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LA RADICE FILOSOFICA
DELLA RIVOLUZIONE SCIENTIFICA MODERNA

1. IL PROBLEMA

I libri e gli articoli che sono stati scritti sulla rivoluzione scienti-
fica moderna sono molti, verrebbe da dire innumerevoli. Si tratta
ovviamente della rivoluzione che ha avuto il suo deciso inizio con
Galileo e Newton, perché il primo, dopo aver impostato su nuove
basi lo studio del mondo fisico, ne ha stabilito in sede riflessa i
canoni metodologici; e il secondo, proseguendo nella stessa dire-
zione, ha codificato quelle basi e quelle regole, integrandole con
qualche nuovo principio, soprattutto con il principio di azione e
reazione, e incominciando a trattare i problemi fisici con quel
formidabile strumento razionale che ¢ il calcolo infintesimale,

I punti che vengono sottolineati dagli epistemologi come de-
terminanti in questa svolta clamorosa del pensiero scientifico so-
no parecchi e a prima vista molto diversi: il metodo sperimentale,
Pimprescindibile complementarita di esperienza e ragione (ossia,
con termini galileiani, di “discorso necessario” e di “sensate espe-
rienze”); 'abbandono della metafisica con la sua ricerca delle es-
senze; la matematizzazione della realta fisica. E poi in particolare
la nuova astronomia copernicana; il principio d’inerzia seguito alla
teoria dell’impeto; le nuove osservazioni celesti rese possibili dal-
Pinvenzione del cannocchiale; una nuova concezione del rapporto
tra autorita e libera ricerca, e cosi via dicendo.

Ci chiediamo: esiste una radice comune da cui tutte queste ca-
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ratteristiche particolari direttamente o indirettamente derivano, e
alla quale quindi siano tutte riconducibili? Si dice che alla rivolu-
zione galileiano-newtoniana ne sia seguita, incominciando con Ii-
nizio dell’Ottocento, una seconda, caratterizzata dalla nascita del-
la chimica, dell’elettromagnetismo, della termodinamica, della re-
lativitd e della meccanica quantistica. E’ questa veramente una
nuova rivoluzione, o ¢ semplicemente la continuazione della pri-’
ma, in quanto si fonda e deriva dalla medesima radice, di cui quin-
di costituirebbe una ulteriore chiarificazione e una nuova confer-
ma? E’ a queste fondamentali domande che cercheremo di dare in
questo saggio una risposta. Si tratta ovviamente di una questione
di grande importanza perché dalla sua soluzione deriverebbero in-
dicazioni precise sulla natura della fisica moderna; e poiché questa
¢ ormai universalmente considerata come l'autentica fisica, e in
molti sensi la base delle altre scienze naturali, quelle indicazioni
si configurerebbero nello stesso tempo come indicazioni preziose
sulla natura della conoscenza scientifica e addirittura della cono-
scenza in generale.

2. LA FONDAMENTALE COMUNE STRUTTURA
DI OGNI RICERCA SCIENTIFICA

Contrariamente a quanto si potrebbe supporre in un primo mo-
mento, la struttura fondamentale del metodo scientifico & rimasta
sostanzialmente la stessa per gli antichi, per i medioevali e per i
moderni.

Si tratta di due procedimenti complementari: il primo di “sali-
ta” dai dati di senso ai principi o cause da cui sono derivati, e il
secondo di “‘discesa’ dai principi o cause ai dati di senso da cui si
era partiti. Il primo procedimento! & stato chiamato tradizional-
mente “induzione”, o anche “analisi”: termine dal greco che si-
gnifica “sciogliere andando all’instt” perché si ‘“‘separano’ gli ele-
menti che si suppone compongano i complessi dati di senso per
trovarne le radici, ragione per cui questo procedimento & anche
detto “risolutivo”, Il secondo procedimento, che usa soprattutto

1. Al termine “primo”’ non si deve dare per intanto nessun senso cronologico.
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il sillogismo e il “modo ponendo ponens”, & stato chiamato ““de-
duzione”, o anche “sintesi”: termine greco che significa “mettere
insieme” gli elementi costitutivi per arrivare ai complessi dati di
senso, ragione per cui ¢ anche detto metodo “compositivo”. E’
stato anche chiamato metodo ‘‘dimostrativo”, perché “mostran-
do” come sono costituiti i dati di senso, i “dimostra”. Gli aristo-
telici padovani chiamavano D’insieme dei due procedimenti ‘“re-
gressus’, perché appunto si tratta di un “ritorno” ai dati di senso
dopo che da essi si era “partiti”. Zabarella, il pitt grande logico del-
la tradizione padovana, che ¢ anche considerato assieme a Pietro
Ramo il pitt grande logico del Cinquecento, morto nel 1589, tre
anni prima che Galileo arrivasse a Padova, ha scritto un libro inti-
tolato appunto De regressu, e quattro libri De methodis, in cui
centrale rimane sempre Pesposizione dei due cammini della scien-
za.

Ebbene, dicevamo, la struttura fondamentale del metodo scien-
tifico & sostanzialmente uguale negli antichi, nei medioevali e nei
moderni. Ci limiteremo a scegliere alcune citazioni essenziali tra le
molte che si potrebbero addurre.

Aristotele:

Ogni nostra conoscenza scientifica si raggiunge attraverso il sillogismo o
partendo dall'induzione?, La dimostrazione parte da proposizioni uni-
versali [i principi] [...] ma non & possibile cogliere le preposizioni univer-
sali se non attraverso I'induzione .

Tuttavia con la sola induzione, che non puo non partire da un nu-
mero finito di dati, non si pud arrivare con assoluta necessita ai
principi che sono universali, ossia di contenuto infinito. Occorre
dunque un’intuizione intellettuale, che Aristotele chiama vodc,
ossia ‘“‘un certo principio della scienza, con il quale riusciamo a
conoscere le definizioni”*, da cui poi parte il cammino di disce-
sa.

Zabarella:

2. An.pr,1I, 25,68b 13-14.
3. An.post.;1, 18, 81a 40, 81b 2.
4. An. post., 1,3, 72b 22-25.
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Pertanto si verificano due metodi scientifici, né pitt né meno. Uno si
chiama dimostrativo per eccellenza {...] I'altro, che va dall’effetto alla
causa, si chiama risolutivo 5.1 principi, se sono sconosciuti, li rintraccia-
mo con la “risoluzione”®,

ossia con l’induzione. Perd I'universalita vera e propria, tipica della
conoscenza scientifica, non si pud raggiungere solo con I’induzio-
ne, ma attraverso una ‘‘negotiatio” o “consideratio mentalis”, che
indubbiamente ¢ un’altra espressione per indicare il vos, ossia I'in-
tuizione intellettuale di Aristotele.

Galileo: nel Dialogo dei massims sistemi, Salviati fa presente a
Simplicio che occorre distinguere il metodo “espositivo” di una
scienza da quello “inventivo”. Il primo

¢ il metodo con il quale. Aristotele ha scritto la sua dottrina, ma non
credo gid che ¢’ sia quello col quale egli la investigd, perché io tengo
per fermo ch’e’ procurasse prima, per via de’ sensi, dell’esperienze e
delle osservazioni, di assicurarsi quanto fosse possibile della conclusio-
ne, e che doppo andasse ricercando i mezzi da poterla dimostrare.

Arrivati infatti a tali “conclusioni”, col metodo “risolutivo”, si
parte da esse e mediante le loro implicazioni con altre si arriva “a
qualche proposizione gia dimostrata o a qualche principio per sé
»7, da cul poi inizia il processo di discesa ossia di dimostra-
zione. Qui Galileo parla di “principi per sé noti”, con orientamen-
to tipicamente aristotelico-scolastico, ma in altri brani celebri, a
cui ora mi limito a rimandare®, parla di “supposizione” che in na-
tura si trovi effettivamente il genere di fenomeni corrispondente
alla definizione che se ne da:

noto

Se 'esperienza mostrasse che tali accidenti si ritrovassero verificarsi nel
moto dei gravi [..] potremmo senza errore affermare questo essere il
moto medesimo che da me fu definito e supposto; quando che no, le
mie dimostrazioni, fabricate sopra la mia supposizione, niente perdeva-
no della sua forza e concludenza®

. De methodts, in Opera logica, Venezia 16004, col. 169,

Ibid,, col. 194.

Opere, a cura di A. Favaro e I. Del Lungo, Firenze 1929-1939 2, vol. VII, p. 75.
Op. cit., vol. VIII, p. 197; vol. XVIII, pp. 12 ss,

Op, cit., vol. XVII, p. 90.

W oo 2 W
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Quelle “supposizioni’ non si ricavano quindi soltanto per induzio-
ne; anche per Galileo si dovranno dunque raggiungere con un’in-
tuizione intellettuale analoga a quella che abbiamo riscontrato in
Aristotele e negli aristotelici padovani.

