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Prefazione

Il presente volume rappresenta il completamento e lo sviluppo della
ricerca Valori, scienza e trascendenza, pubblicata alcuni mesi or sono. Il
primo lavoro, come forse si ricorderà, conteneva i risultati di una ricerca
curata da Achille Ardigò e Franco Garelli sulla cultura della comunità
scientifica italiana. Le opinioni e gli atteggiamenti degli scienziati im-
pegnati nelle discipline di frontiera nei confronti delle grandi questioni
teoretiche e morali connesse al lavoro scientifico sono ivi studiati attra-
verso un rigoroso taglio sociologico.

A commentare i risultati della ricerca furono invitati scienziati, teo-
logi, filosofi e sociologi di fama internazionale in un convegno, «Menta-
lità scientifica tra secolarizzazione e trascendenza», organizzato dalla
Fondazione Agnelli a Torino nel giugno 1988. Le relazioni fra attività
scientifica, opzioni di valore, scelte religiose furono dibattute da emi-
nenti figure di studiosi tra cui tre premi Nobel, Rita Levi Montalcini,
John Eccles e Abdus Salam.

Ci è sembrato che i contributi presentati al convegno — e redatti poi
in forma di saggi o di interventi — meritassero di essere proposti ai let-
tori interessati nella forma di un libro autonomo, che compare ora come
secondo volume di Valori, scienza e trascendenza.

Indubbiamente lo stimolo più grande ad affrontare simili tematiche
era e continua ad essere offerto dalla loro straordinaria attualità. Un'at-
tualità che — ne siamo tutti consapevoli — va ben al di là delle
motivazioni e dei comportamenti professionali degli scienziati. Si pensi
ai nuovi significati e ai nuovi stimoli che le dimensioni del trascendente
e della fede sembrano ritrovare proprio nel confronto con i livelli più
avanzati della ricerca scientifica, soprattutto in fisica. O, altro tema assai
dibattuto di questi tempi, ai problemi etici che possono scaturire come
conseguenza delle ricerche in genetica o nel campo dell'intelligenza
artificiale.

Ci stiamo sempre più rendendo conto che le possibilità offerte oggi
dall'innovazione scientifica e tecnologica sono tali da apportare sostan-
ziali cambiamenti a molti quadri di riferimento concettuali e valoriali:
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e a nessuno sfugge che esse ingigantiscono le responsabilità morali di
tutti, nei confronti delle generazioni presenti come di quelle future.

I saggi che pubblichiamo in questo volume sono altrettanti contributi
di alto profilo a questo dibattito.

In chiusura desidero ringraziare, oltre agli autori dei materiali che
seguono, molti studiosi il cui contributo ha arricchito il convegno
dell'88: Peter Berger, Bruno Coppi, Mario Umberto Dianzani, Luigi
Lombardi Vallauri, Mario Rasetti, Franco Selleri, Giuliano Toraldo di
Francia, Giuseppe Trautteur.

Un ringraziamento particolare va ad Evandro Agazzi, senza l'opera
del quale questo lavoro non sarebbe stato per molti versi possibile.

Marcello Pacini



Introduzione
Le frontiere della conoscenza scientifica
e l'ipotesi del trascendente

Evandro Agazzi

Famosa è la risposta che Laplace diede a Napoleone quando l'illustre
ospite — dopo aver assistito all'esposizione della sua teoria cosmologica
— gli chiese quale posto avesse riservato a Dio nel suo sistema del
mondo: «Maestà — egli disse — non ho avuto bisogno di questa ipotesi».

A poco meno di due secoli di distanza da quel celebre dialogo, dob-
biamo forse riconoscere che questa «ipotesi» (eventualmente in forma più
sfumata, cioè come generica ammissione di un trascendente non ne-
cessariamente connotato con i caratteri del divino) sta riemergendo nella
scienza contemporanea? Non è possibile dare una risposta abbastanza
precisa a questa domanda senza premettere alcune analisi concettuali,
riguardanti in primo luogo la nozione stessa di «trascendente». Questo
concetto, infatti, ha alle spalle una lunghissima storia, che si riverbera in
una serie di accezioni diverse, tuttora conviventi nel linguaggio della
filosofia e nel discorso comune.

1. Il trascendente come ulteriorità rispetto a un limite

Basterà accennare ai due estremi di questo spettro di accezioni: si va da
un senso molto forte, secondo cui trascendente si dice di una realtà (o,
meglio, di una sfera di realtà) ontologicamente distinta e superiore rispetto
alla realtà conoscibile mediante gli ordinari strumenti della constatazione
empirica e dell'argomentazione logica, a un senso molto debole, secondo
cui trascendente è semplicemente un altro rispetto a qualsiasi individuo
particolare (ossia un altro che può benissimo appartenere alla medesima
sfera di realtà).

Esiste comunque un denominatore comune a tutte queste accezioni,
ed è costituito dall'ammissione di un limite, di una frontiera: il trascen-
dente è ciò che viene pensato e ammesso come un ulteriore, esistente al di
là di un tale limite Se il limite è la frontiera della mia soggettività,
trascendente — rispetto ad essa — potrà essere semplicemente ogni altro
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individuo o il mondo degli oggetti materiali o la società. Se il limite è
visto come il mondo degli oggetti materiali, trascendente sarà - rispetto
a quest'altra frontiera - una realtà extramondana o soprasensibile.

Nel caso delle scienze, parrebbe facile riconoscere, almeno a prima
vista, che esse si istituiscono grazie a un'esplicita delimitazione di un cam-
po circoscritto di indagine e che, pertanto, si configurano accettando
implicitamente l'esistenza di un trascendente nel senso minimale qui
chiarito (ossia come esistenza di quanto a qualunque titolo debordi il
limitato campo d'indagine prescelto). Il discorso, tuttavia, non è così
semplice come sembra presentarsi di primo acchito. E ben vero, infatti,
che ogni scienza si costruisce come progetto di indagine della realtà
sotto un ben delimitato punto di vista e che ciò si traduce nel fatto di
selezionare un ristretto insieme di concetti (o predicati) esprimenti tale
punto di vista, alcuni dei quali vengono correlati a procedimenti operativi
di osservazione empirica. In tal modo risultano determinati gli oggetti
specifici di tale scienza, e anche ulteriori concetti successivamente intro-
dotti sono tenuti a raccordarsi ai predicati di partenza mediante con-
nessioni logiche (anche se non necessariamente logico-matematiche) che
consentano di controllare la riferibilità teorica ed empirica di ogni as-
serzione al campo di oggetti prescelto. Tuttavia è anche vero che tale
delimitazione deve essere operata preliminarmente, nel senso che
sarebbe metodologicamente scorretto (sarebbe un procedere
antiscientifico) introdurre lungo la strada concetti di natura diversa, cioè
non riducibili mediante opportune definizioni ai concetti specifici del
campo di indagine originariamente individuato. L'impegno di ogni
scienziato è quello di accertare nuovi fatti, di comprenderli e di spiegarli,
rimanendo pur sempre all'interno della sua scienza, ossia dilatandone i
confini senza mai superarli. In tal senso si può affermare che un
«riduzionismo metodologico» fa parte dell'atteggiamento scientifico in
quanto tale e, in particolare, esso si riflette (legittimamente) anche sulla
scelta delle ipotesi ammissibili all'interno di una data scienza. Pertanto
aveva ragione Laplace di affermare che l'ipotesi di Dio, più ancora che
non necessaria, era inammissibile nella sua teoria cosmologica, dal
momento che, essendo la sua cosmologia interamente basata sui
predicati della meccanica newtoniana e non essendo Dio definibile in
termini di tali predicati, egli era metodologicamente obbligato a «far
tutto» all'interno delle prospettive teoriche ed empiriche consentitegli
dalla meccanica.
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2. Riduzionismo metodologico e riduzionismo categorico

Quello che abbiamo chiamato riduzionismo metodologico può
anche essere qualificato come «riduzionismo ipotetico», nel senso che
potrebbe essere riformulato nei termini seguenti: «Ammesso di volerci
servire unicamente dei seguenti concetti e dei seguenti metodi di
controllo empirico, possiamo oggettivamente affermare quanto
segue...». Diverso è il caso quando si pretenda che soltanto i concetti e i
metodi così indicati siano ammissibili per una ricerca conoscitiva sul
reale. In tal modo si trapassa in una posizione che chiameremo di
«riduzionismo categorico», e, da quanto detto, si vede chiaramente che
essa è un'autentica posizione metafisica, ossia una posizione che si
impegna circa la natura della realtà in quanto tale. Infatti, invece di dire
che quella data scienza indaga la realtà sotto quel dato punto di vista e
ne ritaglia pertanto determinati oggetti, si afferma che quello è il solo
punto di vista autentico circa la realtà, cosicché in essa non esistono
autenticamente altri tipi di oggetti. Tale trapasso si è verificato
effettivamente in diverse occasioni e il meccanicismo ottocentesco ne è
stato un esempio particolarmente eloquente. Ancora oggi, del resto, le
posizioni «fisicaliste», che pretendono di ridurre alla fisica i fenomeni
biologici e psichici, rientrano nella medesima linea di pensiero.

La scienza contemporanea ha, come tendenza generale, fortemente
attenuato questo tipo di riduzionismo e ne è già una prova il fenomeno
sempre più spinto della specializzazione settoriale (che necessariamente
comporta specificità di concetti e di metodi, e quindi anche di oggetti),
la quale arriva non di rado a qualcosa che rasenta l'incomunicabilità dei
vari settori. Ma una prova ancor più significativa è la diffusa presa di
coscienza dei limiti delle varie discipline scientifiche, di cui l'esempio più
noto è quello della constatazione dei limiti della fisica classica nei
confronti delle concettualizzazioni rese necessarie dalla fisica relativistica
e quantistica, limiti che non si presentano più come qualcosa che deve
essere allargato, bensì superato.

Se l'idea del superamento di un limite, come abbiamo detto, è la ca-
ratteristica minimale attribuibile al concetto di trascendenza, possiamo
allora dire che questa trascendenza in senso minimale è presente nella
scienza contemporanea.
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3. Trascendenza orizzontale e verticale

È utile, al fine di un approfondimento dell'affermazione precedente,
distinguere una trascendenza che diremo di tipo «orizzontale» da una
«verticale». La prima consiste nell'ammissione dell'altro, dell'ulteriore, del
diverso all'interno del medesimo livello di realtà; la seconda consiste
nell'ammissione di livelli gerarchizzati di realtà. All'interno della prima
prospettiva si riconosce, ad esempio, che i fenomeni elettromagnetici
trascendono l'ambito della meccanica, che i fenomeni microfisici tra-
scendono l'ambito della fisica classica, che i fenomeni biologici trascen-
dono l'ambito della fisica e della chimica, che i fenomeni psichici tra-
scendono l'ambito della biologia e via dicendo. Comunque si continua a
pensare che questi diversi ambiti siano manifestazioni differenziate di un
unico tipo di realtà, come i diversi individui umani sono irriducibili in
senso stretto l'uno all'altro ma senza che ciò li collochi su piani
ontologicamente distinti. In altri termini, non ci sarebbe un vero e pro-
prio salto di qualità fra un ambito e l'altro.

Tuttavia è innegabile che, entro il pensiero scientifico contempora-
neo, si sono venute sviluppando negli ultimi tempi anche tendenze
esplicite a riconoscere l'esistenza di diversi livelli del reale, nel senso di una
vera e propria differenza gerarchica, di cui si è cercato di dar ragione
evitando il più possibile il ricorso a nozioni sospettabili di dar luogo a
interferenze metafisiche e utilizzando strumenti concettuali come quello
della «complessità», dell'organizzazione «sistemica», dell'«emergenza»
casuale, dell'«ordine per fluttuazione» e via dicendo.

Questa tendenza è interessante perché rivela al suo interno una ten-
sione dialettica fra due istanze opposte. Per un verso essa introduce la di-
mensione della verticalità, con le implicazioni antiriduzionistiche che essa
comporta; per altro verso si preoccupa di salvaguardare una sorta di tetto
o di «limite superiore» a questo trascendimento, nel senso che ad esso si
richiede di non superare, in ogni caso, i confini della scientificità e, addi-
rittura, della scientificità naturale. Da questo punto di vista possiamo dire
che l'obiettivo non è più quello di «far tutto» rimanendo all'interno di una
particolare scienza della natura, bensì quello di dilatare al massimo i
confini della scienza naturale nel suo complesso. Si vede allora che si trat-
ta di un più allargato riduzionismo metodologico, perfettamente legittimo
come programma interno alla scienza, ma che non trae da questo fatto
una legittimazione per ergersi a riduzionismo categorico. Tuttavia a que-
sto punto sorge la domanda più interessante e impegnativa: si può forse
dire che, all'interno della scienza naturale (vogliamo tematicamente limi-
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tarci a questa, senza entrare nel più complesso discorso che investirebbe
anche le scienze umane), si rivelino sintomi capaci di farci intendere che
tale riduzionismo viene appunto consaputo come metodologico e nulla più?
Vediamo di cogliere qualche indicazione in proposito.

4. I limiti delle varie concettualizzazioni

Fino agli albori del nostro secolo era parso possibile che la conoscen-
za scientifica della natura potesse procedere utilizzando e, al massimo,
idealizzando nozioni, concetti, immagini, relazioni, intuizioni del senso
comune. Il punto materiale della meccanica classica era una idealizza-
zione del granello di sabbia, e tale era ancora l'atomo dei chimici; la for-
za era una idealizzazione dell'esperienza della pressione o della trazione
esercitata su corpi macroscopici; lo spazio era pensato come il conteni-
tore dei vari oggetti e il luogo dei movimenti, indipendente e distinto da
essi; il tempo era concepito come un'entità distinta dallo spazio, che
fluisce uniformemente dal passato al futuro e misura le durate degli
eventi e il loro ordine di successione; diversi tipi di fluidi o di mezzi
potevano venir prospettati in visioni alternative dei fenomeni fisici.
Tutto ciò non impediva l'introduzione di concetti più astratti, i quali
però potevano essere definiti facendo riferimento a queste nozioni più
fondamentali.

La fisica relativistica e quella quantistica hanno posto fine a tale illu-
sione: lungi dal divenirci maggiormente leggibile a mano a mano che si
procede nell'applicazione dettagliata e raffinata di questi concetti, il mon-
do fisico si è improvvisamente rivelato incomprensibile se ci si ostina a
volerli utilizzare. Spazio, tempo e materia non sono più pensabili come
entità indipendenti, non è possibile concepire la particella elementare
come un punto materiale localizzato nello spazio e nel tempo, la relazione
causale non è più istituibile nel caso dei fenomeni elementari e dei
fenomeni cosmici secondo il legame di connessione necessaria che ci è
familiare e via dicendo. La conclusione è abbastanza immediata: quei
concetti e quelle immagini del reale che traiamo dall'esperienza ordinaria e
che ci sembrerebbero caratterizzare la realtà in quanto tale, hanno in effetti
una portata limitata, riguardano un particolare livello della realtà (quello
appunto dell'esperienza ordinaria), ma non sono adatti a farci
comprendere e spiegare altri livelli della realtà, e addirittura della realtà
fisica. Per comprendere questi livelli ulteriori non possiamo fare a meno
di partire dai concetti dell'esperienza comune, ma dobbiamo poi tra-
sformarli, adattarli, trasfigurarli fin quasi a renderli irriconoscibili, ap-
plicarli in modo puramente analogico, salvaguardando unicamente il
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rispetto dell'evidenza empirica e della coerenza logica, ossia le condi-
zioni imprescindibili di ogni e qualsiasi intelligibilità del reale, anche a
costo di accettare dei paradossi.

Non è certo esagerato affermare che, in questo modo di procedere,
l'atteggiamento del fisico contemporaneo non differisce molto da quello
del teologo tradizionale, che pure cercava di rendere intelligibile il
mondo dell'esperienza umana affermando l'esistenza di un Dio a cui
non si applicano le nozioni di spazio, tempo, materia, causa, se non in
senso negativo o analogico, e a prezzo dell'ammissione di alcuni
paradossi (detti tecnicamente «misteri»). Le differenze, ovviamente,
esistono pure, e le vedremo.

Da queste osservazioni si può certamente trarre un coronario: nella
misura in cui il fisico contemporaneo si rende consapevole del fatto che
la sua conoscenza del reale è stata possibile grazie a un «trascendimento
verticale» dell'esperienza ordinaria, a una presa d'atto della portata li-
mitata dei concetti di questa rispetto alla comprensione dell'intera realtà,
dovrebbe anche rendersi consapevole che i suoi stessi concetti hanno
una portata limitata e che sarebbe presuntuoso pretendere che essi
valgano per l'intera realtà, ivi compresa la stessa esperienza ordinaria. Ad
esempio, il verde di una foglia è, per la fisica, una radiazione elet-
tromagnetica di una certa lunghezza d'onda riflessa dalla superficie di
questa, rilevabile come tale grazie a certi strumenti. Tuttavia ciò non
elimina che questo stesso verde venga percepito da un individuo umano
(incluso lo stesso fisico) come un colore determinato e questo fatto psi-
chico non è né compreso né spiegato dal rispettivo fatto fisico. Anche
lo scienziato può soltanto «pensare» il verde come una certa radiazione,
ma non lo «percepisce» come tale. A maggior ragione questo discorso
vale per molti altri aspetti del reale ben più complessi della percezione di
un colore.

In conclusione, un'indubbia apertura verso il trascendente si mani-
festa nella scienza contemporanea nella misura in cui essa si è fatta più
consapevole dei propri limiti, che non vanno necessariamente intesi co-
me confessione di impotenza o come riconoscimento di limitazioni in-
trinseche della ragione umana, ma semplicemente come presa d'atto dei
confini di applicabilità delle sue categorie, rispetto a un intero della realtà
che essa non persegue dal suo interno, ma che la circonda in un oriz-
zonte problematico.
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5. L'orizzonte del l ' intero

Si può legittimamente porre la domanda se l'orizzonte dell'intero rientri
davvero nella prospettiva scientifica. A prima vista la risposta potrebbe
essere negativa. Infatti ogni scienza si costituisce astraendo dall'intero della
realtà, per concentrarsi soltanto su certe caratteristiche di essa. È chiaro,
tuttavia, che questo medesimo modo di esprimerci implica che l'intero sia
presente come «orizzonte», cioè il complesso delle condizioni all'interno
delle quali si opera l'astrazione, e, del resto, non sarebbe difficile mostrare
come ogni teoria scientifica, ogni osservazione significativa, ogni ipotesi ed
esperimento presuppongano un quadro complessivo entro cui ricevono un
senso, ossia entro cui si sa che cosa si intende ricercare, comprendere,
spiegare, prevedere.

È questa d'altro canto una condizione comune a ogni atto conoscitivo:
ogni esperienza particolare avviene all'interno di uno sfondo che è presente
anche se ce ne disinteressiamo sul momento, ma che riemerge
prepotentemente non appena cerchiamo di comprendere e spiegare quanto
abbiamo esperito. Il rimando all'ulteriore è una condizione indispensabile
del pensare ed è ciò che fa, del pensare, tipicamente un unificare. Questa
precomprensione unitaria ci accompagna costantemente e viene via via
arricchendosi e modificandosi col proseguire della ricerca, cosicché risulta
essere sia il quadro di riferimento entro cui si attuano le spiegazioni
scientifiche, sia il quadro globale a cui si cerca di metter capo quando
queste sono state effettuate.

Non a caso ogni scienza aspira a costruire teorie sempre più unitarie,
dove l'unità non è riducibile alla pura e semplice compatibilità logica. Se
così fosse, una teoria unitaria sarebbe presto raggiunta mediante
l'introduzione di ipotesi ad hoc, ma ciò che ci induce a respingerle non è
una pura ragione logica (logicamente esse sono compatibili col resto), ma
proprio la non persuasività del quadro d'insieme che ne risulterebbe. I
cosiddetti «problemi d'interpretazione» della fisica contemporanea sono
un'altra indicazione di questo medesimo fatto.

6. La metafisica e la scienza

L'indagine che mira tematicamente alla comprensione dell'intero e
alla determinazione delle categorie che lo qualificano e ne condizionano
l'intelligibilità è la metafisica, intesa nella più classica delle sue accezioni.
Secondariamente, essa giunse, nel corso della sua storia, all'ammis-
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sione di un livello di realtà totalmente trascendente rispetto alla realtà
empirica, ma questa è una caratteristica che si può e si deve tener distinta
dalla precedente e che costituisce, se vogliamo, un secondo significato del
concetto di metafisica.

Si afferma spesso - e non senza ragione - che la scienza moderna si
è costituita «liberandosi dalla metafisica», ma questa affermazione va intesa
correttamente. Senza dubbio, a partire per lo meno da Galilei, la scienza
naturale si è costituita come ricerca delimitata all'orizzonte dell'esperienza
sensibile, ricusando le interferenze di spiegazioni più o meno
arbitrariamente proposte sulla base dell'esistenza di una realtà soprasensibile
(si tratta quindi di una indipendenza dalla metafisica concepita nel secondo
senso sopramenzionato). Proprio per questo, la scienza naturale rinunciava
alle «spiegazioni ultime», pur senza sostenere che esse non fossero
raggiungibili in altro modo (come ben si vede sia in Galilei sia in
Newton).

Si può dire che essa si sia sbarazzata della metafisica anche nel primo
e più fondamentale significato? In senso proprio no. Infatti la metafisica
aveva elaborato determinati concetti al fine di rendere il reale intelligibile e
unificabile. Così, per comprendere come si possa affermare di uno stesso
individuo che esso è uno e nello stesso tempo molteplice (ad esempio
costituito da parecchi organi interni), aveva introdotto la distinzione di
«materia» (l'insieme dei molteplici elementi) e di «forma» (il principio
unificante che li fa essere quell'individuo piuttosto che un qualunque altro).
Oppure, per comprendere come si possa affermare che un individuo
permanga se stesso pur cambiando nel tempo, aveva introdotto i concetti
di «sostanza» (ciò che permane) e di «accidente» (ciò che può mutare in
uno stesso individuo o da un individuo all'altro della stessa specie). Per
rendere comprensibile il mutamento nelle sue varie forme (cambio di
qualità, accrescimento e diminuzione, comparsa e scomparsa, sviluppo,
movimento nello spazio), aveva introdotto diversi tipi di causa e varie
altre categorie.

Ciò che la scienza naturale ha fatto è stata un'opera più o meno in-
consapevole di restrizione e di specializzazione di questi concetti meta-
fisici: così la sostanza è diventata la massa o il punto materiale, il muta-
mento è stato ridotto al solo moto locale, la causa è stata ridotta alla
forza, cioè a una causa efficiente che si esercita sui corpi dall'esterno,
ignorando ogni causa interna sia di tipo intenzionale o finale sia derivante
dalla loro natura o essenza. E talmente vero che queste (e altre) nozioni
fondamentali della fisica classica erano assunte con valenza assoluta e
metafisica, che proprio su di esse Kant modellò la dottrina delle condizioni
universali e necessarie a priori di ogni conoscenza possibile.
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In tal modo era però accaduto che tali nozioni - proprio perché erano
inconsapevoli restrizioni o camuffamenti particolari di principi metafisici -
venissero concepite come dotate di una universalità che non possedevano.
Questo appunto è stato posto in luce dai già accennati sviluppi della fisica
contemporanea, i quali per un verso sono stati accompagnati da un senso
di drammaticità intellettuale quale si addice soltanto all'entrata in crisi di
principi supremi di intelligibilità, e per altro verso hanno mostrato che
quelle nozioni non soltanto potevano, ma dovevano essere sostituite
(chiarendo così la loro effettiva parzialità). Con ciò l'esigenza metafisica di
unificare e rendere intelligibile il reale non è stata dissolta, ma si è visto che
per ciascun tipo di realtà si richiedono concretizzazioni differenziate dei
principi metafisici di intelligibilità.

Certamente sarebbe illegittimo pretendere dalla scienza che essa ri-
conosca l'applicabilità di questi principi anche al di fuori dell'ambito di
ogni esperienza possibile, proprio perché questo è il limite costitutivo
(allargabile indefinitamente, ma mai valicabile) che essa si è posto. Tuttavia,
si può affermare che essa ha riguadagnato tutte le consapevolezze
necessarie per riconoscere una tale possibilità come intellettualmente
legittima.

7. La ricerca del senso

Non a caso, circa l'esigenza di unificazione, abbiamo parlato di un
comprendere piuttosto che di uno spiegare. La spiegazione scientifica, in-
fatti, ha assunto da Galilei in poi il tipico andamento di una
deduzione logico-matematica di fenomeni individuali a partire da
leggi generali e da condizioni iniziali, ma questa impostazione
funziona bene soltanto nel caso del fenomeno semplice. Nel caso di
fenomeni complessi la spiegazione scientifica assume una
caratteristica aggiuntiva: quella per cui si ritiene il fenomeno spiegato
quando lo si sia ridotto ai suoi costituenti elementari e alle leggi che li
correlano. Si tratta del famoso metodo analitico, di cui non si può fare a
meno di riconoscere gli enormi meriti, ma di cui sono innegabili
anche i limiti Spiegare il tutto in funzione delle parti è possibile, ma
non esaustivamente, nel senso che si riesce a mostrare come, a
partire da quei costituenti, sottoposti a quelle leggi, sia possibile
arrivare a quel tutto, ma non si riesce a determinare la ragione per
cui, fra i tanti esiti possibili, proprio quel tutto si sia realizzato. Più
che una spiegazione, come si vede, questo ulteriore «perché» esprime
una richiesta di senso. Pertanto, mentre sarebbe probabilmente
eccessivo sostenere, come alcuni hanno fatto, che le parti si spiegano
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in funzione del tutto, appare lecito affermare che lo stare assieme delle
varie parti si comprende in riferimento al tutto, si comprende riferendosi
a un disegno, a un'unità.

La scienza moderna, privatasi sin dall'inizio di ogni tipo di causalità
finale, è tendenzialmente refrattaria a questo modo di pensare e preferisce
spiegare i risultati globali come esiti casuali di concomitanze parziali
collegate da leggi deterministiche. La conseguenza è stata una totale
perdita di senso del mondo della natura (e anche del mondo umano, nella
misura in cui questo stesso paradigma gli è stato applicato). Oggi, tuttavia,
questa ricerca di senso riemerge con insistenza e appare, una volta
ancora, come una percezione dei limiti della spiegazione analitica. Questa
consiste infatti, come si è visto, nel collegare i fenomeni osservati ad
alcune condizioni iniziali e a leggi fisiche. Ma le stesse condizioni iniziali
e le leggi fisiche debbono a loro volta essere spiegate, regredendo verso
condizioni iniziali sempre più ipotetiche fino a una origine del cosmo. Ma
qui non si può più applicare il medesimo metodo, perché non si possono
più ipotizzare condizioni pre-iniziali e si è in presenza, inoltre, di costanti
fisiche di natura diversissima e senza correlazione apparente, tali che un
loro valore diverso, anche di poco, avrebbe dato luogo a un universo del
tutto differente.

Riappare dunque la questione dell'unicità di una delle infinite confi-
gurazioni possibili e sorge la domanda circa il senso di tale unicità. Il
principio antropico (emerso da alcuni anni in seno alla cosmologia e oggetto
di appassionati dibattiti) soddisfa questa domanda di senso con una
risposta di tipo teleologico, ossia recuperando in qualche modo l'idea di
causa finale: la presenza concomitante di tante condizioni eccezionali -
senza la quale la vita e l'intelligenza non avrebbero potuto apparire
nell'universo - viene compresa, per l'appunto, in vista di tale comparsa.
Chi rifiuta questa risposta deve elaborare una serie di congetture non meno
ad hoc, ad esempio: postulare una infinità di universi possibili realmente
realizzatisi in tempi infiniti prima dell'origine del «nostro» tempo (che però
è anche l'origine della nostra materia, della nostra energia, del nostro
spazio), avventurandosi così in affermazioni ancor più fortemente
metafisiche al solo fine di salvaguardare il caso come fattore di spiegazione.
Risponde forse meglio alle esigenze dell'intelligibilità razionale un ulteriore
«trascendimento» delle categorie sinora utilizzate nella scienza fisica, in
forza del quale riconoscere l'insufficienza della pura causalità efficiente,
come già si è riconosciuta l'insufficienza della pura causalità
deterministica.
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8. L'emergere della dimensione del dover essere

In questa medesima direzione puntano anche altre consapevolezze:
dopo un lungo periodo in cui l'attività scientifica è stata considerata come
indipendente dai valori, si fanno prepotenti oggi le consapevolezze circa la
responsabilità etica della scienza. Una volta ancora, si tratta di categorie -
come quelle di valore, di libertà, di dover essere, che caratterizzano la sfera
morale - estranee al bagaglio concettuale della scienza, ma che derivano
dalla percezione dell'intero in cui la scienza si trova e che danno un senso
all'attività scientifica stessa nel suo complesso. Anch'esse non servono a
fornire spiegazioni o previsioni di fatti scientifici, ma alludono a
coordinate più universali senza le quali la stessa attività scientifica non
sarebbe possibile, poiché anch'essa presuppone delle scelte, individuali e
collettive, anch'essa dà luogo a conseguenze che si riverberano sul
complesso della vita umana. La riscoperta del soggetto, preparata perfino
nell'ambito strettamente conoscitivo dalla fisica quantistica - sia pure entro
confini e in sensi ben delimitati -, sta invitando la scienza a nuovi
trascendimenti.

9. Il trascendente in senso forte

Le indicazioni sopra fornite hanno rivelato all'interno della scienza la
presenza di dinamiche di intelligibilità che travalicano continuamente gli
schemi più consolidati delle singole teorizzazioni scientifiche; vi
hanno rivelato l'emergere di istanze di comprensione e di attribuzione di
senso che aprono verso prospettive di globalità e di finalità; vi hanno
constatato l'insorgere di preoccupazioni di natura etica; vi hanno colto un
ripensamento di quella «neutralizzazione del soggetto» che sembrava il
presupposto dell'oggettività scientifica; tutto ciò sullo sfondo di una
chiara consapevolezza dell'autolimitazione di ogni discorso scientifico.

Ora, proprio queste sono fra le condizioni fondamentali che aprono la
prospettiva sul trascendente in senso forte, inteso cioè come travalicamento
della realtà sensibile, e che tracciano alcuni dei più tipici cammini per
l'esplorazione della sua possibilità e del suo tipo di realtà. In tal senso è
lecito dire che «l'ipotesi del trascendente» viene ammessa dalla scienza
attuale, non già a titolo di ipotesi scientifica, ma come ipotesi razionalmente
esplorabile per sondare quell'intero che la scienza riconosce ormai
pienamente, presente fuori di sé e oltre se stessa.
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Non si tratta dunque di invitare la scienza a far posto, sul suo terre-
no, a queste diverse dimensioni della realtà: mai si potrebbe auspicare
che l'accertamento di dati, la scelta fra ipotesi scientifiche concorrenti,
la valutazione di risultati sperimentali venissero condotti sulla base di
principi morali, di argomenti metafisici, di fedi religiose. E neppure sa-
rebbe intellettualmente onesto assumere questa apertura ipotetica verso
il trascendente in senso apologetico, cioè come una dimostrazione che
la scienza ne ha bisogno, che la sua ammissione fa parte delle
condizioni di possibilità della scienza o consegue dai suoi risultati.

Tuttavia sembra lecito riconoscere che nella scienza attuale si mani-
festa più che in passato una capacità di integrazione rispetto ad altre
forme della razionalità umana. Se fino a ieri - in un'atmosfera di ridu-
zionismo scientista - era diffusa la tendenza a caricare sul conto dell'e-
motività, del sentimento, del fideismo irrazionalistico l'ammissione del
trascendente (quando addirittura non si giungeva ad asserire che esso
era incompatibile con la scienza), oggi si può dire che la scienza non è
più preclusiva nei confronti di un trascendimento dei suoi orizzonti e
che riconosce all'intelletto e alla ragione umana il diritto di ispezionare
con rigore, cautela e onestà non dissimili dai propri, anche livelli di
realtà che trascendono la sfera dell'esperienza sensibile, entro cui essa
continua a perseguire la sua ricerca.
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Moralità e scienza

Sebastiano Maffettone

Nel racconto Il paese dei ciechi, H.G. Wells narra le vicissitudini di un
vedente che si trova appunto a vivere in un paese di ciechi. La storia è
basata sui suoi tentativi di convincere gli altri, i non vedenti, dell'esistenza
della visione. L'epilogo è tragico: i ciechi ritrovano nel vedente i segni di
un'inquietante follia e gli danno la morte. Fino a pochi decenni or sono, la
metafora, spurgata dei suoi elementi cruenti, sarebbe stata adatta per
chiunque avesse voluto tentare di convincere gli scienziati della rilevanza
della moralità e della trascendenza all'interno dell'impresa scientifica. Non
che gli scienziati non credessero come persone singole in queste cose.
Molti di loro nutrivano sentimenti religiosi, e quasi tutti rispettavano
principi morali generali del tipo «ricerca sempre la verità in maniera
disinteressata». Ma la grande maggioranza degli scienziati avrebbe
probabilmente pensato alla mancanza pressoché totale di rapporto tra le
sfere della scienza come professione e le sfere dell'esistenziale, del divino
e dell'eticità.

Sembra che ora questa distinzione netta tra due sfere incomunicabili
divenga sempre più insostenibile. La ricerca di Achille Ardigò e Franco
Garelli (Valori, scienza e trascendenza, vol. I, Torino, Edizioni della
Fondazione Giovanni Agnelli, 1989), ha il merito di fornire supporto
concettuale ed empirico a questa evidenza intuitiva. Sono pochi, infatti,
gli scienziati intervistati (su un campione di trecentocinquanta scienziati
italiani) a credere in una separazione totale tra scienza e trascendenza.
Franco Garelli li ha chiamati «mistici della ricerca». A questa minoranza si
contrappone una maggioranza che sente, come dice Achille Ardigò, una
sostanziale «insoddisfazione per il disimpegno». È presto per affermare,
come suggerisce Ardigò nell'Introduzione, che si apra dinanzi ai nostri occhi
una nuova «stagione dello spirito pubblico» in relazione a nuovi
«orientamenti di valore». Ma è certo che questi ultimi richiedono un nuovo
sforzo di chiarificazione e sistemazione teorica.

Non entrerò nel merito dell'indagine empirica curata da Ardigò e
Garelli: mi limiterò a prendere per buoni i suoi dati (anche in quei casi
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in cui appaiono sorprendenti, se non contraddittori). Assumerò, così,
che ci siano questioni e casi rilevanti che concernono la moralità della
scienza, e che la necessità di discuterli in maniera sostanziale e appro-
fondita sia avvertita profondamente dagli addetti ai lavori. Sosterrò che
la prospettiva religiosa non sia l'unica per affrontare questo tipo di pro-
blemi. Presenterò, infine, la prospettiva dell'etica pubblica, nelle sue li-
nee generali e programmatiche, come quella più adatta a questo scopo.

Prima di considerare il modo in cui l'etica pubblica può affrontare
sistematicamente tale problematica, vorrei commentare brevemente le
due assunzioni generali sopramenzionate, cominciando dall'ipotesi della
rilevanza della moralità e della trascendenza per l'impresa scientifica.
Ovviamente, non ho alcuna pretesa di discutere in maniera esaustiva
una questione del genere; mi limiterò, anzi, a commentare qualche as-
sunzione in merito.

La ricerca attua una separazione abbastanza netta tra livello cono-
scitivo e livello della responsabilità sociale o, come viene anche chiama-
to, delle «insorgenze etiche». Tende inoltre a sottolineare che, a livello
cognitivo, si è giunti a un punto «limite» che impone «quesiti fonda-
mentali», punto che appare collegato a una certa debolezza dell'impresa
scientifica in quanto tale. Ora, credo che né la separazione tra livello
cognitivo e livello della responsabilità sociale, né l'idea di una debolezza
o di un limite nuovo della scienza siano intrinsecamente rilevanti ai fini
del tema in discussione. Questo, fortunatamente per il valore della
ricerca, in quanto a mio avviso si tratta in entrambi i casi di ipotesi poco
verosimili e filosoficamente contrarie all'ipotesi di fondo sulla rilevanza
di moralità e trascendenza per la scienza che la ricerca nel suo
complesso intende affermare.

Cominciamo dalla seconda di queste due ipotesi, quella che collega
una nuova mentalità degli scienziati alla mancanza di successo dell'im-
presa scientifica nel suo complesso. Di fatto avviene esattamente il con-
trario: l'interrogarsi sui fini della ricerca è in stretto rapporto con l'e-
stremo successo delle teorie fisiche, biologiche e in genere scientifiche,
contemporanee. Questo è in un certo senso misterioso, in quanto è dif-
ficile rendersi conto del perché di tanto successo. Non solo, ma implica
una riflessione su almeno due elementi che ne sono costitutivi:
a) il progresso della scienza è esponenziale. È evidente che negli ultimi

cinquant'anni gli scienziati hanno fatto progredire l'insieme delle co-
noscenze umane in maniera non solo imprevedibile ma anche supe-
riore alla storia umana precedente. Non è facile dedurre da questa
evidenza l'idea di limiti assoluti della conoscenza. Non sappiamo con-
certezza, cioè, se tanto progresso conoscitivo non imponga uno stop
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alle nostre possibilità (potrebbe darsi, ad esempio, che i fisici, e poi
gli altri scienziati, non possano superare un certo livello di conoscenza
dato dal rapporto tra le strutture oggettive del mondo e quelle della
nostra capacità soggettiva). Si moltiplicano tuttavia le ipotesi, come il
principio antropico in cosmologia, che presuppongono un qualche limite
a priori del genere. Per cui — come del resto è stato sostenuto da alcuni
tra i più grandi scienziati del nostro tempo — la ricerca scientifica
finirebbe, portata ai suoi limiti, per coincidere con una sorta di
radicale umanesimo;

b) questo stesso progresso cognitivo implica un profondo impegno on-
tologico, impegno che a sua volta non è giustificabile nell'ambito del
linguaggio, delle teorie e direi della mentalità abituali all'impresa scien-
tifica. Ad esempio, il successo della teoria fisica dipende dall'accettare
alcune invarianti fondamentali come premesse non analizzate. L'unica
giustificazione che si può dare è sostanzialmente di natura circolare,
perché è lo stesso successo della teoria fisica che pragmaticamente
giustifica le assunzioni. Anche ciò finisce con il provocare domande
fondazionali sulla natura della conoscenza e i valori impliciti.

Le ultime due osservazioni contribuiscono a mostrare che non sono i
fallimenti della scienza ma i suoi successi a provocare un discorso sui
valori. Questo mi consente di discutere il secondo dei due punti.

Ho sostenuto che l'enorme successo delle teorie fisiche genera inter-
rogativi di natura filosofica sul significato di tale successo. Le teorie scien-
tifiche di solito non sono attrezzate per rispondere a questi interrogativi.
Tradizionalmente la filosofia, intesa qui come attività più che come
disciplina, si è incaricata di collegare gli aspetti cognitivi con le domande
di senso e valore che emergono dall'impresa scientifica. La prima metà del
nostro secolo è stata culturalmente dominata dal fatto stesso del-
l'imponente successo dell'impresa scientifica. La filosofia ne ha risentito
e ha reso comuni due atteggiamenti apparentemente contrapposti. Da
un lato, il positivismo logico ha imposto un'autocomprensione scientistica
della scienza per cui tutti i problemi di senso e valore non avevano
significato. Dall'altro, l'esistenzialismo e parte del pensiero fenomenologico
hanno scavato un abisso tra gli aspetti soggettivi e quelli oggettivi dell'uomo e
del suo essere nel mondo. In entrambi i casi, non si dava possibilità di
discutere razionalmente questioni di valore e senso collegate alle attività
cognitive e scientifiche. L'idea della trascendenza, di Dio, della soluzione
ultramondana e non linguistico-discorsiva, possono essere viste come
tentativi di sopperire a queste forme di scetticismo filosofico e teoretico.
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Tra scienza e valori — affermavano le filosofie del tempo — c'era una
terra di nessuno, popolata di riti e miti, credenze talora nobilissime e
generose ma pur tuttavia ingiustificate e ingiustificabili. Gli appelli alla
fede e alla trascendenza avevano il merito di essere le uniche proposte
capaci di resistere agli attacchi concentrici di scientismo e irrazionalismo.
Da questo punto di vista, si può solo dire che la filosofia degli ultimi
decenni si è, nel complesso, mostrata meno scettica sulla proposta di
discutere razionalmente questioni di valore. Per cui c'è oggi qualche
possibilità in più di trattare questioni di senso e valore legate alla scienza
e al suo successo nell'ambito di un'etica comunicativa. Questa possibilità
sembrerebbe ancora più attraente per una ricerca che intenda trattare
sistematicamente il rapporto tra scienziati e valori. La separazione tra
elementi cognitivi e responsabilità sociale, invece, è deludente sotto questo
aspetto.

Partiamo così dall'ipotesi che i filosofi di professione abbiano negli
ultimi decenni messo in crisi il dogma positivista di una separazione forte
tra fatti e valori, prescrizioni e descrizioni, norme e versioni del mondo.
Una conseguenza generale della fine di questo dogma è costituita dal
tramonto della congiunzione tra secolarizzazione e trascendenza, che aveva,
come detto, una sua necessità se collegata all'impossibilità di discutere
razionalmente questioni di valore.

Un'altra conseguenza, più significativa, è costituita dalla crisi del-
l'atteggiamento positivista nelle singole discipline. Questo atteggiamento
implica una sorta di proiezione dell'interno (una singola disciplina) sul-
l'esterno (il mondo) come unica possibilità di autocomprensione filosofica
da parte degli studiosi. Sarebbe come dire che i fisici possono dare senso e
valore alla propria ricerca solo se riescono a imporre a tutti il loro punto
di vista professionale, e così anche i biologi, i giuristi, gli economisti e
così via. Se, come si sostiene, questo atteggiamento oggi è
filosoficamente datato e superato, si può pensare a un'etica comunicativa
come luogo naturale entro cui discutere tali questioni. In altre parole,
«ognuno per sé, Dio per tutti!», cioè il motto tipicamente associabile al
binomio positivismo-trascendenza può essere gradualmente sostituito da
una teoria etica che consideri e valuti alcuni aspetti della ricerca dal punto
di vista della moralità collettiva.

Moralità e teoria etica sono gli elementi costitutivi di quella che chiamo
«etica pubblica». La moralità riguarda gli aspetti etici più tipicamente
legati al carattere delle persone e alla tradizione delle istituzioni. La teoria
etica può invece essere vista come una ricostruzione razionale e sistematica
della moralità. Non mancano esempi di questioni scientifiche che
concernono la moralità, casi sovente legati al progresso stesso della ri-
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cerca. Pensiamo a questioni di vita e di morte, come quelle legate alla
fecondazione artificiale e all'eutanasia, all'ingegneria genetica e al suo
impatto sociale, all'uso del nucleare e all'inquinamento e così via. E anche
chiaro che non tutta la moralità può essere studiata in termini di teoria
etica. C'è una complessità di fondo delle questioni morali che sfugge
probabilmente a ogni ricostruzione razionale e sistematica. Tuttavia, è
importante, prima di vedere caso per caso come funziona la propria teoria
etica, cercare di analizzare lo strumento a disposizione, cioè il concetto
stesso di teoria etica.

Né il termine «teoria etica», né il contenuto di ricerca che di solito va
sotto questo nome, infatti, hanno un significato univoco. Il modo più
comune per distinguere, nell'ambito della teoria etica, è quello di separare il
nucleo della dottrina morale, la cosiddetta etica normativa, dal resto. In
maniera analiticamente più attendibile, si può proporre una distinzione
come la seguente:

a) etica descrittiva. È la fase preliminare della ricerca, quella in cui si assume
la presenza di un determinato contesto, che, nella Prefazione al primo
volume sopracitato, Marcello Pacini ha chiamato «evoluzione delle
dinamiche culturali»;

b) metaetica o teoria formale. Rappresenta il momento autoriflessivo della
ricerca, in cui lo studioso guarda al significato dei termini adoperati e
alla giustificazione data a sostegno delle sue tesi (in questo caso si tratta
di un controllo formale degli argomenti adoperati);

c) teoria etica normativa. È il nucleo della ricerca, quello in cui si elaborano i
teoremi centrali di una determinata teoria etica, che ne caratterizzano la
visione del giusto, del bene, e l'insieme dei comportamenti moralmente
raccomandati;

d) applicazioni. È la parte più controversa di una teoria etica, in cui si cerca
di applicare a casi concreti la teoria etica normativa preferita. Negli
ultimi anni, questa parte dell'etica ha avuto una fioritura straordinaria, e
si sono moltiplicati i tentativi di applicazione alle politiche pubbliche e
alla valutazione dei comportamenti professionali.

In realtà, l'idea stessa di «applicare» una teoria morale è discutibile, così
come ci sono problemi fondamentali e irrisolti che riguardano il rapporto
tra conclusioni etico-normative, teoria politica democratica e produzione
legislativa.

