forma 
più fine» (Berardi Bifo, Sarti 2008, 20).

II. Creatività dal rumore

Suscitare una spontaneità morfogenetica significa far sì che il processo 
emerga attraverso la propria contingenza e la propria durata. La macchi-
na deve quindi porsi «sotto il segno dell’immanenza» rispetto al proce-
dere della natura (Paty 2007, 376), assumere funzionalmente la sensibilità 
alla contingenza che è propria della natura. A questo scopo, le macchine 
del caos fanno aggio sulla propria imprecisione nell’esecuzione del pro-
gramma. Come illustrato bene da Ekeland (2010, 71-74), la macchina è pro-
grammata per operare delle approssimazioni progressive affinché i calcoli 
mantengano un senso fisico: per far sì che un numero non accumuli una 
quantità troppo elevata di cifre, le ultime cifre vengono semplicemen-
te eliminate. In questi casi si dice che la macchina lavora solo su un certo 
numero di cifre significative. Questo procedimento causa un aumento di 
entropia (ovvero una diminuzione di informazione), con un conseguente 
aumento del caos. 

Quando le macchine sono programmate per simulare fenomeni 
lineari, l’elisione di cifre non significative è interamente funzionale 
al risultato atteso e l’aumento di entropia non influisce su di esso. Ma 
quando il fenomeno simulato è un fenomeno caotico (quando, come nel 
caso di Lorenz, il programma lavora su equazioni non lineari), le minime 
differenze dovute all’arrotondamento vengono amplificate e influiscono 
sensibilmente sullo svolgimento del programma. Il caos non viene escluso 
dal processo, ma anima un comportamento inedito. L’entropia conduce 
all’emergenza del nuovo. Accade così che la macchina realizza al proprio 
interno una sorta di resistenza materiale al programma, fungendo da 
ambiente concreto in cui il codice astratto si materializza; attraverso que-
sto fenomeno si genera un effetto di auto-interpretazione del codice nel 
suo svolgimento, di auto-percezione e auto-organizzazione del processo 
complessivo. La macchina non si limita più a descrivere, ma arriva a com-
portarsi localmente come un sistema reale (in questo caso, un sistema 
dissipativo). 

Un processo di loop, ad esempio, può ripetersi all’infinito senza gene-
rare alcun cambiamento se non avviene alcuna perdita d’informazione; ma 
quando alcuni dati vengono persi nell’iterazione, il loop diviene un movi-
mento eccentrico, che deraglia dal suo periodo (Berardi Bifo, Sarti 2008, 46). 
Proprio come accade con l’energia di un sistema vivente, l’informazione 
non viene semplicemente persa, ma è portata a formare nuove traietto-
rie, a creare nuovi legami, perché deve inventare dei modi per veicolarsi in 
forme lontane dall’equilibrio a livello sistemico. In questo modo l’entropia 
in natura forma delle vere e proprie strutture, dette strutture dissipative, 
«gigantesche fluttuazioni stabilizzate da un flusso di mate-
ria o di energia» (Prigogine 2015, 91). [4] 

La linea che non ritorna mai su sé stessa, che non 
chiude il cerchio (come avviene nel caso dell’iterazione 
non lineare), produce quindi fluttuazioni che entrano 
in interazione complessa. La fluttuazione, o onda, è la 
dinamica tipica delle strutture dissipative e nasce come 
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comportamento continuo da interazioni locali e discrete. 
Si prenda l’esempio di un ente computazionale (un bit), 
che si relaziona ai suoi enti vicini secondo regole prescritte 
(comportamenti semplici come l’accensione e lo spegni-
mento). Questo comportamento può essere propagato agli 
enti vicini (un ente si accende, i tre enti vicini si accendono, 
i tre enti a loro vicini si accendono e così via). La propaga-
zione produce un passaggio di dimensione, per esempio 
da bidimensionale a tridimensionale: si tratta di una delle 
interazioni di campo che stanno alla base dell’emergenza 
del continuo dal discreto. In ciò consiste l’aspetto che avevamo descritto 
come superamento della linearità in senso dimensionale, secondo una 
dinamica perfettamente esemplificata dai cosiddetti automi cellulari (per 
cui cfr. Wolfram 1994). 