Newton: nella Prefazione ai suoi Philosophiae naturalis principia
mathematica scrive:

Tutta la difficolta della filosofia sembra consistere in questo: dai feno-
meni del movimento investigare le forze della natura, e poi da queste
forze dimostrare gli altri fenomeni,

Fenomeni allora in quanto dati di senso bisognosi di una spiegazio-
ne, ossia della ricerca delle cause (qui soltanto fisiche, ossia “for-
ze”). Questa impostazione ritorna in tutti i numerosi discorsi in
cui egli parla della necessita di partire e di attenersi agli “esperi-
menti” !, '

3, I’INCONSISTENZA DELL’ESPERIENZA
PERCETTIVA SENSORIALE

Se i tre punti nodali del metodo scientifico: dati di senso, prin-
cipi, salita e discesa, sono comuni agli antichi e ai moderni, la frat-
tura che si ¢ venuta creando tra di loro consistera nella sostanziale
differenza con cui questi tre punti nodali sono stati interpretati.
Vedremo che la differenza fondamentale si ¢ avuta nell’interpreta-
zione del primo punto nodale, da cui poi derivano interpretazioni
sostanzialmente diverse anche degli altri due punti.

Tale nuova interpretazione si pud cosi sintetizzare: il punto di
partenza della ricerca scientifica non sono i puri dati di senso nudi,
ma la supposizione che questi dati di senso abbiano in se stessi u-
na struttura interna ed esterna diversa da quella secondo cui appa-
iono.

E’ una supposizione che risale ancora a Democrito, che la espo-
se con sorprendente precisione:

10. Cfr. E.A. Burtt, The Metaphysical Foundations of Modern Physical Science, Rout-
ledge and Kegan Paul, London 1980, cap. su Newton.
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Vi sono due forme di conoscenza, ’autentica e la oscura; e alla oscura
appartengono tutte le seguenti: vista, udito, olfatto, gusto, tatto. L’al-
tra & quella autentica da quella distinta [...] Qualora quella oscura non
possa vedere nel piccolo o in esso udire, odorare, gustare o percepire col
tatto, la ricerca deve essere portata in cid che & pill piccolo (AenTdTepOY),
e allora al suo posto interviene quella autentica che possiede un organo
di conoscenza pil raffinato (8pyavov €xovoa ToU vaaar Aemrdrepov) 1L,

Arriva allora, com’¢ noto, alla sua concezione del mondo degli ato-
mi, le cui forme, grandezze, posizioni reciproche, escogitate in ba-
se a un tipo ben preciso di ragione!?, bastano a spiegare il mondo
della percezione sensibile, che risulta allora non pit “oscuro”, ma
anch’esso chiaro e autentico.

11 presupposto radicale che sta alla base della scienza moderna ¢
ancora lo stesso, ma con la sostanziale differenza che questa aveva
ormai a disposizione gli strumenti necessari per realizzamne le rivo-
luzionarie implicazioni*?,

Gia la nuova astronomia eliocentrica di Copernico si fondava
nella supposizione che i movimenti osservabili dei corpi celesti
non fossero reali ma solo apparenti'?, ma era soltanto un caso, per

11. D.K. II 68 B 11 (pp. 140,18-141,2): 8rav A okorin unxért Svnrar wire dpfiv
&m ENarroy uiTe dxodely uhre d8pdodar unite yedeodar wite & Th Yaloer aloda-
veodai, AAN'éml Aemrdrepov (8én §{nTeiv, Tére émvylverar  yvnoln bre Spyavoy
gxouaa o0 vOaaL NemTdTepov),

12. Cfr. op. cit., 68 A 111: évvowa kprfipior tnrigews, su cui richiamo Pattenzione F.
Enriquez nella sua Introduzione al Dialogo di Galileo, Zanichelli, Firenze 1945,
p. 10. Senza voler indulgere a troppa sottigliezza, mi sembra che il termine &vvota,
indubbiamente derivato da vods, indichi quella ‘‘intuizione intellettuale” che “en-
tra’* (év) nelle strutture della realta per capirle.

13. Un classico esempio di imbarazzo e di indecisione tra il riconoscimento di questa
radicale supposizione e il rifiuto di realizzarla con i mezzi idonei ormai allora a di-
sposizione della ricerca scientifica pud essere visto in Francesco Bacone. Egli aveva
con chiarezza intravisto il nuovo orientamento da assumere, riassumibile nel suo
principio: melius est naturam secare quam abstrahere, e nel suo metodo induttivo
amplificato volto a scoprire “il processo latente” (latens processus) e “lo schemati-
smo latente” (latens schematismus) che determinano le “forme” percepibili dell’e-
sperienza, ma non seppe, e addirittura rifiutd la via giusta e gli strumenti idonei a
percorrerla, (Cfr. A. Crescini, {l problema metodologico alle origini della scienza
moderna, ed. dell’Ateneo, Roma 1972, cap. III, pp. 86-181).

14. Nonostante la preoccupata contraria dichiarazione di Osiander nella Prefazione al
capolavoro di Copernico. E’ questa una dichiarazione assai significativa perché ri-
badisce la portata rivoluzionaria del nuovo tipo di supposizioni rispetto a quelle tra-
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quanto clamoroso, di quella che doveva diventare poco alla volta
una fondamentale persuasione riflessa, ¢ quindi di carattere genui-
namente filosofico. '

Gian Battista Benedetti nella sua Demonstratio proportionum
motuum localium contra Aristotelem et omnes philosophos del
1554, opera che sara continuata nella pit completa e famosa Di-
versarum speculationum mathematicarum et physicarum liber del
1580, ma in cui gia si delinea chiaramente la nuova fisica dei gravi
in cui poi tanto si rendera celebre Galileo, si meraviglia che molti
ritengano Aristotele esente da ogni errore “anche in una sola pa-
rola, e che fu divino in tutto”, mentre proprio nella sua imposta-
zione di fondo sbaglio, basando la sua filosofia sulla “esperienza
sensoriale” invece che nella persuasione, ottenuta in base a “di-
mostrazioni”, che i sensi sbagliano:

Miseri, se sapessero che cosa voglia dire parlare in base a dimostrazione
invece che in base all’esperienza sensoriale, non direbbero tali cose; il
senso infatti, preso nella sua nuditd (simpliciter), nelle cose che non so-
no propriamente sensibili sbaglia in molti modi, ¢ per il fatto che non
possiamo percepire quest’inganno mediante il semplice senso, sembra
che le cose non possano essere nella loro verita diverse da come appaio-
no al senso !5,

E porta I’esempio di una figura riflessa dalla superficie, mai del
tutto piana, dell’acqua immobile, che il senso crede di grandezza
uguale a quella che arriva all’occhio in linea retta attraverso l’a-
ria, E I’esempio, ancora pil sorprendente e indicativo, di una stel-
la (puo essere il sole stesso) che il senso erroneamente crede tro-
varsi sopra l'orizzonte perché cosi lo vede, mentre in realtd ne &
al di sotto, e solo la sua immagine visiva viene spostata in alto a
causa della rifrazione della luce nell’aria. E’ strano che non abbia
citato come ulteriore esempio, forse perché nonostante la sua gran-
diosita non lo credeva ancora cosl dimostrabile come 1 precedenti,

dizionali basate sulla ineccepibilita delle apparenze sensoriali, che non si dovevano
assolutamente mettere in dubbio, come vedremo tra poco.
15. “Miseri, si scirent, quid sit loqui cum demostratione, et quid cum experientia ad
sensum, nunquam talia dixissent, nam sensus simpliciter, in his rebus quae non
. sunt propria sensibilia, multoties decipitur, et cum percipere non possimus decep-
tionem, illo simplici sensu mediante, tunc nobis non posse fieri videtur, ut non ita
sit in rei veritate quemadmodum sensui patet” (C5).
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quello della rivoluzione copernicana nella quale egli credeva.

La stessa persuasione sta alla base della nuova fisica di Galileo:
“il senso nella prima apprensione puo errare ed essere bisognoso di
correzione, da ottenersi mediante I’aiuto del retto discorso razio-
nale”'®, I lunghi discorsi di Paul Feyerabend sulla “controinduzio-
ne” adoperata da Galileo nel suo metodo, anche se da lui esposti
per altro scopo, colgono indubbiamente su questo punto in buona
parte nel segno'”. Pitt che partire dai dati di senso per arrivare at-
traverso l'induzione alle leggi o alla teoria, Galileo parte dalla sup-
posizione che 1 processi naturali proprio nella loro struttura fisica,
ossia percepibile, siano in contrasto con quello che i sensi imme-
diatamente percepiscono.