Pur tenendo presente questa difficoltà, noi cercheremo di vedere come
uno schema di teoria etica, del tipo di quello sopra presentato, possa essere
applicato a dilemmi concernenti la moralità della ricerca scientifica. Sono
ipotizzabili «casi» in cui esigenze conflittuali sono poste a con-
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fronto, ad esempio, in cui l'esigenza di far avanzare un determinato pro
gramma di ricerca contrasta con i diritti umani e animali di soggetti coinvolti
nella sperimentazione. Anche il ricorso a una interminabile casistica
morale è tuttavia discutibile, in quanto la complessità di casi fittizi, costruiti
a tavolino per rappresentare al meglio complesse ipotesi teoriche, può a
volte far perdere di vista il nucleo etico fondamentale.

L'avversario più tipico dell'applicazione di teorie etiche a casi concreti
è però costituito dal cosiddetto «relativismo etico», e cioè dalla tesi
secondo cui i giudizi etici non sono oggettivi e separabili dalle impressioni
e dai sentimenti di chi li fa suoi. Sarebbe impossibile discutere qui un tema
così complesso, e mi limiterò perciò a un breve tentativo di
chiarificazione concettuale. Sotto il nome di relativismo etico si possono in
realtà sostenere due tesi teoriche diverse, di cui la prima è molto più
accettabile e meno significativa della seconda. Nel primo caso, il
relativismo è empirico o, come anche si dice, «culturale». Si parte dalla
constatazione che diversi popoli in diversi periodi optano per teorie etiche
incompatibili; si conclude per l'impossibilità di fatto di una sola teoria
etica valida per tutti i popoli in ogni tempo. La tesi del relativismo
culturale è, come dicevo, piuttosto ragionevole, ma le sue implicazioni non
sono gravi, perché nessuno - o comunque pochissimi - ha le pretese che
qui vengono dichiarate impossibili. In una seconda versione, il
relativismo è teorico-normativo, nel senso sopra specificato. Qui non si
parte dall'incompatibilità di fatto fra teorie etiche in contesti diversi, ma
dalla loro incompatibilità di diritto e in linea di principio. È così chiaro
che questa tesi, se fosse dimostrata, tenderebbe ad annichilire ogni
possibilità di una teoria etica oggettiva e perciò a fortiori di una sua
eventuale applicazione.

Per fortuna, però, è estremamente difficile dimostrare qualcosa del genere.
I tentativi a mio avviso più convincenti sono quelli che partono dall'inevitabile
pluralità delle umane concezioni del bene, per affermare l'impossibilità di una
teoria etica che risponda alle loro esigenze. Ma è difficile costruire una tesi
teorica da queste premesse, e perciò possiamo accontentarci di concludere il
ragionamento con un invito a prendere in maggior considerazione le
differenze tra le moralità coinvolte in un giudizio etico.

Quella teoria etica che non facesse attenzione alle variazioni di contesto
e cultura sarebbe in realtà una cattiva teoria etica. Ma come si può fare
qualcosa del genere? Non credo che esista una teoria compiuta che ci dica
come adattare i giudizi etici alle circostanze, ma esistono sicuramente
espedienti che si sono rivelati di successo in precedenti tentativi. Nell'ambito
del rapporto tra scienza e moralità, potrei suggerire le seguenti
raccomandazioni:
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a) massima informazione fattuale. Può sembrare banale, ma le teorie etiche
badano di solito molto più alla razionalità, intesa come capacità di
sfruttare al meglio l'informazione disponibile, che alla quantità e
qualità dell'informazione stessa. Per fare un esempio recente, è stato detto
da molte parti che il virus dell'HTV, indicato come responsabile
dell'AIDS, era stato prodotto in laboratorio nel corso della fase
sperimentale di un più vasto programma di ricerca. Se ciò fosse vero,
avremmo ovviamente un dilemma etico, perché non sapremmo se
continuare o meno il programma con così alti rischi per la salute
pubblica. Se però si scoprisse che l'informazione è falsa, si dissolve-
rebbe anche il problema morale connesso. È chiaro che questo esempio
ha poche sfumature e che la realtà è più complicata, ma questa
raccomandazione ci impone di fare attenzione poiché potremmo per
ignoranza scambiare per dilemmi etici questioni di fatto;

b) accordo sul significato dei termini adoperati. Non è difficile comprendere che
molto spesso il disaccordo non verte sulla sostanza etica ma sul modo in
cui vengono poste le domande, a cominciare dalle parole stesse che
vengono adoperate. Ad esempio, nella discussione italiana
sull'opportunità di ammettere per legge l'eutanasia (passiva) ho
riscontrato molta perplessità da parte dei clinici nell'accettare il termine
stesso «eutanasia». Spesso, una proposta passata sotto l'etichetta «dignità
del malato terminale» veniva normalmente accettata, mentre una
identica sotto l'etichetta «eutanasia» suscitava perplessità. L'invito è, in
questo caso, a cercare l'accordo sulla sostanza etica, anche a costo di
sacrificare le parole preferite. Potrebbe non esserci affatto un dilemma
etico, ma soltanto un conflitto semantico;

c) ricerca del punto di vista etico comune. Anche qui potrebbe sembrare che ci
schieriamo sotto le bandiere dell'ovvio, ma non è detto che sia così.
Se veramente esiste un punto di vista morale comune, allora si
possono risolvere molte apparenti controversie. Ad esempio, come
membro del Comitato etico dell'Istituto Tumori di Milano, ho potuto
constatare la presenza, presso tutti i membri del Comitato, di un
punto di vista comune a favore dei diritti del paziente, facente parte di
una fase sperimentale. Questo accordo di base può essere importante
per risolvere questioni di procedura con significato etico. Una simile
cautela per i diritti morali dei soggetti umani nella sperimentazione può
essere patrimonio comune di tutti gli scienziati e può forzare accordi
etici internazionali su di esso basati;

d) metodo della ricerca di conseguenze impreviste delle tesi morali e degli
eventuali controesempi. Abbiamo prima criticato l'eccesso di casistica
morale e l'astrattezza degli esempi. Bisogna però riconoscere che
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forzare il ragionamento fino ai suoi limiti è importante per compren-
derne la validità. Questo è anche un invito ai filosofi morali a pre-
scegliere esempi e casi la cui rilevanza pratica sia evidente e sicura.

Credo che qualche esempio come questi valga più di un elenco lungo e
dettagliato, perché le questioni di confine tra moralità e teoria etica, come
sono codeste, non si lasciano trattare sistematicamente. Ritorniamo,
perciò, alla teoria etica vera e propria e ai problemi che suscita in quanto
tale. In questo ambito, possiamo distinguere con chiarezza questioni
formali e sostanziali di una teoria etica. Con il termine «questioni formali»
intendo qui riferirmi alla struttura che si pretende da un argomento
nell'ambito di una teoria etica, perché sia giudicato capace di giustificare la
propria tesi. Con questioni «sostanziali», invece, faccio riferimento ai
problemi la cui soluzione dipende dal tipo di teoria normativa adoperato. E
così chiaro che il tipo di accettabilità e consenso che si può pretendere a
livello di questioni formali non si può ottenere quando si entra nel merito
dei problemi morali stessi (eppure tra il tipo di argomentazione e il tipo di
teoria prescelti vi sono più legami di quanto non si ritenga prima facie).
Facciamo nostra una premessa di razionalità argomentativa, per cui
pretendiamo appunto che una tesi etica sia presentata tramite un
argomento corretto. Un argomento corretto costituisce una garanzia
necessaria della serietà di una tesi etica, ma certamente non un elemento
sufficiente ai fini di una sua eventuale giustificazione. La logica
dell'argomento ci conforta dal punto di vista della necessaria sequenza da
premesse a conclusioni, ma non ci assicura di certo sull'opportunità di
accettare quelle e non altre premesse sostanziali e sui motivi per i quali
dovremmo farlo.

Per ottenere qualcosa del genere, dobbiamo cominciare a vedere quale
sia la struttura normale di un argomento di giustificazione, per poi co-
struire ipotesi sul tipo di teoria più adatto e soddisfacente da questo punto di
vista. Il livello di contatto, se così si può dire, fra teoria etica e realtà
concreta è dato dal giudizio etico. Supponiamo che io intenda valutare
un caso difficile, in cui progresso scientifico e moralità appaiono in conflitto,
ad esempio un caso in cui si contrappongono esigenze di difesa della
salute e diritti di libertà, come potrebbe esserlo quello dello screening
obbligatorio dei soggetti potenzialmente a rischio per l'AIDS. La mia
opinione sarà espressa sotto forma di giudizio etico. Avendo accettato una
premessa di razionalità argomentativa, devo però giustificare quel
giudizio. Per fare questo, di solito mi limito a chiamare in causa regole
che tutti rispettiamo, ma si dà il caso che non sempre queste regole
ottengano consenso unanime, e allora devo passare a un ulteriore
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livello di giustificazione. Invocherò, in questo caso, i principi su cui quelle
regole si fondano, e sosterrò che proprio a questi principi è doveroso
fare appello in casi del genere, ma, ancora una volta, non mancherà chi sia
in disaccordo con tali principi o comunque si ponga in una posizione critica,
e io sarò costretto a un ulteriore livello di giustificazione. Dovrò fornire,
almeno nei suoi rudimenti, la teoria cui io affido le mie fondate speranze di
giustificare quei principi fondamentali e non altri ad essi alternativi e
contrari. Il problema della giustificazione coincide con quello di fornire
accettabili ragioni per agire, e queste ragioni possono a loro volta solo
dipendere da una teoria.

Non si può a questo punto rimandare un esame delle teorie che più
tipicamente sono in grado di avere questo ruolo delicato e fondamentale.
Questo esame è stato rimandato fin dove possibile proprio perché l'intento
non è quello di fornire una determinata teoria etica, ma piuttosto quello di
mostrare il modo in cui una teoria etica, in generale, può svolgere un ruolo
importante nell'analisi delle questioni controverse provocate dal progresso
scientifico. Ma, come abbiamo visto, anche questo più modesto compito
non può prescindere dalla teoria, poiché su questa si fonda ogni
accettabile giustificazione.

Sarebbe però complicato un esame anche di una sola teoria etica; perciò,
mi limiterò a sostenere che di solito le teorie etiche fanno appello o a
un principio generale di utilità oppure a diritti morali dei soggetti coinvolti.
Il difetto più evidente delle teorie utilitaristiche consiste nel fatto che
esse, pur tenendo conto di ciascuno nel calcolo dei benefici e dei costi
implicati da una scelta moralmente significativa, non distinguono
sufficientemente tra le persone, per cui, alla fine, contano soltanto gli esiti
del corso di un'azione rispetto alla società nel suo complesso, con il
risultato che atrocità e ingiustizie nei confronti di uno, o comunque di
pochi, possono essere troppo facilmente decise in nome di una
discutibile unità collettiva.

Questo grave difetto teorico dipende anche dall'estremo soggettivismo
della teoria utilitaristica, che guarda esclusivamente al peso delle preferenze
di ciascuno e non al contenuto delle medesime. Queste obiezioni, ormai
accettate quasi universalmente dalla dottrina, hanno fatto propendere molti
studiosi per le teorie basate su diritti morali. Queste presuppongono
un'idea di valore più oggettiva e intendono proteggere gli individui in
tutte le circostanze in cui tali valori sono messi a repentaglio. Il problema
di queste teorie è che non tutti gli studiosi e, più in generale, non tutti gli
uomini accettano gli stessi valori. Tuttavia questo problema non costituisce
un ostacolo insormontabile, perché invece di una lista di valori è
ipotizzabile più sobriamente un ideale costruttivo.
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Si capisce che non è affatto facile presentare anche solo uno schema
minimale di teoria etica che sia esente da immediate e comprensibili
obiezioni. Su questo sfondo teorico si affermano principi teleologici e
deontologici, cioè basati sulle conseguenze sociali e i diritti morali
individuali, come il principio del danno, che invita a considerare prio-
ritariamente i danni subiti da terzi, e quello di autonomia, che parte da
una difesa della libertà individuale. Questo scenario di principi che
oscilla tra utilità e diritti, costituisce la base per l'adattamento della teoria
etica alle questioni morali tipicamente sollevate dal progresso scientifico.

Abbiamo già detto che una teoria etica sensata non tenta di coprire
tutto il campo d'azione della moralità. E abbiamo anche elencato alcuni
espedienti teorici per rendere la prima più affine alla seconda. Se questo
è, per così dire, un problema di ingresso nella teoria etica, ce n'è anche
uno di uscita, di sicuro rilievo. Intendo riferirmi al rapporto fra teoria
etica e sue implicazioni giuridico-politiche.

L'etica pubblica, come io la intendo, è rilevante per la produzione di
norme giuridiche e per l'interpretazione del diritto (soprattutto dei casi
controversi). Ma questo non vuol dire affatto che le conclusioni etiche
divengano automaticamente adatte all'applicazione legislativa. La pro-
duzione legislativa deve, infatti, tener conto di ragioni pratiche e teoriche
che la discussione etica può permettersi di trascurare. A cominciare dalla
rilevanza di coloro che non condividono la teoria da cui sono derivate le
conclusioni etiche in questione. La legislazione deve rispettare un pluralismo
cui non è tenuta la teoria etica in quanto tale, anche se le ragioni per il
pluralismo hanno a loro volta origine morale. Possiamo affermare che come
la teoria etica non copre tutto l'arco della moralità, così la teoria politica
e giuridica non recepisce tutta la teoria etica.

Mi è parso giusto enfatizzare questi limiti, anche se il mio approccio alla
questione del rapporto tra moralità e scienza può risultare esageratamente
trionfalistico. Come se fosse possibile trattare questi problemi applicando
direttamente la teoria etica ai dilemmi scientifici che più ci appassionano
dal punto di vista morale.

Può sembrare che io sostenga con eccessivo ottimismo che una nuova
disciplina etica abbia gli strumenti a disposizione per risolvere tutti i
casi e i problemi che possono insorgere, ma è fin troppo evidente che non
è così.

La scienza quanto più progredisce e si afferma tanto più sfiora que-
stioni ultime e interpreta valori, e quegli stessi strumenti analitici che ne
consentono il successo non sono creati per analizzare il significato della
vita. Pur tuttavia, non possiamo non interrogarci sul significato



Moralità e scienza 25

della vita, e nel farlo non possiamo rinunciare alle prospettive episte-
mologiche offerteci dall'avanzare della conoscenza.

Bertrand Russell usava ripetere che «la scienza è ciò che sappiamo e
la filosofia ciò che non sappiamo». Questa affermazione va presa nel senso
non della mutua esclusione, ma dell'integrazione dei due domini, forse per
evitare la tragica fine evocata dalla parabola dei ciechi di Wells.





Dal «miracolo europeo» nasce la scienza moderna.
La libertà come condizione per il successo economico e
per il progresso scientifico

Gerard Radnitzky

1. Il ruolo dominante della scienza nel nostro clima intellettuale

Si può affermare senza ombra di dubbio che il clima intellettuale del
mondo civilizzato è determinato dalla scienza, nel senso che la speculazione
scientifica è la forma di sapere più valutata. Essa è tenuta in considerazione
perché è obiettiva e può essere verificata da più persone, cosicché il merito
scientifico di una teoria può essere valutato senza prendere in considerazione
il modo in cui una teoria è stata prodotta e quali effetti può avere sui suoi
sostenitori, su coloro che lavorano con essa ecc. Per la maggior parte
della popolazione, il prestigio della scienza è legato all’efficacia della
tecnologia nata da essa: la vita delle persone è stata modificata dalla
tecnologia sempre più velocemente durante gli ultimi sessant’anni. Per il
pubblico istruito, il prestigio della scienza deriva anche dal modo in cui
essa va progredendo.

La rappresentazione del mondo propria degli intellettuali deve la sua
ragione di esistere alle varie scoperte scientifiche. Sebbene si parli di
una «rappresentazione scientifica del mondo», tuttavia, considerata
letteralmente, questa espressione costituisce una contradictio in adiecto.
Creare una immagine del mondo non è compito della scienza. Una im-
magine del mondo è costruita dalla cosmologia e dall’antropologia
filosofica, orientamenti che tentano di raccogliere i contributi più im-
portanti delle varie discipline scientifiche e di dar loro forma in un
quadro più o meno uniforme1. Ultimamente la cosmologia, insieme alla
teoria quantistica e alla sinergetica, ha fortemente influenzato la nostra
rappresentazione del mondo, mentre la biologia evoluzionista e la
genetica ci hanno aiutato ad approfondire la nostra conoscenza dell’uomo.

1 Questo presuppone una certa «unità» fra le varie discipline. Cfr., tra l’altro, G.
Radnitzky (a cura di), Centripetal Forces in the Sciences, New York, Paragon House Pu-
blishers, vol. I, 1987; vol. II, 1988.
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Qual è la relazione attuale fra la scienza e la religione cristiana che offre
un orientamento globale e una teoria sulla collocazione dell’uomo nella natura?
Oggi la scienza ha ormai perso il suo potenziale eretico, ma possiamo ben
capire perché la Chiesa abbia temuto profondamente gli effetti della teoria
di Galilei sulle grandi masse della popolazione e anche perché si oppose
alle teorie di Darwin. Oggi Darwin è sepolto nell’Abbazia di Westminster,
la scienza ha vinto la sua battaglia e, in generale, i suoi risultati
fondamentali sono riconosciuti sia dalle persone religiose sia dagli
agnostici e dagli atei. Tuttavia, ogni volta che da alcune asserzioni
teologiche si possono dedurre affermazioni empiricamente verificabili, è
possibile, in linea di principio, che queste affermazioni possano entrare in
conflitto con le attuali teorie scientifiche. I teologi e la Chiesa hanno
fatto pace con la scienza, ma esiste un’importante eccezione: il loro
atteggiamento verso la scienza economica. Nelle lettere pastorali
sull’economia e in altri documenti analoghi, i teologi non considerano
l’esistenza dell’economia come disciplina scientifica. A volte si ha l’im-
pressione che essi tentino di trasformare il messaggio trascendente in un
programma socio-politico e molti rappresentanti del protestantesimo, in
particolare nella Repubblica federale tedesca e in Gran Bretagna, sembra
che non si preoccupino nemmeno della trasformazione del messaggio
trascendente, ma che sin dall’inizio si impegnino a diffondere un
programma politico collettivista. Tuttavia, trascurare i risultati della scienza
economica ha il suo prezzo: questi programmi socio-politici, basati su
ipotesi palesemente false, porterebbero a conseguenze inaccettabili
persino per molti di quegli stessi che li raccomandano2.

Per comprendere l’attuale situazione della scienza è necessario sapere come
si è evoluta questa situazione. Lo sviluppo della scienza rientra in uno

2 Cfr. K. Brunner e altri, Economics, Theology, and the Social Order, Rochester, Center for
Research in Government Policy and Business, University of Rochester, 1986. Vorrei
mettere in evidenza tre degli errati ragionamenti su cui si basano questi programmi socio-
politici: 1) «Il concetto dell’economia del Giardino dell’Eden»: dall’asserzione che tutti i beni sono
concessi da Dio, si inferisce che i diritti di proprietà risultanti da sforzi non debbano essere
strettamente correlati a questi sforzi, all’assunzione di rischi ecc. 2) «Il ragionamento errato di
John Stuart Mill»: la convinzione che non vi sia effetto retroattivo dalla ridistribuzione alla
produzione. Dal fatto che si può distribuire il reddito nazionale di quest’anno come si
vuole, si può dedurre che il modo in cui i risultati degli sforzi produttivi sono ridistribuiti in
un anno non influirà necessariamente sulla produttività e sulla creazione di ricchezza nel
periodo successivo. 3) «Il concetto negativo del meccanismo sociale della creazione di scambi e di
ricchezza», che può essere riassunto nello slogan: «Voi siete ricchi perché noi siamo poveri,
noi siamo poveri perché voi siete ricchi». Quelli che ignorano le implicazioni economiche e
sociali delle disposizioni istituzionali non possono neanche comprendere quali conseguenze
avrebbe la realizzazione dei loro programmi sulla libertà individuale. Per la relazione fra
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sviluppo ancora più ampio: il «miracolo europeo» e in seguito l’«ascesa
dell’Occidente». Questi fenomeni, a loro volta, costituiscono una parte di
uno sviluppo molto più ampio dell’evoluzione culturale. Prima di analizzare
brevemente quest’ultima, consideriamo lo sviluppo delle capacità
cognitive dell’uomo.

2. L’evoluzione dell’apparato sensorio-cognitivo dell’uomo. Il ruolo delle «teorie
primarie» nell’adattamento al mesocosmo

La struttura biologica e intellettuale dell’uomo, che gli consente di
adeguarsi all’ambiente fisico, è il risultato dell’unione dell’evoluzione
biologica con quella culturale. La biologia può spiegare lo sviluppo della
vita dai batteri originari di circa quattro miliardi di anni fa. Essa può
illustrare, ad esempio, lo sviluppo della facoltà visiva negli animali par-
tendo dai semplici inizi del movimento fotocontrollato degli organismi
che avevano appena originato la fotosintesi come fonte di energia3. Op-
pure ci spiega, secondo il «darwinismo attivo» di Popper, come gli orga-
nismi perfezionino i propri sensi durante l’attività di ricerca del cibo4.
Questi e altri esempi ancora ci mostrano come la biologia possa inse-
gnare l’evoluzione degli apparati sensorio-cognitivi di varie specie5.
L’apparato sensorio-cognitivo dell’uomo, i suoi organi di senso e il suo
cervello, sono il risultato di una lunga evoluzione durante la quale si
sono adattati a quello che è stato chiamato il «mesocosmo», il mondo
delle dimensioni medie rispetto alla misura degli oggetti, delle velocità
ecc.6.

È suggestivo immaginare l’apparato sensorio-cognitivo come un
computer, costituito di hardware (le strutture biologiche) e di software

istituzioni e libertà, cfr., tra l’altro, E. di Robilant (a cura di), Libertà e società tecnologica
avanzata, Milano, Longanesi, 1987 e M.A. Walker (a cura di), Freedom, Democracy and
Economic Welfare , Vancouver, The Fraser Institute, 1988.

3 Cfr. G. Wàchtershàuser, Light and life: On the nutritional origins of sensory perception, in
G. Radnitzky e W.W. Bartley (a cura di), Evolutionary Epistemology, Theory of Rationality,
and the Sociology of Knowledge, La Sale, Open Court, 1987, pp. 121-38.

4 Cfr. K. Popper, Natural selection and the emergence of mind e W.W. Bartley, Philosophy
of biology versus philosophy of physics, in G. Radnitzky e W.W. Bartley (a cura di),
Evolutionary Epistemology cit., pp. 7-46 e pp. 139-55; G. Radnitzky, Erkenntnis- theoretische
Probleme im Lichte von Evolutionstheorie und Okonomie: die Entwicklung von
Erkenntnisapparaten und epistemischen Ressourcen, in R. Riedl e F. Wuketits (a cura di), Die
Evolutiondre Erkenntnistheorie, Berlin e Hamburg, Paul Parey, 1987.

5 Cfr. G. Radnitzky e W.W. Bartley (a cura di), Evolutionary Epistemology cit.
6 Cfr. G. Vollmer, The unity of science in an evolutionary perspective, in G. Radnitzky (a

cura di), Centripetal Forces cit., vol. I, cap. 10.
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(le ipotesi, le aspettative, le teorie, indipendentemente dal fatto che
queste esistano sotto forma di silenzioso sapere o sotto forma di
ipotesi espresse tramite il linguaggio). Anche nell’atto più semplice
dell’osservazione, della percezione di qualcosa, noi trascendiamo
l’esperienza immediata formulando ipotesi circa la natura della cosa
percepita. Formuliamo queste ipotesi sulla base della precedente
esperienza e delle teorie che abbiamo sviluppato partendo da quella
esperienza, e in ogni atto della percezione verifichiamo
contemporaneamente tali ipotesi. Queste prerogative subconscie,
queste aspettative e queste teorie già formulate (uso qui il termine
«teoria» nel senso più ampio) sono ontogeneticamente anteriori.
(Naturalmente, essere geneticamente anteriore non implica necessa-
riamente essere valido a priori). Esse rappresentano l’eredità filogeneti-
ca sviluppatasi durante l’evoluzione della specie e propongo di
definirle con l’espressione generale di «teorie primarie», seguendo la
teoria del- l’ antropologo Robin Horton7.

Il cervello e la mente, ovvero quello che abbiamo definito lo hard-
ware dell’apparato sensorio-cognitivo e il suo software, si sono svi-
luppati in un interscambio di dare e avere (si veda, ad esempio, saggio
di John C. Eccles, Il mistero dell’esistenza umana, in questo volume).
L’uomo ha sviluppato il suo cervello in rapporto con i prodotti della
propria attività mentale, con le aspettative, le ipotesi, le teorie,
formandole e verificandole e a volte sostituendo teorie di scarso valore
con altre migliori, ovvero con teorie che permettono un miglior
adattamento agli aspetti fondamentali della realtà. Esempi di tali teorie
sono: la percezione euclidea dello spazio8, il concetto unidimensionale
del tempo, la tendenza a interpretare una sequenza di eventi come
causalmente connessa, il concetto di causalità push-and-pull, e così via.
L’utilità di una chiara distinzione fra spazio e tempo, dovuta alle
caratteristiche del nostro apparato sensorio-cognitivo, sta a dimostrare
come esso si sia adattato alla vita nel mesocosmo. Infatti, tale
distinzione è utile perché nella vita di tutti i giorni ci confrontiamo
solo con velocità di molto inferiori alla velocità della luce9. Queste
teorie sintetiche costituiscono, a priori, il software dell’apparato sen-
sorio-cognitivo dell’uomo; pertanto le teorie primarie sono comuni a

7 R. Horton, Tradition and modernity revisited, in M. Hollis e S. Lukes (a cura di), Rationality and
Relativism, Oxford, Blackwell, 1982, pp. 201-60.

8 Lo spazio puramente visuale non è euclideo (cfr. P. Heelan, Space Perception and the
Philosophy of Science, Berkeley, University of California Press, 1985). La nostra percezione dello
spazio euclideo è il risultato di un lungo processo di adattamento al mesocosmo, in cui
hanno cooperato varie caratteristiche sensorie.

9 Cfr. B. Kanitscheider, Das Weltbild Einsteins, Miinchen, Beck, 1988, pp. 84 e 189.
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tutte le culture e costituiscono gli universali umani. Esse guidano l’uomo
nel modo di affrontare l’ambiente fisico e di conseguenza sono essenziali
per la sopravvivenza.

3. Dalla vita nel gruppo ristretto alla grande società anonima. L ‘evoluzione di due
distinti sistemi di norme

L’uomo appartiene a quelle specie animali riuscite a sopravvivere
solo unendosi a gruppi. Infatti l’uomo è vissuto in piccoli gruppi «di
convivenza», prima come raccoglitore e in seguito soprattutto come
cacciatore, per circa due milioni di anni. A causa dell’analogia fra la
vita nell’orda umana primordiale e la vita nell’orda degli scimpanzé,
risulterebbe piuttosto arbitrario stabilire con certezza quando sia
avvenuta la transizione, che potrebbe anche aver avuto luogo durante
un periodo più lungo10.

La convivenza dei gruppi fu resa possibile dall’evoluzione del
sistema di norme che governava il comportamento dei membri,
evoluzione che permise la formazione dell’aspettativa di determinate
reazioni. A questo proposito, propongo di chiamare quel sistema di
norme «sistema di norme di solidarietà»11. In altre parole, esso ha
reso possibile, evolvendosi, un tipo di vita in piccoli gruppi in cui le
persone potevano toccarsi ed essere toccate e in cui sussisteva un
fine comune. Il «sistema di norme di solidarietà», adattato alla vita nel
gruppo «di convivenza», rappresenta per molti aspetti di notevole
importanza la controparte delle teorie primarie nella vita sociale (che,
bisogna ricordare, sono adattate alla vita nel mesocosmo e sono
essenziali per la sopravvivenza). In effetti, nella vita sociale la
controparte del mesocosmo è rappresentata dal gruppo «di
convivenza».

Il sistema di norme di solidarietà è profondamente radicato nella
nostra vita emotiva. L’umanità ha vissuto in piccoli gruppi per quasi
due milioni di anni, e dato che in un certo senso il sistema delle nor-
me di solidarietà costituisce l’eredità dei nostri antenati primati non
umani, il periodo in questione può essere esteso a circa quattro mi-
lioni di anni12. Durante quel periodo, a causa dello stato primitivo
della tecnologia, la capacità di sostentamento del pianeta andava da

10 Cfr. G. Radnitzky, «An Economic Theory of the Rise of Civilization and its
Policy Implications: Hayek’s Account Generalized», Ordo. Jahrbuch fiir die Ordnung von
Wirtschaft und Gesellschaft, 1987, n. 38, pp. 47-90; F. de Waal, Chimpanzee Politics, London,
J. Cape, 1982.

11 Cfr. G. Radnitzky, An Economic Theory cit.
12 Cfr. F. de Wall, Chimpanzee Politics cit.; G. Radnitzky, An Economic Theory

cit., p. 55.
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uno a dieci milioni di persone, e la popolazione totale del pianeta, co-
me anche le dimensioni del gruppo medio, restarono più o meno co-
stanti.

Con lo sviluppo delle relazioni commerciali e l’emergere dell’agri-
coltura - evolutasi piuttosto in ritardo, solo circa diecimila anni fa - il
pianeta fu in grado di sostenere popolazioni sempre più numerose, e la
forma di vita progredì dal piccolo gruppo alla grande società anonima.
Apparvero così i clan e le grandi tribù e infine anche le nazioni e le
culture superiori, come quelle della Cina, dell’India e degli imperi
islamici. La società anonima attuale è caratterizzata dal fatto che una
persona soddisfa le esigenze di altri che non conosce e trae vantaggio
dagli sforzi di altre persone che a loro volta ignorano la sua esistenza.
Ogni persona è intenzionata a migliorare la propria condizione e nel
far questo contribuisce al benessere della società, pur senza volerlo
oggettivamente. Un noto passo di Adam Smith esprime in maniera
sintetica la situazione: «Non è certo dalla benevolenza del macellaio,
del birraio o del fornaio che ci aspettiamo il nostro pranzo, ma dal
fatto che essi hanno cura del proprio interesse»13.

Friedrich von Hayek coniò il termine «catallassi» per indicare que-
sto fenomeno, e in alcuni contesti esso significa non solo avere
rapporti commerciali, ma anche far diventare amico un estraneo,
accettandolo come qualcuno con cui si hanno pacifici rapporti d’affari.

Un elemento fondamentale è rappresentato dal tipo di rapporti al-
l’interno del gruppo. Il gruppo primordiale «di convivenza» aveva
bisogno di un fine comune, mentre in una società anonima, per
convivere in pace, la gente non ha più bisogno del fine comune ma
della scelta formale di preservare la struttura istituzionale che le
permette di collaborare in pace e che garantisce le sue libertà
economiche e civili. (Se queste sono garantite, la cosiddetta «libertà
politica» ha poco significato nella vita quotidiana della persona
comune).

Il passaggio dal gruppo «di convivenza» alla grande società anonima
è stato reso possibile dall’evoluzione di un secondo sistema di norme.
La tesi della formazione di due sistemi morali e della loro coesistenza
nella moderna società industrializzata, insieme all’opinione secondo
cui, se nella scena pubblico-politica il sistema di norme astratte fosse
sostituito dal sistema della solidarietà, il benessere e la libertà
economici sarebbero distrutti, costituisce la parte centrale della filo-
sofia sociale di Von Hayek e d ella sua teoria sull’ evoluzione cultu-

13 A.Smith, Indagine sulla natura e le cause della ricchezza delle nazioni, Milano
Isedi, 1973, p.18
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rale14. Le regole di questo sistema sono astratte, cioè indipendenti da un
particolare tempo e luogo, e si riferiscono ugualmente a tutti i membri
della società.

Propongo di indicare questo sistema di norme con l’espressione «si-
stema dell’onestà», dal momento che il principio di pacta sunt servanda vi
svolge un ruolo fondamentale. Esso permette all’individuo di trascendere
l’ambito della conoscenza personale, per esempio nel caso dello scambio
personale che viene sostituito dai mercati interpersonali. Il sistema di
«solidarietà», il sistema morale che equilibra con successo il gruppo «di
convivenza», non può svolgere questa funzione per la società anonima:
questa è la tesi centrale della teoria di Von Hayek sull’evoluzione culturale.
Naturalmente, il sistema di norme di «solidarietà» continua a essere
valido per tutti i gruppi «di convivenza». Così, mentre per molti piccoli
gruppi, come la famiglia e le cerchie di amici, che fanno parte della società
anonima, vale il sistema di solidarietà, la società relativamente libera o più
specificatamente quello speciale settore della società anonima che crea
ricchezza e che rispecchia i diritti privati, può essere preservato solo se la
sua sfera pubblico-politica è guidata dall’astratto «sistema delle norme
dell’onestà». In questo senso il «sistema delle norme dell’onestà» con le
sue regole astratte costituisce un capitale sociale la cui importanza può
difficilmente essere sopravvalutata.

La società anonima guidata dal sistema normativo delle regole astratte
anticipa lo sviluppo di una società libera, una società basata sull’orga-
nizzazione commerciale in cui vengono rispettati i diritti privati. Tale
società può favorire la nascita di organi istituzionali che a loro volta rendano
possibile la nascita della scienza. Tuttavia, questa possibilità di sviluppo della
scienza è legata alla presenza di condizioni iniziali adeguate, dipendenti da
vincoli geografici e da eventi storici.

4. La nascita di «teorie secondarie»

Quanto più la vita intellettuale dell’uomo diventò vivace, tanto più
crebbe l’esigenza di una spiegazione dei fenomeni che non potevano essere
interpretati con l’aiuto delle teorie primarie. Questa esigenza è destinata a
crescere anche nella vita quotidiana, poiché le teorie primarie

14 Cfr. F. von Hayek, Law, Legislation and Liberty, London, Routledge and Kegan Paul,
vol. I, 1973; vol. II, 1976; vol. III, 1979, trad. it. Legge, legislazione e libertà, Milano, Il
Saggiatore, 1986; Id., The rules of morality are not the conclusions of our reasons in G. Radnitzky (a
cura di), Centripetal Forces cit., vol. I, cap. 12, pp. 227-36; per un panorama più vasto, cfr.
G. Radnitzky, An Economic Theory cit.
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hanno ormai un potere esplicativo molto limitato, soprattutto a causa
dell’insufficienza del concetto di causalità. Inoltre, sorgono interrogativi
eterni, come quelli sull’origine del mondo, sull’origine della vita, dell’uomo
o di un gruppo particolare. L’esigenza di una spiegazione dei fenomeni legati
alla vita quotidiana, non interpretabili attraverso le teorie primarie e pertanto
non controllabili, può essere soddisfatta solo costruendo un nuovo tipo di
teorie. Così, il gruppo primordiale elabora miti sull’origine e questi a loro
volta guidano i rituali, che possono essere considerati una forma di
tecnologia intesa a influenzare i poteri soprannaturali. Tutte le culture
superiori hanno elaborato teorie spiritualistico- personalizzate per
tentare di trascendere l’esperienza del mesocosmo. Di nuovo, quindi,
seguendo il pensiero di Robin Horton, propongo di utilizzare l’espressione
«teorie secondarie» per indicare in maniera globale quell’insieme
eterogeneo di teorie. Tralasciando Horton, propongo anche di definire
le teorie secondarie come quella categoria di teorie che tentano di spiegare i
fenomeni che non possono essere interpretati dalle teorie legate alle
nostre facoltà sensoriali, senza considerare se esse riguardino entità
soprannaturali o siano empiricamente verificabili. Le dottrine religiose,
ad esempio, formano un sottoinsieme importante della categoria delle
teorie secondarie. Esse non solo cercano di fornire delle spiegazioni ma
svolgono anche delle funzioni sociali, quali quelle di attribuire coerenza e di
sostenere l’ordine. Le teorie secondarie non devono nulla all’evoluzione
biologica, esse sono esclusivamente un prodotto dell’evoluzione
culturale. Perciò sono molto diverse da cultura a cultura. Inoltre, poiché non
sono essenziali per la sopravvivenza, a differenza delle teorie primarie,
possono permettersi di presentare, come spesso accade, anche delle
affermazioni evidentemente assurde o di postulare entità bizzarre come
divinità con caratteristiche incompatibili fra loro.

Da un punto di vista storico è giusto considerare le teorie secondarie
come un tipo unico ideale e concentrare l’attenzione su un caso partico-
larmente interessante: le teorie scientifiche. Nella storia culturale l’evo-
luzione europea costituisce l’eccezione, e una caratteristica fondamentale
del «miracolo europeo» è proprio lo sviluppo sempre più rapido della scienza
dall’inizio del XVII secolo.

Dal punto di vista sistematico è consigliabile, invece, distinguere due
tipi di teorie secondarie: le teorie secondarie spiritualistico-personalizzate
e le teorie scientifiche, altrimenti dette teorie naturalistico-impersonali.
Nel quinto paragrafo, in cui saranno considerate le strutture istituzionali,
sarà preso in considerazione l’aspetto storico.

Per chiarire questi due tipi ideali di teorie secondarie le confronterò
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l’una con l’altra, prendendo prima in considerazione gli elementi comuni
e analizzando poi sotto quale aspetto differiscono. Elencando ciò che i
due sottoinsiemi di teorie secondarie hanno in comune, risulterà chiara
anche la distinzione fra teorie primarie e teorie secondarie. Cosa hanno in
comune le teorie spiritualistico-metafisiche secondarie e le teorie scientifiche
secondarie?

1) Tutte le teorie secondarie, per definizione, sono concepite per sod-
disfare lo stesso tipo di esigenza: spiegare ciò che non può essere inter-
pretato dalle teorie primarie.
2) Entrambe le teorie tentano di soddisfare quell’esigenza formu-

lando ipotesi che implicano l’esistenza di entità «nascoste» poco familiari.
3) Tutti e due i tipi di teorie secondarie sono alimentate dalla stessa

energia, dalle stesse fonti di idee per la formazione di teorie: le
esperienze strutturate attraverso le teorie primarie
Le fonti delle analogie e delle metafore fondamentali sono ben poche:

queste solitamente provengono proprio da quel settore di esperienza che
noi riteniamo più regolare di qualsiasi altro ambito. Così, nelle società
primitive stabili (come le tribù africane o gli esquimesi) in cui a causa
degli alti costi dell’informazione sussiste una vigilanza costante, non esiste
un ambito privato e il comportamento è strettamente regolato da norme,
la fonte delle metafore fondamentali è costituita dall’ambito sociale15

. I
modelli tecnomorfi hanno ispirato la rappresentazione meccanicistica del
mondo e la metafisica alla base della scienza primitiva.

4) Entrambi i tipi di teoria secondaria trascendono l’ambito dell’e-
sperienza quotidiana, soprattutto perché ipotizzano l’esistenza di entità
non direttamente percettibili dal nostro apparato sensorio-cognitivo, che è
limitato all’esperienza del mesocosmo. Il tipo spiritualistico di teoria
secondaria postula entità soprannaturali - divinità, demoni e genii loci -
e a volte elabora dottrine religiose o anche demonologie. Le teorie scientifiche,
invece, enunciano ipotesi sul cosmo e sul mondo microscopico. Nel
nostro secolo abbiamo assistito a tre grandi momenti di speculazione che,
oltrepassando la nostra esperienza del mesocosmo, hanno cambiato la
nostra rappresentazione del mondo: per quanto riguarda le dimensioni
cosmiche, la teoria della relatività; per il mondo microscopico, la teoria
quantistica; per quanto riguarda i sistemi lontani dall’equilibrio, i
sistemi caotici e l’ordine che nasce dal caos, la sinergetica.

5) Tuttavia, entrambi i tipi di teorie secondarie rimangono legati

15 Cfr. E. Topitsch, V om Ursprung und Ende der Metaphysik, Wien, Springer, 1958;
Id., Erkenntnis und Illusion, Hamburg, Hoffmann & Campe, 1979; cfr. anche R. Hor-
ton, Tradition and modernity cit., pp. 238 e 253.
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all’ambito dell’esperienza quotidiana, al quale si presta l’apparato sensorio-
cognitivo dell’uomo. Essi vi restano legati tramite le fonti già citate sopra
(punto 3), e persino le teorie spiritualistico-personalizzate, almeno in
parte, una volta sottoposte alla verifica dell’esperienza, rivendicano una
certa capacità interpretativa, di previsione e pertanto anche di controllo
degli avvenimenti. Ad esempio, alcune teorie sostengono che per mezzo di
certi rituali gli dei possono venire indotti a intervenire nelle vicende degli
uomini secondo modalità prevedibili, come dimostra in maniera evidente il
rito della danza della pioggia. Le teorie scientifiche devono invece, per
definizione, essere sottoposte al test cruciale dell’esperienza.

Per sapere quali sono gli elementi caratterizzanti il pensiero scientifico,
bisognerà però analizzare gli ambiti in cui le teorie secondarie personalizzate e
le teorie scientifiche secondarie differiscono16

1) Ogni tipo di teoria si sviluppa in un diverso clima intellettuale: le

16 Il problema della distinzione tra la scienza e la non-scienza ha ricevuto un’atten-
zione costante da parte della filosofia della scienza, e vi è anzi un’ampia letteratura sul-
l’interpretazione di rilevanza empirica. (Un’analisi e una valutazione vengono offerte in
G. Radnitzky, Wissenschaftlichkeit, in H. Seiffert e G. Radnitzky (a cura di), Handlexikon
zur W issenschaftstheorie , Miinchen, 1988, Ehrenwirth Verlag.) Tracciare una linea di
demarcazione fra affermazioni sintetiche e affermazioni analitiche, e quindi fra scienza
empirica e scienza formale, è relativamente facile. Il problema rilevante, invece, è
distinguere le affermazioni empiriche dal resto, nell’ambito delle affermazioni sin-
tetiche. A questo scopo può essere valida la seguente proposta: un’affermazione che
possegga contenuto empirico è esposta, per sua stessa natura, al rischio di essere contraddetta
dalla realtà, ovvero di essere invalidata, e l’invalidazione è un concetto metodologico. Un
sistema teorico TS viene invalidato dalla premessa invalidante IP se IP è meno
problematica di TS e se IP contraddice TS. Un argomento invalidante è preso sul serio
solo nel seguente caso: se, nel modello standard, la connessione delle teorie, le ipotesi
ausiliarie e le affermazioni iniziali implicano la previsione di P, e l’affermazione che
descrive l’effetto osservato P1 comporta non-P, allora P1 deve descrivere un effetto ri-
producibile, cioè deve essere intersoggettivamente verificabile. Mentre la invalidazione
è un concetto metodologico, la invalidabilità è un concetto logico. Quest’ultimo afferma
la relazione logica fra classi di frasi, e allora, per esempio, TS è invalidabile (nel lin-
guaggio L) se IP (nell’argomentazione di cui sopra) può essere formulato in L. La
invalidabilità costituisce, in questo senso, una condizione necessaria e sufficiente
perché un’affermazione di contenuto empirico si qualifichi come tale. (Normalmente
definiamo «scientifica» un’affermazione solo se possiede anche un certo grado di
sistematicità).

Per la scienza intesa come un insieme di teorie e come un’attività, K. Popper pro-
pone la seguente caratteristica distintiva: «La scienza si differenzia dai miti più antichi
non per essere qualcosa di diverso (...) ma per una tradizione di secondo ordine» (Con-
jectures and Refutations, London, Routledge and Kegan Paul, 1963, edizione riveduta
19787), il che significa che la scienza è tale se è posta e gestita in un contesto non giusti-
ficazionista, un contesto in cui niente sia reso assoluto (cfr. W.W. Bartley, The Retreat to
Commitment, New York, Alfred A. Knopf, 1962, edizione riveduta e aggiornata con
Appendici, La Salle, Open Court, 19842; cfr. anche la Parte II di G. Radnitzky e W.W.
Bartley, Evolutionary Epistemology cit.
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teorie secondarie spiritualistiche evolvono in un clima di tradizionalismo
cognitivo17, mentre le teorie scientifiche si sviluppano nell’ambito del
pensiero critico, in cui la fallibilità del sapere umano viene esplicitamente
riconosciuta. Ne consegue che ogni tipo di teoria è ispirato da un diverso
ideale di sapere. Il tradizionalismo cognitivo sostiene un concetto limite di
sapere ideale, secondo il quale la conoscenza genuina dovrebbe essere
provata come vera e che tende quindi a fondere e a confondere la verità
con la certezza. Il clima epistemologico, favorevole alla scienza, asseconda
un concetto di sapere in evoluzione, secondo il quale il processo di ricerca
è infinito, e il progresso scientifico è comunque possibile malgrado la
fallibilità caratteristica di tutto il sapere umano18.

2) I modi in cui i due tipi di teorie secondarie vengono giustificati so-
no completamente diversi. E tipico di una teoria spiritualistico-perso-
nalizzata secondaria fare riferimento a una fonte infallibile, e che la co-
noscenza genuina sia una conoscenza rivelata trasmessa attraverso la tra-
dizione. Questo tipo di teorie secondarie «della giustificazione» è entrato
profondamente nella filosofia occidentale, dando così forma
all’epistemologia latente alla base del linguaggio attuale, a sua volta im-
pregnato di filosofia giustificazionista.