Riproducendo in sé questi comportamenti, le macchine diven-
tano apparati di produzione di realtà atti a elaborare tendenze forma-
tive. Il passaggio dai dati iniziali ai comportamenti emergenti è un salto 
propriamente genetico, irreversibile e imprevedibile. Ciò che avviene 
nella macchina istituisce un proprio spazio rappresentativo, analogo a 
uno spazio delle fasi, che intrattiene un rapporto analogico con la realtà 
fisica pur restando sostanzialmente autonomo da essa. [5] 
L’essere umano arriva così a sviluppare una tecnologia 
espressiva, e non semplicemente rappresentativa, in cui 
la simulazione è cioè generatrice di realtà: mimando una 
regola generativa, essa crea fenomeni che non sono né 
dell’ordine dell’oggetto rappresentato né dell’ordine del 
representamen.

La macchina che simula può quindi essere conce-
pita come un regime enunciativo specifico della realtà 
direttamente derivato dall’aumento dell’entropia all’in-
terno del processo; quindi, almeno in senso lato, da una 
sua progressiva e intrinseca tendenza al guasto e all’errore. 
Questa tendenza corrisponde esattamente all’appari-
zione della macchina stessa, ben distinta dal programma 
che essa esegue. Riportiamo ancora le parole di Guattari 
(2007, 52):

La macchina è lavorata da un desiderio di abolizione. Il suo emergere si accompagna 

al guasto, alla catastrofe, alla morte che la minaccia. Possiede la dimensione sup-

plementare di un’alterità che sviluppa sotto forme diversificate. […] La differenza 

apportata dall’autopoiesi macchinica si fonda sullo squilibrio, sulla prospezione di 

universi virtuali lontani dall’equilibrio. Non si tratta semplicemente della rottura 

di un equilibrio formale, ma di una radicale riconversione ontologica.

Il guattariano «desiderio di abolizione» può essere avvicinato a ciò che 
in seno alla cibernetica di secondo ordine prende il nome di “principio 
dell’ordine dal rumore”. La nozione cibernetica di rumore corrisponde 
originariamente all’elemento di resistenza materiale che distrugge l’infor-
mazione, deteriorando l’ordine probabile: rispetto all’informazione che 
interessa l’osservatore, in tal senso, è rumore «qualsiasi forma di moltepli-
cità» (Ashby 1971, 234). Il rumore è dunque considerato fattore negativo di 

[5] Simulando le dinamiche emergenti, 
lo spazio rappresentativo della 
macchina si rende analogo a – nel 
senso che “fa ciò che fa” – lo spazio 
delle trasformazioni fisiche. Lo spazio 
dell’evoluzione fisica di un sistema è 
detto per l’appunto «spazio delle fasi», 
che permette «ritratti» geometrici 
(definiti «ritratti di fase») dei sistemi 
dinamici. Come già accennato, nei casi 
di cui trattiamo lo spazio delle fasi è da 
intendersi come uno spazio generato 
dalla competizione complessa di 
fluttuazioni più che come uno spazio 
neutro e pre-determinato delle 
traiettorie. Su questi temi cfr. Prigogine 
(1993), Longo e Bailly (2011) e Longo 
(2020).

vincoli, e quindi di evolversi in senso 
proprio, i secondi restano strettamente 
dipendenti dalle proprie condizioni 
senza essere in grado di trasformarle 
(cfr. ad esempio Wolf et al 2018). Il 
rinvenimento di attrattori, difatti, è del 
tutto insufficiente per i fenomeni della 
vita. La dipendenza dalle condizioni 
iniziali fa sì che il caos sia ancora 
determinista, e genetico solo nel senso 
che si svolge in maniera imprevedibile, 
nutrendosi di contingenza.
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contingenza che crea ambiguità e deve essere compensato pragmaticamen-
te affinché il messaggio venga trasmesso con successo. [6]