Questa impostazione ¢ diventata talmente naturale dopo le con-
tinue scoperte della scienza moderna e contemporanea che non
riusciamo pitt a renderci conto della travolgente e sconcertante no-
vita che portava con sé. Il rifiuto dei peripatetici di guardare nel
cannocchiale, di cui parla Viviani nella sua Vita di Galileo, il rifiu-
to del Cremonini di leggere le lettere di Galileo a Welser, perché
vi si parlava dell’osservazione con il cannocchiale delle macchie so-
lari, dal momento che non ritultano ai sensi nudi, sono solo episo-
di, ma indicano chiaramente lo scontro delle due mentalita, tradi-
zionale e moderna, a riguardo della conoscenza, non soltanto
scientifica. Ma la testimonianza piu chiara di questo contrasto, per-
ché chiaramente espressa nella sua universalita, la troviamo nel se-
guente brano di Giacomo Zabarella, della cui grande autorita rap-
presentativa della tradizione al tempo di Galileo abbiamo gia par-
lato. E’ un brano, preso dalle Opere logiche, in cui confuta coloro
(Ammonio, Eustrazio) che ritenevano valido, per conseguire nuove
conoscenze, il metodo della scomposizione di un corpo vivente
nelle parti che lo costituiscono:

16. Op. cit., vol, VIII, p. 511.

17. Cfr. P. Feyerabend, Against method, tr. it., Contro il metodo. Abbozzo di una teo-
ria anarchica della conoscenza, Feltrinelli, Milano 1979, soprattutto i nn. 5, 6, 7, 8,
9. “L'altro scopo” di Feyerabend & soprattutto quello di mostrare che *i fatti sono
costituiti da ideologie anteriori”. “In buona parte”, perché, come si vedra nei se-
guenti nn. 9 e 10, non si tratta propriamente di una “antiinduzione”, ma di un su-
peramento dell’induzione, di una induzione indiretta, retroattiva.
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Quando infatti questi autori scompongono il composto in parti essen-
ziali, gli si deve chiedere se quelle parti prima della scomposizione sia-
no note o sconosciute; se note, non vi & bisogno di alcuna scomposizio-
ne, perché lo scopo di questa scomposizione ¢ la scoperta delle parti o
dei principi, come diremo tra poco; se invece sono sconosciute, questo
metodo non ha alcuna efficacia a renderle note; il che risulta da quello
stesso esempio di scomporre 'uomo in membra, e queste in carne, ossa,
nervi, Queste parti infatti sono sensibili e per sé note. Pertanto non pos-
siamo raggiungere la conoscenza delle parti partendo dallo stesso uomo
preso nella sua concretezza se vogliamo procedere da cid che & noto a
cid che & sconosciuto. Tutte quelle parti infatti sono note al senso per-
ché il senso percepisce tutte le cose che percepisce immediatamente e
senza intermediario. Se ne conclude che 1i non si trova alcun metodo
che ci faccia conoscere qualcosa di ignoto partendo da cid che & noto 18

Tutta la storia della scienza moderna presa nella sua globalita:
della biologia con la sua anatomia e fisiologia, della chimica, del-

la

fisica atomica e subatomica volta a capire i segreti della compo-

sizione intima della materia osservabile; e, parallelamente, il gra-
duale inarrestabile progresso della logica e della matematica, so-
prattutto quella dei numeri reali e del calcolo infinitesimale per
rendersi razionalmente conto dei processi della natura che av-

18.

“quando enim resolutionem compositi faciunt in partes essentiales, petendum est
ab eis, an partes illae ante resolutionem sint notae, an ignotae; si notae, nulla opus
est resolutione, siquidem finis huius resolutionis est partium, seu principiorum in-
ventio, ut mox ostendemus, si vero sunt ignotae, via haec nihil habet efficacitatis ad
eas notificandas, quod in eo ipso exemplo declarari potest, hominem enim in mem-
bra resolvimus, et haec in carnem, ossa nervos: quia, hae omnes partes sensiles sunt,
et per se notae, quare non ex ipso homine concreto partium harum cognitionem
consequimur, tamquam a noto ad ignoti notitiam procedentes, sed sensu partes il-
lae omnes cognoscuntur; sensus autem illa, quae percepit, statim et sine medio
percipit, ergo nulla ibi methodus est, cuius beneficio ignotum ex noto notificetur”
{Opera logica, cit., coll. 190-191).

Questa decisa affermazione di principio sorprende anche di pit se si pensa che pro-
prio nella stessa universita di Padova avevano insegr.ato e composto le loro celebri o-
pere anatomisti celeberrimi e contemporanei di Zabarella: A. Achillini (Adnatomicae
annotationes, Venezia 1520), A. Vesalio (De humani corporis fabrica, Basilea
1543), R. Colombo (De re anatomica libri XV, Venezia 1558), G. Falloppio (Obser-
vationes anatomicae, Venezia 1561), ¢ il suo discepolo e successore G.F. Acquapen-
dente, celeberrimo professore di chirurgia e anatomia negli stessi anni in cui insegna-
va Zabarella. Tanto potere ha la tradizione di una corrente filosofica in cui anche
un robusto pensatore si trova inserito!
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vengono nella continuita, costituiscono la pitt chiara indicazione
da cui ¢ scaturita la rivoluzione scientifica moderna, non diciamo
in opposizione, come spesso si sente dire, ma in radicale differenza
di orientamento rispetto a quello della tradizionale filosofia, non
solo antica e medioevale, ma anche moderna.

4, LE CONSEGUENZE: a) METODO SPERIMENTALE
b) TEORIA COPERNICANA, c) PRINCIPIO D’INERZIA

Su questo radicale spostamento d’impostazione di base dobbia-
mo ora pil in particolare soffermarci, ripercorrendo tutti quet
punti capitali in cui di volta in volta si & creduto di individuare la
sostanza della rivoluzione scientifica moderna, € mostrando come
esso costituisca il loro indipensabile presupposto. Ci limitiamo ai
pilt importanti sopra accennati.

Il “metodo sperimentale” consiste sostanzialmente nella suppo-
sizione che in base a una teoria si possa prevedere ¢ determinare un
certo fenomeno osservabile capace di controllarla, Evidentemente
allora la previsione del fenomeno e la realizzazione di tale previ-
sione dopo la provocata apparizione del fenomeno equivalgono
nello stesso tempo al metodo sperimentale e a quella impostazione
in cui abbiamo detto consistere la prima rivoluzione scientifica.
Quello che ¢ infatti importante notare & che i dati osservabili sia-
no configurabili in base alla teoria e quindi in base ad essa ottenibi-
ki, e non all’opposto che la teoria sia ottenibile dai dati osservabili.
E’ la loro stessa configurazione spazio-temporale che va ottenuta,
ossia dedotta, e quindi si esclude che si possa partire da essa come
se avesse in sé una validitd definitiva da cui poter partire. L’esem-
pio della “‘teoria copernicana” chiarisce bene questa situazione;
contribuisce a spiegare questo punto fondamentale oltre che veni-
re da esso spiegata. In base a questa teoria infatti viene spiegato,
tra I’altro, il fatto che la Terra “sembrasse’ ferma anche se non lo
era, € cosi pure il fatto che un grave cadendo da una torre “sem-
brasse cadere verticalmente” verso il basso, anche se non era vero.
Ossia la teoria ha lo scopo di spiegare perché le cose appaiono co-
si come appaiono, e non quello di assumere la validita di questa
apparenza sensoriale come punto di partenza. Da questa apparenza
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sensoriale non si pud certo non partire, ma purché la si consideri
solo come apparenza, ossia come problema da risolvere. Qui &
contenuta l’anima di veritd della nota tesi di Popper, la quale tutta-
via, come vedremo, va considerata in un diverso quadro d’insieme.
Naturalmente potrebbe anche darsi il caso che 'immediata appari-
zione coincida con il risultato della deduzione dalla supposizione
in cui consiste la teoria, ma questa sarebbe una pura coincidenza
che non ha niente a che fare con la sostanza della ricerca scientifi-
ca, perché la renderebbe superflua'?,

1l principio d’inerzia, e quindi anche il principio della proporzio-
nalita tra forza e accelerazione?® (altro punto nodale, come si &
detto, della rivoluzione scientifica moderna), rientra come caso
particolare in quanto siamo venuti ora dicendo. Esso rappresenta
infatti una radicale confutazione dell’ordinaria immediata creden-
za nella proporzionalitd tra forza e velocita (e quindi della necessi-
ta di una causa per ogni tipo di movimento senza eccezione, secon-
do il grande principio aristotelico-scolastico: quidquid movetur ab
alio movetur), accolta dalla fisica di Aristotele e in generale dalla
fisica antica e medioevale, fino a quando la “teoria dell’impeto”
dell’ultima Scolastica ha incominciato a metterla in dubbio.