3) Un modo particolare di legittimare una teoria è strettamente legato
a un modo di teorizzare particolare. E questo aspetto che costituisce la
differenza decisiva fra i due tipi di teorie secondarie. Infatti è tipico per
delle teorie secondarie spiritualistiche esercitare un ruolo importante di
stabilizzazione e legittimazione dell’ordine sociale, per cui il loro modo di
teorizzare si può definire «consensuale»19. Un’affermazione acquista
valore quanto più è coerente con la tradizione, o almeno con i suoi
principi, e perciò ogni critica estranea viene affrontata con strategie d’im-
munizzazione. L’impresa scientifica è caratterizzata dal modo di teoriz-
zare competitivo, perché, in teoria, in campo scientifico regna una libera
concorrenza interteorica e la valutazione razionale di un sistema di idee si
fonda soprattutto sulla considerazione delle diverse capacità esplicative
delle teorie in concorrenza. La valutazione di queste capacità deve a sua
volta essere basata sulla valutazione della capacità passata delle idee
concorrenti di sopravvivere ai tentativi di falsificazione. Un mezzo per
verificare una teoria è rappresentato dalla previsione. Una teoria scien-
tifica non può essere «giustificata». Solo perché una specie sopravvissuta
fino a oggi è per questo «giustificata», non significa che anche una

17 Cfr. R. Horton, Tradition and modernity cit., p. 238.
18 Cfr. G. Radnitzky, Entre Wittgenstein et Popper. Détours vers la Découverte: Le Vrai, le

Faux, l’Hypothèse, Paris, Vrin, 1987.
19 Cfr. R. Horton, Tradition and modernity cit., p. 239.
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teoria scientifica venga giustificata dal suo successo nell’aver interpretato
e previsto dei fenomeni sino ai nostri giorni. In ogni caso, quello che
importa è se una teoria, o la specie, si sia dimostrata o no vitale20.

Il prototipo della teorizzazione scientifica, ovviamente, è rappresen-
tato dalla teorizzazione della scienza naturale. In gran parte della scienza
sociale e delle scienze umane, infatti, la ricerca dei valori extracognitivi
porta a formulare teorie che spesso hanno più affinità con la teoria
secondaria spiritualistico-personalizzata che con il tipo puro di teoria
scientifica21. Se la concorrenza interteoretica funziona nel modo giusto,
il cambio di teoria diventa un processo obiettivo, e pertanto la teoria
migliore estromette quella meno valida22. Tuttavia vi è una grande dif-
ferenza fra la scienza naturale e le sciences humaines. In queste ultime, la
verifica empirica spesso non può essere utilizzata e a volte viene addirittura
evitata. Ad esempio, in alcune descrizioni di carattere storico,
l’interpretazione può essere più importante della spiegazione e, pertanto,
esiste il rischio che un eccesso di precisione diventi un’interferenza fuori
luogo. Nelle scienze sociali la verifica reciproca non funziona in modo
corretto; Antony Flew fornisce esempi molto significativi dell’indifferenza
della comunità scientifica verso l’enunciazione delle teorie della scienza
sociale, in cui l’interpretazione dei fatti si confonde con ciò che si
ritiene vero perché lo si desidera intensamente23.

Il tipo di teorizzazione basato sulla concorrenza implica necessaria-
mente una verificabilità intersoggettiva, la quale a sua volta comporta
alcuni importanti limiti nelle teorie scientifiche che le teorie secondarie
spiritualistiche non hanno. Le teorie scientifiche non possono esprimere
giudizi di valore o norme non funzionali, pertanto non possono risolvere
problemi morali e non hanno niente da dire sui «temi esistenziali» come il
«significato» della vita, della morte, della felicità, e così via.

5. La nascita del pensiero scientifico come una delle caratteristiche del «miracolo europeo»

Il pensiero di tipo competitivo ebbe inizio con i presocratici. Con
loro, forse per la prima volta, la critica trovò maggior espressione anche
nei confronti delle teorie secondarie, che fino a quel tempo avevano rap-

20 Cfr. W.W. Bartley, Philosophy of biology cit.
21 Cfr. R. Horton, Tradition and modernity cit., p. 248.
22 Cfr. G. Radnitzky, «The “economic” approach to the philosophy of science»,

The British Journal for the Philosophy of Science, 1987, n. 38, pp. 159-79.
23 A. Flew, Thinking About Social Thinking, Oxford, Blackwell, 1985, cap. 1.
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presentato la conoscenza rivelata, tramandata da generazione a genera-
zione, come qualcosa di sacrosanto. Facendo riferimento a Von Hayek,
ho accennato al fatto che l’evoluzione della grande società anonima
preannunciava lo sviluppo verso una società libera, ma ciò non significa
che lo abbia reso veramente possibile. Il progresso del pensiero
scientifico si realizzò proprio in Europa e costituisce una parte
fondamentale del «miracolo europeo»24. La competitività che
rappresenta il terreno di sviluppo del pensiero scientifico, può
sopravvivere solo in un particolare ambiente istituzionale. C’è da
chiedersi quindi perché e come i contesti istituzionali che favoriscono
la nascita della ricchezza - di tipo economico o culturale - si siano
evoluti esclusivamente in Europa.

Per quanto ne sappiamo, tutte le civiltà evolute sono state di tipo
dispotico e la massa della gente ha sempre vissuto in estrema povertà.
Un confronto longitudinale della formazione delle economie e delle na-
zioni rivela che «l’ascesa dell’Occidente» costituisce l’eccezione alla re-
gola: un evento fortuito brillante e forse fragile. Circa cinquecento anni
fa, le culture evolute dell’Estremo Oriente, in particolare la Cina, erano
superiori alla civiltà europea25. Tuttavia l’Europa ha intrapreso un
progresso ineguagliabile che è accelerato negli ultimi duecento anni, co-
sicché fra la fine del secolo scorso e l’inizio dell’attuale essa si è ritrova-
ta a dominare letteralmente il mondo. Con l’Europa, nell’ambito dell’e-
voluzione culturale a lungo termine, era comparso un caso speciale.

Quando si vuole spiegare «in che modo (e quando e perché) l’Occi-
dente si è arricchito», l’Occidente viene identificato con aree territoriali
nelle quali, negli ultimi duecento anni, la prosperità ha interessato circa
un decimo della popolazione26. Il fenomeno, nato in Europa, è progre-

24 Prendo in prestito questa espressione dal titolo del libro di E.L. Jones, The
Eu-ropean Miracle: Environments, Economics and Geopolitics in the History of Europa and

Asia, Cambridge, Cambridge University Press, 1981, 19872.
25 Cfr. J. Needham, Science and society in East and West, in J. Needham, The Grand

Titration, London, Allen & Unwin, 1969, pp. 190 sgg. Secondo Needham furono le
iniziative istituzionali a «impedire l’ascesa del capitalismo moderno e della scienza
moderna» in Cina (p. 197). Essa non ha mai concepito qualcosa di simile alle città
commerciali dell’Europa del tardo Medioevo che offrivano libertà economica. E
questo è un complimento sublime, perché non intenzionale, al capitalismo da parte di
chi è stato comunista per tutta la vita.

26 Cfr. N. Rosenberg e L. Birdzell, How the West Grew Rich: The Economic Tran-
sformation of the Industrial World, New York, Basic Books, 1986; E. Weede, «From "the
rise of the West" to "Euroslderosis": Are there lessons for the Asian-Pacific region?»,
Asian Culture, 1987, n. 15, pp. 1-14 e «Der Sonderweg des Westens», Zeitschrift fiir
Soziologie, 1988, n. 17, pp. 172-86; S. Engerman, Reflection of «How (and when and why) the
West Grew Rich», manoscritto per il XV Seminario tenuto a Interlaken su «Analisi e
Ideologia», maggio 1988.
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dito sempre più verso Occidente, seguendo questo itinerario: tra il XIV e
il XV secolo, le città commerciali dell’Italia del Nord; dopo il 1500, la
Spagna e il Portogallo; nel 1600, l’Olanda; dopo il 1750, l’Inghilterra; nel
1900 circa, gli Stati Uniti e oggi, il Giappone, Hong Kong, Singapore,
l’isola di Formosa, la Corea del Sud27.

Il termine «ricco» è qui inteso nel senso più ampio di «benessere» e
include in sé sia la ricchezza economica sia la libertà. Lasciando da parte
i concetti difficili che riguardano la «contabilità nazionale», è chiaro a tutti
che l’«ascesa dell’Occidente» portò a un notevole miglioramento nel
benessere degli esseri umani, e questo è dimostrato chiaramente dai mezzi
che ha a disposizione la grande maggioranza degli individui stessi per
scegliere la qualità della vita da condurre e per darle forma28. Per tutto il
corso della storia le economie che crescevano più rapidamente sono state
quelle più libere, e lo stesso vale per il progresso scientifico.

L’ascesa dell’Occidente si basa su tre elementi fondamentali: nell’e-
conomia, l’ordine di mercato; in politica, l’assoggettamento dello Stato; nella
vita intellettuale, la scienza autonoma.

1) L’ordine di mercato o il capitalismo competitivo è il fattore fon-
damentale. Esso presuppone e si basa sui diritti privati, presuppone cioè che
i diritti di proprietà siano rispettati dai governanti, almeno nella misura in
cui i loro appetiti predatori siano tenuti sotto controllo.

2) L’esistenza dei diritti privati29, a sua volta, comporta e presuppone
l’esistenza di una sorta di struttura legale che protegga questi diritti.

3) La scienza autonoma come modello di una modalità cognitiva par-
ticolare, quella competitiva, raggiunse il suo massimo sviluppo solo con
Galilei e con Newton (naturalmente essa aveva avuto innumerevoli pre-
cursori). Questo sviluppo fu possibile grazie all’evoluzione di organiz-
zazioni istituzionali che favorivano la creazione di ricchezza. Le istituzioni
che creano ricchezza hanno alcune caratteristiche generali indipendenti
dal fatto che producano ricchezza economica o capitale umano. Per «capitale
umano» qui si intende l’insieme sia delle risorse epistemiche, la
conoscenza, sia dei produttori di tali risorse epistemiche e di ricchezza
economica.

Il legame fra la scienza e la ricchezza economica si rese evidente solo

27 Cfr. A. Rabushka, The New China: Comparative Economic Development in Mainland,
China, Taiwan, and Hong Kong, Boulder, Westview e San Francisco, Pacific Research
Institute, 1987; Id., Economic, civil, and political freedoms: The cases of Singapore and Hong
Kong, in M.A. Walker (a cura di), Freedom, Democracy cit., pp. 151-83 (seguito da una
«Discussion», pp. 184-213).

28 Cfr. S. Engermann, Reflection cit.
29 Cfr. J. Hirshleifer, «Privacy: Its origine, function, and future», The Journal of Legal

Studies, 1980, n. 9, pp. 649-64.
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verso la fine del XIX secolo. La stessa scienza fioriva più copiosamente là
dove la sua indipendenza e la sua libertà erano stimolate dalla crescente
autonomia dell’invenzione, dell’innovazione e dalla capacità di coloro che
riuscivano a trarne profitto, in contrasto con l’«ignominia ricordata dall’
eponimo “Lysenkoism”»30.

Tuttavia, perché le condizioni politiche più idonee si sono sviluppate
in Europa piuttosto che in altri posti? Come tutti i processi storici, l’«ascesa
dell’Occidente» è un fatto singolare e nello stesso tempo un processo
contingente. Questo principio generale diventa comprensibile se si
evidenziano di volta in volta le possibilità che si sono delineate. Il
verificarsi di uno fra i possibili sviluppi dipende essenzialmente dalle condizioni
iniziali, e queste a loro volta dipendono dalla confluenza di catene causali,
che contengono un elemento casuale essenziale.

Nel caso in questione, fra le condizioni iniziali sono stati i vincoli
naturali a svolgere un ruolo fondamentale. A differenza delle condizioni
con le quali dovettero confrontarsi i governanti asiatici e islamici, la geografia
europea, il suolo, la geologia, il clima ecc., variavano da luogo a luogo e le
aree centrali erano relativamente piccole. Per i governanti europei era di
gran lunga più difficile proiettare il potere militare dalle aree centrali alla
periferia. Pertanto, gli stati europei si trovavano ad affrontare vicini con
capacità militari più o meno simili, e il gioco internazionale del potere era
caratterizzato da una permanente e feroce competizione31. La competizione nei
mercati economici rappresentò l’origine dell’autonomia della tecnologia e,
in seguito, della scienza. La competizione fra i detentori del potere politico
nell’ambito di una nazione - un fenomeno comune in Europa - incoraggiò
il capitalismo e la crescita economica. Gli eventi storici consolidarono tale
sviluppo e un fattore importante fu, ad esempio, la lotta di potere fra lo
Stato e la Chiesa. In questo modo la competizione fra gli stati, insieme a
concrete opportunità di apertura all’esterno, facilitò la diffusione delle
innovazioni in tutta Europa.

Oltre alla competizione commerciale fra gli stati, la competizione politica
e militare fu un altro fattore di incremento nello sviluppo economico: la
tecnologia militare, infatti, ha sempre dato il ritmo anche alla tecnologia
civile32. Quindi, difficilmente può essere sopravvalutato il ruolo della
competizione militare fra gli stati nello sviluppo europeo.

30 N. Rosenberg e L. Birdzell, How the West Grew Rich cit., p. 255.
31 Cfr. E. Weede, From «the rise of the West» cit.; Id., Der Sonderweg des Westens cit.
32 Cfr. H. Albert, Traktat iiber kritische Vernunft, Tiibingen, J.C.B. Mohr, 1968,

19753, p. 14; S. Andreski, Military Organization and Society, Stanford, University Press,
1968 e The Uses of Comparative Sociology, Berkeley e Los Angeles, 1969.
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I governanti, regnando su un territorio limitato, si resero conto di
poter ottenere guadagni più elevati attraverso un flusso costante di rendite
ricavate dalla concessione di protezione, piuttosto che rapinando i
mercanti. Considerando questi vantaggi, i governanti europei cominciarono
a contenere i propri appetiti predatori e cleptocratici e a concedere diritti
di proprietà abbastanza sicuri33. I diritti di proprietà costituirono a loro
volta l’origine di un sistema morale fondato sull’individualismo e sulla
responsabilità personale. Infatti, concedere diritti di proprietà ai privati
cominciò a limitare l’autorità del governo; il fine protettivo dello Stato
divenne sempre più pronunciato: trasformandosi in Stato protettivo
concentrò la sua attenzione su una minore gamma di attività. In questo
modo, in un’epoca di feudalesimo e assolutismo, si poté evolvere una
forma di governo a potestà limitata anteriore all’avvento dei moderni
sistemi democratici.

Riepilogando, possiamo dire che la solida crescita economica europea,
quindi, si è basata sul commercio sviluppatosi in un’area abbastanza
estesa e importante, ma suddivisa in stati-nazione rivali; ciascuno di questi
stati era abbastanza grande da proteggere i diritti di proprietà, ma non
così vasto da diventare un impero con inefficienze analoghe a quelle
dell’impresa monopolistica. Infine, la mobilità del capitale e il rischio di
perdere preziose risorse umane funzionarono da deterrenti contro la
confisca politica o le imposte equivalenti a una confisca34.

6. Le conseguenze dell’organizzazione istituzionale per il progresso scientifico e
per le innovazioni

La tecnologia basata sulla scienza ha acquistato valore solo nel XX
secolo, e la sua importanza è andata sempre più crescendo negli ultimi
sessant’anni: lo sviluppo della tecnologia è legato necessariamente a de-
terminate organizzazioni istituzionali. Negli stati totalitari, questa esi-
genza ha costituito fino a oggi un ostacolo insormontabile allo sviluppo
delle tecnologie scientifiche di alto livello. Perciò, ad esempio, l’Unione
Societica è dovuta ricorrere allo spionaggio industriale per potenziare la
propria tecnologia militare35.

33 Cfr. E. Weede, From «the rise of the West» cit., p. 4; Id., Ideas, Ideological Basis and
Political Culture as the Mainsprings of Politics, 1987, manoscritto di prossima pub-
blicazione.

34 Cfr. S. Engerman, Reflection cit.
35 Cfr. Y. Mekler, «Soviet science: How good is it?», Discovery, agosto 1986, pp.

36-59.
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L’insieme delle conoscenze scientifiche si evolve secondo un ordine
spontaneo, ovvero è il risultato dell’azione di molti gruppi e individui
che, tuttavia, non intendono determinare quelle particolari condizioni
dell’insieme stesso né individualmente né collettivamente. Il sistema scien-
tifico si corregge da sé almeno in quelle discipline in cui la formulazione
della teoria è strettamente controllata dalla verifica empirica. Se l’insieme
delle conoscenze scientifiche si evolve secondo un ordine spontaneo e il
ricercatore (come tipo ideale) agisce come un imprenditore che sfrutta al
massimo la scoperta, allora le strutture istituzionali che più faciliteranno il
miglioramento del capitale umano saranno quelle che maggiormente si
avvicinano all’organizzazione del mercato. Di conseguenza, la competizione
funziona sia come meccanismo di scoperta sia come processo di selezione,
e l’organismo scientifico e innovativo trarrà profitto dall’autonomia. In
ambito scientifico, la controparte intellettuale della libera concorrenza è
rappresentata da una totale analisi critica delle soluzioni dei problemi in
competizione fra loro; la controparte intellettuale delle misure
protezionistiche nel sistema economico è rappresentata dalla tendenza a
costituire degli accordi esclusivi nell’ambiente accademico. In ogni caso
l’accrescimento della ricchezza — fisica o finanziaria o in termini di
capitale umano e culturale — sarà rallentato e, nel caso si diffondano gli
accordi esclusivi, il progresso si fermerà.

7. Il futuro è aperto

L’evoluzione non ha un fine. L’evoluzione culturale ha prodotto due
sviluppi sorprendenti: un aumento di potere nell’insieme delle opportunità
offerte all’uomo (l’uomo dell’età della pietra possedeva le stesse risorse
naturali dell’uomo moderno: la differenza consiste nel sapere come usarle
per migliorare il proprio destino) e un aumento della libertà individuale. Il
segreto del «miracolo europeo» è stato l’evoluzione di una forma di governo
a potestà limitata. Il progressivo spostamento a ovest dell’«ascesa
dell’Occidente» può essere spiegato solo tenendo presente che questa
ascesa si è verificata unicamente grazie all’emancipazione della sfera
economica dall’influenza politica e dalle restrizioni religiose, ciò che ha
portato alla garanzia dei diritti di proprietà. In Europa, le restrizioni
dovute alla geografia, insieme agli eventi storici, hanno contribuito alla
riduzione del processo decisionale politico, nonché alla moltiplicazione delle
fonti di questo stesso processo. Analizzando i cambiamenti delle
condizioni politiche, si può anche spiegare l’evoluzione europea dal
«miracolo economico» all’«eurosklerosis» e, infine, allo stato corpo-
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rativo36. La crescita cancerosa del governo e l’insito rapido aumento
dei costi dello stato assistenziale hanno buone probabilità di
determinare il futuro dell’Europa occidentale. E questo è un
problema che si trovano ad affrontare tutte le democrazie occidentali,
anche alcune in condizioni migliori di altre37.

A questo punto è legittimo chiedersi se la società relativamente
libera, che può favorire lo sviluppo delle scienze autonome ed è a sua
volta beneficiaria di esse, che si è evoluta dal «miracolo europeo» e
che costituisce un’unica e fragile eccezione nella storia umana, sarà
solo un episodio o un risultato durevole nel tempo. Molto dipenderà
dalla possibilità di formare alcuni settori della popolazione e
soprattutto la futura classe dirigente in modo che siano in grado di
comprendere il funzionamento di una società e di un’economia
moderne. Un’analisi comparata mette in evidenza le caratteristiche di
varie organizzazioni istituzionali: i modi in cui queste lavorano per le
persone che dipendono da esse, quali opportunità offrono i vari
sistemi e che tipo di vita essi rendono possibile. Toccherà ai singoli
individui scegliere fra la possibilità di dare alla libertà individuale la
precedenza nella sfera sociale e pubblica o la disponibilità ad accettare
un qualche tipo di schiavitù all’interno di un sistema totalitario, come
può esserlo la democrazia illimitata, meglio nota come dittatura della
maggioranza, caso speciale di totalitarismo. Pertanto, è indispensabile
prendere una posizione rispetto ai problemi etici. Gli hayekiani
postulano il valore della libertà individuale, ma la mia opinione è che i
problemi etici vengano celati dall’approccio contrattualistico alla
costituzione e allo Stato, dal momento che i valori sono sempre og-
getto di trattativa. A volte le persone vendono la propria libertà dietro
un compenso materiale, come avviene nell’attual e stato assistenziale.
Tuttavia, non vi è contrattazione fra la libertà e il successo economico e il pro -
gresso scientifico. Questi ultimi sono inseparabili, derivando la crescita

36 Un esempio sorprendente è costituito dalla struttura salariale della Repubblica
federale tedesca, determinata da una procedura di contrattazione collettiva fortemente
centralizzata, dato che il corporativismo nel mercato del lavoro è un tabù politico. Ciò
ha portato a una mancanza di flessibilità e a una grande disoccupazione,
pregiudicando fortemente il sistema degli incentivi. Quindi, le cause del declino sono
da ricercarsi nel settore dell’offerta: rigidità nel mercato del lavoro, un eccesso di
regolamentazione per i settori potenzialmente dinamici, sovvenzioni e imposte
elevate, un clima politico corporativista. Altri paesi europei sembrano esserne colpiti
in misura simile, con la probabile eccezione della Gran Bretagna e dell’Italia.

37 J.M. Buchanan, Our times: Past, Present, and Future, in M. Anderson (a cura di),
The Unfinished Agenda. Essays on the Political Economy of Government Policy in Honor of
Arthur Seldon, London, The Institute of Economic Affairs, 1986, pp. 29-38 (p. 35).
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economica dalla libertà economica e dalla concorrenza, e il progresso scien-
tifico dal libero mercato delle idee e dalla competizione interteorica38.

38 Con le parole di Russel Kirk: «La lotta sarà decisa nella mente della generazione
emergente e, nell’ambito di quella generazione, sostanzialmente dalla minoranza che ha
il dono della ragione» (citato in H. Regnery, Memoir of a Dissident Publisher, New York e
London, Harcourt Brace Jovanovich, 1979, p. 147).





Tra valori e conoscenza: il dibattito sull’etica
della professione scientifica

Rita Levi Montalcini

Questo breve saggio vuole essere un’introduzione a due problemati-
che particolari, analizzate nel corso di questo volume: il rapporto tra
valori e conoscenza considerato estesamente da Sebastiano Maffettone
e quella presentata da Vittorio Sgaramella sulla permessibilità di utiliz-
zare le tecniche biomediche delle quali siamo venuti in possesso, ai fini
di modificare a nostra volontà la vita umana non soltanto nel periodo
che intercorre tra la culla e la bara ma già a partire dal momento stesso
del concepimento.

Nella sua trattazione intitolata Moralità e scienza, Maffettone analizza
il cambiamento che si è attuato nell’atteggiamento dei filosofi di oggi
rispetto a quello delle generazioni precedenti nella valutazione dei due
termini del binomio scienza e conoscenza. È venuta infatti a cadere la
distinzione netta tra queste due sfere, che si riteneva non potessero
comunicare l’una con l’altra. Questa posizione, comune in passato al
positivismo logico e all’esistenzialismo, secondo Maffettone, è caduta
con l’affermarsi in questi ultimi decenni di una nuova tendenza
filosofica che vede la possibilità da parte degli scienziati di trattare
problemi di valore, un tempo considerati di sola pertinenza delle
religioni e dell’etica.

Si sono così gettate le basi di un nuovo contratto, che vede il diretto
confronto di scienziati, uomini di religione, umanisti, uniti nello sforzo
di far fronte ai problemi sempre più gravi che assillano l’umanità. Que-
sti derivano - secondo Roger Sperry, premio Nobel 1981 per le sue
fondamentali ricerche sulle funzioni dei due emisferi cerebrali - da
un’incapacità degli uomini di gestire la società. Se - scrive Sperry1 -
fosse richiesto a un extraterrestre di indicare le cause prime dei mali che
ci affliggono, questi punterebbe immediatamente il dito sulla mancanza
di un sistema di valori che guidi le nostre azioni. L’uomo ha sì acquista-
to poteri quasi sovrumani nel controllo sulla natura e su tutti gli esseri
viventi, ma gestisce questi poteri in base agli stessi valori arcaici dei suoi

1 Roger Sperry, Perspectives in Biology and Medicine, autunno 1972.
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antenati vissuti in un clima intellettuale nel quale si riteneva che la terra
fosse piatta, il sole ruotasse attorno alla terra e il fegato fosse la sede della
mente.

Si tratta di promulgare una nuova Carta, non dei Diritti, ma dei Doveri,
una specie di lista di Comandamenti basata su assiomi aperti all’indagine
della loro validità da parte delle autorità e del pubblico. Questa Carta,
concepita nel massimo rispetto di tutte le religioni e del diritto di ognuno,
potrebbe avere - suggerisce Sperry - come primo assioma quello
dell’impegno di riconoscere la sacralità della vita sul pianeta e del
dovere di preservare la biosfera dalla degradazione alla quale è sempre
maggiormente esposta dall’uso incontrollato e privo di scrupoli da parte
della specie umana, in pieno incontrastato possesso della Terra. Seguono
altri assiomi ispirati, come questo, al concetto che è dovere degli uomini
preservare e impedire la distruzione e la degradazione di quello che Sperry
definisce «il grande disegno della natura concepito nelle sue quattro
dimensioni, che includono le forze che muovono l’universo e che hanno
creato l’uomo». Prioritario è l’assioma della non permissibilità di
saccheggiare ai nostri fini gli ecosistemi. Dall’insieme di questi assiomi
fondati sul rispetto dei diritti anche delle altre specie viventi, emergerebbe un
complesso di precetti che, a differenza di quelli promulgati in passato, si
baserebbero su principi ispirati alle nuove conoscenze scientifiche e non a
tradizioni culturali, barbarismi, miti, venerazione delle vacche sacre ecc.

Nei diciotto anni trascorsi da quando Sperry scrisse questa appassionata
perorazione, nulla è seguito, forse a causa della personalità taciturna e
non combattiva dell’autore. Mi domando se non sia giusto accogliere la
proposta di questo grande scienziato e dedicare una ricerca
all’elaborazione di una nuova Carta dei Doveri ispirata al rispetto di tutte le
religioni e alla salvaguardia dei diritti non soltanto dell’uomo ma anche di
tutte le altre specie, minacciate come la nostra dalla progressiva distruzione
delle naturali risorse del pianeta che ci ospita.

Il secondo argomento è oggetto del saggio di Sgaramella Manipolazioni
genetiche e loro regolamentazione, di grande interesse e attualità. Le due linee di
ricerca riguardano l’«ingegneria genetica», che si propone di creare nuove
combinazioni genetiche, e l’«ingegneria riproduttiva», che ha per scopo la
terapia dell’infertilità per la nostra specie e il miglioramento delle specie
animali addomesticate dall’uomo.

Entrambe le linee di ricerca suscitano negli esperti e nel pubblico
timori per le possibili applicazioni di queste nuove tecnologie all’uomo.
Mi limiterò a considerare quelle della ingegneria della fertilizzazione,
che, essendo ormai entrate nella pratica medica corrente, esigono im-
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mediata risposta ai quesiti che sollevano. Le tecnologie, alle quali accenna
brevemente Sgaramella nel suo saggio lucido e documentato, sono
complesse ma ormai realizzate con ottimi esiti. Consistono nella feconda-
zione in provetta, cioè extrauterina, dell’ovulo prelevato dall’ovaia della
madre e inserito, dopo la fecondazione condotta in vitro, nell’utero della
madre vera o della donna che si presta a offrire il proprio utero e portare a
termine la gestazione invece della madre. Da dieci anni alcune migliaia di
bimbi sono nati in base a queste manipolazioni e il loro sviluppo non
differisce da quello conseguente a fecondazione e gestazione normali.
Sono tuttavia immensi i problemi di natura psicologica e legale provocati
da queste tecnologie, sia nei genitori veri che in quelli vicari e infine nei
nati da tali manipolazioni. Comunque in ogni nazione esiste ora una
regolamentazione al riguardo.

Ci si domanda, tuttavia, se sia giustificato l’enorme investimento
medico richiesto da queste tecnologie a danno della soluzione dei ben più
urgenti problemi conseguenti all’esplosione demografica che minaccia
l’avvenire del genere umano. Molti, e così chi scrive, si augurerebbero che
tali manipolazioni venissero dichiarate illegali in base alla non laicità di
manipolazioni che, pur non contravvenendo ai principi etici, creano vari
problemi di natura etica, come quelli relativi a embrioni prodotti in
soprannumero e ibernati in attesa che si decida del loro destino.





Modelli della scienza e modelli sociali
Giovanni M. Prosperi

I risultati della ricerca condotta da Achille Ardigò e da Franco Garelli,
presentati nel primo volume di quest’opera, confermano che nella società
odierna siamo in presenza di un marcato fenomeno di secolarizzazione e di
una forte perdita del senso della trascendenza. Secondo l’opinione comune,
inoltre, la causa principale di tale processo sarebbe stata il nascere della
scienza e il diffondersi di una mentalità scientifica; laddove per «scienza» si
intende ormai per antonomasia il complesso delle scienze sperimentali.
L’intento di questo studio è quindi cercare di comprendere se tale
fenomeno sia realmente più esteso tra i ricercatori che tra le altre categorie
di persone colte e se ci si trovi in presenza di un’inversione di tendenza e di
un rinnovato interesse per il trascendente come da diverse parti si è
segnalato.

La mia esperienza e la mia personale convinzione in proposito sono
che l’uomo di scienza in nessun modo si trovi, di fronte alla problematica
religiosa, in posizione privilegiata rispetto all’uomo comune. Credo che
l’adesione o la non adesione a una fede derivino da altre opzioni che
nulla hanno che fare con la scienza. Semmai si può dire che la forte
concentrazione necessaria per ottenere risultati di rilievo in campo scien-
tifico può attutire la sensibilità per altri problemi. Ma anche questo, cer-
tamente vero per alcune persone, non mi sembra generalizzabile né tipico
del ricercatore. Sono insomma convinto che la percentuale dei credenti
sia pressappoco la stessa tra scienziati e non scienziati e mi sembra che i
risultati dell’inchiesta confortino abbastanza questa opinione. Sarei solo
tentato di dire che lo scienziato ha un suo particolare modo di porsi di
fronte al problema religioso, e che lo spiccato senso critico che dovrebbe
distinguerlo lo porta a posizioni più coerenti. Anche a questo proposito,
tuttavia, i risultati sembrano smentirmi e mostrare che, se non è nascosto
qualche bias nel modo in cui le domande sono state formulate, egli è anche
da questo punto di vista un uomo come tutti gli altri, schiavo dei mass
media e dei pregiudizi dominanti.

Che lo scienziato non sia per sua natura chiuso a un atteggiamento
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religioso, mi sembra appaia chiaro anche da un semplice fatto di espe-
rienza: la presenza, almeno in Italia, di una percentuale molto più alta di
credenti nelle facoltà scientifiche che in quelle umanistiche. Ma ancora
più evidente risulta la cosa se si ripensa alle origini della scienza
sperimentale nel Rinascimento.

Non c’è dubbio che alla base della nascita della scienza in tale epoca
vi sia stata una rottura con molti aspetti del pensiero precedente. Ma è
altrettanto indubbio che non fu allora contestualmente avvertita alcuna
rottura con le convinzioni religiose in quanto tali. Copernico, Keplero,
Galilei, Newton erano di certo spiriti autenticamente religiosi. Basta
ricordare, per Galilei (nonostante le incoerenze in tema di morale
familiare), le esplicite riflessioni sui rapporti tra scienza e fede, la corri-
spondenza epistolare con la figlia, la stessa morte quale ci è descritta dal
Viviani. Che non si trattasse di posizioni di semplice opportunismo risulta
chiaramente dall’ostinata resistenza dello scienziato a qualsiasi tipo di
compromesso, che tanti guai gli procurò, in particolare dal suo deciso
rifiuto di accettare la comoda scappatoia che Bellarmino gli aveva
offerto. Per Newton, poi, non si può dimenticare la chiara prospettiva
dello «Scolio generale» con cui conclude i Principia, oltre naturalmente alle
opere specificamente dedicate alla riflessione teologica.

Tra scienza e fede vi furono, è vero, momenti di conflitto. Possiamo
innanzitutto ricordare, a questo proposito, le difficoltà opposte da cattolici
e protestanti al sistema copernicano, ritenuto in contrasto con la Bibbia.
Queste difficoltà, se oggi ci appaiono del tutto inconsistenti, furono per
l’epoca drammatiche e sfociarono nel famoso processo a Galilei. Possiamo
anche ricordare i problemi, indubbiamente più seri, che furono posti nel
secolo scorso dall’estensione all’uomo della teoria di Darwin dell’evoluzione
della specie. Problemi a tutt’oggi di qualche imbarazzo per la Chiesa e
forse non completamente risolti, non tanto in rapporto al racconto biblico
della creazione, quanto piuttosto per la questione della specificità dell’uomo
di fronte alla gradualità del processo evolutivo come generalmente
proposto. Si tratta comunque di difficoltà in qualche modo marginali e in
larga parte datate.

Una vera contrapposizione tra scienza e fede viene rivendicata in modo
esplicito solo a partire dall’Ottocento con l’emergere di una serie di mo-
vimenti filosofici, preparati dall’Illuminismo del secolo precedente, che
influenzeranno in maniera più o meno ampia e divideranno a volte in
schiere contrapposte la comunità degli scienziati. Tali movimenti pre-
tenderanno di porsi come filosofie ufficiali della scienza e negheranno
tutti, in un modo o nell’altro, la sensatezza di una riflessione sul tra-
scendente. La prima delle dottrine in questione fu il Positivismo, che,
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pur molto differenziato nelle varie aree culturali — in Francia, in Inghil-
terra, in Germania —, conserva in ogni caso un rifiuto più o meno radi-
cale di tutte le concezioni religiose e la convinzione che le «scienze posi-
tive», le sole a meritare uno statuto conoscitivo reale, siano sufficienti a
soddisfare tutti i bisogni dell’uomo. Caduto il Positivismo, fondamen-
talmente legato all’esaltazione per i successi fino allora conseguiti dalle
scienze, modificatosi il quadro concettuale della fisica col superamento
del Meccanicismo e posto in crisi l’ingenuo essenzialismo iniziale, tra la
fine dell’Ottocento e la prima metà del Novecento si afferma gradual-
mente un altro movimento di pensiero, il Neopositivismo. Quest’ultimo,
riducendo il significato autentico di un’affermazione al suo contenuto
empirico, taglia ancor più alla radice la possibilità di ogni discorso sul
trascendente. Ridimensionato anche il Neopositivismo — riconosciuto
incapace, almeno nella sua forma originaria, di dare un fondamento al
modo di procedere della scienza e di dare un senso alla sua componente
teorica —, ad esso si sono oggi sostituite varie forme di pragmatismo
che, prive anch’esse di un limpido inquadramento filosofico, restano
sempre chiuse nell’orizzonte dell’empiricamente verificabile.

A mio parere, tuttavia, quei movimenti nascono, molto più che da
una riflessione sul significato o sulla portata delle conoscenze acquisite
dalle scienze sperimentali, da opzioni di tipo filosofico del tutto estranee
alle scienze stesse. Se riflettiamo sui profondi rivolgimenti economici,
politici, sociali che avevano investito l’Europa già molto prima del-
l’Ottocento, ci rendiamo conto che a questi, molto più che allo sviluppo
della scienza, deve essere attribuito il processo di secolarizzazione che
noi viviamo e nel quale lo scienziato è coinvolto come ogni altro uomo
del suo tempo. Tra questi rivolgimenti un posto certamente di grande
importanza spetta alla rivoluzione industriale, che introduce profonde
modifiche nelle condizioni di vita, di lavoro e di autonomia dei cittadini e
acuisce i contrasti sociali (caratterizzati in alcuni momenti da grandissima
asprezza), contribuendo ad accelerare fortemente il processo di
trasformazione delle strutture politiche e a creare un atteggiamento di
rifiuto indiscriminato verso tutta l’eredità del passato. La stessa rivolu-
zione industriale, inoltre, da una parte fa sorgere, con l’accresciuta di-
sponibilità di mezzi, una nuova mentalità e un senso di appagamento a
livello puramente materiale, dall’altra, col suo ritmo a volte forsennato,
toglie spazio alla riflessione sui problemi fondamentali dell’esistenza —
riflessione che aveva dominato tutte le epoche precedenti —, riduce il
contatto con la natura, ottunde la coscienza della realtà della nostra
condizione. È in ultima analisi in questo contesto che si affermano modi
di pensare e correnti filosofiche che interpretano in sostanza la nuo-
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va realtà sociale e cercano di inquadrare nel loro ambito anche
quell’altra realtà con cui ormai bisogna fare i conti, la scienza, che
essi vogliono anzi strumentalizzare e chiamare a proprio sostegno.

A questo punto non si può tuttavia non ricordare quanto, a
proposito dell’origine della scienza, scriveva il grande studioso dei
fondamenti della matematica e filosofo della scienza Alfred North
Whitehead, che sottolineava «non può esservi alcuna scienza vivente
senza la convinzione istintiva e generalizzata che esiste un ordine
delle cose e più precisamente un ordine della natura»1.
Un’affermazione questa che rimanda immediatamente all’idea di un
Dio creatore e autore di un disegno che ha valore cercare di
comprendere. E coerentemente Whitehead riteneva che proprio la
fede esplicita in un Dio trascendente fosse stata, non meno
dell’eredità del pensiero greco, tra gli elementi essenziali che avevano
determinato il nascere della scienza nell’Occidente cristiano. Una
convinzione simile per quanto riguarda il mondo musulmano, è stata
espressa nel saggio di Abdus Salam, Un punto di vista islamico, in
questo volume.

Naturalmente la scienza ha avuto anch’essa un’influenza di grande
importanza sull’assetto sociale e sulle condizioni di vita dei giorni no-
stri. Questa importanza deriva dal suo impatto tecnologico, dagli
strumenti di controllo e di azione sulla natura che ci ha messo a
disposizione. In questo senso essa è stata indubbiamente un grande
fattore di cambiamento: Si tratta però di un fattore in certo modo
esterno, che in sé poco ha che fare con la nuova mentalità.

Comunque, anche di fronte ai limiti ovvi che la scienza ha in se
stessa (nonostante le sue grandi conquiste) e alla sua evidente
incapacità di dare risposta a problemi fondamentali per l’uomo, c’è
ancora chi ritiene e sostiene, con i positivisti del secolo scorso, che le
risposte che non possono essere date oggi potranno essere date
domani sempre nell’ambito e con i metodi delle scienze naturali; che,
se oggi riusciamo ad esempio a capire solo in parte i misteri della
psiche umana in termini di fisiologia del nostro cervello, questo sarà
tuttavia perfettamente possibile in un futuro neanche lontano.

Ciò che invece sento di poter sostenere con molta decisione è che,
se esistono senza dubbio fenomeni oggi non compresi o malamente
compresi che potranno essere col tempo perfettamente inquadrati
nell’ambito delle scienze naturali, esistono però anche problematiche
e fatti della nostra esperienza che sono per loro natura qualitativa-
mente al di fuori della portata di tali scienze, e ciò per ragioni inerenti

1A.N. Whitehead, La scienza e il mondo modeno, Torino, Boringhieri, 1979, p.22
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alle caratteristiche stesse del loro metodo, cioè proprio per essere esse...
scienze sperimentali.

Col concetto stesso di esperimento noi intendiamo, infatti, la ripro-
duzione in laboratorio di un fenomeno nelle condizioni più favorevoli
all’osservazione, in modo da poter studiare le sue modificazioni al variare
delle circostanze in cui si verifica e dei parametri che lo regolano.
Caratteristica delle scienze sperimentali è perciò di studiare ciò che è
riproducibile. Più in generale, anche le scienze cosiddette di «osserva-
zione», come l’astrofisica o certi capitoli della biologia, che non possono
pretendere di riprodurre i fenomeni che studiano in laboratorio (per la
loro stessa scala o per altre circostanze) ma devono limitarsi a osservarli
nel loro verificarsi spontaneo, hanno pur sempre che fare con eventi che si
ripetono numerose volte in condizioni analoghe. Per questo motivo, le
scienze naturali possono dirci qualcosa sul caso singolo o sull’individuo
concreto solo nella misura in cui detto individuo partecipa di proprietà
simili a quelle di altri individui e può essere sostituito da uno qualunque
di questi agli effetti che interessano.

Così, nel calcolo della traiettoria di un veicolo spaziale o dell’orbita di
una cometa hanno interesse solo alcune limitatissime caratteristiche
dell’oggetto considerato, quali nel primo caso la massa complessiva e la
potenza dei motori, nel secondo la posizione e la velocità dell’oggetto a
un certo istante iniziale insieme a quelle dei principali corpi del sistema
solare. Tutte le altre caratteristiche sono irrilevanti. Il concreto non può
perciò mai essere colto dall’indagine scientifica in tutta la sua ricchezza e
ad essa resta sempre necessariamente inaccessibile l’irripetibile. In
particolare le resta inaccessibile la nostra soggettiva esperienza interiore, che
è in qualche modo sempre presupposta, ma che viene esclusa a priori
come oggetto di studio.

Che la considerazione della nostra esperienza interiore, della nostra
coscienza, resti al di fuori dell’ambito delle scienze sperimentali, risulta
chiaro già dalla distinzione galileiana tra qualità primarie e qualità se-
condarie e dalla rinuncia programmatica alla considerazione delle seconde.
Esperienze soggettive come il sentire, il vedere, il dolore, la percezione
dei colori o dei suoni, restano necessariamente fuori del dominio di queste
scienze, che non posseggono né il linguaggio né gli strumenti concettuali
per affrontarle.

Questo è apparso sempre chiarissimo alle intelligenze più attente, e il
riferimento a un soggetto presupposto, ma distinto dagli oggetti ef-
fettivamente studiati dalle scienze naturali, è implicitamente presente
perfino in posizioni di empirismo spinto. Nel suo libro sui fondamenti
matematici della meccanica quantistica, Von Neumann, ad esempio, scri-
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veva: «In primo luogo è in sé del tutto corretto che la misura o il processo
collegato della percezione soggettiva sia un’entità nuova rispetto al-
l’ambiente fisico e non riconducibile ad esso. In effetti, la percezione
soggettiva ci conduce nella vita interiore intellettuale del singolo, che è
extraosservazionale per sua stessa natura (in quanto deve essere presa per
data in ogni concepibile osservazione o esperimento)»2.

Naturalmente i processi nervosi che sono associati al sentire, al vedere,
alla percezione di un colore piuttosto che di un altro, possono essere
studiati dal punto di vista della fisiologia, della fisica, della chimica, ma
restano in sé qualcosa di molto diverso dalle nostre soggettive percezioni di
quel dato colore o di quel dato suono. I concetti di rosso, di verde, di
nota musicale, non hanno di per sé nulla a che fare con la descrizione dei
fenomeni fisiologici che li accompagnano. Essi sono incomunicabili,
possono essere colti solo dalla nostra esperienza diretta. Nessun trattato di
neurofisiologia presente o futuro potrà mai comunicare a chi è nato cieco
l’idea di luce o al daltonico l’idea di rosso o di verde, né far percepire al
sordo una sinfonia di Beethoven. Un discorso simile vale per i nostri stati
emotivi o per gli altri complessi fenomeni psichici che pure sono studiati
dalla psicologia. La psicologia studia questi fatti dal punto di vista del
comportamento della persona, considerando soprattutto ciò che vi è di
simile nel comportamento di due diverse persone. Essa non può tuttavia
mai pretendere di cogliere l’esperienza soggettiva che vi si accompagna
come concretamente vissuta dalla coscienza singola.

E chiaro, in conclusione, che in tutti i fenomeni del tipo ora descritto
esiste un aspetto, per così dire, biologico che cade sotto il dominio delle
scienze naturali, ma è anche evidente che quest’aspetto non esaurisce i
fenomeni stessi ed è in qualche modo complementare a quello
dell’introspezione, che invece ci rimanda inevitabilmente a una dimensione
diversa, irriducibile alla precedente. Tutto questo dovrebbe essere
assolutamente ovvio per ognuno di noi, e lascia francamente sconcertati
l’apparente pretesa di alcuni neurofisiologi e di alcuni studiosi di modelli
informatici del cervello che pretenderebbero di ridurre, in chiave
neopositivista, ogni discorso sulla coscienza dell’uomo a una pura analisi
comportamentale, ignorando completamente l’esperienza del vissuto. Una
tale cecità non può che essere stigmatizzata come frutto di un’ aberrante
deformazione professionale.