Ci sono tuttavia alcuni casi in cui l’entropia cau-
sata dal rumore assume un ruolo morfogenetico, nel senso 
quasi dialettico della negazione necessaria al passaggio 
di dimensione. Il caso più tipico è certamente quello del 
vivente. Come esemplificato da Henri Atlan nel saggio 
intitolato Tra il cristallo e il fumo, il «principio generale di differenzia-
zione» che anima i processi di auto-organizzazione vivente non può fare a 
meno del ruolo del rumore (Atlan 1986, 89). La plasticità e l’evolvibilità del 
vivente sono infatti assicurate da un costante effetto di dinamizzazione e 
assottigliamento dei vincoli organizzativi (cfr. anche Atlan 1972a, 1972b). 
La «complessità», in questo senso, dipende da un margine inconoscibile 
funzionale al sistema. 

Complesso non è soltanto il sistema come ente sintetico delle sue 
componenti, ma soprattutto il sistema nel suo atto di funzionamento: 
è l’atto sistemico a stabilire un campo riflessivo in cui gli eventi di scala 
inferiore possono propagarsi e assumere un ruolo generativo. È in quanto 
ambiente operativo che il sistema può costituirsi riflessivamente come un 
autòs, un piano di risonanza dei propri effetti (quello che la tradizione 
filosofica ha spesso designato attraverso il concetto – denso di ulteriori 
implicazioni – di «organismo»). Proprio questa determinazione di campo 
corrisponde al significato non quantitativo dell’informazione: complesso è 
un insieme di processi, non un programma. Una simile prospettiva taglia 
naturalmente le distinzioni ontologiche tra vivente e non-vivente, e può 
emergere indifferentemente – come lo stesso Atlan riconosce – dallo stu-
dio dei sistemi biologici, di alcuni sistemi fisici di confine (i sistemi non 
lineari e dissipativi descritti da Prigogine) e delle macchine di informa-
zione. Quest’ultimo è il caso descritto da Heinz von Foerster, al cui cele-
bre saggio Sui sistemi auto-organizzanti e i loro ambienti (1960) risale la 
prima formulazione del principio dell’ordine dal rumore. 

Come esempio di creazione d’ordine dal rumore, ancora Atlan (1986, 
177ss.) menziona le macchine che simulano processi di apprendimento non 
guidato, le quali non si limitano a riconoscere pattern codificati nell’am-
biente ma ne formulano di nuovi a partire dalla loro interazione con l’am-
biente. A tal fine, è indispensabile che esse attingano sempre di nuovo 
a un «margine d’indeterminazione», per dirla con Simondon (2021), che 
permette la modificazione progressiva del codice nello scambio con l’am-
biente; il margine appartiene proprio a questo scambio (e non solo alla 
macchina, né solo all’ambiente). Quel margine oscuro che sta alle radici 
della produzione di senso e si caratterizza come aleatorio in relazione alle 
componenti “fisse” del sistema è per l’appunto il rumore. È dunque attra-
verso una capacità di elaborare la contingenza senza separarsene che si 
producono le convoluzioni neghentropiche comuni ad alcuni sistemi fisici 
e a quelli viventi. «L’intuizione che sta dietro a questo approccio è che, 
diminuendo l’informazione trasmessa nei diversi canali all’interno di un 
sistema, si diminuiscono i vincoli sull’insieme del sistema stesso. Di conse-
guenza, questo è reso meno rigido, più diversificato e più capace di adat-
tarsi a situazioni nuove» (Atlan 1986, 204). 