Anche gli altri due importanti aspetti in cui si & voluto indivi-
duare la sostanza della prima rivoluzione scientifica, ossia ’esclu-
sione della ricerca delle essenze delle cose dai compiti della scien-
za, ossia, in altre parole, [’esclusione della metafisica, e la matema-
tizzazione della realtd fisica rientrano in quella sostanza della rivo-
luzione che abbiamo sopra definito. Ma qui il discorso diventa pill
radicale e quindi va considerato piu in particolare.

19. Di passaggio accenniamo a quanto sia da rimeditare e ridimensionare “il principio di
tutti i principi” della fenomenologia di Husserl secondo il quale “tutto cid che si
da originalmente nell’intuizione (per cosi dire, in carne ed ossa) é da assumere come
esso st dd, ma anche soltanto nei limiti in cui si da” (ldee per una fenomenologia
pura), tr. it., Torino 1950, p. 94. Ma si consideri anche il seguente n, 9.

20, Com'¢ noto, il principio d’inerzia, che asserisce la permanenza del movimento retti-
lineo e uniforme di un corpo in assenza di forze, trascina con sé la conseguenza che,
dunque, una forza causa non una velocitd ma una accelerazione positiva o negativa.
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5. LE CONSEGUENZE: d) ESCLUSIONE DELLA METAFISICA,
e} MATEMATIZZAZIONE DELLA REALTA’ FISICA

Proprio perché i dati disenson quanto tali, ossia in quanto sono
fenomeni che avvengono nel loro spazio e nel loro tempo non tro-
vano una spiegazione in se stessi, si dovra cercare una diversa di-
sposizione spazio-temporale da cui risulti quella loro immediata
apparenza spazio-temporale.

I principi da cui si dovra partire saranno quindi modells spazio-
temporali validi universalmente per tutti i corpi in quanto oggetti
sensibili, da cui sia deducibile, ossia spiegabile il comportamento
fisico specifico, ossia empirico, dei singoli corpi o dei loro insiemi.
Il vero fatto universale reale diventa dunque che tutti i corpi han-
no una collocazione in uno spazio € un comportamento che si svol-
ge in un periodo di tempo costituito da istanti. Nella nuova impo-
stazione quindi la supposizione che i vari corpi possiedano essenze
che li unificano in classi invalicabili manca appunto di vera univer-
salita, e sposta la ricerca in astrazioni che in quanto tali per la
scienza non sono reali.

Ne consegue che 'organo di un’autentica rigorosa conoscenza
sard [immaginazione spazio-temporale con le sue supposizioni di
modelli, ossia di quei rapporti spazio-temporali da cui sono deduci-
bili 1 particolari commportamenti degli oggetti di senso che sono
empiricamente constatabili e controllabili. L’apporto della filoso-
fia di Kant in questo punto ¢ stato decisivo. Viene cosl automatica-
mente esclusa dalla scienza quella misteriosa facolta dell’intelletto
che “vedrebbe” le essenze delle cose. Chi *vede” veramente in
questa sede € 'immaginazione, la fantasia, anche se poila ragione
deve sobbarcarsi all’imprescindibile compito di dedurre dai modelli
generali i particolari comportamenti degli oggetti osservabili.

Ne discende anche quale sara il tipo di ragione in grado di rea-
lizzare questo compito importantissimo. Sara una ragione i cui ter-
mini da strutturare saranno 1 punti dello spazio e gli istanti del
tempo; in altre parole sara la matematica e non la metafisica, il cui
compito si rivela pertanto sostanzialmente diverso.

Anche il tipo di logica che entrera a questo punto in funzione
sard in conseguenza diversa da quella tradizionale inaugurata da A-
ristotele, e portata avanti con notevoli integrazioni e affinamenti
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soprattutto dalla Scolastica medioevale. Si trattava allora di ridurre
tutti i ragionamenti al rapporto soggetto-predicato fondato sulla
struttura metafisica di sostanza (ossia di essenza) e di accidente
(ossia di qualita)?!, La nuova ragione e quindi la nuova logica do-
veva ora invece assumersi il compito di dedurre da modelli spazio-
temporali rapporti quantitativi destinati prevalentemente alla mi-
surazione delle grandezze fisiche. Centrale diventa quindi in tale
logica il concetto di relazione, soprattutto di uguaglianza e di varia
disuguaglianza, di cui quella di soggetto-predicato viene a rappre-
sentare solo un caso particolare, sostanzialmente di carattere mar-
ginale, anche se, come vedremo, mai del tutto eliminabile*?.

6. LA “SECONDA” RIVOLUZIONE SCIENTIFICA
COME CONTINUAZIONE DELLA “PRIMA”.
LA DEFINIZIONE SCIENTIFICA DI “MICROCOSMO”’

Siamo cosi arrivati alla questione del rapporto tra la prima gran-
de rivoluzione moderna e la seconda, della quale ci chiedevamo se
va interpretata come una vera nuova rivoluzione o semplicemente
come una continuazione della prima.

Per rispondere a questa importante domanda dobbiamo prima
chiarire meglio il concetto di spazio e di tempo quale risulta dal di-
scorso sulla sostanza di quella che abbiamo chiamato radice della
prima rivoluzione scientifica. Abbiamo visto come essa consista
nella persuasione che i dati di senso della nostra esperienza ordina-
ria (per intenderci, dell’esperienza di colui che non adopera nessu-

21. *1l principio dei sillogismi & I'assenza” (dpx? 6¢ TWv ovAAoyiouww 76 T{ ¢oTw), A-
rist., Meth,, X111, 4, 1078b 24.

22. Anche la cosiddetta ‘“‘logica dei predicati”, che della logica-matematica rappresenta
la seconda grande parte, dopo la “logica delle proposizioni”, ¢ una logica fondamen-
talmente estensionale, in cui cioé un predicato ¢ una classe o insieme di individui, e
il predicato di un predicato un insieme di insiemi, e cos} via. Si & accennato al filone
tradizionale della logica aristotelico-scolastica, che ¢ certamente il pitt importante,
Non si deve tuttavia dimenticare che accanto ad essa la logica degli Stoici aveva ab-
bozzato una logica proposizionale, fondata quindi sul rapporto tra eventi, anch’essa
sviluppata dalla tarda Scolastica, ma senza arrivare alla sua espressione rigorosamen-
te matematica.
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no strumento tecnico per analizzare o vedere cose nuove, come sa-
rebbe un microscopio o un telescopio, e nessuno strumento razio-
nale che vada aldila dell’aritmetica dei numeri interi e frazionari,
applicati usualmente a misurare grandezze percepibili) ci presenta-
no un mondo di “apparenze” che ¢ diverso dal mondo “reale”
proprio ancora considerato nella sua possibilitd di essere percepito
nei suoi effetti.

Per capire meglio questo importante concetto si faccia un con-
fronto con la concezione della realtd che aveva Platone, Anch’egli
considerava il mondo dei nostri sensi come un mondo non vero,
non autentico; basti ricordare il celebre mito della caverna. Il mon-
do vero tuttavia, quello autentico, lo concepiva come un mondo di
idee, tra le quali sovrana ¢ quella del bene, che si poteva ottenere
non gia approfondendo e affinando il mondo delle percezioni sen-
sibili, ma abbandonandolo, rinunciandovi. Tant’¢ vero che la verita
per lui & andata perduta quando ’anima, dopo aver contemplato le
idee, ¢ caduta in un corpo formato di sensi tutti dotati della nega-
tiva proprietd di oscurare la memoria di quelle idee. E’ per questo
che la “paideia”; ’educazione e 'istruzione, consistono nel richia-
mare le idee alla memoria, con grande fatica di studio e di medita-
zione, sotto la guida del maestro, sollevandosi ¢ allontanandosi co-
si a volo dalle percezioni sensibili. La prima rivoluzione, come s’¢
visto, si ¢ avuta quando si ¢ invece capito che occorreva vedere me-
glio gli oggetti senstbili dell’esperienza ordinaria, scoprendo meglio
le loro relazioni spazio-temporali, dal momento che le relazioni
spazio-temporali immediate, date dai sensi nudi generano apparen-
ze solo “parziali”, e pertanto, qualora siano ritenute definitive, di-
ventano false?®,

E’ in base a tale supposizione fondamentale che si ¢ arrivati a ri-
tenere che 'apparente movimento dei pianeti, del sole e delle stel-
le fosse invece dovuto al vero movimento invisibile, ma ancora spa-
zio-temporale, della Terra; e cosi pure che P'inalterabilita dei corpi
celesti, testimoniata dai sensi nudi, dovesse essere sostituita dalla

23. L'opposizione della scienza moderna alla impostazione platonica potrebbe essere
sintetizzata nella frase di O. Wilde: “II vero mistero del mondo ¢ il visibile non I'in-
visibile”, pur rimanendo vero che anche per Platone il mondo visibile ¢ il mondo
delle apparenze misteriose; ma ovviamente in tutt’altro senso.
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loro alterabilitd da evidenziare con un’analisi raffinata dello spazio
e del tempo, che diviene poi effettivamente possibile mediante il
cannocchiale; e che il cambiamento apparente, testimoniato dai
sensi, di una sostanza in un’altra fosse invece veramente dovuto a
uno spostamento invisibile, ma ancora spazio-temporale, di parti-
celle che si potrebbero rendere visibili qualora si avesse uno stru-
mento che non eliminasse ma affinasse la capacita analitica dei sen-
si nudi®®, '

Spazio vero e tempo vero non & allora tanto quello che risulta
dai rapporti in cui stanno i corpi offerti dai sensi nudi quanto
quello immaginabile di una struttura invisibile ma ancora di carat-
tere spazio-temporale. Lo spazio diventa allora l'insieme delle
strutture immaginabili, di cui quelle visibsli sono soltanto sporadi-
che isole emergenti, E lo stesso si dica del tempo?*.