Nella nostra interiorità noi cogliamo insomma qualcosa di assoluta-

2 J.von Neumann, Matematiche Grundlagen del Quantenmechanick, Berlin, Julius
Sprinter, 1932, p. 223.
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mente originale, di irripetibile e di irriducibile a una realtà diversa. Ma, se
questo è vero, diviene insopprimibile, nella coscienza della nostra pre-
carietà, il problema della nostra identità, della nostra origine e del nostro
destino, che non può da questo punto di vista essere ricondotto a un
semplice aggregarsi o disaggregarsi di atomi. È questa la sfera della
problematica religiosa, che si pone pertanto su un piano ben distinto da
quello della problematica scientifica. Viene in mente in proposito il
concetto inteso da «persona ecclesiastica costituita in eminentissimo gra-
do», che Galilei riportò nella sua lettera a Maria Cristina di Lorena, «ciò è
l’intenzione dello Spirito Santo essere d’insegnarci come si vadia al cielo
e non come vadia il cielo»3. Le scienze naturali ci vogliono quindi dare
risposte sul mondo della natura e sulle leggi che regolano i complessi
fenomeni che in esso si verificano. La fede religiosa ci vuole indicare il
significato ultimo della nostra esistenza, appunto il nostro destino o, in
una parola, la via della salvezza.

Ma la sfera della problematica religiosa non tocca solo il nostro essere
individuale, essa riguarda anche il problema del senso globale del mondo
che ci circonda. Ho ricordato che secondo Whitehead la nascita e lo svi-
luppo della scienza sono state rese possibili dalla fiducia almeno implicita
nell’esistenza, nella natura, di un disegno che potesse essere compreso.
Mi rendo conto che di fronte a una diffusa concezione strumentalistica
della scienza, talvolta vista addirittura solo in funzione dell’interesse delle
sue applicazioni, di fronte alle obiezioni poste dall’idea della selezione
naturale, la vecchia strada di risalire a Dio attraverso il riconoscimento di
un tale ordine non è più percorribile o almeno non è più facilmente
accettata. Resta comunque vero che la fede in un Dio personale offre
una chiave di lettura e uno strumento interpretativo del mondo che le
scienze naturali ci rivelano e dà alle nostre conoscenze e al nostro rap-
porto con detto mondo una dimensione contemplativa che era
certamente in Galilei e in Newton, ma che è presente in maniera
vivissima anche in molti, scienziati moderni, magari non esplicitamente
credenti, come Einstein. In mancanza di quella fede, invece, la nostra
stessa ricerca mi appare priva di chiarezza e di una motivazione
profonda.

Di fronte inoltre ai problemi posti, per la nostra stessa sopravvivenza,
dalle applicazioni belliche dei risultati scientifici, dal degrado del-
l’ambiente conseguente allo sviluppo industriale, dai rischi delle mani-
polazioni genetiche, resta il problema di una vera legittimazione della
scienza e delle sue applicazioni. Resta cioè il problema etico, il problema
del riferimento a una scala di valori che possa orientare il nostro ope-

3 G.Galilei, Opere, Edizione Nazionale, Firenze, Barbera, 1890-1909, vol. V:
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rare e che non può essere trovato all’interno della scienza stessa. Ma
parlare di valori significa parlare ancora necessariamente di un senso
globale, e mi sembra evidente al riguardo il fallimento delle varie morali
pragmatiche che vorrebbero prescindere da questo senso, ma non rie-
scono mai ad avere una forza veramente cogente, a dare una reale moti-
vazione al problema della scelta del singolo tutte le volte che il suo per-
sonale interesse si trovi in conflitto col quadro generale. Sono profon-
damente convinto dell’impossibilità di un senso morale autentico fuori
da un riferimento religioso, anche se questo può essere a volte solo im-
plicito e non pienamente avvertito.

Sia sul piano di una prospettiva trascendente che su quello della no-
stra vita quotidiana, ritengo perciò che l’uomo che gli eventi della nostra
epoca hanno portato a chiudersi esclusivamente nella prospettiva
offertagli dalle scienze naturali, sia inevitabilmente un uomo a una di-
mensione, e che un riferimento a un valore superiore sia indispensabile
per la sua realizzazione integrale, in una parola per la sua «salvezza» nel
senso biblico, cioè nel senso pieno del termine.



Manipolazioni genetiche e loro regolamentazione
Vittorio Sgaramella

Raramente come in questi ultimi anni la discussione circa la respon-
sabilità della scienza ha avuto tanto spazio fra i filosofi e fra gli scienziati,
come anche fra il grande pubblico. Sono stati proposti argomenti
ugualmente persuasivi sia per affermare la necessità sia, nello stesso tempo,
per denunciare l’assurdità di meccanismi demandati a una regolazione
esterna dell’attività di ricerca, in particolare nel campo della spe-
rimentazione biomedica. Molti osservatori hanno notato alcune analogie
fra questa situazione e la crisi che colpì il campo della fisica nucleare in
seguito al bombardamento atomico di Hiroshima e Nagasaki nell’agosto
del 1945.

Di fatto le differenze sono notevoli e numerose: fra queste dobbiamo
considerare il fatto che il substrato sul quale agisce l’attuale ricerca
biomedica è la stessa sostanza chimica della vita, il DNA di tutti gli or-
ganismi viventi. Le sue manipolazioni danno la sensazione di poter in-
fluire non solamente sul singolo individuo sottoposto a trattamento, ma
anche sui suoi discendenti, in una dimensione temporale che supera di
gran lunga l’emivita dei radionuclidi più longevi; ma le manipolazioni
genetiche producono potenzialmente effetti anche nello spazio, a causa
delle interazioni, che si è lontani dall’aver chiaramente comprese, dentro
e fra le varie componenti dell’ecosistema che hanno parte nell’intricata
rete della biosfera.

Un altro elemento di differenza è il coinvolgimento dei profani nella
discussione: essi non si sentono più sopraffatti dalle complessità inson-
dabili della fisica nucleare, ma piuttosto si sentono in grado, talvolta
con discutibile legittimità, di afferrare i principi fondamentali della ge-
netica molecolare. In realtà, questa sensazione è divenuta talmente diffusa
e consolidata che la gran parte, se non la totalità, dei comitati ufficiali di
sicurezza biologica incaricati in tutto il mondo di confrontarsi con questi
problemi, includono una quota significativa — talvolta la maggioranza — di
membri profani.

In biologia, le direzioni di ricerca che sollevano la maggior parte del-
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le perplessità sono sostanzialmente due: da un lato la cosiddetta «inge-
gneria genetica»1, con la sua capacità di creare nuove combinazioni di
geni e quindi nuovi e non sempre prevedibili fenotipi, che risultano dal-
l’esposizione all’ambiente dei genotipi ricombinanti manipolati; dall’al-
tro la cosiddetta «ingegneria riproduttiva», che in medicina è diretta alla
terapia della sterilità2, e nell’allevamento animale al miglioramento del
rendimento del bestiame3. Gli strumenti sperimentali dell’ingegneria
genetica sono le panoplie di enzimi e le tecniche necessarie alla rea-
lizzazione in vitro delle ricombinazioni del DNA e alla trasposizione
dei costrutti prodotti in cellule viventi. Per la manipolazione
riproduttiva si adoperano tecniche come la fertilizzazione in vitro, il
trasferimento dell’embrione, il mixing, lo splitting e il clonaggio; le più
promettenti sono la gravidanza surrogata e il trasferimento di
cromosomi o di geni. La portata potenziale di questo genere di tecniche
e della loro interazione, anche in riferimento all’evoluzione, non sfugge
agli occhi del pubblico.

La domanda che molta gente comincia a porsi, più o meno esplicita-
mente, è la seguente: è giusto che questi programmi di ricerca siano svi-
luppati secondo modi stabiliti e controllati solo dai ricercatori? Tutto
ciò avviene in una situazione in cui i ricercatori possono difficilmente
pretendere di avere o un’auspicabile assenza di interesse nei propri
confronti o un fitto controllo delle conseguenze a lungo termine delle
proprie attività. Un elemento ulteriore, certamente tutt’altro che
trascurabile, è il fatto che questi progetti di ricerca sono sostenuti dal
finanziamento pubblico. Il problema è evidentemente complesso, ma
non irresolubile: la sua discussione richiede l’intesa su alcuni esempi e
definizioni. E in primo luogo: che cosa dobbiamo intendere per
«scienza»? Pensatori di grande profondità e autorità, come Popper,
Kuhn, Lakatos, Hanson, si sono posti questo problema. Recentemente
Radnitzky ne ha dato una utile definizione: la scienza è l’insieme dei
progetti di ricerca, passati e presenti, che si confrontano con la realtà
empirica che ci circonda e condividono due caratteri essenziali: il
metodo col quale sono stati sviluppati e lo scopo che li ha motivati.
Quanto al metodo, si è generalmente d’accordo sul fatto che esso deve
adeguarsi ad alcuni criteri intrinseci (razionalità degli assunti, inflessibile
rispetto dei procedimenti, significatività e riproducibilità dei risultati); lo
scopo deve essere un aumento della conoscenza di base piuttosto che,
ad esempio, delle possibilità produttive.

1 Cfr. E.L. Winnacker: From Genes to Clones, VCH, 1987.
2 Cfr. S. Fishel e E.M. Symonds, In Vitro Fertilization: Past, Present, Future, IRL

Press, 1986.
3 Cfr. G. Vines, «Test Tube Embryos», New Scientists, 19 novembre 1987, pp. 1-4.
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Chiunque sia impegnato in questo tipo di esercizio intellettuale ha
per lo meno diritto alla qualifica di ricercatore, anche se non tout court a
quella di scienziato, dal momento che per quest’ultima è probabilmente
richiesta una soglia minima di risultati riconosciuti. In linea generale si
ammette che il risultato dell’attività di ricerca può contribuire all’avan-
zamento non solo della conoscenza di base ma anche della tecnologia.
Di fatto questa distinzione appare sempre meno dotata di significato,
poiché l’intero corpus della cosiddetta «biotecnologia avanzata» deriva
da progetti che sono stati pensati, intrapresi e realizzati come ricerca
interamente «pura». Basti ricordare le endonucleasi di restrizione, che
resero possibile l’ingegneria genetica e l’ibridazione di cellule somatiche,
ciò che portò agli anticorpi monoclonali. Questa è certamente la
situazione propria nel campo delle ricerche biomediche, e probabilmen-
te è così anche per altre aree di ricerca: chi, ad esempio, avrebbe mai
potuto prevedere che il problema di Radon, che prende il nome da un
matematico boemo, ottant’anni dopo avrebbe portato Alan M. Cormack
alla realizzazione della tomografia assiale computerizzata (TAC) e quindi
al premio Nobel nel 1979? A causa della partecipazione di un numero
sempre maggiore di persone alle attività di ricerca e delle pressioni dei
consumatori (le quali determinano un sistema sempre più competitivo
anche nell’agone scientifico), è solo questione di tempo il fatto che le
scoperte della «scienza di base» si trasformino in richieste di brevetti e in
beni o servizi dotati di valore commerciale.

Nonostante tutto questo, vari autori affermano che i ricercatori non
dovrebbero essere ritenuti eticamente responsabili degli sviluppi tecno-
logici dalle loro scoperte. L’esempio paradigmatico è quello dei fisici nu-
cleari: non è loro la responsabilità né della bomba atomica né di Cher-
nobil, ma è piuttosto dei burocrati, dei politici, dei militari, dell’industria
o, in definitiva, dell’intera società. Una conseguenza di questa afferma-
zione sarebbe quindi che lo sforzo scientifico, nonostante sia un’attività
umana, è sottratto alla valutazione etica allo stesso modo dell’attività
artistica, secondo un approccio schematico e categorico profondamente
radicato nella nostra cultura filosofica e particolarmente diffuso in Italia
sulla scia dei principi idealistici di Benedetto Croce. Da una tale se-
parazione può solamente conseguire un comportamento schizofrenico,
come quello esemplificato nel ricercatore che lavora con cura, ma senza
preoccupazioni morali, al proprio progetto di scienza di base, nella se-
gregazione di un laboratorio «torre d’avorio», e che poi, anche a breve
distanza, può far causa comune con altri colleghi ricercatori per richie-
dere a chi governa di non far uso delle applicazioni tecnologiche della
sua scoperta, a causa delle conseguenze inaccettabili e immorali di que-
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sta: Einstein docet. La mia tesi è che l’intero processo di regolamentazione della
ricerca deve confrontarsi con queste considerazioni, se vuole produrre uno
sforzo positivo e durevole.

Sono certamente in armonia con questi presupposti diversi esempi presi dal
dibattito attuale sul controllo della sperimentazione genetica: il più significativo è
stato la Conferenza di Asilomar del 1975, nella quale probabilmente per la prima
volta la comunità dei ricercatori decise di imporre alcune restrizioni alla ricerca in
specifiche aree di sperimentazione4. Il documento conclusivo della conferenza
mise in moto un processo che da allora si è esteso a tutto il mondo. Il compito di
supervisione della nuova ricerca genetica negli USA è stato assunto dal National
Institute of Health (NIH), che ha pubblicato nel 1976 le Guidelines for Recombinant
DNA Work (Linee di condotta per operare col DNA ricombinante), rivedute più volte
fino all’ultima edizione nel 1986; sebbene le Guidelines indicate dal NIH fossero
vincolanti solo per i ricercatori finanziati da questo istituto, con una disponibilità
solamente volontaria dell’industria, è giusto affermare oggi che esse hanno
contribuito a limitare un uso potenzialmente sfrenato della tecnologia del DNA
ricombinante e a placare diffuse preoccupazioni iniziali; tuttavia, esse hanno per
lo più un significato storico.

Gran parte degli altri Paesi dove veniva svolto lavoro sul DNA ricombinante
seguirono la guida delle linee di condotta indicate dal NIH. Nel 1976 il Giappone
stabili in questo campo un sistema di regolamentazione per certi versi più
rigoroso, ma la forza d’attrazione economica di queste tecnologie nei confronti
di un’industria chimica e alimentare già potente e di un’impresa farmaceutica in
rapida crescita favorì, nel 1986, un notevole rilassamento delle Guidelines originali.
Queste si rivolgevano tanto al lavoro finanziato dallo Stato quanto a quello
privato.

La Gran Bretagna può probabilmente rivendicare la priorità nella pro-
mulgazione di leggi indirizzate a questo tipo di ricerca, con il lungimirante Health
and Safety at Work Act del 1974, che costituisce il solo tentativo di sostituire
l’approccio induttivo ed enciclopedico delle Guidelines del NIH con una struttura
razionale basata sulla distanza evoluzionistica degli organismi coinvolti nella
ricombinazione genetica artificiale, ma questo sforzo ammirevole (compiuto
principalmente dal genetista S. Brenner) non ebbe grande successo. Il vecchio
Genetic Manipulation Advisory Committee, insediato nel 1974, divenne più tardi
l’attuale Health and Safety Commission Advisory Committee on Genetic Mani-

4 Cfr. S. Krimsky, Genetic alchemy: The social History of the Recombinant DNA
Controversy, MIT Press, 1982
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pulation, e ha la responsabilità di stabilire le regole di condotta e di ve-
rificarne l’osservanza con l’ispezione dei laboratori.

Nella Repubblica federale tedesca, la Commissione centrale per la
sicurezza biologica, all’interno dell’Istituto federale di sanità, e più re-
centemente (1987) la Commissione di inchiesta del Bundestag, soprin-
tendono alla manipolazione del DNA ricombinante e sono sul punto di
esprimere delle indicazioni orientative che probabilmente si trasformeranno
in leggi vincolanti tanto per la ricerca a finanziamento pubblico quanto per
quella facente capo ai privati: si attende l’approvazione di due leggi in
tempi brevi5.

Finora Olanda e Danimarca sono probabilmente le sole nazioni che
hanno effettivamente promulgato leggi sulla manipolazione del DNA ri-
combinante e sulla tecnologia ambientale e genetica: l’ultima legge, ap-
provata nel 1986 dalla Regina e dal Parlamento danese, prevede una re-
visione per il 1989-906.

Francia e Italia hanno fatto proprie le Guidelines del NIH: in Francia la
Commissione di controllo deve essere preavvisata di ogni manipolazione del
DNA ricombinante, ma solo quelle che richiedono i più alti livelli di
controllo sotto il rispetto fisico e biologico hanno bisogno di
un’approvazione preliminare; in Italia sono state adottate nel 1977 da una
commissione del Ministero della sanità linee di condotta sostanzialmente
ricalcate su quelle indicate dal NIH, ma fin da quel momento sono state
totalmente ignorate. La Svizzera è probabilmente il solo Paese che non
abbia preso ufficialmente posizione circa il controllo della
manipolazione del DNA ricombinante, facendo piuttosto affidamento
sull’autoregolamentazione degli scienziati.

Anche l’URSS ha adottato le Guidelines del NIH, nella forma in cui
sono state applicate dal Comitato ad hoc dell’Accademia nazionale delle
scienze.

Tuttavia agli inizi degli anni Ottanta si è reso evidente che le linee
di condotta nazionali stavano perdendo ogni significato reale: questo
processo era dovuto a una rivalutazione di risultati disponibili già prima
di Asilomar ma allora non considerati nel giusto valore, e all’ancor più
importante acquisizione, complessivamente sicura, di un notevole cor-
pus di nuove esperienze ottenuto in quindici anni di sperimentazione.
Nello stesso tempo, a livello internazionale si era verificato un au-
mento di interesse per la s perimentazione genetica. Sotto questo aspet-

5 Cfr. S. Dickman, «Molecular Biology Threatened by West Germany Law», Nature,
CCCXXXII (1988) p. 672.

6 Danish Folketing Act II, CC, 4 giugno 1900.
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to sembrerebbe assai notevole l’opera svolta dal Comitato per la politi-
ca scientifica e tecnologica dell’OCSE, che dal 1987 ha preso la forma
di un insieme di indicazioni per lo sfruttamento industriale dei micror-
ganismi. Si prevede che le linee di condotta indicate saranno adottate
da tutti i ventiquattro membri dell’organizzazione (i Paesi occidentali
più il Giappone); il loro contributo principale è la raccomandazione di
utilizzare per operazioni su larga scala quei microrganismi che siano
stati dichiarati sicuri sulla base di un precedente lavoro sul DNA non
ricombinante7. Nel 1988 l’OCSE ha compiuto un nuovo sforzo di
supervisione della sicurezza dei progetti che implichino la liberazione
deliberata o accidentale di organismi manipolati nell’ambiente. Negli
stessi anni avevano luogo altri sviluppi biotecnologici: in particolare le
due aree di ricerca indicate sopra come applicazioni ambientali e
ingegneria riproduttiva sono quelle che appaiono caricate di un
potenziale per qualche verso ambiguo. L’attenzione focalizzata su di
esse sembra provenire principalmente da gruppi ecologisti e religiosi,
ma si tratta di problemi che vengono generalmente presi in
considerazione dalla maggior parte degli ambienti dotati di coscienza
etica.

Quanto alle applicazioni ambientali, tanto il pubblico che la comu-
nità scientifica si sono rapidamente resi conto che va capovolgendosi
la stessa strategia perseguita per la riduzione del rischio che può
derivare dalla manipolazione del DNA ricombinante. Nei primi tempi
l’ingegneria genetica era diretta alla produzione di organismi
(principalmente microrganismi) capaci di sintetizzare proteine estranee
come l’insulina umana, ma in grado di sopravvivere solo nelle
condizioni ben definite del laboratorio o dell’impianto industriale;
nell’ambiente, dove essi potevano essere liberati accidentalmente, la
loro sopravvivenza sarebbe stata minima. Oggi, invece, gli organismi
che devono essere introdotti nel- l’ambiente per funzioni specializzate
(ad esempio la protezione contro i danni del ghiaccio o il controllo dei
parassiti) devono essere in grado di sopravvivere nel luogo di
diffusione per il tempo richiesto e di competere con gli organismi che
vi risiedono. In linea generale è un fatto riconosciuto che l’impatto
ambientale di un nuovo genotipo, come quello di un organismo
prodotto dall’ingegneria genetica, presenta il medesimo grado
d’incertezza della liberazione in un ambiente nuovo di un genotipo
evolutivamente stabile: in entrambi i casi si vede che il valore delle
previsioni è assai limitato. Ciò si deve principalmente al fatto che si
vanno raccogliendo prove sempre maggiori della portata del trasferi-
mento «orizzontale» dei geni: questo tipo di promiscuità genetica è me-

7 Recombinant DNA Safety Considerations, relazione dell’OCSE, 1986.



Manipolazioni genetiche e la loro regolamentazione 65

diato dalla ricchezza degli elementi genetici mobili presenti in quasi tutti
gli organismi, come transposoni, plasmidi e virus, e può portare allo
scambio intraspecifico e persino intragenerico. Di fronte a tale problema,
l’opinione pubblica e gli organismi di regolamentazione si trovano in una
certa difficoltà, e diviene sempre più arduo tracciare la giusta rotta fra la
Scilla di un ambientalismo intransigente e la Cariddi dell’efficientismo
scientifico-industriale. Indubbiamente si è giunti a un punto critico, se
anche tentativi di sviluppare innocui modelli sperimentali per in-
dispensabili valutazioni dei rischi, tentativi intrapresi da soggetti al di
sopra di ogni sospetto come la CEE, sono violentemente denunciati da-
gli ambientalisti e se le società statunitensi più avanzate nel campo del-
l’ingegneria genetica minacciano di portare avanti i propri esperimenti in
Paesi dotati di una minore coscienza ecologica o medica8, qualora non
ricevano l’autorizzazione federale.

Non dovrebbe pertanto sorprendere l’estrema varietà degli atteggia-
menti sul problema della liberazione nell’ambiente: la Germania ha de-
cretato una moratoria totale di ogni esperimento di liberazione nell’am-
biente, laddove la confinante Olanda ha permesso piantagioni all’aperto
di ortaggi manipolati geneticamente. C’è la sensazione che per sviluppare
un approccio soddisfacente sia necessario introdurre nel processo non
solo la conoscenza scientifica ma anche le norme morali; nel frattempo
sembra consigliabile trattare la biosfera con la stessa cautela che ha
ispirato le norme che regolano la sperimentazione sugli esseri umani, in
virtù delle quali le multinazionali farmaceutiche sono disposte ad at-
tendere anche dieci anni di continue prove prima che un prodotto rag-
giunga il mercato. Una cautela d’approccio che è stata sottoscritta anche
dal Consiglio internazionale delle Unioni scientifiche, dopo un incontro
comune di due sue importanti commissioni (SCOPE per l’ambiente e
COGENE per la sperimentazione genetica) nel settembre 1987 a
Bellagio9.

Questo ci porta infine all’ultima parte della trattazione: l’ingegneria
riproduttiva e la sua regolamentazione. Mirata a una migliore compren-
sione dei processi della riproduzione e dello sviluppo dei mammiferi, lo
scopo pratico della conoscenza derivata dalla ricerca è da un lato la tera-
pia della sterilità della coppia e dall’altro il miglioramento genetico del

8 Cfr. «Argentinian Scandal Prompts New Gene Rules», New Scientists, 14 aprile
1988, p. 18; V. Sgaramella, «La paura di liberare mostri», Il Corriere della Sera, 22 set-
tembre 1987.

9 SCOPE/COGENE Joint Meeting on Environmental Release of Genetically Manipulated
Organisms.
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bestiame10. In questi ultimi quindici anni entrambe le discipline hanno
ottenuto risultati sorprendenti, ma hanno anche sollevato difficili in-
terrogativi etici e pratici. Luise Brown, della Gran Bretagna, ha ora circa
dieci anni: è la prima di alcune migliaia di bambini nati in vitro. For-
tunatamente, lei e, si spera, tutti i bambini come lei sono in buona
salute, ma sembrerebbe saggio non estendere senza necessità la pratica
della fertilizzazione in vitro, fintantoché costoro non si saranno
riprodotti con successo. Nel frattempo, la disposizione pressoché
casuale delle quattro variabili implicate nell’atto riproduttivo (fonte dello
sperma, fonte dell’ovulo, modo di fertilizzazione e luogo della
gestazione) ha dato origine ad almeno sedici diversi metodi di
riproduzione alternativa11. Si noti che nessuno di essi prende in
considerazione la possibilità di una gravidanza extracorporea, la quale è
oggetto di ricerca in molti laboratori ed è stata già realizzata per i polli12.
Non è uno scenario improbabile quello che vede la disponibilità di tali
interessanti sistemi sperimentali come strumenti addizionali per
l’intervento genetico sull’embrione, anche con implicazioni potenziali
del DNA ricombinante. Ma, anche allo stato attuale, le tecniche della
riproduzione assistita hanno un pesante impatto sulla sensibilità del
pubblico. Probabilmente una delle questioni più scottanti è la
produzione di più embrioni di quanti richiesti per ottenere le
gravidanze, e la conservazione di quelli in eccesso sotto azoto liquido.
Sebbene le cifre ufficiali non siano disponibili, questi embrioni in
eccesso sono probabilmente almeno tanti quanti i bambini viventi
ottenuti in provetta; chiaramente questi ultimi provengono da quegli
embrioni che sono stati selezionati dagli ingegneri della riproduzione
perché più promettenti. Il futuro di tutti questi embrioni surgelati non è
chiaro, ed è per qualche verso sconvolgente sentirne proporre l’uso per
la ricerca sperimentale. In questa prospettiva, e considerato che il loro
costo è relativamente basso, perché non produrne di più solo a questo
scopo? - come suona l’interrogativo posto da un autorevole teologo del-
la Chiesa d’Inghilterra. Naturalmente non dovrebbe esser permessa la
sperimentazione su embrioni che si siano sviluppati oltre il quattordice-
simo giorno, ma una posizione di minoranza, rappresentata anche nella
Commissione Warnock inglese, che nel 1984 ha pubblicato uno straor-
dinario rapporto sulla questione, richiede una estensione dell’autorizza-

10 Cfr. J.L. Marx, «Cloning Sheep and Caule Embryos», Science, CCXXXIX (1988), p.
463; J.P. Simons e altri, «Gene Transfer into Sheep», Biotechnology, VI (1988), p. 179.

11 Cfr. Ethics Committee of the American Fertility Society, «Ethical Considerations
of the New Reproduction Technologies», Fertility and Sterility, S 1 (1986), p. 17.

12 Cfr. M.M. Perry, «A Complete Culture System for the Chick Embryo», Nature,
CCCXXXI (1988), pp. 70-72.
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zione al di là di questo limite. E questo è quanto probabilmente sarà
recepito dalla legge che il Parlamento inglese dovrebbe promulgare13.

La risposta a questo problema e a quelli ad esso collegati non è
facile: per affrontarli la Francia ha insediato permanentemente nel 1983
un Comité Consultatif National d’Ethique pour les Sciences de la Vie
et de la Santé14, la Germania ha nominato una commissione
temporanea che prende il nome dal suo presidente, il professor Benda,
e lo stesso hanno fatto Spagna e Italia, le cui commissioni sono state
rispettivamente presiedute da Palacios e Santosuosso15. Gli Stati Uniti
hanno nominato nel 1980 una Commissione presidenziale presieduta
da A.M. Capron, che ha assunto un approccio induttivo tipicamente
americano e ha pubblicato più di dieci volumi sull’argomento; nel
frattempo organizzazioni private, come l’Hasting Center nello Stato di
New York e il Kennedy Institute for Bioethics alla Georgetown
University di Washington, hanno raccolto un grosso numero di
ricercatori per affrontare il problema.

A livello internazionale, meritano di essere menzionate le Summit
Conferences on Bioethics - ospitate dal 1983 da ognuna delle sette
nazioni facenti parte del Summit -, che sono dedicate a un ambito di
problemi che va dalla neurobiologia all’analisi del genoma (argomento
della Conferenza dell’aprile 1988 svoltasi a Roma).

In conclusione, sembra che tutte e ciascuna nazione (in realtà tutti e
ciascun individuo colto) debbano prestare una certa attenzione a questi
problemi, nell’ambito del contesto delle proprie tradizioni e istituzioni:
è probabile che molti di essi possano richiedere sforzi internazionali,
ma sembrerebbe essenziale che l’analisi prenda le mosse da comitati
nazionali, se non anche locali, in virtù del loro contatto quotidiano e
diretto con tali questioni, con l’intento di mettere alla prova il senso di
responsabilità della gran parte degli scienziati e dei ricercatori
professionisti, anche di coloro che si sentono esentati da interrogativi
del genere in grazia della «purezza» dei loro progetti, e di stimolare lo
spirito di partecipazione, quanto più possibile critico e competente,
dell’intero pubblico.

13 Cfr. Editoriale «Britain Hazards Embryo Research», Nature, CCCXXX (1987), p.
407.

14 «Journées Annuelles d’Ethique», pubblicato dal Comité Consultatif National
d’Etique, 1986.

15 F. Santosuosso, «Relazione estesa dal Presidente sulla prima delle due proposte
della Commissione di Esperti. Proposta di disciplina della nuova genetica umana», Giu-
risprudenza Italiana, CXXXVIII (1986), parte IV, p. 33; E. Lauricella, «Considerazioni
sui progetti di legge presentati in tema di riproduzione artificiale», Giornale Italiano di
Ostetricia e Ginecologia, X (1988), 3, pp. 235 sgg.





Scienza e culture filosofiche

Gualtiero Pisent

1. Introduzione

Intervenire in un dibattito di questo tipo è per me motivo di imba-
razzo e di soddisfazione. L’imbarazzo deriva dall’intervenire in un am-
bito di cui non ho pratica professionale, di cui anche il linguaggio non
mi è del tutto familiare, essendo la mia attività quotidiana dedicata al-
l’esercizio della scienza, e non alla discussione sull’esercizio della scien-
za. La soddisfazione deriva da un altro aspetto dello stesso problema,
cioè dal poter comunicare pensieri meditati a lungo, che non trovano
espressione, forse a torto, nei dibattiti di fisica.

È mia convinzione che, su argomenti di carattere generale
tipicamente di frontiera, siano utili e opportuni contributi provenienti
dall’interno dell’esperienza di lavoro tipicamente scientifica, oltreché,
come è consuetudine, dall’interno degli ambienti filosofici.

Lo scienziato lavora all’interno di una metodologia, e applica tecni-
che conoscitive abbastanza ben collaudate, nell’intento di approfondire
la conoscenza del mondo esterno in particolari e prefissati settori. È
mosso quindi da una ottimistica e diciamo pure aprioristica fiducia
nell’esistenza e conoscibilità del mondo, ma non sottovaluta certo tutte
le difficoltà di principio e di fatto che rendono l’atto conoscitivo pieno
di incertezze e di insidie. Il problema però per lo scienziato non è
quello di andare alla ricerca di legittimazioni interne o esterne al
proprio sistema, per convincere qualcuno che ciò che sta facendo ha
senso, ma quello di fare tutto il possibile, strumentalmente e
metodologicamente, per migliorare le operazioni e affinare l’indagine.
Probabilmente, alla base di questo atteggiamento c’è il sostanziale
ottimismo, già ricordato, determinato dall’innegabile successo che ha
accompagnato il poderoso avanzamento del fronte scientifico-
tecnologico, da Galilei ad oggi.

E ovvio che, per molti aspetti, il contributo della cultura filosofica a
una critica serrata dei processi conoscitivi, con particolare riguardo alle
metodologie scientifiche, sarebbe di grandissima utilità. Luciano Gal-
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lino, nel saggio Modelli di interazione tra le scienze naturali e le scienze umane
e sociali compreso in questo volume, discute in modo molto chiaro e
convincente tutte le gravi e oggettive difficoltà che si frappongono a
una effettiva e proficua collaborazione fra scienziati e filosofi su temi
di frontiera. Ma c’è a mio avviso qualcosa di più. I due operatori
hanno in mente fin dall’inizio obiettivi molto diversi, cioè la forbice si
divarica subito.

Ciò che mi propongo in questo studio è di esporre alcune tematiche
che nascono all’interno del settore scientifico ma investono questioni
metodologiche di frontiera il cui approfondimento potrebbe provocare
un interessante dibattito comune. E insomma l’esposizione di
problemi che nascono all’interno della ricerca fisica ma sono portatori
di forti contenuti epistemologici.

Il mio auspicio è che la loro osservazione possa suscitare interessi,
curiosità e forse risposte.

2. L’impatto dell’informatica

Cominciamo da una cosa molto generale: una possibile definizione
di teoria scientifica. Non è mia intenzione fare la storia o la critica dei
fiumi di letteratura che esistono al riguardo, né sarei in grado di assol-
vere un tale compito. Voglio solo segnalare che esistono fatti nuovi
che richiedono forse nuove meditazioni.

Una possibile definizione di teoria scientifica è la seguente:
a) È un sistema logico che ha lo scopo di spiegare in modo coerente

una serie di fenomeni, e di fare previsioni su eventi futuri. La teoria
si ritiene soddisfacente quando spiega molti fatti con poche
congetture.

Ora, tutte le storie del pensiero scientifico sono piene di notizie sul-
le due grandi rivoluzioni portate nel primo scorcio del nostro secolo
dalla meccanica quantistica e dalla meccanica relativistica. Nonostante
il vertiginoso avanzamento di tutto il fronte scientifico e tecnologico
da allora ad oggi, non ci sono state svolte altrettanto forti nel senso di
mutazione del paradigma. C’è stata però un’innovazione tecnologica di
portata deflagrante: il calcolatore elettronico.

L’impatto dell’informatica su tutta la nostra vita, sulla produzione,
sulle relazioni sociali e sulle comunicazioni è ben noto. Ma ciò che qui
vorrei discutere, e che forse non è stato altrettanto dibattuto, è il fatto
che questa tecnologia sta inducendo mutazioni nient’affatto trascura-
bili sulla cultura e sulla mentalità dei giovani ricercatori, sulle modalità
di avanzamento del fronte delle conoscenze, e quindi in definitiva sul
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significato di «verità» scientifica, quale nasce operativamente da ciò che
si fa e si discute e si tenta di realizzare nell’insieme delle università e dei
laboratori del mondo.

Cercherò di spiegarmi con alcuni esempi di complicazione crescente.
Gli esempi servono per illustrare l’assunto, e quindi non sono scelti con
criteri di rilevanza scientifica. Anche la bibliografia non ha la pretesa né
di completezza, né di fissare una gerarchia di valori, ma è solo una
traccia per chi intenda approfondire gli argomenti.

Primo esempio. Se devo trovare l’area di un campo di forma rettan-
golare, devo misurare base e altezza e farne il prodotto. Si tratta di una
formula molto semplice da dimostrare, ricordare e insegnare agli altri.
Chiunque viene a conoscenza della formula sarà in grado di eseguire lo
stesso calcolo con estrema facilità. Se però il campo ha forma strana e
frastagliata, non riconducibile a semplici figure geometriche, anche se
perfettamente nota e definita, l’operazione è più difficile. Un possibile
modo di procedere è quello di inscrivere la figura in un rettangolo, trac-
ciare un reticolo su tutto il rettangolo, e contare i punti del reticolo che
cadono dentro la figura. Il rapporto fra il numero dei punti del reticolo
interni alla figura e di quelli interni al rettangolo è uguale al rapporto fra
l’area della figura e l’area del rettangolo, con un’approssimazione che è
tanto migliore quanto più fitto è il reticolo. Un metodo equivalente, e
per molti versi più conveniente, è quello di generare coppie di numeri
(coordinate di punto sul piano) a caso, contare i punti interni alla figura
e quelli interni al rettangolo, e fare lo stesso rapporto di prima.
Quest’ultimo esempio illustra i fondamenti logici di tutta una classe di
metodi di calcolo numerico, che sono molto usati e prendono il nome di
metodi «Monte Carlo», con allusione all’omonimo Casinò. Abbiamo
quindi una serie di operazioni che ci consentono di eseguire il calcolo
con ottimi risultati, ma la situazione è un po’ diversa da prima. Non
abbiamo una semplice formula geometrica a disposizione, e a chi voles-
se rifare il calcolo non potremmo comunicare altro che le istruzioni ne-
cessarie affinché possa ripetere sul suo calcolatore le stesse operazioni
che noi abbiamo eseguito sul nostro. Queste operazioni sono però per il
momento abbastanza semplici.

Secondo esempio. Un tipico problema di estrema complicazione e di
vitale interesse è il problema meteorologico, concernente l’interazione di
terra e mari con l’atmosfera. Alcune semplificazioni sono possibili, ma
in modo assai schematico. Ad esempio è noto che tramite le forze di
Coriolis e le equazioni della fluidostatica è possibile rendersi conto
dell’esistenza dei venti geostrofici, che soffiano abbastanza uniforme-
mente da ovest a est nel nostro emisfero. È una teoria semplice e fon-
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data solo sui grandi principi, quindi una teoria «buona» secondo i canoni
classici, ma che dà troppo poca informazione rispetto a quanto ci serve.
Ci dice che per fare le previsioni bisogna guardare a occidente e non a
oriente, ed è qualcosa, ma non molto. Un esempio particolare è dato
dallo studio delle onde e mareggiate nel Mediterraneo1 . Siccome la
grande complessità del problema è causata soprattutto dalle condizioni
al contorno (struttura della costa), una strada molto promettente che si
sta seguendo è quella di riprodurre la geometria del sistema su
calcolatore e simulare la dinamica del processo (il moto ondoso). Anche
qui si ricorre alla tecnica di discretizzazione del continuo, calcolando la
dinamica dei processi su un reticolo, sufficientemente denso da dare
risultati significativi e sufficientemente rado da consentire tempi di
calcolo ragionevoli. Dentro il procedimento c’è anche la fisica, cioè la
teoria (ad esempio nella descrizione dei meccanismi fondamentali per il
trasferimento di energia dal vento alle onde), ma sostanzialmente si
tratta di simulazione di una dinamica. Si osservi che qui non si tratta più
di modello nel senso tradizionale. Noi ci siamo ormai abituati a parlare
di modelli, che implicano una descrizione un po’ meno univoca e
oggettiva della realtà rispetto alle teorie: in tal senso modello significa
attribuzione dello stesso comportamento e quindi della stessa teoria a
fenomeni diversi (ad esempio il modello di Bohr e Sommerfeld
dell’atomo di idrogeno considera l’atomo di idrogeno alla stregua di un
sistema planetario, ma poi tratta il sistema planetario con le leggi della
meccanica classica, salvo alcune varianti). In questo caso si deve invece
parlare di simulazione più che di modello. Il modello è quasi un plastico,
su cui viene simulato ciò che avviene nella realtà. Questo esempio è
assai interessante per la estrema utilità dei risultati che si conseguono. La
strada sembra molto promettente in senso previsionale. Ma tuttavia,
dopo aver fatto questi calcoli, noi non abbiamo capito nulla di più sui
meccanismi, non abbiamo arricchito in nulla il nostro patrimonio di
conoscenza delle leggi.

Terzo esempio. Si consideri una mole di gas (o altro sistema ugual-
mente complesso di cui si voglia determinare qualche proprietà). Il si-
stema contiene N molecole (dove con N indichiamo il numero di Avo-
gadro, che vale 0,6 milioni di milioni di milioni di milioni), e quindi
dipende da 6N parametri dinamici posizione-velocità (6, perché si trat-
ta di due oggetti, ciascuno definito in uno spazio tridimensionale). Ora,
è noto che si può costruire una teoria (termodinamica) riducendo dra-
sticamente sulla base di considerazioni statistiche i parametri significa-

1. Cfr. L. Cavalieri, Fisica e numerica dei modelli per il calcolo del moto ondoso,
Società Italiana di Fisica, LXXIV Congresso nazionale, Urbino 1988, p. 122.
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tivi da 6N (dinamici) a 4 (termodinamici), che sono pressione, volume,
temperatura e massa. Quattro parametri sono sufficientemente pochi da
poterci costruire una teoria a portata della nostra intuizione e del nostro
calcolo algebrico. Si sa che l’approssimazione zero (gas perfetto) ha un
suo modello meccanico interpretativo che è il modello a particelle
indipendenti, e che un possibile miglioramento è dato dalla formula di
Van der Waals. Dare un modello meccanico nel senso di Van der Waals,
o di altri possibili affinamenti della teoria, non è facile; tuttavia sembra
che una strada si stia aprendo con l’uso del calcolatore sulla base di que-
sta idea2: costruire un modello di 100 molecole, e fare una simulazione
di comportamento su calcolatore. Cento molecole sono molto poche ri-
spetto a N (numero di Avogadro), ma sono alla portata di un’elabora-
zione con calcolatore, e possono essere già abbastanza numerose per
sperare che persistano alcune proprietà di carattere statistico che
sicuramente valgono per N e sicuramente non valgono per i 3 o 4 corpi,
che sono il massimo di cui riusciamo a dominare completamente la
dinamica, nel senso di scrivere e risolvere analiticamente le equazioni di
Newton (o di Schroedinger quando occorra). Ovviamente dietro ogni
passo elementare del calcolatore c’è (come nell’esempio precedente) la
fisica, cioè un modo di trattare l’interazione fra due molecole ad
esempio in teoria di potenziale, ma l’operazione complessiva è anche qui
un’operazione di simulazione.

Operazioni di questo genere stanno diventando molto comuni. Vo-
gliamo citare un quarto esempio3, in cui si fanno calcoli di effetto Hall
quantistico frazionario, lavorando su un numero limitato di elettroni (10
al massimo), e studiando le proprietà di stabilizzazione da 1 a 10 degli
effetti che si vogliono studiare.

Un quinto esempio, anche se di natura un po’ diversa (somiglia di
più al primo, di calcolo dell’area), è dato dai calcoli oggi molto di moda
di QCD su reticolo. Vogliamo citare anche questo esempio per comple-
tezza, senza entrare in dettagli, non essendo qui possibile dare un’idea
della problematica in termini semplificati.

Chiudiamo adesso l’itinerario tracciato con questi esempi formulan-
do conclusioni di tipo generale.

Se riprendiamo la definizione a di teoria scientifica, ci accorgiamo
che i criteri per stabilire la bontà di una teoria non sono poi tanto og-
gettivi. C’è anche qualcosa di sottinteso e non esplicitato dentro quella

2 Cfr. J.A. Barker e D. Henderson, «Le fasi fluide della materia», Le Scienze, CLXI
(1982), p. 80.

3 Cfr. G. Fano, F. Ortolani e E. Colombo, «Configuration-interaction calculations on
the fractional quantum Hall effect», Physical Review, B XXXIV (1986), p. 2670.
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definizione. Noi andiamo di fatto alla ricerca di connessioni tra eventi
che siano semplici, cioè alla portata di una descrizione intuitiva, e con
questo tipo di criteri bisogna usare molta cautela. Noi siamo soddisfatti
quando troviamo ai problemi soluzioni sufficientemente semplici ed
estetiche, ma non è affatto detto che la realtà sia semplice. Qualche
volta sono state accettate soluzioni magiche di un problema,
allontanando la ricerca dalla soluzione realistica perché eccessivamente
complicata, e quindi non ragionevolmente a misura della nostra mente.
Quindi, cercare su questa strada la definizione di verità scientifica ci
porta a definizioni un po’ vaghe, e forse troppo a misura d’uomo.

Vediamo adesso cosa cambia accettando le nuove esperienze portate
dai cinque esempi or ora citati. Le procedure elencate conservano solo il
carattere utilitaristico della teoria, che è quello di prevedere eventi futuri,
cosicché sarebbe opportuno modificare la nostra definizione nel modo
seguente:

b) Dare la teoria di un fenomeno significa stabilire una procedura (ad
esempio una sequenza di calcoli) mediante la quale sia possibile pre-
vedere le modalità di svolgimento del fenomeno, con qualsiasi tipo di
condizioni al contorno.

Abbiamo sfrondato la definizione di tutti gli orpelli più smaccata-
mente antropomorfi, ma ci troviamo di fronte ad alcuni problemi. Fare
la teoria in questo modo significa rinunciare a «capire» i fatti nel senso
tradizionale, ovvero a ridurre i meccanismi a schemi così semplici che
possano essere memorizzati e richiamati facilmente nei circuiti principali
del nostro cervello; è difficile anche comunicare la teoria. Non si può
scrivere un trattato intelligente, ma solo comunicare ad altri tutte le
regole per costruire sul suo calcolatore lo stesso processo che noi ab-
biamo costruito sul nostro; è difficile rifare l’esperimento. Quanto più
mancano chiavi interpretative semplici, tanto più la simulazione del fatto
somiglia al fatto, e perciò fare effettivamente una previsione può essere
molto costoso in denaro e tempo.

In conclusione:

1) Non si può fare a meno di accettare la definizione più larga (b) .
2) È prevedibile che, andando avanti nel tempo, l’uso di procedure

del tipo di quelle contenute negli esempi dati diventeranno sempre più
frequenti e importanti.

3) Ciò nonostante la definizione a) non va dimenticata, anzi, la co-
struzione di una teoria nel senso a) va ricercata tutte le volte che ciò sia
possibile. Questo perché pur essendo utili per molti versi procedure
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esclusivamente previsionali, solo quando il risultato di una elaborazione
teorica sia un messaggio semplice, cioè una teoria nel senso a), può
essere effettivamente usato come fondamento di nuove teorie, e rap-
presenta quindi un vero avanzamento della frontiera.