Le macchine del caos dimostrano perfettamente il ruolo di quella 
che Ashby chiamava «molteplicità» o «varietà» e che costituisce il milieu 

[6] Sulla nozione di rumore si rimanda 
alle analisi di Malaspina (2018), che 
vanno in una direzione del tutto affine 
alla nostra.
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materiale del programma. Contro un concetto astratto di macchina, che 
la intende come identica al suo codice, occorre dunque enfatizzare che 

“qualcosa accade” durante l’esecuzione della funzione attorno a cui la mac-
china si costruisce. Questo eccesso, lo ribadiamo, corrisponde a una deter-
minazione di campo che emerge come risonanza degli effetti: è la riflessi-
vità, o meglio l’«auto-affezione» ricorsiva (Leoni 2021, 150), a proiettare la 
macchina oltre il meccanismo. Si tratta di un aspetto che appartiene già 
da sempre al concetto moderno di macchina, almeno a partire dalla «mac-
china differenziale» di Babbage, capace di operare sulle proprie operazioni. 
Non è ancora una questione di auto-osservazione, bensì per l’appunto di 
ricorsività in quanto dinamica auto-affettiva.

In questo senso von Foerster (2007), infine, distingue le «macchine 
banali», che si limitano ad eseguire il compito prescritto, dalle «macchine 
non banali», che producono output differenti in relazione a uno stesso 
input. Le macchine non banali sono sensibili alla contingenza in virtù di 
un loro «stato interno», non possono essere descritte analiticamente, e 
sono quindi imprevedibili. Lungo la strada aperta dalla cibernetica, enfa-
tizzare il ruolo della contingenza significa enfatizzare l’autonomia e per-
sino la creatività della macchina, simultaneamente trasformando alla 
radice i nostri concetti di autonomia, creatività e contingenza. 

III. Tecnoplastia e poiesi macchinica

Quelle macchine non banali che abbiamo descritto come macchine del caos 
sono episodi di una vicenda più ampia, che percorre sostanzialmente tutto 
il macchinismo moderno. In corrispondenza della soglia di complessità che 
questa vicenda ha raggiunto nel nostro presente sembra compiersi un pas-
saggio decisivo dalle tecnologie della rappresentazione alle «tecnologie della 
performance» (Xin Wei 2013), dalle tecnologie «denotative» alle «tecnolo-
gie connotative» (Berardi Bifo, Sarti 2008, 52): un passaggio quindi a tecno-
logie capaci di accogliere e suscitare l’«evento» (Sha Xin Wei 2013, 69ss.) at-
traverso processi di espressione o costituzione artificiale di realtà.

Molti autori concordano sul fatto che questo passaggio avvicina essen-
zialmente il macchinismo alle pratiche dell’arte e ai principi di tradizionale 
appannaggio dell’estetica. La computazione acquista difatti una materia-
lità e una specificità mediale nella misura in cui «attualizza modi di essere, 
livelli e tipi di agency e procedure di pensiero e configurazione» (Fazi, Fuller 
2016, 282); il che naturalmente evoca una più ampia idea di “materialità”, che 
abbiamo già cercato di applicare nei paragrafi precedenti – non come con-
dizione fisico-materiale in senso stretto ma come resistenza positiva (ovvero 
produttiva) e consistenza ambientale delle interazioni. Attraverso una mate-
rializzazione progressiva, gli atti macchinici si rendono non solo sensibili alla 
contingenza ma anche capaci di assumerne la regola generativa. In questo 
modo funzionano anche la cosiddetta «immaginazione algo-
ritmica» (Finn 2017) e alcune reti neurali sperimentali. [7] 

Più una macchina è semplice e astratta, più essa cor-
risponde al codice del suo atto; più una macchina è com-
plessa, più un algoritmo viene performato, arrivando a 
formare sequenze temporali significative, benché imper-
cettibili all’operatore umano. Studi sulla temporalità mac-
chinica come quelli di Wolfgang Ernst (2016) mettono bene 

[7] «L’algoritmo non è uno spazio 
in cui l’ordine materiale e quello 
simbolico sono contrapposti, ma un 
regno magico e alchemico in cui essi 
operano in reciproca indeterminazione. 
Gli algoritmi allargano la distanza tra 
codice ed esecuzione, tra software ed 
esperienza» (Finn 2017, 34).
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in luce questa «drammaturgia» in cui «l’essere tecno-mediale è sempre 
già un essere-in-esecuzione [Sein-im-Vollzug], e produce la sua esistenza 
mediale come tempo» (Ernst 2016, 209). Ciò che abbiamo già descritto 
come innesco dell’irreversibilità in senso genetico corrisponde, secondo 
Ernst, a una specifica temporalità non cronologica o «narrativa», ma kai-
rotica o «critica», legata alla potenza genetica della ricorsività. In questo 
senso è ammesso parlare di «live computing», «computazione viva» (Ernst 
2016, 7). 