La seconda rivoluzione scientifica quindi, che consiste nella gra-
duale conquista delle strutture spazio-temporali all¥nterno dei cor-
pi visibili dell’esperienza ordinaria (chimica, teoria cinetica dei gas,
termodinamica, fisica atomica), e delle strutture ¢ra i corpi della
medesima esperienza (campi elettromagentici e campi gravitaziona-
li), non ¢& che la realizzazione del programma gia implicito nell’im-
postazione della scienza nata dalla prima rivoluzione e da essa ef-
fettivamente iniziata.

Se chiamiamo microcosmo I'insieme delle strutture che stanno
aldila, e possiamo anche dire senza soffermarci su questa importan-
te affermazione, che stanno alla base delle strutture dell’esperienza

24. G. Galilei, op. cit., vol. VII, pp. 64-65: “io non mi son mai restato ben capace di
quella trasmutazione sostanziale (restando sempre a i puri termini naturali), per la
quale una materia venga talmente trasformata, che si deve per necessitd dire, quella
essersi del tutto distrutta, si che nulla del suo primo essere vi rimanga e ch’un altro
corpo, diversissimo da quella, se ne sia prodotto [...] non ho per impossibile che pos-
sa seguire per una semplice trasposizione di parti, senza corrompere o generar nul:
la di nuovo''.

25. Il continuo annaspamento di Kant per individuare la vera natura dell’“etere”, che &
ancora “‘materiale” ma “non ponderabile”, “ente fisico” ma inteso come costruzio-
ne mentale, “fenomeno di secondo ordine”, “forma” che “dat esse rei”, ecc., testi-
moniato dai suoi Metaphysische Angangsgriinde e dal suo Opus Postumum, ma an-
che i cosiddetti “costrutti teorici”, come “campo elettromagnetico”, che costitui-
scono la quintessenza delle “teorie” fisiche moderne, sono chiari esempi di questa
situazione.
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ordinaria che chiameremo macrocosmo, si potrebbe riassumere
quanto si € finora detto affermando che la rivoluzione scientifica
moderna, prima ¢ seconda, consiste nell’individuazione del micro-
cosmo come campo dell’indagine scientifica, e nella graduale sco-
perta delle sue strutture e del suo rapporto con il macrocosmo.

Viene qui ovviamente supposto un significato ampio e pregnan-
te di microcosmo, ma nello stesso tempo anche pill preciso: micro-
cosmo ¢ cio che sta aldila della soglia percettiva sia “assoluta” che
“differenziale”. Anche le pill lontane stelle e galassie quindi, che
non si vedono ad occhio nudo perché i segni luminosi che emetto-
no non riescono ad oltrepassare la soglia percettiva, questa volta
“assoluta” dei nostri sensi, appartengono al microcosmo, anche se
in se stesse, sotto un altro aspetto, si potrebbe dire che apparten-
gono all’ultramacrocosmo. In altre parole, cid che viene rivelato,
ad esempio, da un telescopio, o da uno strumento analogo, in
quanto emerge dalla soglia sensoriale “assoluta’ (e poi anche “dif-
ferenziale”), esattamente come cid che emerge con I'impiego di un
microscopio, o di uno strumento analogo, appartiene con lo stesso
titolo al medesimo microcosmo. Il fatto che in questo caso si riveli
poi in se stesso enormemente grande risulta da un laborioso calco-
lo che tiene conto della distanza, della luminosita e di altri compli-
cati fattori, ¢ non certo dalla percezione, che invece & la discrimi-
nante della nostra radicale distinzione?¢,

Della radicalitd di questa distinzione ha avuto una prima vaga
intuizione Democrito, come si &€ poc’anzi accennato. Ma né da lui,
né da Leucippo e dagli Epicurei dell’Antichita, né dagli atomisti
medioevali e moderni, come Gassendi, se ne & potuto conoscere il
radicale valore e trarne le rivoluzionarie conseguenze sia in campo
filosofico, che in quello scientifico e pratico, perché tutti costoro
mancavano dei due principali strumenti necessari a tale scopo: lo
strumento razionale costituito da un’adeguata teoria logico-mate-
matica, e lo strumento tecnico in grado di applicare concretamente

26. Si potrebbe pensare allora, in base a quest’ultima considerazione, di chiamare il mi-
crocosmo cosi definito mondo “infraterminale”, ossia mondo che sta al di sotto
della soglia deil’esperienza ordinaria. Ma tale denominazione si riferirebbe allora a
una considerazione di carattere psicofisico e non ancora ontologico, ossia stretta-
mente filosofico, a cui sempre intendevano riferirsi gli autori che lungo la storia del-
la scienza e della filosofia hanno parlato di “microcosmo™.
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tale struttura razionale alla scoperta delle reali strutture del mondo
fisico.

Per la comprensione di questo importante passaggio sara oppor-
tuno soffermarci un istante almeno sul primo strumento, e trala-
sciando il secondo, anche in considerazione del fatto che quest’ul-
timo ovviamente dipende strettamente dal primo tanto da poterlo
considerare come una sua applicazione pratica, sia pure particolar-
mente importante.

7. LO STRUMENTO RAZIONALE CHE REALIZZA LA “RIVOLUZIONE”

Si & incominciato ad adoperare un primo abbozzo dell’aritmeti-
ca, costituito dai rapporti immediati tra i numeri interi e frazionari
(ossia tra i cosiddetti numeri ‘‘razionali”), quando dall’evidenza
della molteplicita degli oggetti fisici e dalla loro scomponibilita in
parti si & potuto radunarli, distribuirli, dividerli, moltiplicarli, ecce-
tera, secondo le esigenze di ordinamento, di compra e vendita, di
compartecipazione agli stessi beni, vantaggi o svantaggi, imposte
dalle situazioni della vita ordinaria. Lo stesso si puo dire della geo-
metria. Gli Egiziani, a cui, secondo il racconto di Erodoto, si devo-
no i primi rudimenti della geometria, furono costretti dalle esigen-
ze della vita sociale ordinaria a misurare i terreni che le acque del
Nilo corrodevano quando straripavano e si ritiravano, in modo da
poter essere esentati in proporzione dal pagamento delle tasse do-
vute allo Stato.

La sistematica razionalizzazione di queste operazioni, dovuta al
genio greco, pud essere considerata come la prima tappa del pen-
siero scientifico in senso stretto. Era la tappa dell’illusione della
possibilitd della divisibilita esaustiva della realtd materiale e della
loro strutturazione, in particolare della loro misurazione, median-
te operazioni razionali.

E’ noto il trauma subito dal genio greco quando i pitagorici sco-
prirono che non tutto si poteva misurare con lo strumento della lo-
ro matematica razionale, incominciando dal rapporto tra lato e
diagonale di un qualunque quadrato, e poi anche dal rapporto tra
circonferenza e diametro di un qualunque cerchio. Quella prima
fase allora si blocco, e si dovette aspettare, dopo 1 tentativi antichi
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di Eudosso e di Archimede, che si elaborasse il calcolo degli irra-
zionali al tempo del Rinascimento, e poi finalmente il calcolo dei
numeri reali e degli infinitesimali®”.

Lo strumento della razionalitd matematica attraverso l’affina-
mento del calcolo infinitesimale, che permetteva di determinare
grandezze e differenze di grandezze pit piccole di qualunque gran-
dezza data, mentre da un lato si configurava come il calcolo capace
di determinare i veri processi della natura, che sono sempre stati
supposti come continui (natura non facit saltus), dall’altra, proprio
appunto perché riusciva a penetrare la realta, a scandagliarne e a
ordinarne le differenze che stanno aldila di tutte quelle che si sup-
pongono comungue date, si penso che potesse godere di una pro-
pria autonomia, ossia di una assoluta indipendenza dalla realta fi-
sica e dall’immaginazione che ne intuisce la sottostante struttura
spazio-temporale. Questa grandiosa illusione, che si ¢ concretizzata
nei tentativi di una fondazione puramente logicistica (Frege, Rus-
sell, Carnap,...), e poi puramente formalistica (Hilbert, Acker-
mann,...) della matematica, si ¢ dissolta all’apparire delle antino-
mie e dei circoli viziosi, e sotto i colpi delle analisi metamatemati-
che (teoremi di Godel, Church, Skolem).