3. La struttura a quark degli adroni

In questo paragrafo voglio offrire, dall’interno della fisica, un argo-
mento di analisi che ha un interesse epistemologico un po’ diverso da
quello di cui ci siamo occupati nel paragrafo precedente.

Esistono argomenti di punta della fisica teorica che sono oggetto di
appassionato dibattito fra gli addetti ai lavori, e che sono per loro natu-
ra pieni di problematiche epistemologiche, di accorate richieste di chia-
rimenti e approfondimenti di tipo epistemologico. Quindi, per entrare
nel dibattito su un terreno veramente fecondo, basterebbe che l’episte-
mologo di professione si accostasse a un certo tipo di letteratura scien-
tifica e ne prendesse in esame una parte.

Un’applicazione per molti versi esemplare è data dall’ipotesi di strut-
tura a quark degli adroni.

L’indagine rivolta alla struttura microscopica dell’universo è stata un
lungo ed estenuante inseguimento del sogno di Democrito: trovare i
mattoni elementari con cui tutto l’universo è costruito; ridurre la
molteplicità del reale a differenti modalità di combinazione di oggetti
semplici e identici. È noto che il processo ha avuto, soprattutto in anni
recenti, alterne vicende, nel senso che, arrivati a una soluzione che
sembrava caratterizzata da grande semplicità, ci si è poi accorti che le
cose tornavano a complicarsi. Ad esempio, con protone, neutrone ed
elettrone, cioè con tre sole particelle, si può render conto della
costituzione di tutti gli elementi, e quindi di quasi tutte le proprietà
strutturali del mondo in cui viviamo. Purtroppo però neutrone e
protone non sono elementari, e comunque non esauriscono, assieme
all’elettrone, l’elenco dei mattoni esistenti. Va notato che anche questo
fatto può offrire interessanti spunti di meditazione: la nostra indagine
non è guidata solamente dal desiderio di cercare leggi semplici e
razionali per il funzionamento del mondo; noi ci scontriamo con la
realtà, che si impone anche richiedendo descrizioni più complicate di
quanto ci sarebbe piaciuto.

Il panorama attuale ci offre adroni (barioni e mesoni) e leptoni. So-
no barioni il neutrone e protone, sono leptoni l’elettrone e il neutrino.
La grande varietà di adroni esistenti ha suggerito la ricerca di un princi-
pio ordinatore, e ha portato nel 1963 alla prima ipotesi di struttura a
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quark degli adroni da parte di Gell-Mann e Zweig. Da allora le ricerche
sulla struttura a quark degli adroni sono proseguite con ritmo incessan-
te, e hanno portato grandi chiarimenti e successi. Quark e leptoni, nel-
l’ambito del modello standard, forniscono una classificazione soddisfa-
cente di tutti gli ingredienti di cui è costituito l’universo. I calcoli di
cromodinamica quantistica (QCD) su reticolo cominciano a fornire dati
sulle masse di particelle note fondamentali, quali il protone, il neutrone e
mesoni vari, sia pure a prezzo di calcoli numerici molto complicati (ci
vogliono calcolatori dedicati, cioè grossi computer progettati apposta
per questo scopo: una macchina per un calcolo).

C’è però un fatto nuovo che rende questa situazione estremamente
interessante dal punto di vista dello studioso di epistemologia. Finora
eravamo abituati a una situazione in cui la previsione teorica della sot-
tostruttura era seguita (o accompagnata o preceduta) dall’individuazione
dell’oggetto libero. Ad esempio, nel 1935 Yukawa ipotizza l’esistenza del
mesone quale mediatore della forza nucleare, e nel 1947 Powell, Lattes e
Occhialini scoprono i pioni nella radiazione cosmica. In questo caso,
invece, quark liberi non se ne sono visti. Eppure si tratta di oggetti
abbastanza peculiari (hanno ad esempio carica frazionaria di 1/3 o 2/3
rispetto alla carica del protone o dell’elettrone), tali da non passare inos-
servati. Si badi bene che esiste un’evidenza sperimentale sul fatto che il
nucleone ha una struttura interna. Analizzando collisioni ad alta energia
di elettroni su protoni, si riesce a evidenziare l’effetto di collisione del-
l’elettrone incidente su un costituente puntiforme interno al protone
(qualcosa di simile alla famosa esperienza di Geiger e Marsden, analiz-
zata da Rutherford, in cui lanciando particelle alfa di alta energia contro
bersagli di oro, e rivelando un certo numero di particelle alfa rimbalzanti
all’indietro, ci si accorse per la prima volta dell’esistenza di forti
concentrazioni di massa all’interno degli atomi, che sono i nuclei).
Quindi, il fatto che il protone abbia struttura è acquisito, ma non si
riesce tuttavia a osservare libero un suo costituente (quark), nonostante
l’energia dei proiettili e l’efficienza dei rivelatori di cui dispone la nostra
tecnologia siano tali da darci ragionevoli speranze a priori di vederlo, se
esistesse libero.

Ci troviamo quindi forse a una svolta, nella corsa all’individuazione
delle sottostrutture che è cominciata con Democrito di Abdera. C’è una
sottostruttura (il quark), di cui esistono forti evidenze, ma che non si
riesce a liberare.

Ma oltreché un forte interesse fisico (siamo arrivati forse alla fine
della catena?), queste considerazioni hanno un evidente interesse epi-
stemologico. Cosa vuol dire esattamente teoria scientifica? Quali sono
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le qualifiche minime che si richiedono agli elementi di prova? Una serie
schiacciante di indizi (essere al centro di una logica forte che spiega
molti fatti con poche ipotesi) può sostituire la mancanza di prove
(vedere la particella)?

La situazione al momento, per quelle che sono le mie informazioni
(la precisazione è d’obbligo perché si tratta di un panorama in rapidissi-
ma evoluzione), è la seguente4. La vetrina dei quark è assai più comples-
sa di quanto si pensasse all’inizio. Ci sono 3 e forse 4 famiglie di quark,
per un totale di 6 e forse 8 quark, che però, assieme ad altrettante fami-
glie di leptoni e alle particelle di scambio, spiegano tutto. La razionalità
e la coerenza della spiegazione fornita da questa teoria alla enorme
varietà di fenomenologie che presenta la fisica del nucleo e delle
particelle, sono tali che l’assenza di evidenza sperimentale sui quark
liberi non è sufficiente a gettare alcuna ombra di dubbio sulla validità
dell’ipotesi.

Va detto a questo punto che la serie schiacciante di indizi di cui ab-
biamo parlato va molto al di là della scarna elencazione che abbiamo
potuto dare in questa breve rassegna. C’è tutta una cultura di teoria dei
campi, approfondimento della relatività e meccanica quantistica, che ar-
riva alla QCD per analogia con la QED, e quindi al colore dei quark
come analogo della carica elettrica, ed è fatta di intuizioni così brillanti
che non possono non lasciare un segno di entusiasmo e quindi di
ottimistica fiducia nell’oggettività delle nuove teorie. Resta il fatto della
mancata osservazione di quark liberi, ma c’è tuttavia una strada aperta
per uscire dall’impasse: se noi crediamo fermamente che i quark
esistano, e non riusciamo tuttavia a catturarne uno libero, ci deve essere
qualche ragione profonda di principio per cui essi sono costretti a
restare confinati all’interno del nucleo. E sul problema del
confinamento stanno lavorando attualmente, con concordanza
unanime, i fisici teorici.

Conclusione: la coerenza e la semplicità, cioè la capacità di spiegare
coerentemente molti fatti con poche congetture, è sempre un carattere
forte della teoria, che batte ogni altra specie di considerazioni.

Ciò nonostante esiste un evidente senso di insoddisfazione e una
pressante richiesta di chiarimenti epistemologici nella comunità dei
fisici, che vale la pena documentare e comunicare all’esterno. E questo
è il nostro obiettivo con le citazioni che seguono, tratte da convegni di
fisica (non di epistemologia) e quindi rivolte agli addetti ai lavori. Si
tratta per lo più di relazioni introduttive, dotate di un certo respiro, ma
del tutto «normali», e perciò esemplari di un certo clima.

4 Cfr. D.B. Cline, <<Oltre verità e bellezza. Una quarta famiglia di particelle>>,
Le Scienze, CCXLII (1988), p28.
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Cominciamo da un congresso su un particolare argomento di fisica

nucleare (Few Body Problems in Physic), tenutosi a Karlsruhe dal 21 al 27
agosto 1983, e in particolare riportiamo l’inizio di una relazione di S.J.
Brodsky5.

One of the most important implications of quantum chromodynamics
(QCD) is that nuclear systems and forces can be described at a fundamen-
tal level. The theory provides natural explanations for the basic features of
hadronic physics: the meson and baryon spectra, quark statistics, the
structure of the weak and electromagnetic currents of hadrons, the scale-
invariance of hadronic interactions at short distances, and evidently, color
(i.e. quark and gluon) confinement at large distances. Many different and
diverse tests have confirmed the basic predictions of QCD; however, since
tests of quark and gluon interactions must be done within the confines of hadrons there
have been few truly quantitative checks. Nevertheless, it appears likely that QCD
is the fundamental theory of hadronic and nuclear interactions in the same
sense that QED gives a precise description of electrodynamic interactions.

I corsivi nelle citazioni sono nostri. QED significa elettrodinamica
quantistica.

La citazione seguente è tratta da una relazione di E. Lomon allo stesso
convegno6.

How do we see quarks? Because quarks and gluons are presumed to be
confined we must carefully consider the criteria for experimentally identi-
fying and analyzing their effects. There are two classes of situations. Effects
which qualitatively may be explained on either a «classical» (hadron field
phenomena) or a QCD basis: These must be examined theoretically from
both points of view. If both views yeld adeguate quantitative success then
two important criteria must be invoked. One criterion is the simplicity of the
description. The other, of equal importance is the microscopic and parameter free aspects
of the explanation. A model with a few parameters often provides a simple
description of data which may be better understood by a difficult numerical
calculation starting from first principles or known parameters.

Come si vede, al di là del problema specifico ci sono opinioni di tipo
generale sulle caratteristiche che deve avere una teoria per essere accet-
tata, e sui criteri di scelta quando siano a disposizione due teorie equi-

5 Cfr. S.J. Brodsky, Quantum Chromodynamics in Few Nucleon Systems, in Zeinitz (a cura
di), Few Body Problems in Physics, Amsterdam, North Holland, 1983, p. 3.

6 Cfr. E. Lomon, Concluding remarks, in Few Body Problems in Physics cit., p. 613.
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valenti. Commenteremo tutto questo più avanti. Adesso un’ultima ci-
tazione da una relazione di K.K. Seth a un convegno su Perspectives in
Nuclear Physics at intermediate energies, tenutosi a Trieste (ICTP) nel 19877.
È evidente qui una crescente angoscia. Sono passati quattro anni, ma
non c’è stato il chiarimento nei termini sperati.

The QCD interface. All of us have been hearing that the greatest job of
nuclear physics is to come to terms with the quark-gluon picture of ha-
drons, and with QCD as the theory of strong interactions. Well, in the last
few years we have tried. We have tried hard and with a frenzy bordering on desperation.
As Brown and Rho put it: «In many cases, situations which have been
rather well understood in terms of nuclear and meson degrees of freedom
have been given up for crude - and conceptually ill founded descriptions
involving many ad hoc assumptions in terms of quarks and gluons».

This critique and assesment is essentially correct, but it does not mean
that we can forget about QCD. Since the basic symmetries are still driven
by QCD we have to continue the pursuit of the elusive interface, despite
the failures to date. The problem of course is that at the low energies typi-
cal of most of nuclear physics we are clearly in the non-perturbative regime
in which one does not know how to use QCD. On the other hand, nobody
really knows where the perturbative regime, which is all that anybody can
claim to calculate, begins.

C’è sempre sullo sfondo lo spettro di questo fantomatico quark che
non si vede libero. Ma non è solo questo. Anzi forse non è affatto que-
sto ciò che impensierisce di più il fisico. L’esistenza di un forte tessuto
logico tenuto insieme dall’ipotesi è più importante della verifica di esi-
stenza della particella. Le maggiori preoccupazioni epistemologiche che
emergono dai brani citati sono invece ancora connesse a questo punto,
ma leggermente spostate. Per chiarirle sono necessarie alcune spiegazio-
ni supplementari.

I brani citati appartengono a convegni di fisica nucleare. I successi
fondamentali della teoria della struttura a quark degli adroni riguardano
la fisica delle particelle, in quanto i quark consentono di dare una
potente e coerente classificazione logica del parco di particelle esistenti
nell’universo. Quindi, i testi di fisica delle particelle sono generalmente
più ottimisti ed entusiasti, e meno problematici e preoccupati, sull’ipo-
tesi dei quark. La fisica nucleare invece è collocata a un livello tale che

7 Cfr. K.K. Seth, Hadronic Interactions with Nuclei, in S. Boffi, C. Ciofi, M. Giannini
(a cura di), Third Workshop on Perspectives in Nuclear Physics at intermediate energies, World
Scientific, p. 37.
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non vede i quark direttamente, ma solo in modo indiretto, poiché i nu-
clei sono fatti di adroni (protoni e neutroni e, virtualmente, mesoni) e gli
adroni sono fatti di quark. Allora, accanto al problema: è vero che i
quark esistono? (cosa che non è però in discussione nella comunità
scientifica ma è data per certa), o meglio: come mai non esistono liberi?
(questo è il vero problema, cui si cerca di dare una risposta con la teoria
del confinamento), c’è un problema di tipo leggermente diverso: è utile
cercare una descrizione del nucleo in termini di quark?

Molte delle proprietà del nucleo possono essere descritte esclusiva-
mente in termini di gradi di libertà nucleonici (cioè considerando il nu-
cleo come un agglomerato di neutroni e protoni, tenuti assieme dalle
forze nucleari). La descrizione non è semplice, poiché il numero di nu-
cleoni per i nuclei stabili va da 1 (idrogeno) a 238 (uranio), e si tratta di
numeri troppo grandi per una dinamica esatta, e troppo piccoli per
approssimazioni statistiche ragionevoli. Le esperienze che siamo in gra-
do di eseguire oggi sui nuclei sono tali da metterne in evidenza proprietà
assai riposte. Ad esempio, scandagliando il nucleo con sonde non adro-
niche ma elettromagnetiche (elettroni) di energia elevata, si mettono in
evidenza interazioni locali interne di grande dettaglio. D’altro lato, con
interazioni fra ioni pesanti sempre a energie elevate si creano situazioni
di materia nucleare compressa, dove i gradi di libertà mesonici hanno
sicuramente un ruolo importante. Un terzo metodo, per rivelare effetti
molto raffinati, è quello di analizzare nuclei leggeri (trizio, elio, litio),
dove aumentano le nostre capacità teoriche di descrizione pulita della
dinamica, e quindi la speranza di estrarre con un certo grado di confi-
denza effetti che risulterebbero mascherati in nuclei più pesanti (i pro-
blemi a pochi corpi, cui si riferiscono due delle citazioni fatte, riguarda-
no proprio questa terza linea, che va ad analizzare sistemi semplici con il
proposito di ricavarne informazioni sottili).

Da tutta questa panoramica, che abbiamo esposto a grandi linee,
esce una possibilità assai interessante: quella di trovare nel sistema
nucleo effetti che dipendano non dai nucleoni e dalla loro interazione
ma dai mesoni, e dalla struttura interna e da stati eccitati dei nucleoni. In
altre parole si tratta di correlare un livello (il nucleo, fatto di nucleoni)
con il livello superiore (la struttura interna del nucleone, costituita di
quark).

A questo punto un’osservazione è d’obbligo: perché andare al livello
nucleo per studiare la struttura del nucleone? Studiamo direttamente il
nucleone facendolo interagire con altri nucleoni o mesoni o elettroni.
Questo si fa, e dà i suoi risultati; ma il nucleone libero non è esattamente
la stessa cosa del nucleone legato all’interno del nucleo. Ci sono pro-
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prietà legate all’ambiente (off-energy-shell) che possono essere studiate
unicamente nell’ambiente.

Comunque si arriva così al nocciolo della questione (introdurre la struttura
a quark degli adroni nella fisica del nucleo), e sorgono i problemi di
principio denunciati nelle citazioni fatte.

Ogni ambiente ha il suo linguaggio descrittivo. Così una descrizione
«classica» del nucleo assume i nucleoni come particelle elementari la cui
interazione si dà per fenomenologicamente nota, non esattamente, ma
con approssimazione sufficiente allo scopo. Eventualmente si può in-
trodurre nella descrizione oltre al nucleone anche un suo stato eccitato,
con ipotesi ad hoc. Ma l’ambizione più elevata del fisico è quella di in-
trodurre a un dato livello le strutture del livello superiore, e quindi di
introdurre i quark nella descrizione del nucleo. Il prezzo da pagare per
un’operazione siffatta è però elevatissimo: calcoli che al livello più basso
si farebbero in modo abbastanza semplice con un po’ di fenomenologia,
implicano a livello più elevato tempi più lunghi di parecchi ordini di
grandezza, e quindi maggiori probabilità d’errore, e descrizioni meno
agili dei fatti. Ma qual è il premio? Che si parla un linguaggio più
fondamentale, e ci sono nella teoria meno parametri fenomenologici da
aggiustare a posteriori, e più costanti universali. E questo premio è con-
siderato altissimo. Questa è una legge non scritta, chiarissima però nella
mente di tutti i fisici, che ha il valore di principio epistemologico.

Ora è chiaro che, a parte una particolare drammaticità della scelta,
creata da difficoltà di fatto e di principio che ancora esistono nella si-
stemazione della teoria dei quark, il problema di cui abbiamo parlato è
largamente generalizzabile. La successione quark, leptone, adrone, nucleo,
atomo, molecola, materia allo stato aggregato, corpo celeste, universo (per
seguire una sola linea logica e dimenticando per il momento la biosfera),
rappresenta un dato della nostra cultura, e i salti di livello nella
descrizione dei fenomeni sono talvolta necessari, talaltra superflui, ma
sempre ambiti. Il discorso nella sua forma più generale merita un
approfondimento.

Ci sono fenomeni per cui un effetto attinente a un certo livello può
saltare più stadi della successione ed emergere a livelli superiori. Ad esempio,
se io faccio una Tac con il metodo della risonanza magnetica nucleare,
utilizzo la fisica nucleare, e non la fisica atomica o molecolare o degli
stati aggregati. Ma altre volte questo non avviene. Ad esempio, l’ingegnere
che costruisce case e ponti usa le tabelle sulle costanti elastiche dei
materiali, costanti che sono state misurate in modo macroscopico e
fenomenologico, senza entrare nel merito della struttura atomico-
molecolare dei materiali. E vero che in qualche caso quelle costanti pos-
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sono essere dedotte da teorie microscopiche, e può essere interessante
farlo, ma in generale questo è per l’ingegnere del tutto irrilevante.

Cosa voglio dedurre da queste considerazioni?
L’unificazione delle teorie è il massimo processo di razionalizzazio-

ne cui tutto il pensiero scientifico tende. Aver capito che l’universo è
fatto di leptoni, adroni e gluoni è l’unificazione (ancora in corso) più
poderosa che si potesse fare o solo immaginare. Con questa chiave di
lettura siamo in grado di dare oggi risposte abbastanza precise a doman-
de fondamentali quali la dinamica dell’origine dell’universo, e ci stiamo
orientando nel cominciare a fare ipotesi non del tutto infondate sulla
dinamica dell’origine della vita sul pianeta. Ma ciò nonostante, laddove
si manifesta l’atto di conoscenza e di indagine più preciso e operativo,
che è quello di far conti per dedurre previsioni su eventi, costruire stru-
menti ed elaborare una tecnologia al servizio della vita, ivi ci ritroviamo
immersi nella molteplicità, classificabile grossomodo secondo le struttu-
re accademiche valide in tutto il mondo: fisica, chimica, biologia, inge-
gneria, medicina, farmacia, agraria, veterinaria ecc. Tanto è vero che
acquisire la cultura portata da una di queste discipline (e sono culture
per la verità alquanto differenziate) si ritiene in generale sufficiente per
riempire una vita.

Quindi l’universo è unitario, ma la sua conoscenza è per necessità
locale, parziale e faticosamente in progresso dinamico La conoscenza
nasce locale e parziale, come ha insegnato Galilei8, e va poi all’insegui-
mento dell’unità per una sua spinta interna vitale. Ma è ancora locale e
parziale all’atto conclusivo, che è quello dell’applicazione. E io credo
che questo sia un discorso definitivo, e non di limiti provvisori. In altre
parole, io posso immaginare un domani in cui con la fisica dei quark si
faccia tutto, compresi i calcoli di cemento armato (potrei dire anche
compresa la cura delle turbe psichiche, tanto non c’è limite all’immagi-
nazione), usando presunti supercalcolatori del futuro. Ma sarebbe una
scelta faticosa, forse non realizzabile, certamente non conveniente, cui
sarebbero del tutto estranee le procedure di conoscenza vera, intuitiva,
diretta, soddisfacente, umana, gratificante, quella, per intenderci, che
abbiamo chiamato di tipo a) nella discussione del paragrafo precedente.

8 Cfr. E. Agazzi, Temi e problemi di filosofia della fisica, Roma, Abete, 1974.
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Gianni Vattimo

Mi pare che la questione dei rapporti tra filosofia e scienza si ponga
oggi con rinnovata attualità solo se, o soprattutto se, si rinuncia a la-
sciarla sotto la luce in cui per lo più l’ha considerata il pensiero metafisico
della tradizione occidentale, cioè la luce della fondazione metafisica o
epistemologica. Nei termini molto generali che sono permessi in un
dibattito, si può dire che la filosofia europea ha in genere posto il pro-
blema dei propri rapporti con la scienza o nel senso classico, aristotelico,
della fondazione della scienza in una conoscenza «superiore», quella dei
principi primi, delle cause supreme, da cui i principi più ristretti e speciali
su cui si fondano le singole scienze dipenderebbero per la giustificazione
della loro validità; o nel senso kantiano, e poi, con profonde
trasformazioni, positivista e neopositivista, della fondazione della scienza
in un sapere riflessivo dei metodi e delle condizioni a priori che rendono
possibile la conoscenza sistematica degli oggetti. Entrambi questi modi di
concepire il rapporto filosofia-scienza sono oggi obsoleti, non sembrano
interessarci più: o perché, in generale, l’idea di un sapere fondativo ultimo
non sembra più praticabile, anche, se non esclusivamente, a causa dello
sviluppo intenso dei saperi specifici delle scienze; o perché la stessa
fondazione epistemologica di tipo kantiano o anche solo positivistico (cioè
puramente metodologica, spogliata di ogni pretesa trascendentale) appare
sempre più superflua, nella misura in cui i saperi specialistici si
organizzano in modo del tutto autonomo, e la filosofia che pretende di
farne l’«epistemologia» si rivela in realtà sempre più esclusivamente a loro
rimorchio.

Se, come mi pare legittimo, si chiama secolarizzazione anche, e so-
prattutto, questa dissoluzione delle pretese e delle illusioni fondative
della filosofia, il problema dei rapporti tra filosofia e scienza, nella sua
forma attuale, sembra porsi in termini che rimandano appunto alla se-
colarizzazione, un rimando che risulta utile anche dal punto di vista delle
implicazioni più generali che sono connesse a questo concetto nella nostra
tradizione intellettuale. Secolarizzazione è infatti e forse anzitutto
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dal punto di vista essenziale, la dissoluzione del pensiero fondativo; ma è
anche, inseparabilmente, una trasformazione della società e della cultura,
nella quale cambiano i rapporti reciproci di scienza e filosofia sul piano
della cultura comune, ad esempio in quell’ambito generico ma assai
importante come sfondo, che è quello delle visioni del mondo, della
precomprensione generale dell’esistenza individuale e sociale, o, in una
parola, del mondo della vita.

In quanto aspetto di un generale processo di secolarizzazione, il pro-
blema dei rapporti tra scienza e filosofia si pone oggi non più nel quadro
di un pensiero fondativo - sia metafisico sia epistemologico o meto-
dologico - ma nell’ambito, più vago ma assai più denso ed
esistenzialmente significativo, delle visioni e delle immagini del mondo.
È il modo in cui la questione della scienza viene posta in un importante
saggio di Heidegger, Die Zeit des Weltbildes («L’epoca dell’immagine del
mondo»), contenuto in Holzwege: anche se qui non mi fermerò a
commentare questo testo, lo richiamo perché molte delle cose che
intendo dire mi paiono ricollegarvisi, anche se con una interpretazione
libera di cui mi assumo tutta la responsabilità. E appena il caso di dire
che, in quanto si pensa il rapporto filosofia-scienza in questa prospettiva
non fondativa, ma piuttosto riferita alla generale immagine del mondo
nella cui costruzione e interpretazione entrambe le «discipline» sono
impegnate, ciò di cui si tratta sono piuttosto i «contenuti» che non i
metodi della scienza; e che, proprio perché entra in gioco
l’interpretazione della scienza dal punto di vista del «mondo della vita»,
ci si colloca immediatamente in un ambito in cui sono chiamate in causa
non solo le «scienze della natura», ma anche le scienze umane.

Che cosa, più precisamente, può essere un rapporto non fondaziona-
le tra filosofia e scienza? Questa forma secolarizzata del rapporto, seb-
bene sembri principalmente definibile in termini di trasformazione della
filosofia, è in realtà profondamente determinata dal divenire delle stesse
scienze: anche se non esclusivamente ma certo proprio prevalentemente
in relazione allo sviluppo dei saperi specializzati, la filosofia è venuta
perdendo la propria fisionomia di sapere fondativo. Se oggi, come mi
pare si possa sostenere con buone ragioni, la filosofia si caratterizza pre-
valentemente come ermeneutica, ciò non è accaduto in virtù di una lotta
vittoriosa contro la centralità delle scienze della natura, come se le
scienze umane avessero finalmente ritrovato una loro superiorità prov-
visoriamente obnubilata, ma sempre viva, come tendenza sotterranea e
rimossa, nella tradizione occidentale. La filosofia è diventata, nella sua
massima (o più viva) parte, ermeneutica, proprio perché lo stesso
divenire delle scienze della natura ha corroso lo scientismo metafisico
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espresso ad esempio nel positivismo. Costretta a dissolvere la propria
forma metafisico-fondativa anche dal divenire delle scienze e dall’im-
ponenza delle trasformazioni che quel divenire ha indotto nell’esistenza a
tutti i livelli, la filosofia si è configurata oggi come ermeneutica: come un
pensiero che non solo pone al proprio centro il fenomeno del-
l’interpretazione, ma che, prima di tutto, si esercita come interpretazione
nel senso più letterale della parola, come attività di traduzione, di
stabilimento e ristabilimento di comunicazione tra campi che, per la
stessa logica specialistica del discorso scientifico e tecnico, tenderebbero a
svilupparsi del tutto separati l’uno dall’altro, dando luogo — come è
evidentissimo se si considerano le corporazioni scientifiche — a conflitti
di interessi settoriali e a una vera e propria schizofrenizzazione del-
l’esistenza di individui e società. Sia in quanto determinata a trasformarsi
dal divenire delle scienze, sia in quanto soggetta a esigenze e richieste che
hanno le loro radici proprio in questo divenire, la filosofia ermeneutica di
oggi si trova a dialogare con la scienza non più sul (complessivamente
futile) piano dei metodi, ma su quello più «sostanziale» dei contenuti, sia
nel senso di immagini del mondo, sia nel senso di conseguenze per
l’esistenza quotidiana.

Solo in quanto riesce a impostare seriamente questo dialogo, la filo-
sofia potrà anche cercare di corrispondere alle attese che, da parte della
scienza e da parte dell’opinione comune, si volgono a lei nella ricerca di
indicazioni etiche. Per ricordare ancora una volta Heidegger, è noto che
proprio lui ha sempre rifiutato di ricavare immediatamente una morale
dalla sua speculazione teorica. La giustificazione di questo rifiuto, che nei
testi heideggeriani è spesso formulata in termini eccessivamente
«auratici», è però ben solida e merita di essere tenuta presente proprio
oggi, quando, mossi del resto dalle migliori intenzioni, i filosofi si offrono
come consulenti etici per i più svariati usi: se non vuole essere una pura
ripetizione pomposa delle ovvietà del senso comune, la filosofia, per
parlare di morale, deve prima cercare di riproporsi radicalmente il
problema dell’essere. Un problema che, dopo Heidegger e dopo Nietz-
sche, non ha nulla di arcano, come se si trattasse di cogliere un nocciolo
profondo dell’esperienza al di là di apparenze, maschere, giochi del lin-
guaggio. È, puramente e semplicemente, il problema del senso della
realtà, del termine «essere» o «realtà», e di come il senso di queste nozioni
si è modificato in seguito alle trasformazioni, alle scoperte, alle applica-
zioni tecnologiche della scienza, oltre che in seguito ad altre circostanze.
La filosofia come ermeneutica si sforza di «interpretare», cioè di tradurre
nel linguaggio della coscienza comune (è questo il senso fondamentale
del logos, che prima che razionalità è per l’appunto, alla lettera,
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linguaggio), le novità che, rispetto al nostro modo di fare esperienza del-
l’essere e della realtà, sono indotte da eventi decisivi come sono, almeno
oggi, le scoperte e le applicazioni delle scienze.

Se si concorda — ma già questo punto è una questione di contenuto,
non puramente introduttiva e, meno che mai, metodologica — che il rap-
porto tra filosofia e scienza, o almeno il discorso della filosofia sulla scienza,
deve impostarsi in questi termini «ermeneutici», e non metafisico- fondativi
o fondativo-metodologici, il passo ulteriore dovrà essere quello di
proporre una possibile interpretazione delle modificazioni che scienze e
tecniche hanno prodotto sul senso dell’essere, sul significato di «essere» e
«realtà» nella nostra esperienza. Inutile dire che qui diamo per scontata la
consapevolezza della difficoltà e vaghezza di questa impresa, a cominciare
dal problematicissimo termine «noi», che si sottintende quando si parla di
una nostra esperienza della realtà. La filosofia si è sempre misurata con
questa vaghezza; ciò, per molti, significa che la filosofia deve finalmente
prender atto della impossibilità di svilupparsi come sapere rigoroso, e
dunque decretare la propria fine. Ma potrebbe anche significare che la
vaghezza del discorso filosofico non è evitabile, come non è evitabile un
parlare del «mondo della vita», per quanti sforzi si facciano in contrario.

Se, messa da parte, anche se non risolta, questa difficoltà, ci si av-
ventura a formulare un’ipotesi sulle trasformazioni del senso dell’essere e
della realtà nelle quali ci troviamo coinvolti, una tale ipotesi, che si ispira,
nel discorso presente, a Nietzsche e Heidegger (per motivi e con
giustificazioni che qui non posso ripetere, ma che almeno in parte ho
svolto altrove), mi sembra si possa formulare come quella di un com-
plessivo effetto di indebolimento e alleggerimento che scienza e tecnica
hanno esercitato sul senso dell’essere e del reale. Ecco in sintesi alcuni
motivi per parlare di un tale alleggerimento. Anzitutto, la sempre cre-
scente distanza che separa ciò che viviamo come reale nell’esperienza
comune e ciò che è reale nelle scienze e nei loro sofisticati esperimenti.
La stessa «visione» relativistica del cosmo (ma si potrà dire così?), che è
ormai vecchia, non ha dato luogo a una immagine del mondo in termini
comuni; come ci si può «immaginare» uno spazio finito e curvo? La
difficoltà sarà la stessa di quella che incontrarono gli uomini dell’inizio
della modernità nel riabituarsi a pensare il sole al centro e la terra in
movimento intorno ad esso, o si tratta di una difficoltà diversa e più
essenziale, che ha che fare, in generale e in tutte le scienze, con la di-
stanza larghissima che separa la scienza sperimentale con i suoi sempre
più artificiali oggetti dalle «cose» con cui siamo quotidianamente in re-
lazione? Così, quando si dice con grande enfasi che ci sono computer
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che fanno in pochi secondi un calcolo per il quale a un gruppo di mate-
matici occorrerebbero decine di anni, non si implica anche che la sola
verifica della giustezza di questo calcolo può farla solo un altro computer
altrettanto potente, il che sembra escludere un momento di evidenza
effettivamente vissuta ed esperita da qualcuno? (Mi pare che una con-
ferma di questa ipotesi teorica, almeno indirettamente, si possa trovare in
questo volume nel saggio di Paul Davies Che cosa sono le leggi di natura?, là
dove si parla della difficoltà di passare dal piano del visibile, mobile ecc.,
al piano delle leggi di cui parla la scienza).

Non solo gli oggetti della scienza somigliano sempre meno alle cose
dell’esperienza; attraverso le sue applicazioni tecniche, la scienza agisce
anche in un altro modo come fattore di indebolimento del senso del rea-
le. Queste applicazioni, in quanto modificano sostanzialmente il sistema
dei bisogni, facendo diventare bisogni «naturali» o primari esigenze che in
altre circostanze non parevano così essenziali, contribuiscono po-
tentemente a corrodere quell’altro, forse ultimo, principio di realtà che si
identificava appunto con i bisogni primari. Detto in altri termini, viene
meno il «valore d’uso» come rigorosamente separabile dal valore di scam-
bio, dalle connotazioni simboliche ecc. degli oggetti. Quella che Adorno
ha chiamato, con tono apocalitticamente svalutativo, la «fantasmagoria
della merce», è di fatto tale, e contribuisce però alla trasformazione del
senso stesso della realtà, non necessariamente alla «prostituzione ge-
neralizzata» di cui parla lo hegelo-marxismo. I bisogni primari, naturali, o
il valore d’uso delle cose — anch’esso concepito come un loro legame
essenziale con l’uomo —, non costituiscono più un legame con la
«realtà», sono anch’essi presi nel generale processo di derealizzazione,
indebolimento, alleggerimento del senso dell’essere. Di questo generale
processo mi pare possa vedersi un momento centrale anche nella cre-
scente consapevolezza degli scienziati (o di molti scienziati) che non vi sia
più un livello privilegiato di descrizione del reale, una sorta di nocciolo
solido su cui si inseriscono, come più accidentali, le interpretazioni: la
verità delle cose non è il livello della microfisica più di quanto non lo sia il
livello della macrofisica o, addirittura, il livello della esperienza
«immediata».

Questo ultimo elemento della situazione, se è tale, è parallelo a
quanto, in modo sempre più netto e visibile negli anni recenti, si è venuto
sviluppando nella autoconsapevolezza degli storici e dei teorici della sto-
riografia. Anche qui, le varie «storie» (dell’arte, dell’economia, della let-
teratura ecc.) paiono sempre meno concepibili come storie di aspetti
particolari di una realtà più vasta che sarebbe (l’oggetto del)la storia tout
court: anche la «storia generale» è solo il correlato di una posizione de-
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scrittiva determinata, di una scelta retorica come le altre. Anche la
«realtà» della storia non ha più la consistenza realistica a cui pensava la
storiografia del passato.

Tutti questi sono solo alcuni esempi dei molteplici modi (l’essere si
consuma in molti modi, si potrebbe dire parafrasando Aristotele) in cui
si attua oggi l’indebolimento del senso dell’essere. Ad essi se ne potreb-
be aggiungere un altro, che è meno specifico ma che li riflette tutti, an-
che perché sotto molti aspetti ne è un risultato: parlo della mediatizza-
zione generale della società, e del fatto che sempre più ciò che
chiamiamo «realtà» non è che una sorta di deposito residuale delle
interpretazioni e delle immagini che, dei «fatti», ci forniscono i mezzi di
informazione.

Il filosofo che, nonostante tutte le apparenze (secondo le quali sa-
rebbe un pensatore antimoderno, refrattario all’esperienza della scienza
e della tecnica, un puro ripetitore dei temi della Kulturkritik primo-
novecentesca), si deve citare al riguardo, è Martin Heidegger. Heidegger
il filosofo che più di tutti gli altri nel Novecento fornisce indicazioni
decisive per esporsi a questa esperienza di indebolimento dell’essere e
per pensarla in termini significativi e, anche, rigorosi. E lui che ha
messo in discussione l’identificazione dell’essere con la datità oggettiva
dell’oggetto, della cosa presente. Nella sua tarda filosofia, l’essere,
liberato dalla sua ambigua - e autoritaria, sacrale, da ultimo tecnocratica
- identificazione con l’oggetto e con il dato accertato e misurato dalla
scienza sperimentale, appare pensabile sempre più solo come traccia,
ricordo, luce entro cui gli enti (anche gli oggetti scientifici) appaiono,
ma che come tale non si lascia cogliere e oggettivare in una presa,
in un Begrif.

Una tale idea «debole» dell’essere, che si rivela come non riducibile
alla pura presa d’atto relativistica della impossibilità di una conoscenza
globale, razionalisticamente fondata, del mondo, sembra la più adeguata
sia a esprimere il significato della trasformazione del senso della realtà
che accade nelle, e in conseguenza delle, scienze (umane non meno che
naturali), sia anche, forse, a indicare le vie per un ripensamento della
trascendenza e delle problematiche morali. Se è il cristianesimo che può
produrre la secolarizzazione, forse è la secolarizzazione (la fine della
nozione dura, obiettiva, di realtà come presenza verificabile degli og-
getti - Gegenstände - nello spazio-tempo) quella che riapre la via al tra-
scendente. Penso alla possibilità di parlare di Dio come luminosità
«ornamentale» del dominio del senso, secondo uno stile che è emblema-
tizzato nelle pagine dell’Apocalisse. L’allusione all’ornamento, che qui
deve rimanere solo accennata, implica l’ipotesi che l’indebolimento del
senso della realtà, il venire in luce dell’essere come traccia e non-ogget-
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tività, riapra la via alla possibilità di un rapporto con il divino, pensato
non come ciò che «è» in modo più intenso ed eminente, ma come ciò
che, per l’appunto, non si lascia pensare come essente nel modo degli
oggetti disponibili, misurabili, manipolabili, e quindi che «non è», al-
meno nel senso che il termine essere ha sempre avuto nella tradizione
metafisica e poi nello scientismo moderno. Anche sul piano dell’etica, è
forse da un’idea dell’essere come progressivo dileguare che può venire
l’ispirazione per una morale meno violenta e appropriativa, non più so-
lo dominata dall’imperativo dell’autoconservazione a tutti i costi e dalla
logica della lotta per la vita.
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SECONDA PARTE

Conoscenza e scienze empiriche





Che cosa sono le leggi di natura?

Paul Davies

Una volta, nell’età della magia, gli uomini credevano che le divinità
fossero l’origine di tutto ciò che accadeva. Vi erano dei della pioggia, del
sole, degli alberi, e molti altri ancora. Man mano che crebbe la co-
noscenza del mondo naturale, queste divinità non furono più necessarie
e vennero abolite, finché non rimase che un unico, vero e supremo Dio,
architetto creatore e supervisore dell’universo.

Gli antichi filosofi greci, pur rimanendo all’interno di un paradigma
religioso generalmente teistico, riconoscevano che il mondo fisico mo-
strava alcune caratteristiche di sistematicità e regolarità. I pitagorici sco-
prirono il ruolo del numero nella natura e il concetto matematico di «ra-
tio», che ha dato origine alla parola «razionale», mentre la tradizione
giudaico-cristiana affermò l’esistenza di un mondo esterno reale, che,
pur creato da Dio, era comunque distinto da lui. Quella che oggi viene
definita scienza rappresenta in realtà una forma peculiare del razionali-
smo occidentale, che deve la propria struttura concettuale alla duplice
eredità delle filosofie greca e giudaico-cristiana. Infatti le prime fasi di
questa scienza ne conservavano le forti radici teologiche e sviluppavano
teorie ispirate ad esse, come ad esempio quella che il mondo può essere
compreso attraverso l’indagine razionate e che deve di conseguenza es-
sere la manifestazione di una divinità razionale. Perciò gli scienziati del
XVI e del XVII secolo proclamavano che Dio aveva inventato le leggi
matematiche di natura per facilitare il moto della sua creazione.

L’idea che i fenomeni naturali obbedissero a leggi matematicamente
precise ricevette un notevole impulso con l’opera di Isaac Newton nel
XVII secolo. Newton formulò le leggi del moto e della gravitazione che
furono considerate universali. Nei secoli successivi le leggi di Newton
sono state sostituite da altre, tuttavia la convinzione che il funziona-
mento dell’universo sia retto da leggi matematiche - nonostante il mutare
delle mode riguardo alla loro precisa struttura - è oggi un assunto
centrale della fede scientifica. E, in realtà, è difficile immaginare che
significato potrebbe avere la scienza se non esistessero tali leggi.



94 Paul Davies

Sebbene i concetti fondamentali della scienza moderna debbano la
loro origine alla cosmologia greca e giudaico-cristiana, la dimensione tei-
stica è svanita. Le leggi che un tempo erano considerate come la mani-
festazione di un creatore razionale (pensieri nella mente di Dio) sono
divenute fini a se stesse. Di conseguenza le leggi si sono elevate al ruolo
precedentemente riservato a Dio, acquisendone le medesime proprietà
mistiche: sono universali, eterne, assolute, trascendenti, onnipotenti ecc.
Sono divenute talmente importanti per la scienza che, senza ricorrere a
ulteriori spiegazioni, vengono considerate ovvie. Eppure, ciò non è per
me sufficiente: voglio sapere cosa sono queste leggi, da dove hanno origine,
e se devono proprio essere strutturate in un dato modo.

Tali interrogativi, sebbene siano intimamente correlati con l’essenza
profonda della scienza, non sono di solito considerati scientifici. Al
contrario, gran parte degli scienziati non si preoccupa minimamente di
porseli. Eppure, alcuni recenti progressi nella fisica hanno rinnovato il
problema del significato da attribuirsi alle leggi di natura, e le diverse
posizioni filosofiche prese dagli scienziati hanno determinato sintomatiche
differenze di approccio alla ricerca. È stato motivo di stupore, conversando
con miei colleghi, constatare quanto il loro pensiero sia divergente e
confuso su questo argomento di importanza fondamentale. Può apparire
sorprendente per il profano che qualcosa di così basilare come la natura
delle leggi fisiche costituisca motivo di controversia tra fisici di
professione, ma la situazione è questa.

Ciò che comunque è fuori discussione è l’estrema regolarità che ca-
ratterizza i fenomeni naturali. Le orbite dei pianeti, ad esempio, sono
descrivibili da semplici forme geometriche, e il loro moto è caratterizzato
da ritmi definiti. Traiettorie e ritmi si ritrovano anche all’interno degli
atomi e dei loro elementi costitutivi. Il concetto di «clockwork» indica la
precisione matematica evidente nei movimenti delle strutture meccaniche.
Questi sono esempi di ciò che in definitiva potrebbe essere chiamato
«l’affidabilità» della natura: il fatto che il mondo continui a esistere e a
comportarsi pressappoco nello stesso modo giorno dopo giorno.

Sulla base di esperienze di questo tipo, gli scienziati si sono serviti
del ragionamento induttivo per sostenere che tali regolarità hanno ca-
rattere di legge. Quindi, se la mela cade oggi, farà lo stesso domani; l’at-
trazione fra il polo magnetico nord e quello sud non si trasformerà al-
l’improvviso in repulsione; l’acqua si trasformerà in ghiaccio sempre a
zero gradi centigradi, e così via. Il filosofo David Hume dimostrò che, in
realtà, non abbiamo assolutamente alcun diritto di ragionare in questa
maniera. Da un punto di vista logico non vi è alcun fondamento nel
presupporre che se il sole si è levato finora ogni giorno, di conseguenza
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sorgerà anche domani: credere che lo farà e credere quindi che esistano in
natura delle regolarità attendibili è un atto di fede, ma un atto di fede
indispensabile al progresso della scienza.

Un elemento chiave nella visione scientifica del mondo è la distin-
zione delle leggi che regolano un sistema fisico dagli stati di questo si-
stema. Lo stato di un sistema fisico è definito attraverso la specificazione
dei valori di determinati parametri, ad esempio pressione e temperatura, o
della posizione e della velocità di tutte le particelle costituenti. Lo stato
non è qualcosa di fisso e di dato da Dio; in generale muterà col tempo. Al
contrario, le leggi che forniscono le correlazioni fra gli stati di momenti
successivi non cambiano col tempo, esse sono eterne. Questo
rappresenta chiaramente un residuo della natura atemporale, eterna, del
Dio giudaico-cristiano, al quale in origine ci si riferiva come fonte di
queste leggi.

Tale distinzione si riflette anche nella nostra relazione col mondo
fisico. Lo stato del mondo è duttile e di conseguenza noi possiamo cam-
biarlo. È proprio la possibilità degli esseri umani di riprodurre stati fisici
ben definiti e di studiarli nella loro evoluzione il fattore fondamentale
nella metodologia delle scienze empiriche, ed è compito della tecnologia
ottenere il controllo sui fenomeni naturali e manipolarli per i nostri scopi.
Tuttavia, noi non possiamo cambiare le leggi; esse sono «date da Dio»,
eterne, e la nostra scienza e la nostra tecnologia devono restare per sem-
pre confinate all’interno dei vincoli stabiliti da queste leggi.