Nel caso delle macchine del caos, ciò che si costruisce intorno alla 
performance (ovvero all’atto come eccesso non codificabile) è un campo 
temporaneo, non un soggetto; al centro si pone l’atto in sé, che tramonta 
non appena esaurisce il proprio «essere-in-esecuzione». Giungiamo così a 
una definizione di macchina che deriva da tutto ciò che abbiamo detto. 
Come la prima cibernetica mette bene in evidenza (si pensi di nuovo a 
Ashby 1971), le macchine sono strutture provvisorie, funzionali a far emer-
gere processi; e questo effettualismo – comprendere cioè le cose non in 
base a ciò che sono, ma in base a ciò che fanno –, come notava Simondon 
(2016), è il portato più profondo della cibernetica. Questo non significa 
necessariamente che le macchine si identificano con uno scopo unico, ma 
che vanno a costituire dei regimi enunciativi locali intorno all’attualizza-
zione di una virtualità. Per descrivere le macchine così intese potremmo 
usare il termine automaton, con riferimento ai cosiddetti cellular auto-
mata più che agli automi informatici (i quali sono generalmente deter-
ministici e tempo-invarianti). Quelli che Stephen Wolfram (1994, 143ss.) 
descrive come automata di classe 3, in effetti, rendono conto esattamente 
dei fenomeni di emergenza di strutture dal caos, fenomeni liminari tra 
fisica e biologia ma non ancora caratteristici della vita. 

Usiamo infine il termine “tecnoplastia”, derivandolo da “telepla-
stia”, per designare questi automi creativi. Come la teleplastia è l’ambito 
di materializzazioni spettrali e apparizioni senza soggetto, così la tecnopla-
stia si occupa del “fantasma nella macchina” – ovvero di ciò che la mac-
china è al di là delle sue componenti fisiche e delle sue interazioni mec-
caniche – nei suoi aspetti produttivi, plastici, o poietici. Al contempo la 
tecnoplastia sarebbe una branca della «meccanologia», intesa simondonia-
namente come «disciplina o modo di pensare che funge da “psicologia” o 

“sociologia” delle macchine» (Rieder 2020, 16); nonché uno strumento con-
tro la rampante «teocrazia della computazione» (Bogost 2015), che enfa-
tizza – in chiave di volta in volta critica o apologetica – l’immaterialità 
delle nuove leggi algoritmiche.

Come ci siamo occupati di precisare, la potenza genetica dei sistemi 
caotici che le macchine del caos riprendono si lega a un’idea “minore” di 
creatività, se paragonata alla creatività “maggiore” dei sistemi viventi. In 
questo senso una poiesi macchinica corrisponde alla capacità materiale e 
a-soggettiva, pre- o ultra-individuale, di rendersi sensibili all’eterogeneità 
infinitesima di tutta la realtà, ovvero alla contingenza stessa. Il problema 
più importante delle pratiche tecnoplastiche non è riprodurre l’individua-
zione o l’auto-replicazione (come è invece per la ricerca nell’ambito della 
«vita artificiale»: cfr. Johnston 2008), ma simulare la vita materica della 
natura, la molteplicità che pertiene alla materia viva. Si potrebbe allora 
tracciare un’analogia tra una creatività finalizzata alla “grande opera”, come 
quella artistica e biologica, e una creatività che emerge dalla relazione tra 
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minime differenze, come quella poietica e materica. La posta in gioco, per 
concludere, resta quella di cui parlava Lyotard (2015, 35): «si tratta (in fran-
cese esiste questa graziosa e precisa espressione) di “dar corpo” [donner du 
corps] al pensiero artificiale», e di riconoscere le macchine come atti dallo 
statuto essenzialmente materiale, benché non materico in senso stretto. 
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