11 risultato di questa situazione, giudicato da un punto di vista
filosofico, si pud allora cosi riassumere: queste strutture razionali
descrivono le possibili strutture poste aldila di ogni possibile perce-
zione sensoriale, si configurano quindi come premessa indispensa-
bile per Peffettiva penetrazione nel microcosmo che sta alla base
del macrocosmo, e insieme costituiscono la guida per la costruzio-
ne degli strumenti tecnici volti a scoprire quali tra queste infinite
possibili strutture microscopiche siano quelle effettivamente reali.
Nello stesso tempo tuttavia non possono non appoggiarsi, sia pure
talvolta molto indirettamente, alle strutture reali, sia macroscopi-
che che microscopiche, dalle quali soltanto possono ottenere la
garanzia della loro fondazione e validita.

E’ indicativo che proprio quei matematici e logici che pitt degli

27. Per chi volesse indicazioni pilt dettagliate di questo graduale processo di determina-
zione razionale delle grandezze reali, ossia del passaggio dalla “matematica del finito
a quella dell'infinito” (Leibniz) rimando al mio libro I! senso della ricerca scientifi-
ca, ed. dell’Ateneo, Roma 1978.
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altri hanno escogitato strutture formali in grado di superare infini-
tamente quella della nostra esperienza sensoriale ordinaria abbiano
sottolineato la necessita di richiedere alla realta la conferma della
loro validita. Ci riferiamo a Cantor e a Hilbert. Cantor distingue
due sensi della “realta o esistenza” dei numeri non solo finiti ma
anche infiniti, a proposito della matematica dei quali si é reso tan-
to noto. Il primo senso consiste nell’indicazione del “posto del tut-
to preciso nel nostro intelletto® che essi ottengono in base alle leg-
gi che li caratterizzano: la chiama ‘‘realtd intersoggettiva o imma-
nente”. Ma essi hanno anche una realtad che chiama “transoggett:-
va o transtente”, la cui individuazione deve essere lasciata ai tempi
in cui il naturale sviluppo di qualcuna delle altre scienze rivela il si-
gnificato transiente del concetto in discussione?®. E Hilbert:

Come ulteriore condizione per 'uso della deduzione logica e per I’ef-
fettuazione delle operazioni logiche, nella rappresentazione deve essere
gid dato qualcosa: degli oggetti extralogici concreti, che sono intuiti co-
me esperienze immediate, anteriori ad ogni attivitd di pensiero 2%,

E, inoltre, la garanzia della validita di questi sistemi formali, oltre
che dalla coerenza interna, deriva anche dalle sue positive applica-
zioni pratiche, ossia ‘‘dal successo, perché, in matematica come al-
trove, esso costituisce la corte suprema di fronte a cui tutti si in-
chinano”??,

8. “L'ANTINOMIA FONDAMENTALE"” E LA SUA DIALETTICA

Non si deve pensare che in tal modo si incorra in un circolo vi-
zioso richiedendo che gli stessi strumenti razionali e tecnici che
portano aldila dell’esperienza percettiva sensoriale debbano poi ot-
tenere da essa la prova della loro validita. L’esperienza percettiva
che 1i ispira ¢ diversa da quella che li controlla e li conferma. Que-
st’ultima ¢ una conseguenza del sistema razionale e tecnico nato
28. G. Cantor, “Grundlagen einer allgemeinen Mannigfaltigkeitslehre” (Leipzig 1883),
Gesammelte Abhandlungen mathematischen und philosophischen Inhalts, Hil-
desheim 1962, pp. 181-182.

29. Nella raccolta Hilbertiana, Darmastdt 1964, p. 89.

30, Ibid.,p.81.
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anche per suggerimento della prima ovviamente diversa. Il fatto, ad
esempio, che un pianeta in un certo istante venga a trovarsi nel de-
terminato punto del cielo previsto dalla teoria non & certo I'insie-
me dei fatti e della loro struttura tecnica da cui si & potuto ottenre
quella previsione.

Nasce anzi qui una certa preziosa dialettica, che ho spesso chia-
mata “antinomia fondamentale”, che garantisce la costante possi-
bilita di un ulteriore progresso nella ricerca scientifica e insieme
Pimpossibilita che tale progresso possa arrivare alla sua definitiva
conclusione. La si pud riassumere dicendo che 'ordinaria espe-
rienza del macrocosmo non si giustifica da sola: & sostanzialmente
indeterminata ¢ imperfetta, E’ il dato di fatto centrale messo in e-
videnza dalla psicofisica, da cui & derivata la possibilita e anzi la ne-
cessitd di una graduale penetrazione dell’impercettibile microco-
smo, e diciamo pure in generale, della scienza. I modelli spazio-
temporali tuttavia che permettono, come si & visto, tale penetra-
zione non possono non essere desunti dal macrocosmo, per defini-
zione imperfetto. Imperfetti pertanto saranno sempre anche quei
modelli e 1 risultati che essi consentono, i quali pertanto si trove-
ranno in una sempre parziale discordanza con le risposte della real-
ta, La conoscenza dei diversi gradi di questa ineliminabile discor-
danza tuttavia indichera sempre quali modelli e relative teorie sa-
ranno da preferire. Questa inevitabilita di discordanza deriva dalla
impossibilita di un’analisi esaustiva della realta (e quindi di una sua
definitiva sintesi}, come la scienza stessa ¢ riuscita a dimostrare: si
ricordino in particolare le relazioni di indeterminatezza di Heisen-
berg?!.

La scoperta di una nuova pilt profonda struttura nella graduale
penetrazione del microcosmo o di un suo settore non pud allora

31. Cfr. A. Crescini, ‘“L'antinomia della fisica moderna®”, Riv. filos. neoscolastica

(1960), pp. 11-28; inoltre Il senso..., cit., capp. XII e XII1; e Uomo e natura nell’e-
pistemologia contemporanea, Atti del Congresso Naz. di Filosofia, Urbino 1978.
Un sorprendente accenno a questa antinomia tra sensi ¢ ragione si trova in Democri-
to, nel frammento 125 D.-K., riferito da Galeno: “Dopoché Democrito rifiuto i dati
di senso (& patwdueva): 4l colore, il dolce, I'amaro, dicendo che in veritd ci sono
solo gli atomi e il vuoto’, fa poi dire ai sensi contro la ragione: ‘povera ragione, da
noi prendi tu le prove per rovinarci? Questa rovina sara la tua sconfitta’ (rrcud ot
78 katdfAnua)”.
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non portare a una nuova sistemazione delle teorie che lo riguarda-
no. Nascono allora nuovi gravi problemi ai quali, a conclusione di
questo saggio, accenneremo brevemente, sempre tenendo presenti
le precedenti considerazioni di quella che abbiamo chiamato “radi-
ce della rivoluzione scientifica moderna”, Risultera pitt chiaro in
tal modo il senso di alcuni importanti aspetti dell’epistemologia
contemporanea, ma anche alcuni loro gravi limiti e le loro esagera-
zioni,

9. LA “VERITA’” SCIENTIFICA E IL SENSO
DEL “FALSIFICAZIONISMO”

Proprio perché la sostanza della rivoluzione scientifica moderna
ha la sua base nella supposizione di una struttura interiore infra-
sensoriale degli stessi oggetti dei sensi e nel suo graduale disvela-
mento, € chiaro che il linguaggio scientifico che la esprime, oltre
che ad avere come condizione della sua validita la coerenza interna
(dalla contraddizione, com’¢ noto, deriva tutto e il contrario di
tutto, e quindi certo non {’esclusiva incontraddittoria struttura del-
I'unica realtd), deve anche prevedere gli effetti osservabili della
struttura inosservabile supposta dalla scienza. E’ in definitiva quan-
to abbiamo visto affermare poc’anzi dai corifei delle pili formali
teorie scientifiche: Gantor e Hilbert. Il primo aspetto della cono-
scenza scientifica e della sua caratteristica ‘“oggettivitd” si potra
chiamare fntersoggettivita, il secondo oggetiualitd, o effettiva in-
tenzionalitd (ossia intenzionalitd che coglie nel segno). Sono in
fondo i due aspetti di quel “metodo sperimentale” che, come ab-
biamo considerato, Galileo riassumeva nei due termini: “discorso
necessario” e ‘‘sensate esperienze’’,