La distinzione tra leggi e stati si rispecchia nelle strutture matematiche
impiegate nella descrizione del mondo fisico. Nella meccanica classica, ad
esempio, le leggi della dinamica sono compendiate in un’entità
matematica detta «Hamiltoniana», che agisce nello spazio delle fasi. Tanto
l’Hamiltoniana che lo spazio delle fasi sono fissi. Ma, al contrario, lo stato
del sistema è rappresentato da un punto nello spazio delle fasi, e questo
punto si sposta col tempo. In definitiva, il fatto fondamentale è che
l’Hamiltoniana e lo spazio delle fasi sono di per sé indipendenti dal moto
del punto rappresentativo dello stato del sistema.

Su questo sono tutti d’accordo. Il dibattito nasce non appena si
prende in considerazione il ruolo delle leggi scientifiche. Infatti queste
devono essere considerate come scoperte sulla realtà o semplicemente
come intelligenti invenzioni degli scienziati? L’inverso del quadrato della
distanza nella legge di gravità di Newton, per prendere un esempio
famoso, costituisce una scoperta sul mondo reale che accidentalmente fu
fatta da Newton, oppure è una creazione di Newton, ideata nel tentativo
di descrivere le regolarità osservate? In altri termini, Newton ha svelato
qualcosa di obiettivamente reale a proposito del mondo, o semplicemente
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ha ideato un modello matematico di una parte del mondo, modello che è
solo utile a descriverla?

Lo stesso linguaggio adoperato dagli scienziati per discutere il fun-
zionamento della legge di Newton rispecchia un forte pregiudizio a favore
del primo tipo di ipotesi. I fisici parlano di pianeti che «obbediscono» alle
leggi di Newton, come se un pianeta fosse un’entità per sua natura ribelle, che
seguirebbe una corsa folle se non fosse «soggetto» alle leggi. Questo crea
appunto l’impressione che le leggi siano in qualche modo «lì fuori»,
ferme, in attesa, trascendenti la materia reale del mondo fisico, pronte a
intervenire sul moto dei pianeti quando e dove ciò possa servire.
Descrivendo i fenomeni naturali in questa prospettiva, è facile attribuire un
ruolo indipendente alle leggi. Ma ciò è davvero giustificato?

Come può essere stabilita l’esistenza separata e trascendente di leggi?
Se le leggi si manifestano solo attraverso sistemi fisici - nel modo in cui
i sistemi fisici si comportano -, noi non possiamo mai andare «al di là»
della materia del cosmo e giungere alle leggi in quanto tali. Le leggi si
trovano nel comportamento stesso degli oggetti fisici e non fluttuano in
libertà. Noi osserviamo le cose, non le leggi. Ma se allora non possiamo mai
avere un contatto con le leggi senza la mediazione dei fenomeni fisici, che
diritto abbiamo di attribuire loro un’esistenza indipendente? Ciò non
significa forse cadere nell’inganno ben noto di confondere la mappa col
territorio, o il modello con la realtà? (Sono certamente consapevole
della pretesa dei mistici di avere una comprensione diretta della realtà,
ma questa è un’altra faccenda!)

A questo punto possiamo ricorrere all’utile analogia con i concetti
di hardware e software nei computer. Le leggi della fisica corrispondono
al software, mentre gli stati fisici sono lo hardware. (Una volta operata
l’analogia, l’uso della parola «hard» viene alquanto esteso, dal momento che
nella definizione di universo fisico sono inclusi i campi quantici nebulosi e
anche lo stesso spazio-tempo). La questione precedente può perciò esser
posta in questi termini: c’è un «software cosmico» dotato di esistenza
indipendente - un programma di computer per l’universo - che
racchiude in sé tutte le leggi necessarie? Questo software può esistere
senza hardware?

Esiste un dilemma parallelo riguardo al ruolo della matematica. Sap-
piamo che l’affermazione «undici è un numero primo» è indiscutibilmente
vera, ma era vera prima dell’esistenza dei matematici? Probabilmente sì,
dal momento che la qualità dell’essere primo è atemporale e quindi, se
undici è un numero primo oggi, è sempre stato un numero primo e lo
sarà sempre. Lo stesso vale per il teorema di Pitagora, che era un’af-
fermazione vera già molto prima di Pitagora. Ciò sembra suggerire che
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le affermazioni matematiche, i teoremi e le leggi, abbiano una esistenza
indipendente, che la matematica stia «lì fuori», in un qualche regno astratto
che trascende spazio e tempo, e che i matematici scoprano relazioni mate-
matiche già esistenti via via che la loro analisi si fa sempre più accurata.

Secondo questa teoria, allora, vi sono in questo momento molti principi
veri che attendono ancora di essere scoperti dalle generazioni future di
matematici. Vi sono anche affermazioni — come l’ultimo celebre teorema
di Fermat — che sono vere o false, ma la cui verità o falsità riguarda ciò che
noi ancora non conosciamo, anche se lo si potrebbe conoscere fra breve. Si
sostiene che tali affermazioni sono realmente vere o false, anche se ancora
non lo sappiamo. Inoltre, è stato dimostrato dal logico Kurt Gódel che
vi sono affermazioni matematiche vere, che non possono essere provate
come tali, e questo, secondo alcuni, implica appunto che vi sia molta
matematica «lì fuori», al di là della portata dei matematici.

Platone, che proclamava l’esistenza di idee eterne trascendenti lo spazio
e il tempo, aveva accettato questa teoria dell’esistenza autonoma delle leggi, e
nei secoli successivi essa è stata adottata esplicitamente o implicitamente da
molti matematici e scienziati. (Rudy Rucker, ad esempio, cita
l’affermazione di Giidel «Io faccio matematica obiettiva», in difesa del
platonismo)1. In seguito, con la scoperta che le leggi della fisica potevano
essere espresse in forma matematica, è divenuto naturale supporre che
queste leggi, così come la matematica che le esprime, godano di
un’esistenza indipendente, assoluta, eterna e trascendente.

Non vi è dubbio che la matematizzazione della fisica abbia contribuito
in larga misura alla visione platonica delle leggi fisiche. I fisici denunciano
spesso l’inadeguatezza del linguaggio quotidiano del senso comune a
descrivere, ad esempio, l’arcano mondo della fisica quantistica o della
relatività: esso può essere colto solo matematicamente. Addirittura, alcuni
fisici sono arrivati all’estrema convinzione che il mondo è matematica e
nient’altro. «Dio è un matematico» dichiarava James Jeans, e molti fisici
teorici moderni sarebbero d’accordo.

Ma qualsiasi sia la posizione della matematica rispetto alle leggi della
fisica, non tutti i matematici sono concordi nel ritenere che essa stia «lì
fuori». L’interpretazione opposta è che i matematici non scoprano la
matematica ma la inventino, e che il concetto di numero primo, ad
esempio, sia semplicemente una definizione ideata dai matematici per i
propri scopi. Le relazioni matematiche sarebbero pertanto mere tautologie,
simile alle relazioni fra i personaggi di un romanzo o di una com-

1
R.Rucker, Infinity and the Mind, Brighton, The Harvester Press, 1982, p. 168.
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media. Quindi, l’affermazione «undici è un numero primo» avrebbe una
valenza analoga all’affermazione «Romeo è innamorato di Giulietta».
L’affermazione letteraria è vera, ma sarebbe assurdo considerarla come
una sorta di assoluta verità atemporale.

Se quest’ultima teoria è corretta, allora in realtà non esistono affatto
leggi fisiche indipendenti. Quelle che noi talvolta chiamiamo leggi sono
semplicemente un modo di ordinare sistematicamente dei fatti ap-
partenenti alla nostra esperienza, all’interno di una coerente cosmologia
di moda in questi anni. Quindi, quello che noi chiamiamo «le» leggi
faremmo meglio a definirle come le «nostre» leggi, dato che esse non
sono «corrette» o «errate», ma solo più o meno utili a noi nel contesto
dei nostri attuali paradigmi.

Ma che cosa pensano i fisici al riguardo?
Artur Eddington ha profondamente meditato sulla natura delle leggi

fisiche. Egli ha distinto quelle che definiva leggi «di identità» dalle leggi
«trascendenti». Le prime, fra le quali includeva leggi come la conserva-
zione dell’energia, le considerava come «imposte dalla mente». Esse sono
«osservate come identità matematiche in virtù del modo in cui le quan-
tità che le soddisfano sono strutturate. Esse non possono essere
considerate autentiche leggi di controllo». D’altronde, «se vi sono delle
vere leggi di controllo del mondo fisico, queste devono esser ricercate
tra (...) le leggi trascendenti», grazie alle quali «noi non ci occupiamo più
di ritrovare nella natura ciò che noi stessi vi abbiamo messo, ma ci
troviamo finalmente di fronte al suo proprio sistema di
regolamentazione»2.

Questa distinzione fra leggi che sarebbero semplicemente invenzioni
umane e «autentiche» leggi trascendenti, viene ribadita in modo ancora
più conciso dal fisico Howard Patee, che afferma: «Io mi immagino
l’universo come il concetto originario e gli elementi originari come
esterni ai soggetti o ai sistemi viventi e come regolati da leggi fisiche.
Ora, per legge fisica io non intendo la nostra interpretazione. Intendo
qualcosa al di fuori - ovvero la cosa reale. E affermo che queste leggi
sono inevitabili, universali e incorporee»3

Anche Richard Feyman credeva che alcune leggi fondamentali della
fisica avessero un’esistenza indipendente e istituì un’analogia fra le leggi
della fisica e le regole degli scacchi. I fisici, affermava, sono come gli
spettatori di una partita a scacchi, che deducono regole eterne pree-
sistenti dall’osservazione del movimento dei pezzi. Poco prima che mo-

2 A.S. Eddington, The Nature of the Physical Word, Cambridge, Cambridge University
Press, 1930, pp. 244 sg.

3 P. Buckley e F.D. Peat (a cura di), A Question of Physics, London, Routledge and
Kegan Paul, 1979, p. 120.
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risse, ebbi l’occasione di intervistarlo per la BBC. Gli chiesi direttamente
se pensava che le leggi della fisica esistessero di per se stesse, indipen-
dentemente dall’universo. Egli cominciò col discutere le relazioni mate-
matiche: «Quando scopri queste cose, hai la sensazione che fossero vere
prima che tu le trovassi. Così ti sorge l’idea che esistessero in qualche
luogo, ma non vi è nessun luogo per esse. Ora, nel caso della fisica noi
abbiamo un doppio problema. Quando ci imbattiamo in queste interre-
lazioni matematiche, scopriamo che esse si applicano all’universo e così la
questione su dove esse si trovino diventa doppiamente confusa... A volte
ho la sensazione di scoprire delle leggi che sono lì fuori, una sensazione
analoga a quella che prova un matematico quando scopre leggi che
sono lì fuori»4.

Il presupposto che esistano indipendentemente delle leggi eterne, «lì
fuori», al momento scorte solo vagamente dall’uomo, pervade molta parte
del pensiero dei fisici che sono attualmente impegnati nell’ambizioso ten-
tativo di unificazione. Le cosiddette «Theories of Everything» hanno
come obiettivo l’unione di tutte le particelle e di tutte le forze fonda-
mentali, nonché dello spazio e del tempo, in un unico schema matematico.
Varie teorie del campo unificato5, e più recentemente le teorie che mirano a
costruire una cosmologia in base alle stringhe6, si basano sul presupposto
che esista un unico principio dinamico fondamentale, il quale controllerebbe
tutti i processi fisici e attenderebbe (da qualche parte, fra le nuvole) di
essere scoperto. La fisica pertanto diviene una ricerca del principio
«giusto». In pratica, ciò ha fatto sì che la ricerca si rivolgesse
prevalentemente allo studio di un’entità matematica nota come
«Lagrangiana» (molto affine alla già menzionata Hamiltoniana), dalla quale
ottenere, grazie a un procedimento matematico ben definito, esatte
equazioni dinamiche.

Per evitare errori, si ammette che le formulazioni esistenti siano di-
fettose: le Lagrangiane attualmente accettate non sono altro che appros-
simazioni dell’«esatta Lagrangiana del mondo». Il presupposto è che, du-
rante la loro evoluzione, le teorie dell’unificazione si avvicineranno sempre
più all’immagine della «vera teoria di tutte le cose», che implicitamente
deve in qualche modo già esistere in astratto. La storia della scienza viene
pertanto considerata come una sequenza di sempre migliori approssima-
zioni o adattamenti alla «realtà». Nella sua molto spesso citata lezione

4 P.C.W. Davies e J. Brown (a cura di), Superstrings: A Theory of Everything?, Cam-
bridge, Cambridge University Press, 1988, pp. 207 sg.

5 Per una lettura non specialistica cfr. P. Davies, Superforce, New York, Simon and
Schuster/Heinemann, 1984.

6 Cfr. nota 4.
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inaugurale alla Lucasian Chair di Cambridge, Stephen Hawking parlò
dell’imminente «fine della fisica teorica»: pensava infatti che presto la
Lagrangiana sarebbe stata identificata esattamente, e che di conseguenza
la fisica si sarebbe esaurita come campo di ricerca.

In definitiva, ogni programma di unificazione deve affrontare il secolare
problema dell’origine dell’universo. Per moltissimi anni della storia scientifica
l’origine dell’universo come fenomeno totale è rimasta al di là delle
generiche prospettive della scienza, ma negli ultimi anni si sono avuti
diversi tentativi di includere «la creazione» all’interno della struttura
scientifica, e in particolare in qualche tipo di teoria unificata. Gran parte dei
cosmologi concorda oggi sul fatto che l’universo non è sempre esistito e che
la sua comparsa è stata un avvenimento improvviso, verificatosi circa
quindici miliardi di anni fa con il cosiddetto «big bang» È di importanza
fondamentale rendersi conto che il big bang non rappresentò soltanto
l’origine della materia e dell’energia, ma anche l’origine dello spazio e del
tempo. Pertanto è insensato chiedersi che cosa ci fosse prima del big
bang, per il semplice motivo che non esisteva un prima. Secondo le parole
di sant’Agostino, «il mondo è stato fatto col tempo e non nel tempo».

Ciò solleva urgenti interrogativi circa la nozione di leggi eterne, poiché
se le leggi della fisica hanno avuto origine con l’universo, allora non ci si
può riferire a queste leggi per spiegare l’evento della creazione. Se
dobbiamo spiegare come l’universo sia pervenuto all’esistenza «dal nulla»
(nemmeno da uno spazio vuoto), allora le leggi alla base dei processi fisici
che ne hanno determinata l’apparizione devono trascendere l’universo
creato da questi stessi processi. Devono in qualche modo «già esistere».
Heinz Pagels riassume poeticamente la questione: «Il nulla “prima” della
creazione dell’universo è il vuoto più assoluto che si possa immaginare: né
spazio, né tempo, né materia (...) Eppure questo vuoto inconcepibile si
converte nel “pieno” dell’esistenza, e ciò come conseguenza necessaria
delle leggi fisiche. Ma, in quel vuoto, dove possono essere scritte queste
leggi? Che cosa “dice” al vuoto che può dare alla luce un universo?
Sembrerebbe che anche il vuoto sia soggetto a una legge, a una logica
che preesiste allo spazio e al tempo»7.

Tentativi di affrontare il problema della creazione dell’universo dal
nulla sono stati ampiamente effettuati nell’ambito della cosmologia quan-
tistica. L’essenza della fisica quantistica è l’indeterminismo: gli eventi
quantici si verificano senza una causa precedente ben definita. Applica-

7 H.Pagels, Perfect Simmetry, New York, Simon and Schuster/heinemann, 1985,
trad. It. Universo simmetrico, Torino, Bollati Boringhieri, 1988, p. 331.
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ta all’insieme dell’universo, la meccanica quantistica offre così una pos-
sibile struttura teorica per la descrizione di una nascita spontanea del-
l’universo, intesa come «fluttuazione quantica dal nulla».

Ogni tentativo del genere deve affrontare il problema delle condizioni
iniziali. Una volta formulate, tutte le leggi dinamiche note fanno
riferimento a classi di processi, piuttosto che a sistemi individuali: c’è
una legge, ad esempio, che afferma che le traiettorie di tutte le palle di
baseball lanciate descrivono una parabola, ma la parabola particolare di
una palla particolare non viene determinata compiutamente da questa legge.
Vi possono essere parabole basse e lunghe, parabole alte e brevi e così
via. La configurazione effettiva della traiettoria descritta da una data palla
dipenderà tanto dalla legge generale quanto dalle specifiche condizioni
iniziali, in questo caso la velocità e l’angolo di lancio. Una volta
considerata la legge e le condizioni iniziali, la traiettoria può essere
determinata in un modo solo.

Nel caso delle palle da baseball e di altri sistemi conosciuti, le condizioni
iniziali sono in qualche modo determinate dalle più ampie condizioni
ambientali (ad esempio, il lanciatore). Ma quando si parla di cosmologia - la
dinamica dell’intero universo - non esistono condizioni ambientali più
ampie. Di conseguenza, le condizioni cosmologiche iniziali non possono
essere stabilite con i criteri fisici abituali. Naturalmente esse possono essere
dedotte retroattivamente dallo stato attuale dell’universo, ma non possono
essere spiegate facendo riferimento ad altri processi fisici. La ragione per
cui il big bang è esploso proprio nel modo in cui è esploso - o per cui in
assoluto è esploso - resta un mistero. Ne consegue che si potrebbe essere
tentati di considerare le condizioni cosmologiche iniziali come qualcosa di
estraneo all’ambito della scienza, quasi (come le leggi?) come se fossero
state stabilite da Dio.

Una posizione alternativa è stata espressa da Stephen Hawking e da
James Hartle8. Essi propongono una «legge delle condizioni iniziali» che,
elaborata all’interno della struttura della cosmologia quantistica, deter-
minerebbe esattamente il modo in cui è esploso il big bang. Questa «legge»
in realtà sarebbe una prescrizione matematica (o Ansatz) che sceglie in
modo univoco lo stato quantistico dell’universo. Come avviene per ogni
legge, essa si propone come ipotesi, da controllare con l’osservazione;
non vi è alcuna pretesa che l’Ansatz di Hartle-Hawking sia la sola pre-
scrizione concepibile. Tuttavia, i suoi autori sostengono che essa è in
certo senso la più naturale e che lo stato prescelto è del tutto coerente
con la struttura su larga scala dell’universo attualmente osservata.

8 Cfr.. Stephen Hawking, A Brief History of Time, New york, Bantam, 1988.
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Ora, ne consegue che la legge di Hartle-Hawking deve essere consi-
derata come trascendente. Dal momento che essa determina lo stato in
cui l’universo ha cominciato a esistere, non può essere una legge che ha
valore soltanto una volta che quest’ultimo ha cominciato a esistere.
Inoltre, questa legge differisce fondamentalmente da tutte le altre leggi
per due ragioni. In primo luogo, essa non si riferisce a una classe di si-
stemi ma a un solo sistema, l’universo nel suo insieme. In secondo luogo,
è atemporale, sebbene non nel senso di un’applicazione immutata
attraverso il tempo. Piuttosto, essa acquista significato solo a partire dal-
l’inizio del tempo.

Ai fisici impegnati nel programma di unificazione o nella discussione
di profonde questioni circa la creazione e l’esistenza, le leggi della fisica
sembrano altrettanto reali quanto lo stesso universo. La teoria opposta,
per la quale le leggi -o la superlegge che un giorno le unificherà
-sono in qualche modo semplici convenzioni o proiezioni della mente
umana, sembra loro ridicola, perché convinti di avere che fare con la
realtà.

Con la nascita della «nuova fisica», il significato di realtà fisica ha
subito un cambiamento impercettibile eppure profondo. Come è già
stato osservato, la scienza occidentale si è impossessata dapprima
dell’immagine giudaico-cristiana di un reale mondo esterno indipendente,
creato da Dio e soggetto a leggi eterne, e poi ha conservato questa
cosmologia, escludendo Dio. Nella fisica classica, la realtà si trova nello
stato del mondo
-nello hardware-, mentre le leggi sono impalpabili entità astratte che
vincolano la realtà, ma non la costituiscono. Nella nuova fisica, invece,
questa concezione non regge. In primo luogo, perché la teoria della rela-
tività mina alla base la possibilità di pensare «lo» stato, poiché non vi è un
tempo universale al quale assegnare lo stato stesso. Lo stato del mondo,
così come è percepito da un dato osservatore, dipende dal movimento di
questo osservatore. E per collegare gli stati ai diversi osservatori c’è
bisogno delle leggi. In secondo luogo, nella fisica quantistica lo stato non
è in ogni caso reale. Ciò che si evolve nel tempo secondo le leggi della
dinamica non è «come è il mondo», ma un astratto oggetto matematico
che codifica le relative probabilità di realtà multiple contrastanti. È
soprattutto una espressione, come la considerava Niels Bohr, di «ciò che
noi possiamo dire a proposito del mondo». Ovvero una sorta di
amalgama di osservatore e osservato (si veda più avanti), o di hardware e
di software. Dov’è dunque la realtà nella fisica quantistica? Alcuni fisici
(ad esempio John Wheeler) insistono nell’affermare che essa si trova solo
nelle nostre osservazioni. I cosmologi quantistici cercano di evitare un
siffatto antropomorfismo, e inevitabilmente - io sostengo -
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ricadono nella teoria secondo la quale la realtà si trova nello «spazio di
Hilbert» e, quanto al sistema, nella Hamiltoniana, in parole povere nelle
leggi. In questo modo la posizione classica si è capovolta. Le leggi (l’Ha-
miltoniana, lo spazio di Hilbert) sono considerate come obiettivamente
reali, mentre lo stato del sistema è considerato (almeno in parte) come
soggettivo!

La fede tenace nella realtà obiettiva delle leggi viene consolidata da
ciò che è stato chiamato «l’assurdo successo della matematica» nella fi-
sica, un modo di pensare che trova oggi vasto consenso fra molti fisici
teorici. Dopotutto, è perfettamente possibile immaginarsi un mondo nel
quale gli oggetti materiali e i fenomeni naturali non siano classificati in
base a semplici relazioni matematiche. Eppure l’esperienza rivela che,
come affermava Ruggero Bacone, «la matematica rappresenta la chiave e
la porta di tutte le scienze (...) Poiché i fenomeni di questo mondo non
possono essere chiariti senza la conoscenza della matematica»9. A partire
dall’inverso del quadrato della distanza della legge di gravitazione fino
agli astratti gruppi di gauge delle moderne teorie del campo unificato, la
matematica è sempre stata il linguaggio che coglie nel modo più conciso
i fenomeni naturali.

Alcuni filosofi, come Kant, hanno dichiarato che noi inventiamo pro-
prio quel tipo di matematica che ci consente di dare un senso al mondo.
Non c’è dunque da meravigliarsi se scopriamo che la natura si conforma
a semplici leggi matematiche, anche se i fisici considerano con sospetto
queste dichiarazioni. Molto spesso i matematici sviluppano intere bran-
che della matematica solamente seguendo il proprio interesse, e solo più
tardi queste teorie matematiche trovano inaspettatamente applicazione
nel mondo reale. Inoltre, gli stessi tipi di relazioni matematiche che ven-
gono evidenziati in un settore della scienza spesso si rivelano altrettanto
fecondi in un altro, del tutto indipendente dal primo e al momento non
ancora scoperto.

E anche molto strano, comunque, che quanto più profondamente
analizziamo la natura, tanto più adeguata appaia la nostra matematica.
L’analisi della struttura della materia e delle forze che la governano offre
un esempio sorprendente. Più i fisici scrutano a fondo la materia, più
evidente diventa il potere della matematica nell’unificare e ordinare il
mondo subnucleare. Questa capacità crescente della matematica di uni-
ficare in modo accurato e sintetico indica chiaramente come si stia arri-
vando a un’affermazione matematica unica - «una formula che si possa

9 R. Bacone, Opus Majus, trad. Ingl. Di R. B. Burke, Philadelphia, University of
Pennsylvania Press, 1928.
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portar scritta sulla T-shirt» per usare le parole di Leon Lederman la quale
renda conto di tutta la realtà fisica in un unico schema onnicomprensivo.

Il fatto che la matematica funzioni così bene nella fisica delle parti-
celle fondamentali, in cui vengono identificati gli ultimi elementi costitutivi
della materia, convince molti teorici a pensare che la natura sia costruita
in certo senso su principi matematici obiettivi, eterni e trascendenti.
Infatti, se la matematica fosse semplicemente inventata dagli uomini per
dare un senso al mondo, noi non avremmo alcun diritto di pretendere
che essa funzioni così bene a livello fondamentale, ma esigeremmo
piuttosto che essa fosse veramente utile nelle nostre esperienze
quotidiane. Di fatto però, le potenti relazioni matematiche della fisica
fondamentale vengono celate nel regno umano da ogni genere di
complessità.

Sarebbe, tuttavia, piuttosto inesatto suscitare l’impressione che la fede
nella trascendenza delle leggi fisiche sia una posizione ortodossa fra gli
scienziati. Per quanto ho potuto constatare, gli scienziati che si occupano
dei problemi «di applicazione» tendono a condividere la concezione
secondo la quale le leggi di natura sono soltanto modelli convenienti,
non provvisti di un’esistenza indipendente e che capita che siano utili
alla classificazione dei fenomeni naturali. Perciò un ingegnere elettronico
sosterrebbe che la legge di Ohm, che mette in relazione la resistenza
elettrica con la corrente e il voltaggio, sia stata inventata da Ohm al fine
di dare una semplice descrizione del circuito elettrico. E di certo appare
strano supporre che la legge di Ohm sia una verità assoluta trascendente,
che già esisteva e che in qualche modo «è rimasta ad attendere» per
miliardi di anni, finché qualcuno non ha costruito un circuito elettrico.

I fisici distinguono di solito fra leggi fondamentali e fenomenologiche,
sebbene la distinzione sia piuttosto sottile e intuitiva. Ad esempio,
l’elettrodinamica quantistica, o QED, che descrive l’interazione degli
elettroni e dei fotoni a livello microscopico, implica leggi fondamentali,
mentre la legge di Ohm è considerata fenomenologica. La differenza de-
riva dal fatto che la QED è una teoria del tutto generale, che si riferisce
agli elettroni e ai fotoni sostanzialmente in ogni circostanza, e invece la
legge di Ohm si riferisce a un sistema fisico piuttosto specifico e molto
complesso (un circuito elettrico).

Viene spesso avanzata la pretesa che le leggi fenomenologiche possa-
no in linea di principio essere ricondotte a leggi fondamentali, o essere
da queste spiegate. Pertanto la legge di Ohm potrebbe essere in defini-
tiva derivata dalla QED. In pratica questo è un risultato che non può
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quasi mai essere ottenuto. Né, a rigore, la pretesa è corretta in ciò che
afferma. Indubbiamente la legge di Ohm è coerente con la QED, e la
QED è molto probabilmente necessaria per la validità della legge di Ohm, ma
non è sufficiente. Oltre alla QED, occorre sviluppare ogni genere di
ulteriori ipotesi circa i vincoli, le condizioni al contorno e la statistica,
che ovviamente non sono affatto parte della QED.

La distinzione è fondamentale, a mio avviso, quando si affronta l’e-
nigma dell’esistenza autonoma delle leggi. Prima ho istituito un’analogia
con il computer: il software può esistere indipendentemente dallo
hardware? La risposta è che bisogna ricordare che in fisica lo hardware
non è semplicemente dato una volta per tutte, ma che si evolve col pas-
sare del tempo. Alcuni sistemi fisici esistenti non sarebbero stati reperibili
nell’universo in epoche anteriori. Un buon esempio è costituito dal
fenomeno della superconduttività, ovvero la completa assenza di resi-
stenza alla corrente elettrica che si verifica in taluni materiali a tempe-
rature estremamente basse. I superconduttori possono essere prodotti in
laboratorio e se ne possono studiare le proprietà. Di conseguenza, i fisici
hanno scoperto che essi obbediscono a determinate leggi matematiche. Ma
queste leggi avevano senso prima della scoperta dei superconduttori? Il
problema è che la superconduttività non potrebbe essere verificata al di fuori
dei laboratori. (Vi è qualche prova che questo fenomeno potrebbe verificarsi
all’interno delle stelle di neutroni, ma con buona probabilità prima della
formazione delle stelle non vi sono stati superconduttori nell’universo per
molti milioni di anni) Ha pertanto senso pensare che le leggi della
superconduttività esistessero nell’universo primordiale, aspettando, per così
dire, che comparisse il primo superconduttore? Ritengo che gran parte dei
fisici risponderebbe negativamente a questa domanda. Ma allora sarebbe
altrettanto assurdo supporre che una nuova legge possa apparire
improvvisamente e immediatamente propagarsi nel cosmo, una volta
comparso lo hardware relativo.

Il fatto che l’universo nel suo insieme si evolva, e che lo hardware
del cosmo non abbia un carattere fisso, ha incoraggiato l’ipotesi che le
leggi della fisica potrebbero anch’esse evolversi nel tempo. Dirac ha sug-
gerito che l’intensità della forza gravitazionale si attenui gradualmente
nel tempo, sebbene l’osservazione abbia smentito la formula da lui svi-
luppata a questo proposito. Tuttavia, non è questo ciò che io in realtà
intendo per legge in evoluzione, poiché Dirac ha semplicemente sostituito
una normale legge di gravità con un’altra che descrive come la prima muti
sistematicamente.

Un’idea più profonda proviene dalla scoperta che a energie (o tem-
perature) sempre maggiori, quelle che un tempo erano considerate leggi in-
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violabili di fatto potrebbero essere violate. Infatti, è stato scoperto da
molto tempo che la vecchia legge della conservazione della materia viene
violata ogni volta che nuove particelle e antiparticelle vengono create in
processi ad alta energia. Più recentemente, secondo alcune teorie del campo
unificato, le leggi di conservazione del numero barionico (in base alla quale
il numero totale dei protoni e delle particelle correlate deve restare co-
stante) potrebbe mostrare lievi eccezioni a temperature straordinariamente
alte. Addirittura è stata avanzata l’ipotesi che se si potesse aumentare
senza limite l’energia, tutte le nostre amate leggi verrebbero meno una
per una, lasciando solamente il caos10. Queste leggi finalmente sarebbero
considerate non come verità eterne trascendenti, ma come vincoli secondari
a bassa energia sul comportamento della materia.

In pratica, noi non possiamo accrescere senza limite l’energia (o la
temperatura) dell’universo, ma nel contesto della teoria del big bang ciò
avviene naturalmente. Lo stesso evento della creazione può essere con-
siderato come uno stato di temperatura sostanzialmente infinita. Secondo la
teoria del caos, allora, l’universo ben ordinato che noi vediamo sarebbe
un avanzo congelato del caos primitivo. Nessuna legge ha presieduto la
nascita dal nulla. Usando le parole di John Wheeler, ogni cosa è «venuta
fuori alla rinfusa».

Wheeler ha elevato al ruolo di principio ciò che egli definisce la fon-
damentale mutabilità del mondo fisico; di fatto, il solo principio. «La
sola legge» scrive Wheeler «è che non vi è legge»11. Egli è stato condotto
a questa posizione estrema dallo studio del collasso gravitazionale, che
preannuncia l’esistenza delle cosiddette singolarità spazio-temporali. Queste
sono confini o margini dello spazio-tempo dove tutta la fisica sembra
venir meno. Wheeler sostiene una cosmologia nella quale tutto l’universo
finisce per crollare in un «big crunch», un big bang al contrario,
culminante in una singolarità onnicomprensiva. Quindi spazio e tempo, così
come materia ed energia e tutte le strutture fisiche, verrebbero distrutti.
Basandosi sulla premessa che tutte le leggi della fisica sono formulate
all’interno del contesto spazio-tempo, Wheeler perviene alla conclusione che
nessuna legge è in grado di sopravvivere alla crisi del collasso
gravitazionale.

Se allora il mondo fisico non è sostenuto da leggi eterne, da dove trae
origine la sua evidente regolarità? Wheeler propone una s orprendente soluzio-

10 Cfr. H.B. Nielsen, Field theories without fundamental gauge symmetries, in W.H.
McCrea e M. J. Rees (a cura di), The Constants of Physics, London, The Royal Society,
1983.

11 Cfr. J.A. Wheeler, Beyond the black hole, in H. Woolf (a cura di), Some Strangeness in
the Proportion, Addison-Wesley, 1980.
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ne, una sorta di estremo iper-kantiano. Noi osservatori creiamo tale
regolarità con le nostre stesse osservazioni. Appellandosi alla spesso
citata unione di osservatore e osservato affermata dalla fisica quantistica (e
sulla quale mi dovrò soffermare brevemente), egli azzarda: «Potrebbe darsi
che il ruolo di osservazione della meccanica quantistica sia l’ultimo
sostegno delle leggi della fisica?»12. Quindi, secondo Wheeler, in questo
«universo partecipatorio» noi siamo i legislatori, non attraverso la
proiezione passiva delle nostre forme mentali dentro il mondo fisico ma
attivamente, e tramite la nostra stessa osservazione diamo a questo mondo la
forma della regolarità.

L’idea che le leggi della natura siano in qualche modo nate dall’assenza
di legge non è nuova alla filosofia. Friedrich Nietzsche ipotizzava che
«l’origine del mondo meccanico fosse un gioco privo di leggi»13. Ma non
appena è sorto l’ordine biologico dal caos molecolare, allora il mondo mec-
canico «potrebbe aver infine acquisito quella coerenza che le leggi orga-
niche ora sembrano avere». Inoltre, le leggi esistenti sarebbero emerse
per una sorta di selezione naturale all’interno di un’ampia gamma di al-
ternative: «Tutte le nostre leggi meccaniche non sarebbero eterne, ma
nate da un’evoluzione, e sarebbero sopravvissute a innumerevoli leggi mec-
caniche alternative». Il neuroscienziato Richard Gregory mi ha recente-
mente espresso un’opinione analoga, secondo la quale le leggi della fisica
si sarebbero sviluppate nel corso di una sorta di selezione darwiniana.

Il problema insito in quest’idea è che la selezione ha significato solo
nel contesto di un insieme di sistemi identici. La selezione può aver luogo
nelle specie biologiche, ad esempio, ma che significato ha la selezione nel
caso di un universo unico? Una possibilità è ipotizzare l’esistenza di un
insieme di universi. Quelli con leggi «ben adattate» prospererebbero, cioè
si evolverebbero in modo ordinato e interessante verso stati di sempre
maggiore organizzazione e complessità, fino a produrre esseri coscienti che
scrivono articoli sul significato di tutto questo. Gli universi meno
favoriti dalle loro leggi degenererebbero nel caos e nell’anarchia e
passerebbero inosservati.

Il meccanismo di selezione appena citato è noto come «principio an-
tropico» ed è stato assai discusso negli ultimi anni14. Esso implica che

12 Cfr. J.A. Wheeler, Genesis and observership, in Butts e J. Hintikka (a cura di),
Fundational Problems in the Special Sciences, Dordrecht, Reidel, 1977.

13 Cfr. Eternal recurrence: the doctrine expounded and substantiated, in O. Levy (a cura di),
The Complete Works of Friedrich Nietzsche, vol. XVI, Foulis, 1911.

14 Cfr. P.C.W. Davies, The Accidental Universe, Cambridge, Cambridge University
Press, 1982; J. Barrow e F. Tipler, The Cosmological Anthropic Principle, Oxford, Oxford
University Press, 1986.
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noi viviamo in un universo caratterizzato da leggi non perché queste
siano eterne e trascendenti, ma perché noi stessi abbiamo selezionato un
tale universo con la nostra stessa presenza. Ciò che noi erroneamente
definiamo «l’» universo, in realtà non è nient’altro che uno dei tanti
universi generalmente inabitabili. La regolarità del nostro universo non è
pertanto una sorpresa, poiché la regolarità è un requisito preliminare per
l’abitabilità e quindi per la conoscibilità.

Un’altra fantasiosa proposta è stata avanzata dal contrastato biologo
Ruper Sheldrake15. Anch’egli crede che non vi siano leggi eterne e svi-
luppa una stimolante analogia con le leggi umane, paragonando le leggi
fisiche tradizionalmente considerate atemporali con il diritto statutario.
Cosa succede, si chiede Sheldrake, se le leggi di natura sono più o meno
analoghe al diritto comune? In altri termini, quelle che noi consideriamo
verità assolutamente inviolabili e trascendenti, secondo Sheldrake, sono
in realtà tendenze o abitudini, che si sono raccolte durante i secoli a
partire dall’iniziale stato di assenza di legge attraverso una costante
assiduità e un mutuo consolidamento.

Se si accetta l’idea delle leggi in evoluzione, allora la distinzione fra
leggi fondamentali e fenomenologiche viene a cadere. Man mano che
sistemi fisici nuovi e sempre più elaborati nascono nel tempo, con lo
stesso ritmo dovrebbero evolversi le leggi che si riferiscono ad essi. Per-
tanto si può considerare la vita come una qualità in evoluzione, e le leggi
concomitanti della biologia come leggi che nascono lungo il suo corso.
Quindi, quelle che venivano un tempo considerate leggi primarie, come
quelle della meccanica delle particelle, si differenzierebbero dalle leggi
«secondarie», come quella di Ohm o quella della superconduttività, solo
per la priorità temporale. Le leggi della meccanica sono state le prime
perché hanno identificato delle particelle anteriori ai circuiti elettrici. Ma
le prime non sarebbero più fondamentali delle seconde, almeno nel senso
profondo fin qui considerato.

Se la interpreto correttamente, questa mi sembra la posizione di Ilya
Prigogine, il quale alla domanda «E possibile che le leggi di natura siano
sottoposte a mutamento?», ha risposto: «Le leggi di natura possono dav-
vero dipendere dallo stato della natura... Infatti si potrebbe parlare di
leggi della biologia se non vi fosse vita? Ovviamente no. In altre parole
ciò che noi chiamiamo leggi o regolarità dipende dalla loro realizzazio-
ne»16. E altrove: «Non vi è più un s olo livello fondamentale. Il nostro

15 Cfr. R. Sheldrake, The Presence of the Past, London e Glasgow, Collins, 1988.
16 Cfr. R. Weber, Dialogues with Scientists and Sages: the search for unity, London, Rou-

tledge and Kegan Paul, 1986.
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livello, il livello di esseri macroscopici, non è più o meno fondamentale
del livello degli esseri microscopici (...) non vi è più un livello assoluto
di descrizione. Vi sono vari livelli, tutti interdipendenti in maniera di
gran lunga più complessa»17.

La proposta di Prigogine che le leggi di natura possano dipendere
dallo stato, sfida il presupposto fondamentale che pervade tutta la
scienza ortodossa: la separazione concettuale fra le leggi eterne e lo stato
del sistema fisico. Per quanto ne sappiamo, questa separazione del
«software» (leggi) dallo «hardware» (stato fisico effettivo) è motivata per
tutti i sistemi semplici. Ma ho la sensazione che potrebbe non essere
valida per i sistemi complessi. Ho sostenuto altrove che l’atto
dell’osservazione nella meccanica quantistica comporta una
«mescolanza di software e hardware»18. Analogamente il biologo Robert
Rosen ha effettuato una elaborata descrizione matematica di sistemi
complessi nei quali non esiste alcuna separazione tra leggi dinamiche e
stati. Se lo si volesse applicare anche alla cosmologia, questo assunto
implicherebbe che l’universo sia una sorta di gigantesco sistema di
retroazione, nel quale le leggi che oggi si applicano dipendono dai
particolari della storia cosmica.

Queste idee evoluzionistiche non trovano facilmente favore presso i
fisici delle particelle, i cosmologi e i teorici dell’unità, il cui pensiero è
fortemente influenzato dalla teoria della relatività. Di fondamentale
importanza per il tema evoluzionistico è la dimensione del tempo. Le
leggi di natura, come lo stesso cosmo, posseggono una storia. Un’indica-
zione temporale è determinante per il funzionamento delle leggi fisiche. Il tempo
viene perciò isolato dallo spazio-tempo ed elevato a un significato
metafisico che manca nella teoria della relatività, nella quale spazio e
tempo procedono allo stesso ritmo, e lo stesso spazio-tempo è una
componente del sistema dinamico. In realtà, Hawking e i suoi
collaboratori cercano di ridurre la rilevanza del tempo, anche fino al
punto di ridefinirlo come spazio trasformato20.

Vorrei adesso tornare alla questione se le leggi debbano sempre essere
ciò che sono. Il mondo avrebbe potuto essere diverso? E in questo
caso, come è avvenuta la selezione? Per lungo tempo i teorici dell’unità
hanno sperato che, quando fosse stata elaborata questa sfuggente «teo-

17 P. Buckley e F.D. Peat (a cura di), A Question of Physics cit., p. 74.
18 Cfr. P. Davies, The Cosmic Blueprint, New York, Simon and Schuster/Heine-

mann, 1987, cap. 12.
19 Per una lettura ragionevolmente non specialistica cfr. Some epistemological issues in

physics and biology, in B.J. Hiley e F.D. Peat (a cura di), Quantum Implications: essays in
honour of David Bohm, London, Routledge and Kegan Paul, 1987.

20 Cfr. nota 8.
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ria di ogni cosa» in una sola formula grandiosa (che, ricordo, si potesse
portare scritta sulla T-shirt), questa superlegge si rivelasse la sola teoriz-
zazione matematicamente e logicamente autocoerente. Pertanto nel libro
Gravitation di Misner, Thorne e Wheeler si legge: «Alcuni principi
assolutamente giusti e assolutamente semplici debbono, una volta resi
noti, essere anche tanto vincolanti da rendere chiaro che l’universo è
costituito, e deve essere costituito, in questo e in quest’altro modo, e che
non aveva la possibilità di essere altrimenti»21. Credo che Einstein si
riferisse a questo problema quando affermava che ciò che realmente gli
sarebbe piaciuto sapere era se Dio avesse avuto possibilità di scelta nella
creazione del mondo.

Se si fosse giunti a poter formulare delle uniche enunciazioni sia per
la «legge delle condizioni iniziali» che per le leggi dinamiche, allora sa-
rebbe rimasto il solo problema del perché vi è qualcosa piuttosto che
nulla. Si noti, tuttavia, che a causa dell’indeterminazione quantistica an-
che una definitiva enunciazione delle leggi e delle condizioni iniziali nel
modo descritto non sarebbe sufficiente a definire ogni cosa del mondo.
Ad esempio, con ogni probabilità non basterebbe a definire il mio e il
vostro posto. (Presumibilmente la superlegge dimostrerebbe anche i
motivi per cui questa stessa indeterminazione costituisce un ingrediente
indispensabile all’autocoerenza del mondo).

È molto difficile sostenere in modo convincente la pretesa appena
citata. Innanzitutto essa cela ogni genere di difficoltà di natura gödeliana
circa i vacillanti fondamenti della logica e della matematica. Infatti, già il
concetto di «solo sistema di leggi logicamente e matematicamente
coerente con se stesso» è con ogni probabilità o privo di significato o
indecidibile in teoria. Inoltre, è piuttosto facile pensare all’esistenza di
universi alternativi a quello reale, che non siano, ovviamente, matema-
ticamente e logicamente incoerenti. Ad esempio, sembra che non vi sia
nulla di impossibile circa un mondo newtoniano di particelle rigide clas-
siche non relativistiche, forse anche interagenti attraverso campi elet-
tromagnetici basati su un etere.

Naturalmente, sarebbe anche possibile riuscire a individuare un solo
apparato di leggi (o superlegge) coerente con l’esistenza di organismi co-
scienti. Questo allora spiegherebbe perché noi osserviamo proprio que-
ste leggi. Esse non sarebbero le uniche leggi possibili, ma le sole che noi
avremmo la possibilità di osservare. Tuttavia, ciò non spiega ancora
perché le leggi sono tali. Esse sarebbero potute essere diverse, e allora

21 C.W. Misner, K.S. Thorne e J.A. Wheeler, Gravitation, San Francisco, Freeman,
1973, p. 1208.
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l’universo sarebbe passato inosservato. Il nostro universo sarebbe unico
proprio perché «consapevole di se stesso».

Bisogna pertanto ricorrere a qualche meccanismo di selezione, quale,
ad esempio, la buona vecchia divinità (infatti Dio, in un ampio, forse
infinito numero di leggi possibili, ha selezionato proprio quell’unico
insieme di leggi in grado di dotare la sua creazione di esseri coscienti per
contemplare le sue azioni). In alternativa, il meccanismo di selezione
potremmo essere noi. Ho già brevemente accennato a questo tipo di
ragionamento antropico in riferimento ai diversi tipi di regolarità. Vi
potrebbe essere un insieme di universi, ognuno dotato di leggi differenti, e
potrebbe essere solo il nostro universo ad avere leggi in grado di
permettere una biologia e dunque degli osservatori. Si potrebbe quindi
sostenere che gli osservatori sono effettivamente indispensabili all’au-
tocoerenza logica del mondo, cosicché le leggi che noi osserviamo (o qual-
cosa di molto simile ad esse) sono in realtà il solo sistema possibile.

Infine vorrei esprimere il mio pensiero. Avendo sempre assunto un
atteggiamento in qualche modo positivista nei confronti della natura della
realtà, mi pare che in definitiva dobbiamo lavorare esclusivamente con i
fatti (comuni) dell’esperienza. Mentre i fisici cercano di creare modelli per
mettere in relazione questi fatti, essi inventano alcuni concetti come
«energia» o «atomo». Questi concetti non sono altro che semplici codici
di parole che comprendono in modo semplificato alcune complesse
proprietà matematiche di questi modelli. Tuttavia, essi ci divengono così
familiari che tendiamo a elevarli al ruolo di entità reali, dotate di esistenza
autonoma. Quindi, rendendo questi concetti entità autonome, proviamo a
immaginarle «lì fuori», dotate di alcune qualità obiettivamente reali. Poi
ci imbattiamo nel problema che queste entità ipotetiche non possono
semplicemente essere immaginate. Qualunque immagine mentale si possa
avere di un atomo è sbagliata! Certamente un atomo non è un piccolo
sistema solare di particelle orbitanti né un pacchetto di onde pulsanti.
Non è nulla che si possa visualizzare.

Cos’è allora un atomo? Io direi che è un concetto astratto - un’idea
platonica, se si preferisce - che ci aiuta a mettere in relazione in modo
sistematico alcuni tipi di osservazioni. La «teoria atomica» è in realtà un
semplice sistema di algoritmi per creare queste relazioni (o, più pre-
cisamente, per esprimere le correlazioni), e l’idea di «atomo» sanziona
la parte più rilevante del contenuto di questi algoritmi, poiché esso è
un’entità astratta che appartiene al modello e che non esiste come og-
getto obiettivo e indipendente.

Il lettore potrebbe giungere alla conclusione che io voglia negare la
realtà del mondo esterno. In effetti, ciò che sto negando non è la realtà
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del mondo, ma l’aggettivo «esterno». Nella fisica moderna, soggetto e
oggetto sono indivisibili. Il «mondo reale» non consiste tanto di «cose lì
fuori» osservate da noi, quanto di connessioni, e specificamente di
connessioni fra osservazioni. La realtà è costituita da connessioni. John
Wheeler, nel suo vivace stile, espone questa teoria: «Quello che noi
chiamiamo “realtà”, quella visione dell’universo che è così vivida nelle
nostre menti, noi lo creiamo con pochi e fissi punti di osservazione
grazie a un elaborato lavoro teorico e di immaginazione»22. E quindi
riassume il tutto con una sintetica citazione di Torny Segerstedt: «La
realtà è teoria».

Si potrebbe anche pensare che, sostenendo che gli atomi e le leggi
della fisica atomica appartengono solamente ai nostri modelli e non al
«mondo reale», io concordi con il punto di vista «culturale». Ebbene,
convengo che esiste un elemento di verità in questo, poiché i nostri
modelli sono innegabilmente prodotti del nostro ambiente culturale. Ma
questa non è tutta la verità. A meno che non si sia pronti a ritirarsi nella
solitaria fortezza del solipsismo, si deve ammettere che le scoperte della
scienza rilevano che vi è qualcosa di ordinato nel mondo, qualcosa che
non è esclusivamente il risultato della nostra immaginazione. Il fatto
stesso che le nostre osservazioni possano essere ordinate in modelli
matematici e in algoritmi, ci rivela sulla realtà qualcosa che non abbiamo
il diritto di aspettarci a priori.

Vorrei precisare meglio questo punto. Quando affermiamo che esi-
stono leggi di natura, intendiamo dire che i sistemi fisici condividono
alcune proprietà comuni e alcune caratteristiche comportamentali do-
vunque e sempre. Perciò, il moto di un elettrone di idrogeno sulla Terra
è lo stesso di quello che si trova su un lontano quasar, e milioni di anni
fa era lo stesso di oggi (di questo esistono valide prove sperimentali).
Analogamente, i percorsi dei corpi che cadono sulla Terra o su una lon-
tanissima galassia appartengono alla medesima classe geometrica.

A livello immediato, questa coerenza attraverso lo spazio e il tempo
è un fatto sorprendente e misterioso. E allora si è tentati di porre la
domanda: «In che modo un elettrone (o un corpo che cade) riesce a sa-
pere che cosa sta facendo l’altro?». La risposta ortodossa è che non lo
sa. Entrambi gli elettroni seguono le leggi della fisica. Ma questo signi-
fica che le leggi sono dotate di un genere di esistenza obiettiva che tra-
scende spazio e tempo. O almeno così mi sembra.

Un altro modo per esprimere tale idea consiste nell’utilizzare il con-
cetto degli algoritmi del computer. Se potessimo vedere «con l’occhio di
Dio» e percepire contemporaneamente tutto lo spazio e il tempo, in-
sieme al complesso disegno della storia globale di tutte le particelle della

22 Cfr. nota 11.
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materia, noteremmo che questo intreccio non è disposto a caso ma se-
condo precise traiettorie. I percorsi tracciati nello spazio-tempo (ciò che
i fisici chiamano «linee del mondo») sono correlati e ordinati, e sono
predisposti per forme particolari. Si può spiegare questo quadro divi-
dendo lo spazio-tempo in minuscole cellule e servendosi dell’aritmetica
binaria per indicare se una cellula sia attraversata o meno da un deter-
minato percorso. Il risultato sarebbe un arazzo colossale di O e di 1,
raffigurante l’intero contenuto di informazione della storia
dell’universo.

È poi significativo considerare un algoritmo di computer in grado di
generare la medesima sequenza di O e 1. Se l’ algoritmo possiede il
medesimo contenuto di informazione della sequenza che esso genera, si
dice che l’informazione non è comprimibile. Sarebbe questo il caso di un
universo completamente casuale. In realtà, l’informazione cosmica è
estremamente comprimibile (quando, ad esempio, un computer è
adoperato per predire eclissi, esso sta utilizzando - su scala molto
ridotta - proprio la comprimibilità dell’informazione cosmica). Noi
codifichiamo questa comprimibilità nelle «leggi della fisica», le quali
hanno indubbiamente un contenuto culturale. Ma la comprimibilità non
è spiegata dalla nostra cultura. (Dovrei accennare, per inciso, al fatto che
il contenuto di informazione del mondo, sebbene immensamente
comprimibile, non lo è tanto quanto si pensava una volta, a causa
dell’esistenza dei cosiddetti sistemi caotici.)

Mi trovo a questo punto in un difficile equilibrio tra due fazioni con-
trapposte. Da un lato sono convinto che esistano alcune verità eterne
trascendenti che regolano la natura del mondo fisico, e credo che la na-
scita dell’universo sia stata un evento regolare e non la genesi della leg-
ge. Tuttavia, nutro il sospetto che quelle che sono convenzionalmente
considerate le «leggi fondamentali» (ad esempio la Lagrangiana di alcuni
gruppi di campi o di particelle o di stringhe) siano tutte troppo limitate
per contenere l’intera ricchezza dei fenomeni fisici, e in particolar modo
le proprietà di organizzazione dei sistemi complessi. Penso, perciò, che
siano necessarie leggi per ogni livello di descrizione e non approvo che
la definizione «fondamentale» venga attribuita al solo livello di base.
Sono pertanto pienamente d’accordo con Anthony Leggett quando si
chiede: «La semplice esistenza della complessità, dell’organizzazione o
di alcune qualità affini introduce nuove leggi fisiche?» e procede
affermando che «la meccanica quantistica crolla di fronte alla crescente
complessità»23. Credo, quindi, che entreranno in gioco nuove leggi, man
mano che l’universo si evolverà verso stati più complessi.

23 A.J. Leggete, The Problems of Physics, Oxford, Oxford University Press, 1987, pp. 177 sg.
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È possibile mantenere due principi opposti? È possibile che
l’apparizione delle «leggi della complessità» sia giustificata dall’eternità?
In altre parole, potrebbero esistere principi trascendenti di natura
logico- matematica che attribuiscano all’universo una predisposizione
per alcune leggi che non siano eterne in se stesse? Questo potrebbe
essere una possibilità elegante di aggirare il secolare dilemma sulla
creatività nella natura.

Il problema della creatività è questo. Noi ammettiamo che man ma-
no che l’universo si evolve nascono nuove forme e strutture, e un
esempio particolarmente chiaro è costituito dalla biologia. Come
dobbiamo spiegare il potere creativo della natura? Platone suppose che
l’apparizione di una nuova forma rendesse semplicemente manifesta
l’idea trascendente già esistente della forma stessa. Dunque la nuova
forma era già latente nei primi stati dell’universo, «un fantasma che
aspetta la sua ora» secondo l’affascinante descrizione di Henri Bergson.
Un concetto sostanzialmente identico riemerse con l’universo
meccanicistico newtoniano, e con la famosa asserzione di Laplace che
tutti gli stati futuri dell’universo sono interamente determinati dal suo
stato presente più le leggi eterne del moto. Il futuro è già contenuto nel
presente; in realtà, ogni cosa è stabilita fin nel dettaglio da tempo
immemorabile. L’apparazione di una giraffa, ad esempio, non è un
evento automaticamente nuovo, poiché era già implicito in tutti gli stati
precedenti dell’universo.

Il problema della spiegazione causale appena considerata è che essa
non ci dice nulla se non che le cose stanno come stanno poiché
stavano come stavano. Tocca a noi spiegare da dove in un primo
momento sia pervenuta l’idea «giraffa» (ovvero, viceversa, perché le
condizioni iniziali del cosmo contengano stati che un giorno si
svilupperanno in giraffe). L’alternativa è di accettare un carattere di
spontaneità nella natura, e di attribuire l’apparizione della giraffa al
puro caso. Ciò significa abbandonare la cosmologia meccanicistica di
Newton e di Laplace, che oggi, comunque, non gode più di credito (a
causa della meccanica quantistica, ad esempio). Tuttavia attribuire
qualcosa solo al «puro caso» non lo spiega affatto. Anzi, così facendo si
affermerebbe che questo qualcosa non ha spiegazione.

La convenzionale teoria neo-darwiniana della giraffa incrementa le
proprie probabilità di successo grazie a un altro principio: la selezione
naturale. Con ciò, la giraffa viene spiegata, ma non nel senso causale
del meccanismo newtoniano. La spiegazione coinvolge invece un prin-
cipio di organizzazione di livello superiore, una «legge della complessi-
tà». Questa legge o principio di selezione naturale, però, non nasce pri-
ma della formazione della biosfera. Allora, esattamente questo princi-
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pio da dove viene? La mia proposta è che tali leggi della complessità di
livello superiore, quale il principio della selezione naturale, sono con-
seguenze possibili, ma non inevitabili, delle leggi eterne della fisica, le
quali non possono esser ricondotte alle prime poiché dipendono anche
dallo stato del mondo, e noi sappiamo che questo stato non è
totalmente determinato dalle leggi insieme alle condizioni iniziali.

Le leggi eterne attribuiscono quindi all’universo una predisposizione a
svilupparsi secondo alcuni percorsi evoluzionistici (ad esempio, sono
convinto che rendano più o meno inevitabile l’apparizione della vita da
qualche parte nell’universo), ma non stabiliscono in dettaglio tutto ciò
che potrà accadere. In particolare non stabiliscono le giraffe. E questo
permetterebbe di conservare un elemento di spontaneità all’interno di
una struttura, in linea generale, deterministico-causale. Esiste nelle leggi
eterne (fra le quali, forse, la legge delle condizioni iniziali) qualcosa di
simile alle idee platoniche, o progetti, per un universo simile a quello
che noi osserviamo, e in particolare per un universo di crescente com-
plessità. Man mano che appaiono spontaneamente stati di complessità
sempre crescente, appaiono con essi nuovi principi e leggi di
organizzazione di livello superiore. Così è accaduto che il mondo fisico
ha dato origine a esseri coscienti che osservano il mondo intorno a sé e
si chiedono: «Che cosa sono le leggi della fisica?».





Le tradizioni nell’impresa scientifica e nella democrazia

Giulio Giorello

Più di un decennio fa, nel raccogliere alcuni contributi filosofico-
scientifici concernenti «il dibattito sul significato dell’impresa scientifica
nella cultura italiana» della prima metà del Novecento per l’antologia
L’immagine della scienza1, rimasi fortemente colpito dalla ricorrente im-
magine di una «rivoluzione democratica» entro i principi della scienza,
che sarebbe stata prodotta dalla felice unione di indagini di carattere logico
e di ricostruzioni di natura storica. Mi pare opportuno in questa sede
chiarire tale punto di vista con le parole di uno dei più interessanti
protagonisti di quel dibattito, il matematico, filosofo e storico della scienza
Giovanni Vailati (Crema, 1973-Roma, 1909), laureatosi in ingegneria e
in matematica pura a Torino e formatosi nell’ambito della grande scuola di
logica matematica promossa da Giuseppe Peano (1858-1932).

Scriveva dunque Vailati, in un contributo del 1906, Pragmatismo e
logica matematica, che proprio l’analisi logica delle teorie scientifiche ha
consentito un profondo cambiamento nella valutazione dei cosiddetti
«postulati», cioè nella «scelta (...) di quelle proposizioni che in ogni spe-
ciale ramo di scienza deduttiva sono da ammettere senza dimostrazio-
ne». «Invece di concepire la differenza tra i postulati e le altre proposi-
zioni, che per mezzo loro si dimostrano, come consistente nel possesso,
da parte dei primi, di qualche speciale carattere che li renda “per se stessi”
più accettabili, più evidenti, meno discutibili, ecc., i logici matematici
vedono, nei postulati, delle proposizioni come tutte le altre, la cui scelta
può essere diversa a seconda degli scopi ai quali la trattazione mira, e
deve dipendere, in ogni modo, dall’esame delle relazioni di dipendenza o
di connessione che sussistono, o si possono stabilire, tra esse e le rimanenti
proposizioni di una data teoria, e dal confronto della forma che verrebbe
ad assumere l’insieme della trattazione in corrispondenza a scelte
diverse»2.

1 G. Giorello (a cura di), L'immagine della scienza, Milano, Il Saggiatore, 1977.
2 Ibid., p. 48.
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E ancora: «Se i rapporti tra i postulati e le proposizioni da essi di-
pendenti potevano prima essere paragonati a quelli che, in uno stato a
regime autocratico o aristocratico, sussistono tra il monarca, o la classe
privilegiata, e le rimanenti parti della società, l’opera dei logici matema-
tici è stata in qualche modo simile a quella degli introduttori di un regi-
me costituzionale, o democratico, nel quale la scelta o l’elezione dei capi
dipende, almeno idealmente, dalla loro riconosciuta capacità ad
esercitare temporaneamente determinate funzioni nell’interesse del pub-
blico»3. Si noti, incidentalmente, che qui Vailati ha tutt’altro che un’idea
ingenua di come funzionino i regimi «costituzionali o democratici»
(come mostra la qualificazione «almeno idealmente»).

Ma la democrazia (in questa accezione) non è assenza di struttura: ed
è essenziale il riferimento di Vailati all’interesse. In un contesto pura-
mente conoscitivo, l’interesse si dispiega innanzitutto nella ricerca di
«interpretazioni particolari» o di «esempi concreti» che «verifichino con-
temporaneamente» tutte «le premesse o ipotesi poste a base di una data
teoria deduttiva»4. E infine, «in questo bisogno che le teorie più astratte
hanno (e tanto più hanno quanto più sono astratte) del sussidio di fatti
particolari - non già di fatti che servano a confermare o a rendere
induttivamente probabili le singole premesse sulle quali essi si basano,
ma di fatti che garantiscano la capacità di queste a convivere e a coope-
rare utilmente -, in questo bisogno che ha la logica pura di attingere
forza, come Anteo, dal contatto periodico colla terra, non si può fare a
meno che riconoscere uno dei sintomi più significanti di quella corri-
spondenza segreta, o misteriosa alleanza, tra gli “estremi dell’attività
teorica” (tra l’intuizione del particolare e l’impulso ad astrarre e a gene-
ralizzare) che non è ultimo merito delle teorie pragmatiche l’aver segna-
lato e preconizzato»5.

Vailati ritrovava qui un profondo punto di convergenza tra gli studi
propriamente logici e le indagini filosofiche del pragmatismo americano
(le «teorie pragmatiche» di cui sopra: l’allusione non è solo a William
James, ma anche a C .S. Peirce). Egli aveva in mente, specificatamente,
la revisione dei «fondamenti della geometria» perseguita dalla «scuola
italiana» (del resto la sistemazione dei «fondamenti» data dal grandissi-
mo matematico e logico tedesco David Hilbert è del 1899-1900) e, su
un piano più generale, percepiva l’importanza delle ricerche logiche mi-
ranti a stabilire, mediante l’esibizione dell’una o dell’altra «interpreta-

3 Ibid., pp. 48 sg.
4 Ibid., p. 55.
5 Ibid., p. 56.
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zione particolare», la coerenza e l’indipendenza reciproca dei postulati di
un dato sistema teorico (nel caso specifico: l’indipendenza di ciascun
postulato della geometria «euclidea» - in una qualche sua moderna ri-
formulazione, ad esempio quella di Hilbert - viene accertata mostran-
do, mediante una «interpretazione particolare», la coerenza della nega-
zione di quel postulato con l’affermazione degli altri postulati del
sistema: sicché si accerta, con ciò stesso, la possibilità della
corrispondente geometria «non euclidea»).

Ma Vailati associava anche, a questo tipo di analisi, un’attenta inda-
gine storica circa le effettive modalità in cui le teorie erano state pre-
sentate nei testi e di fatto impiegate nella pratica della ricerca. Sicché
per lui, sulle orme del fisico, fisiologo e filosofo austriaco Ernst Mach,
il metodo storico-critico (come già aveva chiarito in un intervento del
1896) doveva farci comprendere «come la grande nemica di ogni pro-
gresso intellettuale sia stata sempre la tendenza a mutilare e svisare la
natura per farla violentemente entrare nel letto di Procuste dei precon-
cetti tradizionali»; del resto, «quelli che noi chiamiamo preconcetti non
sono che le dottrine e le teorie scientifiche corrispondenti a uno stadio
anteriore di sviluppo delle conoscenze umane» e «le teorie e le ipotesi
scientifiche non sono come delle persone a cui siamo in obbligo di ser-
bar gratitudine pei servigi che ci possano aver resi in passato; esse deb-
bono essere abbandonate senza pietà e senza rimorso non appena ven-
gono riconosciute inadeguate all’ufficio per il quale sono state
foggiate»6. Con questa «pragmatica» assenza di «pietà» funziona anche
la democrazia. O almeno dovrebbe.

«Spesso ho riflettuto sul significato di un concetto come “mancanza
di radici”. Agli inizi, quando sentivo dire o leggevo di qualcuno che
non aveva radici, non riuscivo ad afferrare il senso di questa
espressione e dicevo a me stesso: “Ma in fin dei conti un uomo non è
una pianta”. Invece, in realtà l’uomo è una pianta: il mito del gigante
Anteo, che perdeva le forze appena non era più a contatto con la terra
da cui era nato, ha un profondo significato. Ci avvizziamo, se ci
tolgono il suolo nel quale possiamo mettere radici, sia pure in senso
metaforico»7.

Con questa citazione, in cui la metafora di Anteo ritorna, siamo as-
sai distanti, nel tempo e nello spazio, dall’Italia del primo Novecento in
cui insegnava Giovanni Vailati (ma un’Italia più europea, anzi inter-
nazionale, di quella che ci avrebbe lasciato la tirannide fascista). In Il
fuoco di Eraclito - da cui è tratta la citazione - il biologo Erwin Char-

6 Ibid., p. 38 sg.
7 E. Chargaff, Il fuoco di Eraclito, Milano, Garzanti, 1985, p. 64.
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gaff ha in mente soprattutto la condizione del ricercatore scientifico nel
contesto della big science americana. Qui una «tradizione» è qualcosa che
ancora dà senso a un lavoro che altrimenti si ridurrebbe a un semplice
operare sotto costrizione.

Ma i due differenti usi della metafora di Anteo non mi paiono ne-
cessariamente incompatibili. Quello di Vailati insisteva sulla importanza
dell’analisi a un tempo logica e storica, che ha una sorta di diritto naturale
a vagliare qualsiasi illustre tradizione consolidata. Quello di Chargaff
richiama invece l’attenzione su quel complesso di pre-condizioni che sole
permettono un’elaborazione teorica del ricercatore e il successivo passo
del controllo pubblico. (Che una difesa della «tradizione» venga poi da
uno scienziato estremamente anticonformista — che è stato definito «un
cane sciolto», così insofferente alle discipline di scuola da essere
considerato «irritante come un tafano» — è un ulteriore elemento di
interesse.)

Werner Heisenberg, in una conferenza tenuta a Washington il 24
aprile 1973, ebbe a osservare che «la storia [della scienza] insegna che di
solito le idee vengono accettate non per la loro mancanza di contrad-
dizioni o per la loro chiarezza, ma perché si spera di poter partecipare alla
loro elaborazione»8. È per questo motivo che si forma una tradizione di
ricerca. Essa «non incide (...) solo nella scelta dei problemi. La tradizione
esercita la sua influenza su strati più profondi del processo scientifico,
dove non è tanto facile riconoscere gli effetti»9. Mi sia lecito sostenere che
l’apporto storico-critico di Vailati, una volta esteso dalle scienze
«puramente deduttive» a quelle «empiriche», mirava proprio a trattare la
difficoltà che così efficacemente le parole di Heisenberg avrebbero
descritto quasi settant’anni dopo: mettere in luce «le assunzioni implicite»,
i «significati sottintesi», «i lemmi nascosti» (come dice oggi molta filosofia
della scienza), cioè quel bagaglio di «preconcetti» (per usare la
terminologia di Vailati stesso) che tuttavia aveva consentito la ricerca in
una fase precedente.

Resta un punto da chiarire: una prospettiva assai in voga in questi
ultimi anni (ma che vanta essa stessa un’autorevole tradizione) ha insistito
nel caratterizzare il passaggio di rilevanti settori della comunità scientifica
da una tradizione a un’altra come una «rivoluzione scientifica» che
finirebbe per sostituire all’ancien régime un mondo nuovo di problemi,
costellazioni di idee, quadri concettuali, tecniche di ricerca ecc. Questa
visione resta però alquanto semplicistica se si limita a prospettare lo

8 W. Heisenberg, La tradizione nella scienza, Milano, Garzanti, 1982, p. 21.
9 Ibid., p. 22.
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scenario del «cambiamento concettuale della scienza» (per usare la ter-
minologia di W.H. Newton-Smith)10 come la semplice successione (in
una data area disciplinare) di una tradizione dominante a un’altra.

Mi pare più proficuo, per la comprensione della storia reale della
scienza e per la stessa articolazione di quello che usualmente chiamiamo
«atteggiamento critico», mettere l’accento, nelle fasi di più sensibile cam-
biamento concettuale (ma prendendo questo termine nell’accezione più
ampia, non dimenticando, ad esempio, che una rete di concetti sottende
anche la stessa crescita nel campo delle tecniche: altrimenti non par-
leremmo nemmeno di una tecnologia, intesa come uno sviluppo siste-
matico dell’azione nell’ambiente, perseguito alla luce delle più adatte
teorie disponibili), sulla compresenza di più tradizioni, eventualmente
non tutte riconosciute o accettate allo stesso livello, spesso
esplicitamente (ma talora solo implicitamente) rivali. Credo che in
quest’ottica si dissolva appunto il contrasto tra i due diversi impieghi
della metafora di Anteo che abbiamo qui tratteggiato.

Del resto, i casi storici presi in esame da Heisenberg nel contributo
sopra ricordato testimoniano in questo senso. Si legge infatti in La tra-
dizione nella scienza, a proposito di Galilei, che «egli sostituì alla scienza
descrittiva di Aristotele quella strutturale di Platone. Se si schierava a
favore dell’esperienza, intendeva un’esperienza illuminata da riflessioni
matematiche. Galilei aveva capito (...) che si possono scoprire strutture
matematiche nei fenomeni allontanandosi dall’esperienza immediata e
idealizzando l’esperienza stessa: attraverso questo processo si può rag-
giungere una nuova semplicità come base per una nuova comprensione
della natura (...) Il nuovo metodo non tendeva alla descrizione di ciò che
è visibile, ma alla progettazione di esperimenti e alla generazione di
fenomeni che di norma non si vedono in natura, e all’esame di questi
sulla base della teoria matematica»11.

E lo scopritore del principio di indeterminazione poco oltre aggiunge
che, finché restiamo entro «la tradizione nata al tempo di Copernico e di
Galileo», «quando con il nostro metodo di ricerca diamo origine a nuovi
fenomeni, siamo convinti di non averne veramente creati di nuovi, ma
che in effetti questi fenomeni accadano spesso in natura senza il nostro
intervento e che il nostro metodo sia stato ideato unicamente per isolarli
ed esaminarli»12. Ma nel contesto della fisica dei quanti le

10 W.H. Newton-Smith, The Rationality of Science, London, Routledge and Kegan
Paul, 1981: si tratta di una delle più complete e interessanti analisi della questione.

11 W. Heisenberg, La tradizione nella scienza cit., p. 22.
12 Ibid., p. 24.
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cose vanno diversamente e «vediamo (...) che la tradizione (in senso lato
galileiana) può creare delle difficoltà». Come abbia operato una tradizione
alternativa (ai cui fondamenti e alla cui articolazione Heisenberg ha
contribuito da protagonista) è ricordato in modo a un tempo semplice e
sintetico da Heisenberg nel volume citato, in particolare nei primi tre
capitoli.

Il ruolo delle tradizioni nella storia della scienza è stato dunque quel-
lo di definire l’impresa scientifica stessa come un’attività di conflitto e di
critica (e questo fin dagli albori, se ha ragione Karl Popper nel suo
«Ritorno ai presocratici»13). Uso espressamente il termine storia della
scienza, e non del pensiero scientifico, per non lasciare adito al dubbio
se in questa storia non rientrino a pieno diritto anche gli sviluppi della
tecnica, sia come attività artigiana sia come tecnologia strettamente le-
gata all’elaborazione teorica della scienza (poiché prima si è fatto il no-
me di Galilei, sarà opportuno ricordare la sua esortazione «ai signori fi-
losofi» di frequentare «l’Arsenale dei Veneziani», cioè la fabbrica)14.

Vorrei ora passare a una considerazione del pluralismo delle tradi-
zioni in un contesto più ampio di quello dell’impresa scientifica. Mi ser-
virò, a questo scopo, delle parole dell’americano Thomas Jefferson (che
ci permetteranno di ritornare anche su casi storici pertinenti alla scien-
za), più precisamente di un passo delle Notes on Virginia (Query XVII.
Religion), del 1781: «I diritti della coscienza non li abbiamo mai assog-
gettati, non potevamo assoggettarli. Di essi noi rispondiamo soltanto al
nostro Dio. I legittimi poteri del governo si estendono a tali atti solo in
quanto arrechino danno ad altri. Ma non mi arreca torto alcuno il fatto
che il mio vicino affermi che vi sono venti dei, o che non esiste nessun
Dio. Ciò non vuota le mie tasche né mi rompe una gamba (...) La
ragione e il libero esame sono gli unici rimedi contro l’errore»15.

Richard Rorty, nel saggio The Priority of Democracy to Philosophy16, ha
preso spunto da questo e da altri passi jeffersoniani del medesimo
tenore per sostenere «la priorità della democrazia sulla filosofia», come
correzione agli stessi difetti della società libera e come antidoto al fana-

13 K. Popper, Congetture e confutazioni (1958), Bologna, Il Mulino, 1969, cap. 5, pp.
235-85.

14 Cfr. G. Galilei, Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze, Leida,
Elzevier, 1638.

15 Cfr. A. Aquarone (a cura di), Antologia degli scritti politici di Thomas Jefferson,
Bologna, Il Mulino, 1961, pp. 179 sg.

16 M.D. Peterson e R.C. Vaughan (a cura di), The Virginia Statute for Religious Free-
dom , Cambridge, Cambridge University Press, 1988, pp. 257-88, trad. it. in G.
Vattino (a cura di), Filosofia ‘86, Roma e Bari, Laterza, 1987, pp. 23-50.
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tismo. A mio avviso questa tesi può essere ampliata in quella della
«priorità della democrazia» rispetto a tutte le tradizioni coinvolte,
comprese quelle che costituiscono ciò che ai tempi di Jefferson si
chiamava ancora filosofia naturale e che oggi chiamiamo, semplicemente,
scienza.

Il che è già chiaro dagli esempi offerti da Jefferson nella Query XVII
delle Notes: «Galileo fu denunciato all’Inquisizione per aver affermato che
la terra era una sfera; il governo aveva dichiarato che quest’ultima era
piatta come una tavola, e Galileo fu costretto ad abiurare il suo errore. Alla
lunga, tuttavia, questo errore ha prevalso, la terra è divenuta un globo e
Descartes ha affermato che essa veniva fatta ruotare intorno al proprio
asse da un vortice. Il governo sotto il quale viveva fu abbastanza saggio da
rendersi conto che questa non era materia di pubblica giurisdizione,
altrimenti saremmo stati coinvolti d’autorità nei vortici. In effetti la teoria
dei vortici è stata ridotta in briciole ed il principio newtoniano della
gravitazione è ora più saldamente stabilito, sulla base della ragione, di
quanto lo sarebbe se il governo intervenisse, e ne facesse un articolo
inderogabile di fede. Si è dato libero corso alla ragione ed alla
sperimentazione, e l’errore è fuggito dinanzi a loro. È l’errore soltanto che
ha bisogno del sostegno del governo. La verità può reggersi da sola»17.

L’esempio dei vortici cartesiani è forse ancora più interessante dello
stesso caso Galilei (cui Jefferson accenna in modo troppo sommario). Nel
1851, riflettendo su questo caso storico, William Whewell constatava che
la «storia della scienza induce alla considerazione che è ben difficile per la
stessa persona al medesimo tempo rendere giustizia a due teorie in
conflitto», ma aggiungeva che, riflettendo sull’intero arco temporale in cui
la controversia si era articolata, si scopriva che i sostenitori del punto di
vista più tradizionale (nella fattispecie, i cartesiani) «prendono a prestito, o
imitano, o in qualche modo adattano alle loro ipotesi originali la nuova
spiegazione offerta dalla nuova teoria» (nel caso, quella newtoniana),
mentre gli innovatori preparano opportune difese contro quelle obiezioni
degli avversari che ritengono micidiali per il proprio punto di vista, sicché
alla fine del processo entrambe le teorie in questione risultano passate
attraverso «una serie di modificazioni»18. E rivisitando le valutazioni di
Whewell, commenta William Shea che la controversia tra i sostenitori dei
vortici e i loro critici newtoniani è un buon esempio di come i sostenitori
di teorie rivali, muovendo da «posizioni epistemo-

17 A. Aquarone (a cura di), Antologia degli scritti politici cit., p. 180.
18 Cfr. W. Whewell, On the Transformation of Hypotheses in the History of Science, in W.

Whewell, Selected Writings on the History of Science, a cura di Y. Elkana, Chicago e
London, University of Chicago Press, 1984, pp. 385-92.



124 Giulio Giorello

logiche (...) profondamente in disaccordo», finiscono col trasformare i
rispettivi punti di vista grazie «all’attrito» col punto di vista avversario19.

Mentre lo storico della scienza prospetta ricostruzioni di quella «serie
di trasformazioni», il filosofo constata a sua volta che la vittoria di un
punto di vista sull’altro non è stata una semplice questione di potere, ma
è il risultato di un gioco di scontro-confronto a più livelli, in cui un livello
è rappresentato dalla capacità di una teoria di «prendere a prestito o
imitare» i punti forti di quella rivale: una dimensione tipicamente interna
alla scoperta scientifica, che ha il suo corrispettivo «esterno» in un
disegno di istituzioni che consente la proliferazione di alternative.

Ancora un’ultima citazione, da Jefferson: «Assoggettate l’opinione
alla coercizione: chi nominerete vostri inquisitori? Uomini fallibili (...)
E perché assoggettarli alla coercizione? Per creare uniformità. Ma è de-
siderabile l’uniformità di opinioni? Non più di quella di tratti fisionomici
o di statura. Introducete allora il letto di Procuste, e dato che c’è pericolo
che gli uomini grandi possano picchiare i piccoli, fateci tutti di una
stessa misura, accorciando gli uni e allungando gli altri. La diversità
d’opinioni è vantaggiosa in materia di religione. Le varie sette eser citano la
funzione di censor morum l’una nei confronti delle altre»20. Noi
aggiungeremmo che ciò vale anche per le tradizioni, sia entro che fuori
della scienza. Proprio tale reciproca funzione di controllo impedisce quel
che temeva Vailati, che ricorreva anch’egli all’immagine del letto di Pro-
custe per descrivere l’ostinato tentativo di ridurre il mondo nello spazio
dei nostri «preconcetti».

Queste non sono semplici speculazioni accademiche. Da come si ar-
ticola quel particolare «esperimento» che era per Jefferson la società plu-
ralista, dipendono infatti le decisioni che da una parte consentono la
prosecuzione dell’impresa scientifica, e dall’altra impediscono che il com-
plesso di tradizioni che sbrigativamente chiamiamo «scienza dell’Occi-
dente» soffochi altre forme di vita.

E con ciò non si vuole sostenere che tutto va ugualmente bene (o
ugualmente male), ma che ogni tradizione ha diritto ai suoi difensori
pubblici.

In varie occasioni mi è accaduto di sostenere che questa è una for-
mulazione del relativismo che evita le classiche obiezioni a enunciazioni
del tipo «tutto è relativo» ecc., poiché riguarda il piano delle istituzioni,
piuttosto che quello delle conoscenze. Sicché non funziona contro

19 Cfr. W. Shea, Cambiamenti teorici razionali. I vortici, in M. Pera e J. Pitt (a cura di), I
modi del progresso, Milano, Il Saggiatore, 1985, pp. 137-59.

20 A. Aquarone (a cura di), Antologia degli scritti politici cit., pp. 180 sg.
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tale formulazione l’argomento dell’autoriferimento: il relativista (nel senso
qui indicato) è pronto a riconoscere quel «diritto alla pubblica difesa»
anche a tradizioni non relativistiche. Ciò fa del modello pluralistico, ap-
punto, un perpetuo «esperimento». Ma in una prospettiva «pragmatista»
(alla Vailati) non è detto che sia necessariamente un difetto.

Dal Dialogo sul Metodo di Paul K. Feyerabend21:

B. Io ero un relativista, almeno in uno dei molti significati attri-
buibili a questo termine, ma ora reputo il relativismo come un’ap-
prossimazione assai utile, e soprattutto umana, a un punto di vista
migliore...

A. ... sarebbe?
B. Non l’ho ancora trovato.

21 P.K. Feyerabend, Dialogo sul Metodo, Roma e Bari, Laterza, 1989, p. 143.





Verità senza certezze
Francesco Barone

Nel tentativo di individuare il rapporto che si è instaurato tra ricerca
scientifica e riflessione filosofica, la precisazione cronologica dell’oggi è
necessaria, per evitare che si parli del rapporto scienza-filosofia come se
si trattasse del rapporto tra due essenze immutabili, fuori del tempo:
tanto la ricerca scientifica quanto la riflessione filosofica sono attività
umane e, quindi, conservano un’incancellabile impronta storica.
Tuttavia, se ci si concentra troppo sull’oggi, si corre il rischio opposto di
degradare la storicità in relativismo storicistico, come se la diversa
manifestazione storica delle attività escludesse la persistenza di una
qualche continuità, in ciascuna di esse, attraverso i tempi. E, se così
fosse, non avrebbe nemmeno senso interrogarsi sul rapporto che si
instaura oggi tra ricerca scientifica e riflessione filosofica: affinché l’in-
terrogativo sia significante, ciascuna delle due attività deve essere in-
dividuabile con qualche tratto fisionomico non soltanto legato al pre-
sente, ma che anche nel passato, nonostante le innegabili differenze
dall’oggi, abbia permesso di parlare di ricerca scientifica e di riflessione
filosofica.

È vero che il sapere scientifico — ossia la scienza in senso galileiano,
che è quanto per lo più intendiamo ancor oggi quando parliamo di
«scienza» — è un fenomeno tipico, in Occidente, dell’età moderna. Ed
è anche vero che la scienza moderna, nel suo sorgere, si caratterizzò
spesso con una vivace polemica contro il sapere filosofico del passato
(antico e medievale). Ma ciò non significa che, prima del moderno, non si
possa parlare di un rapporto scienza-filosofia, presente almeno nelle
risposte alle due domande che da sempre germinano assieme, in
quell’animale culturale che è l’uomo: che cos’è il mondo in cui mi trovo
a vivere e senza la cui decifrazione mi diventa difficile vivere, e quale
senso ha il mondo e la mia vita in esso.

Con qualche schematizzazione si potrebbe dire che le due domande
nascono da due intentiones. L’una, una intentio recta che l’uomo condivide
con gli altri animali, è un volgersi all’ambiente per reagire al me-
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glio, al fine della sopravvivenza, ai suoi stimoli. Ma l’uomo fa ciò, di-
versamente dagli altri animali, anche attraverso gli strumenti culturali
mediati dal linguaggio. Così alla intentio recta si affianca una intentio
obliqua, un ripiegarsi a riflettere su di sé, a cui l’uomo è indotto dalla
particolare natura degli strumenti (linguistico-concettuali) da lui usati
per orientarsi nel mondo. Forse è qui la radice della persistenza, attra-
verso il tempo e nonostante la diversità delle risposte alle due inelimi-
nabili domande sul «che cosa è?» e sul «che senso ha?», della perenne
problematica della scienza e della filosofia. E forse gioverebbe alla chia-
rezza non parlare più di «sapere scientifico» e «sapere filosofico», ma
riservare l’espressione «sapere» all’esigenza filosofica di trovare un senso
(per ricordo del latino sàpere, il gustare e il dar gusto), e valersi dell’e-
spressione «conoscere» come la più adatta all’istanza propria della
scienza.

Si pensi al rapporto tra scienza (έπιστήμη) e filosofia (o διαλεкτιкή 
τέχνε) in Platone, che è come un modello per la concezione antica. Il
presupposto è quello della commisurazione del valore del conoscere alla
pienezza d’essere dell’oggetto conosciuto. Così, le scienze che noi chia-
meremmo positive, sono per Platone solo momenti propedeutici a quel-
la piena conoscenza che è la dialettica, poiché esse si volgono a ciò che
è ancora mescolanza di essere e non-essere, di atemporalità e temporali-
tà, mentre la filosofia ha per oggetto le idee, del tutto sottratte al dive-
nire, e l’idea più alta, quella del Bene di cui immagine sensibile è il Sole,
che tutte le sostanzia.

L’immagine del rapporto tra scienza e filosofia è così quella della su-
bordinazione gerarchica della prima alla seconda: è la filosofia che dà i
fondamenti stessi delle singole scienze. E l’identificazione della maggior
pienezza ontica con il Valore (il Bene) rende possibile (o fa credere che
sia possibile) soddisfare nello stesso tempo alla domanda sul «che cosa
è?» e a quella sul «che senso ha?». Di qui la convinzione che la filosofia
sia non soltanto la scienza più alta, bensì anche la guida sicura e certa
per il comportamento pratico. La filosofia è sapienza (nel senso della
σοφία: di quella santa Sofia di Dio, a cui i Cristiani dedicheranno poi la 
celebre chiesa, ora moschea, di Costantinopoli) e, contempora-
neamente, anche saggezza: ma entrambe, sapienza e saggezza, sono as-
solute, definitive, divine o quasi divine.

Questa concezione ha avuto una lunga fortuna; e non solo nell’anti-
chità. Ancora Hegel parla di un avvicinarsi della filosofia alla «forma»
della scienza, raggiunta la quale la filosofia sarà in grado di «deporre il
nome di amore del sapere, per essere vero sapere». E anche il nostro secolo
ha vissuto appassionatamente quelle ideologie che si presentavano nella
veste di scienze definitive e promettevano di liberare l’umanità
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da ogni male. Non è detto che ogni cultura ideologica e politica faccia
rivivere la concezione platonica del rapporto scienza-filosofia. Tuttavia
il fascino consolatorio di tale concezione è così suadente — poiché è
comodo vivere cullandosi in illusioni, anche se si sospetta che di mere
illusioni si tratti — che è molto lento e faticoso liberarsi dalle ideologie
che di quella concezione si nutrono, consapevolmente o
inconsapevolmente.

Forse non è inutile, quindi, quando oggi ci si interroga sul concetto
di scienza che troviamo nelle concezioni politiche e nelle culture ideolo-
giche, non lasciarsi prendere troppo dalle mode dell’attualità e dare uno
sguardo al passato per meglio chiarirsi le idee.

È innegabile che col sorgere della moderna scienza sperimentale la
concezione classica del rapporto scienza-filosofia venne messa in crisi.
Soprattutto entrò in crisi la subordinazione gerarchica della scienza (po-
sitiva) alla filosofia, poiché la ricerca scientifica prese a rivendicare la
propria autonomia e ad affidarsi a garanzia dei suoi risultati, non a una
visione generale del mondo e del suo senso, bensì ai canoni del metodo:
la teorizzazione rigorosa (per lo più matematica) e il controllo empirico,
quelli che Galilei chiamava rispettivamente le «necessarie dimostrazioni»
e le «sensate esperienze».

È tuttavia alquanto paradossale che, mentre in tal modo si rompeva
la subordinazione tradizionale delle scienze particolari alla supposta
scienza assoluta e regina (la filosofia), si conservasse nondimeno
l’aspirazione a un sapere assoluto e definitivo. Non è più la filosofia a
realizzarla, almeno nel campo delle conoscenze naturali, ma è la scienza
stessa, con il suo inarrestabile, lineare progresso, che se ne arroga il
compito. Per Galilei «quello degli effetti naturali che o la sensata
esperienza ci pone dinanzi agli occhi o le necessarie dimostrazioni ci
concludono» non deve «in conto alcuno essere revocato in dubbio». C’è
qui un’immagine della scienza che si consoliderà sempre più, anche in
virtù delle conquiste scientifiche, e che è matrice dell’idea di
«progresso». Siano mondane o ultramondane le convinzioni filosofico-
religiose degli scienziati moderni, persisterà in essi sino alla metà del
secolo scorso (e anche oltre) la convinzione galileiana che il nostro
sapere scientifico è intensive pari a quello divino.

È questa immagine moderna della scienza che bisogna tener presen-
te, accanto a quella classica, per interrogarci sul complesso rapporto che
si è instaurato oggi tra ricerca scientifica e riflessione filosofica. Perché
alcune forme del rapporto risentono tutt’oggi della persistenza, spesso
inconsapevole, di tali immagini. Ma, per una visione più esauriente, non
si deve trascurare nemmeno l’immagine che la scienza contemporanea
ha dato nel tempo di se stessa. Forse per la prima volta, infatti, tale im-
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magine non è quella di un sapere divino o quasi divino, bensì quella di
una ricerca che procede per tentativi, fallibile e rivedibile, sebbene
sempre sorretta dall’ intentio recta di voler capire come davvero stanno le
cose.

Se guardiamo al cammino della scienza negli ultimi centocinquan-
t’anni, vediamo che, da un lato, la matematica — la garanzia delle «ne-
cessarie dimostrazioni» — ha via via mostrato il carattere postulativo
dei suoi sistemi formali, sia per ciò che riguarda gli assiomi iniziali sia
per quanto concerne le regole di derivazione delle conseguenze da essi.
E stata posta in questione la stessa convinzione di poter fondare la
consistenza dei sistemi più complessi su quella dei più elementari,
mettendo in crisi l’immagine della matematica come costruzione
svettante su basi solidissime, che ebbe un peso non trascurabile al
tempo dei Greci per il costituirsi dell’aspirazione a un sapere assoluto.

Dall’altro lato, del resto, la riflessione metodologica che la scienza ha
suggerito a se stessa scuote anche la fiducia inconcussa sino allora avuta
nelle «sensate esperienze». Nell’immagine che la ricerca scientifica ha
oggi di sé, i dati di esperienza non sono assolutamente puri o neutri,
bensì sempre mediati attraverso una rete teorica dipendente dalle strut-
ture concettuali, oltre che fisiologiche, con cui l’esperienza stessa è
interpretata. Viene così meno un’altra garanzia per le certezze assolute.

Naturalmente ciò non significa che ciascuno veda ciò che gli pare o
che preferisce, perché, nonostante la diversità delle prospettive culturali,
ci accomuna, se non altro, la struttura biologica del percepire. Allo
stesso modo, la rinuncia alla fondazione assoluta in matematica non va
intesa come crollo delle «necessarie dimostrazioni», come sfaldamento
di ogni argomentazione rigorosa, bensì soltanto come sostituzione di un
più modesto «se... allora» alle pretese della necessità assoluta.

Ritengo che l’interpretazione non forzata del significato che la ricer-
ca scientifica odierna attribuisce alla sua nuova immagine sia uno dei
problemi più urgenti nella cultura attuale per chi ama la chiarezza intel-
lettuale e non vuole gabellare, sotto la veste di riflessioni il più possibile
spassionate, i propri gusti e preferenze, con la pretesa di trovare confer-
me in ricerche superficialmente orecchiate. Gran parte delle forzature
con cui viene manipolata l’immagine contemporanea della scienza pog-
giano sul presupposto che la rinuncia all’assolutezza sia equivalente alla
rinuncia a quell’esigenza di verità propria della intentio recta, del volgersi
al mondo per orientarsi e sopravvivere in esso. Forse il presupposto è
ancora frutto di una nostalgia per l’immagine della perduta assolutezza
del «sapere»: o la «certezza» o il caos del «tutto va bene». Non si riesce a
convivere con l’idea che siamo parte di un mondo che è quel che è,
indifferente al nostro sforzo, per noi biologicamente inevitabile,
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di capirlo, senza più cullarsi nell’illusione che questo nostro sforzo ab-
bia un risultato garantito.