Poiché la struttura della realta infrasensoriale (e quindi anche ul-
trasensoriale), come si ¢ visto nei nn, 7 e 8, ¢ inesauribile ma nello
stesso tempo sempre ulteriormente penetrabile, a qualunque punto
si sia arrivati nella sua penetrazione, la teoria che la esprime non
puo mai essere unica. Unica potrebbe essere, se ci fosse, quella che
esprime la totalita della struttura della realta basata sulla sua anali-
si esaustiva. Ogni termine universale contiene indeterminate un’in-
finita di possibili determinazioni. Questo anche per la natura ghe-
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staltica, strutturalistica della teoria, come tra poco diremo. La real-
ta quindi supposta e provocata dall’esperimento a esprimere con
qualche suo nuovo effetto la sua costituzione, non puod mai coinci-
dere con qualche teoria, per quanto coerente e “‘concreta’ essa sia.
Gli effetti che essa mostra quando é provocata (ad esempio la co-
statazione, prevista da Maxwell ed effettuata da Hertz, che la velo-
citd di propagazione delle onde elettromagnetiche & uguale a quella
della luce; o la costatazione, prevista da Einstein ed effettuata da
Eddington, che i raggi emessi dalle stelle si incurvano quando pas-
sano in vicinanza del sole) sono soltanto biffe, punti dunque, attra-
verso le quali passano le strade della realtd ma che sono ben lonta-
ne dall’esaurire la realta stessa. Esse sono poste in discontinuita tra
di loro e la loro realta le pud unire in un’infinita di modi diversi.

E’ allora facile riconoscere da questo punto di vista in che senso
sia valida la famosa teoria del falsificazionismo di Popper, ma an-
che 1 suoi gravi limiti. Ogni volta che la realta manifesta un suo ef-
fetto osservabile risultano automaticamente escluse (““falsificate”)
tutte le traiettorie (teorie) che implicano I"impossibilita che la real-
ta passi per quel punto. E’ chiaro che non sarebbe possibile co-
struire tutta una teoria (o anche soltanto una legge) partendo dagli
effetti costatati e addizionandoli (o “accumulandoli”) tra loro. Es-
si sono infatti sempre numericamente finiti e quindi infinitamente
distanti dalle infinite potenziali conseguenze osservabili dedotte da
una teoria (o anche soltanto da una legge). Questa era stata in fon-
do l'utopia dell’induttivismo, e del conseguente verificazionismo,
degli empiristi, in particolare degli empiristi logici del nostro seco-
lo, agevolmente demolita da Hume, da Popper e da molti altri. Ma
¢ anche chiaro che non essendo possibile, a causa dell’““‘antinomia
fondamentale” di culi si & detto, costruire una teoria che esprima e-
sattamente tutta la realtd, tutte le teorie sono soltanto “congettu-
re”’, come si esprime Popper, ipotesi, e quindi anche, dal suo punto
di vista, “false”. Lo sono o scopertamente per essersi ormai trova-
to Peffetto (il punto, la biffa) che le confuta, o nascostamente,
perché con grandissima probabilita quel certo effetto discordante
si trovera.

D’altra parte pero, ed & questo un grave limite dell’interpretazio-
ne popperiana della scienza, in particolare della sua concezione di
verita e falsitd che le sta alla base, non ¢ possibile sostenere, come
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da essa risulterebbe, che tutte le teorie scientifiche, dal momento
che senza eccezione trovano o troveranno qualche fatto con cui
non si possono accordare, siano tutte false. La scienza, come é sta-
to suggestivamente detto da qualche critico, si ridurrebbe ad esse-
re un cimitero di teorie morte. Si dovra invece dire che ognuna di
esse, in quanto per definizione configura una possibile disposizione
spazio-temporale della realtd o di un suo settore, e da tale supposi-
zione puod dedurre la possibilita di provocare la realta a esprimere
con effetti osservabili la sua costituzione, & vera nella misura in cui
questi effetti corrispondono alle sue previsioni, e non ¢ vera nella
misura in cui non vi corrisponde. Se una teoria prevede pil corri-
spondenze e meno disaccordi di un’altra si potra dire piu vera di
quest’altra. Questa natura parziale, relativa di ogni verita scientifi-
ca deriva ovviamente dalla natura “congetturale” di ogni teoria.

La radice della rivoluzione scientifica moderna che stiamo stu-
diando ci offre esempi classici in grado di chiarire questo impor-
tante concetto, che del resto discende direttamente dalla sua de-
finizione. La teoria del movimento delle stelle, del sole, dei piane-
ti nel sistema geocentrico di Tolomeo non si pud dire del tutto fal-
sa, ma solo parzialmente vera. Infatti si trova in accordo con ’ap-
parenza immediata dei sensi, i quali veramente testimoniano il
cammino delle immagini del sole, delle stelle, dei pianeti. Ma que-
st’apparenza dei sensi & solo relativa all’osservatore della Terra, e
non gia alla Terra che veniva erroneamente supposta ferma. La teo-
ria eliocentrica, aggiungendo alle supposizioni valide di quella geo-
centrica anche quella del movimento della Terra su se stessa e ri-
spetto al sole, si trovava in accordo non solo con le apparenze (essa
infatti spiega che cosi i movimenti devono apparire a un osservato-
re sulla Terra), ma anche con altri fenomeni non spiegabili dalla
teoria geocentrica. Le stesse considerazioni si possono poi ulterior-
mente applicare quando si paragona la teoria eliocentrica di Coper-
nico con la teoria di Newton, poi questa con quella di Einstein, e
cosl via.

Il costitutivo del sapere scientifico allora non consistera nella
sua falsificabilita, come ritiene Popper, ma nella sua capacita di e-
sprimere, sia pure sempre parzialmente, la realta empirica (spazio-
temporale), da cui naturalmente discende anche, quasi come rove-
scio della medaglia, la sua inevitabile, e pertanto sua costitutiva
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parziale incapacita, e la possibilita di riscontrarla, ossia di control-
lare la teoria in cui si esprime.

Ne discende che un compito essenziale della ricerca scientifica
consisterd proprio nel cercare gli aspetti o effetti della realta che la
teoria o le teorie vigenti non riescono ad esprimere, per vederne le
effettive connessioni con gli altri aspetti gia in parte precedente-
mente colti, e modificare in conseguenzg tutta la teoria, in forma
pit o meno superficiale, pilt 0 meno radicale. La natura ghestalti-
ca, olistica, strutturale della teoria, su cui non possiamo soffermar-
ci®?, indica che ogni variazione in qualche suo punto porta delle
variazioni in qualsiasi altro punto, e nello stesso tempo indica che
nessuna teoria particolare o legge particolare di una scienza puo es-
sere falsificata dal momento che per arrivare dai suoi principi alle
conclusioni osservabili si adoperano, direttamente o indirettamen-
te, scopertamente o nascostamente, tutte le ipotesi ausiliarie di cui
¢ costituita la scienza interessata a quel settore. Come & noto, in
un organismo ogni stimolo che agisce in un suo punto qualunque
agisce su tutto ’organismo. Dove sara allora il punto da cui nasce
il disaccordo?

32. Cfr. N.R. Hanson, Patterns of Discovery, Cambridge Univ. Press, Cambridge 1958;

tr. it., I modelli della scoperta scientifica, Feltrinelli, Milano 1978; S. Toulmin,
Foresight and Understanding, New York 1961; T. Kuhn, The Structure of Scientific
Revolutions, Chicago 1963, 1970; tr. it., Einaudi, Torino 1969, 1978; P. Feyera-
bend, Against method, cit.
Due citazioni di W.V.0. Quine tra le molte possibili: “la scienza nella sua globalita
& come un campo di forza i cui punti limite sono ’esperienza. Un disaccordo con la
esperienza alla periferia provoca un riordinamento all’interno del campo {...] Una
nuova valutazione di certe proposizioni implica una nuova valutazione di altre a
causa delle loro reciproche connessioni logiche — mentre le leggi logiche sono sol-
tanto, a loro volta, certe altre proposizioni del sistema, certi altri elementi del cam-
po' (From a logical point of view, Cambridge 1961; tr. it., Il problema del signifi-
cato, Roma 1966, p. 40). “La cultura dei nostri padri & un tessuto di enunciati
[..] E' una cultura grigia, nera di fatti ¢ bianca di convenzioni. Ma non ho trovato
alcuna ragione sostanziale per concludere che vi siano in essa fili del tutto neri o al-
tri del tutto bianchi” (“Carnap e la veritd", in La filosofia di Rudolf Carnap, a cura
di P.A. Schilpp; tr. it., Il Saggiatore, Milano 1974, 1, p. 390).
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10. “L’AVVICINAMENTO ALLA VERITA’” E L’ESAGERATA
TESI DELL’“INCOMMENSURABILITA'”

La radicalita di certe rivoluzioni scientifiche ¢& stata sottolineata,
com’¢ noto, dall’ultima ondata dell’epistemologia contemporanea,
in particolare da Thomas Kuhn e da Paul Feyerabend, che hanno
sviluppato sino all’esagerazione certi aspetti ed elementi gia conte-
nuti in embrione nella concezione di Popper®?. Certe rivoluzioni,
come quella copernicana e einsteiniana, che vengono rivangate in
continuazione, talvolta fino alla sazietd, sono descritte come tal-
mente radicali da non poter essere pilt “confrontabili” ¢ “com-
mensurabili” con le teorie che le hanno precedute, e da rendere
quindi sostanzialmente diversi, dopo di esse, non soltanto 1 signifi-
cati dei ““termini” che si usano nelle scienze, come ““massa”, “lun-
ghezza”, “pianeta”, ma addirittura le “osservazioni” stesse, dal
momento che le osservazioni contengono sempre in sé dei conte-
nuti teorici (tesi della theory-ladenness), come emerge, tra ’altro,
dalla natura ghestaltica della teoria.

Una conseguenza notevolmente grave di simili concezioni é I’im-
possibilitd di poter credere ragionevolmente che la scienza progre-
disca verso un qualche scopo, sia pure quello di un “avvicinamen-
to alla verita”. Come lo potrebbe infatti se essa ¢ costituita da una
serie di teorie che non sono tra di loro confrontabili e commensu-
rabili? Non possiamo qui entrare nei dettagli di questa questione, a
cui vogliamo accennare soltanto mantenendoci dentro la prospet-
tiva in cui si sono svolte le precedenti considerazioni®*,

Abbiamo gia individuato nel precedente n. 2 una struttura fon-
damentale del metodo scientifico, comune sia al pensiero antico
che a quello medioevale e moderno. Se la scienza moderna appare
tanto radicalmente diversa da quelle precedenti ¢ per aver applica-
to quella comune struttura a una nuova dimensione della realta,
che gli antichi ¢ i medioevali avevano soltanto intravista senza ave-

33. Vedi nota precedente, Cfr. inoltre, Lakatos, Musgrave {a cura di), Critica ¢ crescita
della conoscenza, tr, it., Feltrinelli, Milano 19803,

34. Per chi volesse entrare nei particolari: L. Scheffler, Scienze and Subjectivity, Indiana
1967; tr. it.,, Armando, Roma 1983; G.R. Kordig, The Justification of Scientific
Change, Holland, Dordrecht 1971 tr. it., Armando, Roma 1982.
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re a disposizione gli strumenti razionali e tecnici in grado di intro-
durvisi e di percorrerla. Si ¢ dovuto certo aspettare molti secoli
perché questi strumenti potessero diventare del tutto adeguati a ta-
le complicatissimo e intricatissimo compito, ma le tappe del loro
cammino mostrano una evidente continuita documentata appunto
dalla loro progressiva parallela capacita di penetrare nelle strutture
sempre piu fini della realta, secondo quanto si & detto neinn. 6 e
7.

La imprenscindibile necessita del controllo delle teorie da parte
degli effetti osservabili della realta {altro elemento costante per
ogni teoria scientifica) viene costantemente soddisfatta attraverso
dati di senso che, pur essendo diversamente interpretati dalle teo-
rie che li adoperano (in questo senso la tesi della “varianza di signi-
ficato” ha la sua validitd), hanno una base comune negli stimoli re-
cepiti da organi di senso costruiti sostanzialmente in modo uguale
in tutti gli esseri umani (in particolare negli scienziati sperimenta-
tori) sulla base delle informazioni sostanzialmente uguali dello
stesso codice genetico.

Quest’insieme di comunt strutture e conseguenti sviluppi sostan-
zialmente irreversibili (non si possono mai spiegare le strutture pit
profonde con quelle pitt superficiali, ossia le pitt determinate con
quelle pilt indeterminate, ma solo sempre viceversa) indicano quan-
to debba ritenersi relativa la tesi dell’incommensurabilita, Certo
non si possono misurare con i numeri interi le grandezze fraziona-
rie, né con i numeri “razionali” le grandezze “irrazionali”. E que-
sto, in definitiva, per lo stesso motivo per cui non si pud misurare
la “massa” considerata nell’ambito della teoria relativistica con le
formule della teoria newtoniana che descrive e misura i fenomeni
del mondo macroscopico, ossia percettivo, nel quale non sono, ap-
punto per definizione, percepibili le variazioni di massa che invece
conseguono necessariamente dall’impercettibile principio della re-
lativita dei movimenti e dell’impercettibile principio della costanza
della velocitd della luce, che stanno alla base della teoria della rela-
tivita. Lo si vede chiaramente in un esempio che possiamo conside-
rare paradigmatico, confrontando le due formule della massa nelle
due teorie, Per quella newtoniana m = costante; per quella einstei-
niana m =mo [} 1w%/c?, ossia la misura della massa di un corpo

in movimento ¢ uguale alla misura della massa dello stesso corpo in
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quiete {m,) diviso per un fattore che evidentemente per i corpi os-
servabili in quanto tali non ha nessun valore, perché la loro veloci-
ta v rispetto a quella della velocita della luce ¢ ¢ letteralmente irri-
levante, con la conseguenza che il rapporto v2?/c? ¢ per la perce-
ztone uguale a zero. Se si volesse applicare la formula di Einstein ai
corpi in movimento dell’esperienza ordinaria (percettiva) essa sa-
rebbe “falsa”, perché nell’esperienza ordinaria non c’¢ la differen-
za tra la massa in quiete e la massa in movimento,

Non si pud tuttavia negare che la formula di Einstein non sia an-
data avantirispetto a quella di Newton. Essa infatti oltre che espri-
mere cid che evidentemente avviene quando la velocita della massa
da misurare ¢ diversa da zero, secondo quanto viene confermato
quando la velocita & notevole, spiega anche perché dentro ’ambito
della comune esperienza sensoriale la massa va ritenuta costante,
come indica la formula di Newton. Quella di Newton non potreb-
be dire altrettanto di quella di Einstein.

Questo aumento, come tutti gli altri innumerevoli analoghi,
nella capacita di esprimere le strutture della realta, di cui ognuno &
un caso particolare di quel fondamentale aumento di capacita rag-
giunto quando dall’espressione delle apparenze sensoriali si & pas-
sati a quella delle strutture invisibili che stanno a loro fondamen-
to, in cui consiste la scienza (nn. 3, 6, 7), s’identifica con “I’avvi-
cinamento alla verita”. Quando T. Kuhn (e meno chiaramente
Feyerabend) ammette uno “sviluppo” nella scienza caratterizzato
da “un incremento dell’articolazione e della specializzazione [...] di
quell’insieme meravigliosamente adeguato di strumenti che chia-
miamo conoscenza scientifica moderna”3® e nega la possibilita di
parlare di un “avvicinamento alla verita” tradisce una concezione
astratta, ingenua, fantastica della verita, che allora effettivamente
non esiste. E quando, per giustificare la sua posizione si riferisce a
Darwin, il quale concepirebbe lo sviluppo della vita come una suc-
cessione di specie e di razze diverse verso una migliore possibilita
di adattarsi all’ambiente senza alcuna tendenza verso uno scopo,
non fa che ribadire lo stesso equivoco. Il cammino verso una mi-
gliore possibilita di adattamento all’ambiente significa che P’adat-
tamento completo all’'ambiente & lo scopo di questo cammino, non

35. La struttura.,., cit., p. 207.
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certo uno scopo astratto, fantastico, ma reale, immanente negli es-
seri viventi®®,

Viene il sospetto che alla radice della tesi dell’incommensurabili-
ta, e quindi dell’insensatezza di un avvicinamento alla verita, vi sia
la moda, parecchio diffusa nella maggior parte dei settori della co-
siddetta “filosofia della scienza”, di rinchiudersi dentro I’ambito
ristretto di una teoria per considerare prevalentemente, con dovi-
zia di dettagli e di acrobazie mentali, la differenza con tutte le al-
tre. Questa differenza in quanto tale ¢ naturalmente “‘incolmabi-
le” dentro tale ambito ristretto. Occorre guardare aldila, alla sto-
ria del pensiero scientifico considerato nel suo intrinseco dinami-
smo e nel suo conseguente sviluppo, ma ancora pill in 14 alla gene-
rale natura della conoscenza e alle sue strutture fondamentali, se-
condo una considerazione che deve superare quelle di carattere
strettamente scientifico, non gid per ignorarle ma per capirne il
senso, in una parola per raggiungere I'autentico piano della rifles-
sione filosofica.

36. Cfr. A. Crescini, L'uomo all’inseguimento dell’universo, La Scuola, Brescia 1984.