In tal modo si privilegia l’intentio obliqua su quella recta; si scambia la
«cultura» con la «natura», di cui la cultura è interpretazione; si cancella la
«durezza» dell’essere a favore della «leggerezza» dei discorsi; si filosofa
dimenticando ciò che si fa vivendo, quasi che il filosofo non fosse un
animale culturale, come ogni altro uomo, a cui non è permesso mettere
tra parentesi la sua animalità; si vagheggia una maggior vicinanza delle
«scienze umane» alla cultura scientifica rispetto alle «scienze della
natura»; e così via.

Mi pare fondamentale che i rappresentanti delle diverse discipline
scientifiche e filosofiche si interroghino sulla complessità di questo te-
ma, pur nella divergenza delle posizioni. Ciò se non altro mette in forse
radicate certezze: anche quelle che nascono, paradossalmente, dall’in-
debolimento estremo, forzato caricaturalmente, di ogni certezza.
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Modelli di interazione tra le scienze naturali e
le scienze umane e sociali

Luciano Gallino

Una subcultura materialistico-scientifistica delle
scienze naturali trasforma il mondo e diventa motivo di
paura, perché capisce questo mondo solo a metà. Una
subcultura idealistico-ermeneutica delle scienze umane
ha perso la propria nozione di metodo nell’intrico della
filosofia e non ha la forza di por rimedio all’insania che
pure scorge.

Ruper Riedl, Die Spaltung des Weltbildes.

Emergono teorie dal nuovo profilo che potrebbero
rendere più intelligibili numerosi aspetti del mondo. Per
giungere a questo, è vitale che si sviluppi il trasferimento di
conoscenze tra le differenti tradizioni culturali, tra le
scienze fisiche e quelle umane, tra la scienza e la filosofia.
Nessuno può arrogarsi il monopolio della verità o della
certezza.

Ilya Prígogine, A New Model of Time.

1. La necessità di migliorare i rapporti tra le scienze naturali e le scienze
umane e sociali

Un noto biologo ha inquadrato nettamente il problema. Le scienze
naturali sono semicieche. Hanno cambiato il mondo comprendendolo
solamente a metà, e ora suscitano crescente sospetto o addirittura
ostilità, sia perché, secondo crescenti indizi, non capiscono veramente il
mondo, sia perché esse stesse sono poco capite. D’altra parte, le scienze
umane e sociali sono semimute. Se ben comprendono lo scontento
della civiltà, spinta in avanti a stupefacente velocità dalle scienze
naturali, non posseggono tuttavia il potere, e nemmeno i termini, per
guidare tale processo1.

1 R. Riedl, Die Spaltung des Weltbildes. Biologische Grundlagen des Erklarens und
Verstehens, Berlín, Parey, 1985.
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Da più punti di vista, questa scissione crea una situazione pericolosa.
Problemi importanti, quali la crisi ambientale, lo squilibrio tra continenti
o subcontinenti sempre più ricchi e continenti o subcontinenti sempre
più poveri, persino l’attuale collasso di interi sistemi politico-
economici, sono riconducibili non soltanto a conflitti materiali, ma al-
tresì a un modo di pensare ancorato a una concezione troppo ristretta e
rigida sia dei sistemi naturali sia di quelli artificiali. Troppo spesso la vita
e la politica, l’economia e la società, vengono concepite e trattate come
un vasto insieme, piuttosto casuale, di piccole entità indipendenti
racchiuse in se stesse.

Ne segue che, senza ignorare altri aspetti degli stessi problemi, biso-
gna allevare una nuova generazione di scienziati, studiosi, politici, manager,
dotati fin dall’inizio delle rispettive carriere di una mentalità personale e
collettiva orientata a concepire quasi ogni cosa come un sistema complesso
in evoluzione, aperto, adattativo, a largo spettro, sia esso fisico o sociale,
oppure naturale o artificiale. Tale mentalità non può che essere generata
da un miglioramento, se non da una rivoluzione, negli attuali rapporti
tra scienze naturali e scienze umane e sociali. Questo saggio vorrebbe
fornire un piccolo contributo a tale scopo.

2. Rapporti tra le scienze: comunicazione, interdisciplinarità, cooperazione o
interazione?

Risulta evidente che, allo scopo di migliorare i loro rapporti, le scienze
naturali e le scienze umane e sociali dovrebbero badare, innanzitutto, ad
aumentare il flusso di comunicazione tra loro, ora così scarso. Tuttavia,
ciò che ci interessa veramente non sono tanto il livello e la specie di
informazione o di comprensione che le scienze umane e sociali abbiano,
al presente, dello stato delle scienze naturali e viceversa. Piuttosto, vo-
gliamo sapere se qualcosa è cambiato, o verosimilmente cambierà, nella
metodologia, nella concezione globale, negli strumenti di ricerca e nel lin-
guaggio dell’uno o dell’altro gruppo di scienze, a causa di un contatto più
o meno intenso con gli elementi corrispondenti dell’altro. Per provocare
simili cambiamenti, la comunicazione è necessaria, ma non sufficiente.

Un’altra maniera di considerare i rapporti tra le scienze è quella della
cooperazione interdisciplinare. Sappiamo, ad esempio, che per uma-
nizzare il progetto dei sistemi tecnologici avanzati sono stati costituiti dei
gruppi di progettazione composti da scienziati, tecnici, sociologi, psi-
cologi. Si tratta della cosiddetta «progettazione congiunta» della tecno-
logia, dell’organizzazione e delle risorse umane. Essa subentra alla nor-
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male procedura di progettazione di sistemi tecnologici, attuata senza che ci
si curi seriamente dei problemi umani e sociali che probabilmente questi
causeranno, salvo poi chiamare, a fatto compiuto, gli scienziati sociali,
affinché spieghino le «conseguenze umane della tecnologia».

Dalla prospettiva abbozzata nel paragrafo precedente, il concetto di
cooperazione interdisciplinare mostra peraltro qualche limitazione. È vero
che comprende l’idea di una scienza che regoli il proprio passo per in-
contrare a metà strada le necessità di altre scienze coinvolte anch’esse in
un progetto comune. Però non comprende l’idea di una scienza che
stabilisca, cambi o scambi alcuni dei propri elementi di base, o i rapporti
tra gli stessi, in virtù del confronto riflessivo con un’altra scienza. Nel
concetto di cooperazione interdisciplinare, ogni scienza appare quale entità
fissa, conversante con altre scienze senza che però da tale conversazione
consegua alcun effetto profondo su se stessa.

Il concetto di interazione implica invece il contrario. Chiedersi in
quali modi le scienze naturali da una parte, e le scienze umane e sociali
dall’altra, interagiscano tra di loro, significa chiedersi in quali modi de-
finiscano la propria identità di fronte alle altre; che specie di scambi si
osservino, o si inferiscano, tra di loro; quali siano le possibilità di cam-
biamenti interni in un gruppo, allorché l’interazione con l’altro si confi-
gura in qualche modo specifico. Il concetto di interazione sembra così
più promettente di quelli di comunicazione o di cooperazione interdi-
sciplinare, volendo pensare effettivamente a come migliorare i rapporti
tra i due gruppi di scienze.

3. Verso un modello per costruire modelli di interazione

3.1 Come generare modelli di interazione

Per capire e controllare la grande varietà di interazioni che si possono
osservare in realtà, o concepire in teoria, tra le scienze naturali e le scienze
umane e sociali, bisogna innanzitutto evitare la sudditanza inconsapevole
al monopolio di un modello2. Negli ultimi cent’anni numerosi studiosi
hanno suggerito dei modelli espliciti oppure impliciti, empirici oppure
normativi, delle interazioni tra i due gruppi di scienze. Intere
generazioni di scienziati si s ono sottoposte al dominio dell’uno o del-

2 Cfr. S. Braten, Between Dialogical Mind and Monological Reason: Postulating the Virtual
Other, in M. Campanella (a cura di), Between Rationality and Cognition. Policymaking under
Conditions of Uncertainty, Complexity, and Turbulence, Torino, Meynier, 1988, pp. 205-36.
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l’altro di tali modelli, precludendosi ogni possibilità di dialogo con gli
altri. Se il nostro obiettivo è ristabilire e sviluppare questo dialogo, e
nello stesso tempo quello tra le scienze naturali e le scienze umane e
sociali, dobbiamo ricostruire i più significativi modelli di interazione tra
le scienze naturali e le scienze umane e sociali che si trovano nella lette-
ratura corrente, o che da questa si possono estrarre. E ciò va fatto in
modo tale da aumentare sostanzialmente le opportunità di una scelta
deliberata e coscienziosa tra i due gruppi di scienze.

Un breve esame è sufficiente a rivelare che il numero di tale specie di
modelli è senz’altro molto grande. Questo significa soltanto che ab-
biamo bisogno di una grande quantità di macchine concettuali ordinatrici
sufficientemente potenti per introdurre una quantità ragionevole di
intelligibilità nello spazio delle interazioni tra due gruppi di scienze molto differenti
tra loro, dato che tale spazio è stato definito da tradizioni e correnti di
pensiero affatto diverse. Tali macchine ordinatrici dovrebbero essere
confrontabili tra loro, e ciò significa che persino queste macchine
devono prima essere generate da una metamacchina ordinatrice: in altre
parole, da un modello per costruire modelli di interazione.

La macchina concettuale che suggerisco di usare per ricostruire mo-
delli di interazione tra le scienze non ha meno di cinque strati. Per
sviluppare questa metamacchina concettuale, prendo come modelli di
partenza i sistemi di ipertesto e i sistemi di frames. Gli uni e gli altri sono delle
strutture simboliche atte a rappresentare la conoscenza in un calcolatore
elettronico. Un ipertesto è un sistema computerizzato che permette
all’utente di navigare tra grandi quantità di moduli di informazione,
esplorando a piacimento ogni via possibile in una rete che li collega in
varie maniere. I moduli di informazione si chiamano «nodi». Le
connessioni tra i moduli si chiamano «legami». La configurazione della
rete qual è stata concepita e programmata dal progettista è la struttura
del sistema. I legami strutturali non possono essere modificati, tuttavia
l’utente può introdurne altri a piacimento, badando però a non perdersi
nella rete. I nodi possono essere vuoti, denominati soltanto quali «tipi»,
o essere stati parzialmente caricati dal progettista. L’informazione
contenuta in ciascun nodo può esservi posta o modificata dall’utente3.

Un sistema di frames - in scala molto più piccola, uno strumento co-
mune dell’intelligenza artificiale - si può considerare come un ipertesto
con una struttura standard predefinita. A vari livelli dello stesso vi sono

3 Cfr. J. Conklin, «Hypertext», IEE Computer, XX (1987), n.9, pp. 17-35, trad. It.
«Hypertext», Informatica oggi, VIII (1988), n. 43, pp. 20-62.
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delle «aperture», ovvero una particolare specie di nodi vuoti da riempire
con determinati moduli di informazione. Alcune aperture sono ampie e
ne contengono altre più piccole. In tal modo, un facet contenente una
descrizione può includere vari slots, ognuno contenente una delle
proposizioni che costituiscono la descrizione in questione. I rapporti tra le
aperture di un frame sono analoghi a quelli tra i nodi di un ipertesto.

Vorrei aggiungere che ho preso i sistemi di ipertesto e di frames quali
modelli di partenza non soltanto perché ciò può risultare euristicamente
utile per sviluppare una metamacchina ordinatrice nel campo dell’in-
terazione tra le scienze. Ritengo che in un futuro non troppo lontano
sarà possibile sviluppare veri sistemi di ipertesto e frames per studiare,
capire meglio e insegnare le interazioni tra le scienze naturali e quelle
umane e sociali.

Il nostro sistema di frames ipertestuale, volto a generare modelli di
interazione tra le scienze, funzionerebbe in questo modo:
a) Dovrebbe contenere un modello generale di scienza, sviluppato co-

me un tipo speciale di frame ipertestuale. Questo significa identificare
i tipi principali di nodi (vuoti) che possono essere osservati in qualunque
scienza; stabilire legami strutturali tra essi; sviluppare un analizzatore
capace di prendere gli scritti, i protocolli di una scienza, e di
distribuirli tra i nodi (o aperture) e i legami dell’ipertesto (o frame).
Tutto sommato, questa parte del sistema non avrebbe proprio l’aspetto
di un ipertesto, ma, piuttosto, di uno strumento per sviluppare ordini
dissimili di ipertesti. Denominiamola un ipertesto del V ordine,
oppure un generatore di ipertesti-con-frames. Il modello vuoto di una
scienza sarebbe un ipertesto del I ordine, cioè un sistema di frames in
attesa di venire riempito, con i suoi ceilings, beams, facets, slots e notches, in
ordine decrescente, dai moduli di informazione4.

b) Lo strumento sopramenzionato, per generare modelli di interazione
prenderebbe il modello vuoto di una scienza abbozzato nel seguito e
lo caricherebbe due volte: cioè, produrrebbe due istanze empiriche
del modello, una caricata con i parametri di una scienza naturale, l’altra
caricata con i parametri di una scienza umana/sociale. Ciascuno dei
modelli caricati sarebbe un frame ipertestuale del II ordine.

c) Infine, lo strumento genererebbe un ipertesto del IV ordine, ossia un

4
Nel concetto originale di frame elaborato da Minsky, si menzionano solamente

facets e slots. Ho aggiunto ceilings e beams quali aperture di ordine superiore, e notches quali
aperture a livello di base. Cfr. M. Minsky, A Framework for Representing Knowledge, in P.
Winston (a cura di), The Psychology of Computer Vision, New York, McGrawHill, 1975,
pp. 211-77.
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comparatore di ipertesti-con-frames, in grado di far corrispondere i
due modelli di scienze caricati — ambedue strutturati quali frames
ipertestuali — e di analizzare gli scambi tra le varie componenti di
ciascuna scienza. Da ogni applicazione di questo ipertesto del IV
ordine risulterebbe alla fine un ipertesto del III ordine, ovvero un
sistema di frames ipertestuali doppio e speculare, che permetterebbe
all’utente di seguire e controllare tutti quegli scambi. Tale sistema
sarebbe precisamente un modello dell’interazione tra le due scienze
considerate.

3.2. Il modello di una scienza

Vediamo che cosa significa «modellizzare» una scienza come un si-
stema di ipertesto o di frames del I ordine. I nodi o le aperture principali
(del modello a frames vuoto) di una scienza sono: a) osservatori; b)
modelli del mondo; c) osservazioni; d) modelli di base, cioè (ipotetica-
mente) rappresentazioni analogiche di inosservabili; e) modelli compo-
siti costituiti da modelli di base; f) linguaggi; g) istruzioni per effettuare e
descrivere osservazioni; h) istruzioni per interpretare e connettere tali
osservazioni in modo da costruire modelli di base e modelli composti; i)
testi descriventi osservazioni, modelli di base e modelli composti, o
qualunque insieme degli stessi. Per essere utilizzato, questo modello
dovrebbe essere caricato ogni volta con i parametri di una data scienza.

a) Gli osservatori sono attori umani, la loro mente è essenzialmente
strutturata e orientata da modelli del mondo e usano istruzioni
pratiche, istruzioni per fare, al fine di produrre osservazioni di
quella sezione spazio-temporale del mondo nella quale essi stessi
sono compresi. Quindi, ogni atto di osservazione è anche
implicitamente un atto di autosservazione. Gli osservatori usano
altri insiemi di istruzioni per descrivere, interpretare e connettere le
proprie osservazioni. In tal modo gli osservatori costruiscono
modelli locali e composti. Gli osservatori sono registrati quali tipi
nelle aperture superiori del sistema di frames, denominate wherefrom-
views, vale a dire «vista-da-dove». (Si pensi, se attratti da questo
nome, al libro A View from Nowhere di Thomas Nagel).

b) I modelli del mondo sono costituiti da presupposti di fondo, orien-
tamenti impliciti, valori coperti, conoscenze tacite nella mente di un
osservatore. Nella letteratura che tratta della scienza della scienza,
questi modelli sono stati ripetutamente discussi sotto diverse forme,
quali temi o themata (Holton), paradigmi (Kuhn), programmi di ricer-
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ca (Lakatos), panorami mentali (Maruyama)5. I modelli del mondo
hanno contorni imprecisi; in qualunque scienza, diventa di solito dif-
ficile per un osservatore — sia interno oppure esterno alla scienza in
questione — dire ciò che rientra negli stessi e ciò che ne sta al di
fuori. Da ogni modello del mondo si estraggono differenti insiemi di
istruzioni per effettuare, interpretare e connettere osservazioni. I
modelli del mondo più globali sono collocati nei ceilings, anch’essi
aperture alte della struttura cognitiva rappresentante una data
scienza. Modelli del mondo più segmentari, quali i presupposti
tematici (ad esempio, la coppia analisi/sintesi studiata da Holton),
vanno collocati entro dei beams, appena un livello al di sotto dei
ceilings, come se li sostenessero (funzione dei beams, o travi, essendo
appunto quella di sostenere delle volte, o ceilings).

c) Le osservazioni sono delle apprensioni percettive di eventi da parte
di un osservatore, prodotte dall’applicazione di date istruzioni per
fare. Un evento è una differenza nello stato dell’osservatore che si
ritiene connessa con una differenza nello stato del mondo. In molte
scienze, tra la differenza nello stato del mondo e la differenza nello
stato dell’osservatore finale — il costruttore di modelli — si
interpongono molti strati di strumenti umani e tecnici predisposti
per rivelare delle differenze nel mondo troppo piccole per fare
qualche differenza nell’osservatore in questione. Le osservazioni
vanno collocate in notches, le aperture di livello più basso dei nostri
frames ipertestuali.

d) I modelli di base sono analoghi simbolici di una sezione spazio-
temporale del mondo costruiti da un osservatore allo scopo di com-
prendere e/o manipolare delle funzioni oppure la struttura della se-
zione stessa. Un modello di base si compone di almeno due insiemi
di (descrizioni di) osservazioni, più un insieme di istruzioni per con-
netterli. Si ritiene che un modello di base racchiuda qualche grado di
conoscenza di una sezione del mondo in quanto consente a un os-
servatore di manipolare quest’ultima in modo non casuale.

e) I modelli compositi sono costituiti da una pluralità di modelli di ba-
se e di insiemi supplementari di istruzioni interpretative e connettive.
Molto spesso sono denominati teorie. Si ritiene che anche un mo-
dello composito contenga qualche grado di conoscenza, tuttavia la

5 Cfr. G. Holton, L’immaginazione scientifica. I temi del pensiero scientifico (1973-1979),
Torino, Einaudi, 1983; Th. S. Kuhn, The Structure of Scientific Revolution, Chicago,
Chicago University Press, 1962; I. Lakatos, The Methodology of Scientific Research Program,
Cambridge, Cambridge University Press, 1978, trad. it. La metodologia dei programmi di
ricerca scientifici, Milano, Il Saggiatore, 1985; M. Maruyama, «Mindscapes and Science
Theories», Current Anthropology, XXI (1980), n. 3, pp. 589-608.
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sezione del mondo alla quale si riferisce è più grande, e le lacune tra gli
osservabili più ampie. Quindi, la conoscenza contenuta in un modello
composito è destinata a essere modificata più spesso, e l’osservatore
ha minor capacità di manipolare l’intera sezione. I modelli compositi
vanno collocati nei facets della struttura di un frame; gli slots di ogni facet
contengono i modelli di base componenti.

f) Tutte le scienze fanno largo uso del linguaggio naturale per elaborare
e comunicare istruzioni, tanto per effettuare delle osservazioni come
per descriverle, interpretarle e connetterle allo scopo di costruire mo-
delli di base e modelli compositi. Con la notevole eccezione della
storia, ogni scienza mescola necessariamente il linguaggio naturale che
usa con un lessico proprio. La maggior parte delle scienze utilizza e
produce in varia misura dei linguaggi formali allo stesso scopo. La
fisica è l’utilizzatore e il produttore più cospicuo di linguaggi formali.
Tuttavia, nessuna scienza, neppure la fisica, può basare la sua intera at-
tività, quale sistema cognitivo, sui soli linguaggi formali.

g) Ogni scienza ha sviluppato strumenti e tecniche che abilitano un os-
servatore a effettuare delle osservazioni riproducibili e a descriverle ad
altri osservatori. Non vi è un nesso definito tra un qualsiasi dato
insieme di istruzioni per effettuare, e un qualsiasi dato insieme di
istruzioni per descrivere, delle osservazioni. Ne consegue che osser-
vatori differenti possono descrivere diversamente le proprie osser-
vazioni utilizzando lo stesso insieme di istruzioni per effettuarle. Vari
facets nel sistema di frames rappresentante una scienza sono riservati per
ospitare tali istruzioni per effettuare e descrivere le osservazioni.

h) Ogni scienza ha sviluppato dei metodi per rendere conto delle osser-
vazioni compiute da un osservatore, ossia per costruire dei modelli
coerenti del mondo. Entro ciascuna scienza, per quanto siano osser-
vabili in essa modelli del mondo differenti, esistono effettivamente a
ogni momento diversi insiemi di istruzioni per interpretare e con-
nettere le osservazioni, cosicché dalle stesse osservazioni è possibile
che siano ricavati modelli differenti. Altri facets e slots nel nostro si-
stema di frames contengono quest’ultimo tipo di dati.

i) Nell’insieme, come anticipato, qualunque scienza data può essere
considerata alla fine come un genere speciale di frame ipertestuale in
grado di produrre una famiglia di testi propri, utilizzando un insieme
di linguaggi più o meno specifici. I testi scientifici sono reticoli lingui-
stici multistrato, i nodi dei quali sono (descrizioni di) osservazioni,
modelli di base e modelli compositi. Ciò che rende i testi scientifici
delle entità di tipo speciale è la loro promessa di intersoggettività. Essi
promettono, cioè, che seguendo le stesse istruzioni per effet-
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tuare delle osservazioni ogni osservatore sarà in grado di fare osser-
vazioni identiche. E che seguendo le stesse istruzioni per interpretare e
connettere le osservazioni compiute ogni osservatore sarà in grado di
porsi nello stesso rapporto predeterminato con il mondo, requisito
essenziale per comprendere e poi manipolare una data sezione di
quest’ultimo. Persino i testi scientifici, peraltro, sono soggetti a in-
terpretazioni. Le interpretazioni sono compiute da varie classi di attori
sociali, compresi gli osservatori scientifici, e possono essere applicate da
qualunque attore a qualunque testo appartenente sia alla scienza
dell’osservatore stesso sia a un’altra.

Dopo aver caricato due esemplari del modello di scienza ora descritto
con i parametri pertinenti di due scienze o gruppi di scienze opposti, il
frame ipertestuale del IV ordine — il produttore di modelli di interazione
— ha parecchio lavoro da sbrigare quale sistema cognitivo. Verificando
uno alla volta i vari tipi di nodi costituenti la struttura di entrambe le
specie di scienze e cominciando dall’inizio — ovvero dalla specie di
osservatore postulato da una data scienza —, esso dovrebbe dire quali
nodi o aperture sono riempiti da moduli di informazione simili a quelli
dell’altra scienza o da questa derivanti. Se due nodi dello stesso tipo
appartenenti a due scienze diverse hanno contenuto simile, l’osservato-
re/utente deve supporre che tanto a tale livello quanto tra nodi o aper-
ture superiori oppure inferiori c’è, o c’è stato, qualche scambio uni- o bi-
laterale di moduli di informazione. Di conseguenza, qualora risulti che
una scienza sociale usi dei modelli compositi apparentemente importati,
magari con qualche correzione, da una scienza naturale, ci si deve
aspettare che la prima abbia pure importato, quantomeno, qualche
modello di base dalla seconda. D’altra parte, l’importazione di modelli di
base o compositi deve essere compatibile con i modelli del mondo
sovrastanti, in una prospettiva che va dall’alto verso il basso, e/o con le
istruzioni per effettuare e descrivere osservazioni. Un compito analogo va
svolto per quanto riguarda i legami tra nodi.

La questione è se questo ricostruttore di modelli di interazione rico-
struisca poi davvero dei modelli di interazione differenti. La risposta è
semplicemente che i nodi vuoti vengono riempiti, ossia ogni esemplare
del modello di una scienza viene caricato con descrizioni indipendenti e
distinte di ciascun tipo di nodi. La funzione di ogni modello di inte-
razione sviluppato dal sistema di frames ipertestuale del IV ordine è di
evidenziare i punti (nodi o aperture) in cui gli scambi tra una o più
scienze naturali e una o più scienze umane e sociali siano più chiari; quali
siano gli effetti previsti e imprevisti di tali scambi su altri nodi del sistema
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di frames rappresentante la struttura di una scienza; quali siano le com-
patibilità o incompatibilità tra i contenuti scambiati e quelli preesistenti
di altri nodi. Questa analisi dovrebbe consentire una scelta più consa-
pevole di modelli di interazione per scopi diversi.

Così modellata, l’interazione tra scienze può assumere forme diffe-
renti. Una scienza può assumere i modelli di un’altra, però non i modelli
di base o compositi; oppure i modelli, ma non i linguaggi; o respingere
sia i modelli che i linguaggi. Un modello importato - sia esso di base
oppure composito - derivante da fonti esogene può essere compatibile
con modelli endogeni, ovvero può stabilire legami leciti con essi, o esse-
re con essi inconciliabile; può risultare accettabile ai modelli del mondo
sovrastanti, oppure trovarsi in conflitto con gli stessi. Una funzione im-
portante di un modello di interazione ricostruito è di evidenziare il gra-
do di limpidezza/torbidità degli scambi che è in grado di distinguere
nelle scienze interagenti.

Per complicare alquanto questa rete di riferimenti, possiamo aggiun-
gere che entro ogni e qualunque componente del modello di interazione
che qui si suggerisce si può facilmente distinguere non soltanto tra livelli
differenti, ma anche tra piani o «schermi» differenti. Questi piani sono
disposti uno dietro l’altro; quindi sono di solito visibili uno alla volta (a
meno di usare «finestre» come nei moderni programmi di word process-
ing). In tal modo, abbiamo livelli e piani di modelli del mondo; livelli e
piani di linguaggio; livelli e piani di modelli di base e compositi; livelli e
piani di testi, e così via. Conseguentemente, l’interazione tra due, o più,
scienze qualsiasi può avvenire a livelli o piani diversi della stessa
componente, o a livelli simili di componenti differenti, o in qualunque
altra combinazione immaginabile di livelli, piani e componenti. In ef-
fetti, i processi di interazione tra scienze naturali e scienze umane sono
molto spesso distorti o mal compresi, perché gli attori stessi non sanno
di solito a quali livelli e su quali piani stiano parlando, interpretando o
agendo.

Nell’interazione tra le scienze vi sono novità, però è difficile scoprire
in essa una qualche specie di progresso definito. La maggior parte dei
modelli di interazione che aleggiano oggigiorno nelle menti di molti
attori sociali importanti sono strutturalmente assai vecchi, nonostante la
nuova veste che indossano. D’altra parte, alcuni sono nuovi, però la
loro veste - essenzialmente il loro linguaggio - è vecchia. Nel loro am-
biente naturale, i modelli di interazione (non ricostruiti) sono delle po-
polazioni di entità concettuali - o frames ipertestuali - composte da un
buon numero di entità varianti, il cui rapporto reciproco cambia costan-
temente senza che nessuna tra loro si estingua definitivamente. Una no-
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vità generale, tuttavia, è l’autoriflessività crescente che si può notare
persino tra scienze che sino a poco tempo fa non erano molto abituate
ad essa.

4. I modelli di interazione non sono neutrali

Allorché si sceglie un modello di interazione anche con il solo scopo
di comprendere in modo ordinato e plausibile i rapporti tra una scienza
naturale e una scienza umana o sociale, nello stesso tempo, anche senza
volerlo, si attuano interventi d’altro tipo. Si esprime un giudizio di va-
lore sul grado di razionalità intellettuale dimostrato da entrambe. Se ne
fa una graduatoria secondo un criterio implicito o esplicito. Si conferi-
sce legittimità a un dato linguaggio e a una data tecnica per produrre del
testo accettabile, delegittimando così altri linguaggi e tecniche. Si apre,
per conto proprio o della propria categoria, la via verso qualche
strategia, mentre se ne chiude qualche altra. Inoltre, si suggeriscono i
mezzi e i valori secondo i quali i discepoli più giovani delle due scienze
dovranno essere giudicati dai loro maggiori. Si aumentano o diminui-
scono le proprie possibilità di ottenere risorse pubbliche o private.

Quindi, gli scienziati dovrebbero essere molto prudenti nella scelta
di un modello d’interazione tra le scienze naturali e quelle umane e so-
ciali. Si può aggiungere che di solito lo sono, più nel lavoro che nei di-
scorsi. Tutti questi effetti si ingrandiscono, spesso in modo contraddit-
torio, allorché si scelgono modelli di interazione con uno scopo preciso
in mente.

5. Funzioni diverse dei modelli di interazione

In realtà, tutti i modelli di interazione possono sempre essere consi-
derati da vari punti di vista e, a seconda del punto di vista adottato,
svolgono funzioni differenti. Per un osservatore delle interazioni tra le
scienze, sono macchine ordinatrici generali. Qualche volta il praticante
di una scienza ne sceglierà uno per descrivere ciò che ritiene essere lo
stato attuale della propria scienza, nonché i rispettivi rapporti con le
altre. In entrambi i casi, i modelli fungono da descrizioni. Tuttavia nelle
strategie degli attori sociali interagenti sulla scena di questa o di quel-
l’altra scienza i modelli di interazione possono venir usati quali prescri-
zioni di come dovrebbe essere una scienza e di come dovrebbero essere
concepiti e gestiti i suoi rapporti con altre scienze.
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Tali prescrizioni possono risultare molto potenti quando applicate al
campo della riproduzione sociale di una scienza, tanto nell’accademia
come negli istituti di ricerca. Gli stessi modelli possono essere usati per
competere con più successo nella distribuzione delle risorse assegnate
alla scienza da enti pubblici o privati. Storicamente, alcuni modelli di
interazione sono stati usati da regimi autoritari per accrescere il con-
trollo dell’ideologia sulla comunità scientifica. Infine, i modelli di inte-
razione possono essere usati per migliorare la qualità delle decisioni di
policy in molti campi di ampio interesse collettivo. Nelle ultime sezioni
di questo saggio, procederò a un esame alquanto più dettagliato di alcu-
ni impieghi possibili dei modelli di interazione.

Come si è detto prima, il numero di modelli di interazione generati
dalla metamacchina ordinatrice che offro alla discussione è troppo gran-
de per essere interamente presentato nei limiti di questo scritto. Quindi,
se ne presenterà soltanto un insieme ridotto, nelle sezioni seguenti.

6. Il modello di interazione basato sulla priorità epistemologica delle scienze fisiche

Il più antico modello pienamente sviluppato di interazione tra le
scienze naturali e le scienze umane e sociali, è quello che assume come
un dato di fatto che la forma più alta di razionalità cognitiva sia insita
nelle scienze fisiche. In conformità a questo modello, le scienze umane
e sociali non dovrebbero far altro che tentare di adottare, per quanto
possibile, i modelli del mondo, le istruzioni per produrre osservazioni
legittime, nonché il linguaggio e i metodi di interpretazione sviluppati
dai fisici. Questo modello ha trovato una codificazione rigorosa ed
estremamente influente nel System of Logic di John Stuart Mill, più di un
secolo fa: «The backward state of the Moral Sciences can only be
remedied by applying to them the methods of Physical Sciences, duly
extended and generalized»6.

Un presupposto fondamentale di questo modello — che non è facile
allogare nei ceilings o nei beams del nostro frame rappresentante una scien-
za — è che le scienze umane e sociali sono arretrate. A confronto con
le scienze fisiche, il loro sottosviluppo è chiaramente imputabile a un
deficit metodologico, non a una supposta specialità di natura del loro

6 J. Stuart Mill, A System of Logic Ratiocinative and Inductive - Being a Connected View of
the Principles of Evidence and the Methods of Scientific Investigation, London, Longmans, 8a ed.
1872, p. XVI. Per una piena elaborazione di questa asserzione, cfr. l’intero vol. VI, pp.
545 sgg.
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argomento. Il modello priorità-della-fisica è stato rivisto e raffinato da
vari filoni del positivismo logico nel periodo tra i primi anni Trenta e la
metà degli anni Sessanta7. Nelle scienze umane e sociali è stato, nello
stesso periodo, una delle concezioni dominanti della ricerca8. Da allora
è stato dato per morto più volte, tuttavia un esame più ravvicinato di
ciò che oggi avviene in varie scienze umane e sociali porterebbe a tut-
t’altra conclusione.

All’ombra di questo modello di interazione, le scienze umane
dovrebbero innanzitutto importare, senza alcuna modifica, il linguaggio
e i temi delle scienze naturali. Alle prime come alle seconde pertiene un
lessico i cui termini chiave sono: variabili, dipendenti e indipendenti;
modalità di spiegazione scientifica; leggi causali e universali; gruppi di
esperimento e di controllo; astrazioni e generalizzazioni; prove
statistiche e gradi di significatività; coefficiente di correlazione, e così
via. Le tecniche per produrre testi plausibili o accettabili dovrebbero
seguire le stesse linee.

Qualche piccolo adattamento è stato fatto per tener conto di alcune
peculiarità minori delle scienze umane, come la possibilità che ciò che la
gente pensa della propria situazione sia rilevante per spiegare il ri-
spettivo comportamento. Anni fa Hempel arrivò a modificare il suo
ben noto schema esplicativo, dapprima rigidamente deduttivo, in modo
che potesse accettare persino delle leggi statistiche, ritenute più
appropriate al campo dei fenomeni sociali. Tuttavia il modello globale
non è affatto cambiato, fino ad oggi.

Chi creda che questo modello di interazione sia in procinto di
scomparire, come abbiamo detto, dovrebbe verificare la propria
credenza contro alcuni fatti:

 il contenuto dei corsi di metodologia della sociologia in Italia,
nella Repubblica federale tedesca, negli Stati Uniti;

 la presa estremamente forte che la psicologia psicometrico-
statistica ha acquisito nell’accademia americana e, ultimamente,
persino in quella italiana;

 il numero di testi di sociologia correntemente usati il cui primo
capitolo o tomo ha inizio con l’esposizione delle «premesse
epistemologiche» di osservanza strettamente neopositivista9;

7 Cfr. A.J. Ayer (a cura di), Logical Posivitism, Glencoe, The Free Press, 1959; E.
Nagel, The structure of Science, Problems in the Logic of Scientific Explanation, New York,
Harcourt, Brace and World, 1961; C.G. Hempel, Aspects of Scientific Explanation - and
Other Essays in the Philosophy of Science, New York, The Free Press, 1965.

8 Cfr. L. Gallino, Neopositivismo e sociologia, in Dizionario di Sociologia, Torino, UTET,
3a ed. 1988, pp. 463-77.

9 Cfr. B. Giesen e M. Schmid, Introduzione alla Sociologia, I: Premesse epistemologiche
(1976), Bologna, Il Mulino, 1982.
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 la posizione dominante dell’econometria e di altre branche
matematiche dell’economia, il cui sforzo di modellarsi
secondo l’ideale delle scienze fisiche non ha forse pari tra le
scienze sociali. In Italia, il predominio raggiunto
dall’economia matematicamente orientata ha recentemente
innescato una pubblica presa di posizione da parte di
importanti economisti.

7. Il modello dell’autonomia delle scienze umane e sociali

Vi sono due versioni principali di questo modello. La prima eviden-
zia la specificità esterna o interindividuale dell’oggetto delle scienze so-
ciali — soprattutto della sociologia e dell’antropologia, sia sociale che
culturale — e l’impossibilità di ridurlo ad altre scienze, quali la biologia
o la fisica da una parte, e la psicologia dall’altra. Tuttavia, non proibisce,
in linea di principio, l’applicazione dei metodi scientifico-naturali allo
studio dei fenomeni sociali.

La seconda versione del modello dell’autonomia afferma invece che
le peculiarità interne o intrapsichiche dell’azione umana, cioè della mente
in cui si foggia quest’ultima, sono tali da proibire di applicare allo studio
dei fenomeni umano-sociali qualunque categoria, principio o metodo di
indagine sviluppato dalle scienze naturali. Quindi, assolutamente
nessuno scambio tra le scienze naturali e quelle umane e sociali è utile, o
addirittura possibile.

Varie scuole e filoni delle scienze sociali, quali le regole metodologi-
che di Durkheim, la sociologia formale di Von Wiese, la maggior parte
delle tante varietà della sociologia marxista, l’antropologia sociale di
Radcliffe-Brown, hanno partecipato allo sviluppo del modello dell’au-
tonomia esternalista. Nelle parole di Radcliffe-Brown — un riassunto
ragionevole di questa posizione — le sistemazioni strutturali delle
singole unità presentano delle caratteristiche e delle regolarità che non
sono riconducibili alla natura degli esseri umani. Lo scienziato sociale dà
per scontata la struttura interna delle unità10. Per Durkheim, i fatti
sociali sono tanto solidi quanto gli oggetti materiali. Per Von Wiese,
tutto ciò che importa nella società avviene tra individui e gruppi, nel
flusso costante dei processi di associazione e dissociazione. Nella
sociologia marxista, sono i rapporti sociali a fare gli uomini; soltanto i
veli dell’ideologia fanno pensare agli uomini che avvenga l’inverso.

10 Cfr. A.R. Radcliffe-Brown, A Natural Science of Society, Glencoe, The Free
Press, 1957, cap. 20.
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Prendendo il secondo modello dell’autonomia, si può notare dalla

documentazione che, storicamente, la parola chiave per affermare
l’autonomia delle scienze umane e sociali, a causa della specificità
intrapsichica dell’azione umana è stata Verstehen, cioè comprensione. Oggi,
data la voga delle teorie degli atti e dei giochi linguistici, il termine
preferito a questo proposito è piuttosto intenzionalità. Seguendo la
concezione del Verstehen, i cui antenati rimontano almeno a Dilthey, la
separazione tra le scienze naturali e quelle umane e sociali va vista come
una separazione tra spiegazione e comprensione. Soltanto la prima si
applica ai fenomeni naturali; soltanto la seconda si applica alle azioni,
alla cultura e alla società umana. «Noi spieghiamo la natura, ma
comprendiamo la vita della mente» era il detto di Dilthey. In termini
contemporanei, non possiamo dire che cosa significhi essere un atomo,
o un pipistrello11; possiamo dire, tuttavia, che cosa significhi essere un
uomo o una donna appartenente a un’altra cultura. o persino a un’altra
epoca, grazie alla nostra capacità di empatia, di collocare noi stessi nei
loro rispettivi stati mentali.

L’argomento dell’intenzionalità si svolge alquanto diversamente. È
l’imprevedibile varietà di significati che gli esseri umani attribuiscono
alle situazioni naturali e sociali il fattore che rende totalmente incompa-
tibili lo studio dei fenomeni sociali e qualunque specie di approccio
scientifico-naturale ad essi. Le attitudini psicologiche delle persone de-
finiscono in buona parte il contenuto e la forma dei fenomeni sociali:
«ciò che vale come denaro, o come promessa, o come matrimonio, è in
gran parte questione di quello che le persone considerano denaro, o una
promessa, o un matrimonio»12.

Quindi, questo modello asserisce che nessun modello del mondo,
nessun modello di base o composito, nessun linguaggio, nessuna specie
di testo, si può trasferire dai frames ipertestuali delle scienze naturali a
quelli delle scienze umane e sociali. Lo stesso modello è pure del tutto
insensibile alla possibilità che qualche elemento delle seconde possa
essere importato dalle prime. Il compito delle scienze umane e sociali
deve consistere solamente nello sviluppo di teorie dell’intenzionalità
«pura e applicata», nelle parole di Searle. Atomi e molecole, cellule e
organismi non esibiscono in sé alcuna intenzionalità; essa è tipica degli
esseri umani. Quindi, i due gruppi di scienze sono stati, sono tuttora e
sono destinati a rimanere per sempre e del tutto separati.

11 T. Nagel, «What Is It Like to Be a Bat?», The Philosophical Review, , ottobre 1974.
12 J. Searle, Mind, Brain, and Intelligence , Reith Lectures, 1984, trad. it. Mente cervello

intelligenza, Milano, Bompiani, 1987, p. 70.
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Non è esattamente così nel modello esternalista. Benché anch’esso si
basi sull’idea dell’autonomia intrinseca delle scienze umane e sociali,
consente tuttavia qualche cambiamento in entrata e in uscita di diversi
elementi dei frames ipertestuali delle scienze umane e sociali. Nella va-
rietà di Durkheim, gli scambi avvengono piuttosto a livello superiore;
cioè le scienze umane e sociali possono efficacemente e correttamente
usare per lo meno qualche modello segmentario del mondo - per esem-
pio, la causalità o i temi analitico/sintetico -, nonché le istruzioni meto-
dologiche e i linguaggi provenienti dalle scienze naturali. Le osservazio-
ni, tuttavia, sono terreno esclusivo delle scienze umane e sociali. Al
contrario, nella varietà marxista, tutti i livelli superiori del frame sono
occupati da modelli del mondo e metodologie propri; solo la ricerca so-
ciale empirica è autorizzata a impiegare tecniche locali e metodi di os-
servazione, descrizione e calcolo simili eventualmente a quelli delle
scienze naturali.

8. I programmi per una scienza unificata e le loro implicazioni per l’interazione
tra le scienze

Nonostante un notevole numero di precursori e discendenti, l’idea
stessa di una scienza unificata appare innanzitutto legata alla scuola fi-
losofica dell’empirismo o positivismo logico, ivi comprese le sue bran-
che europee e americane. Negli anni Trenta tale idea prese la forma di
un Movimento per la Scienza Unificata (MSU), i cui saggi hanno trova-
to una via verso il pubblico tramite periodici quali Erkenntnis (dal 1931),
il Journal of Unified Science, la collana Einheitswissenschaft, e, dal 1938 a
Chicago, tramite le venti monografie dell’Encyclopedia of Unified Science.
Come cerchia di studiosi vera e propria, l’MSU era virtualmente scom-
parso alla fine della seconda guerra mondiale, però le sue idee fonda-
mentali persistettero oltre.

Ricostruito a grandi linee nella nostra prospettiva, il frame ipertestuale
costruito da questo movimento filosofico ha sullo schermo di su-
perficie, il seguente aspetto. I ceilings appaiono praticamente vuoti di
modelli del mondo, cioè - nel linguaggio dell’MSU - di assunti metafi-
sici. I beams sono riempiti principalmente dai temi suggeriti dalla fisica,
quale il principio di causalità, che respinge qualunque riferimento a for-
me di azione a distanza. Facets e slots contengono modelli di base e com-
positi che differiscono nel contenuto, in funzione del dominio di appli-
cazione, ma che sono stati costruiti e assemblati usando insiemi di
istruzioni strettamente analoghi.
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L’intero frame poggia fermamente sugli slots dei linguaggi osservativi e
formali, e sui notches delle osservazioni. Se non altro, l’MSU e i rispettivi
seguaci hanno pensato di unificare le scienze grazie alla riduzione di tutti i
problemi cognitivi a delle serie di esperienze sensoriali, cioè a
osservazioni empiriche; e, innanzitutto, tramite l’unificazione dei
linguaggi. Il motto chiave dell’intero movimento potrebbe ben essere
questa affermazione elaborata in Erkenntnis già nel 1931: «Per la co-
struzione di una scienza unificata occorre un linguaggio unificato, con la
sua propria sintassi unificata»13. (Secondo la nostra metamacchina or-
dinatrice, questa compressione delle scienze in un linguaggio osservativo
unificato risulta essere, naturalmente, un vero e proprio modello del
mondo metafisico, il quale riempie un vasto ceiling in cima al frame che
occupa il III schermo).

Questo particolare programma per una scienza unificata significa che
vi deve essere una sola specie lecita di frame per tutte le scienze. Mettendo
a faccia a faccia i frames che rappresentano, mettiamo, una branca della
fisica e una branca della sociologia, ciascun frame rispecchierebbe
strutturalmente l’altro. Solamente i contenuti delle osservazioni, o dei
modelli di base e compositi, apparirebbero differenti; tuttavia sarebbero
stati generati dagli stessi insiemi di istruzioni. Si raggiungerebbe così il più
alto livello di interazione tra i due gruppi di scienze, quasi una fusione
nucleare.

Dalla parte delle scienze umane e sociali, uno dei sostenitori più in-
fluenti dell’idea di una scienza unificata fu il sociologo George A. Lund-
berg. Per lui, «naturale» e «fisico» erano mere parole con le quali descri-
viamo un adattamento ai fenomeni ambientali relativamente oggettivo, o
intersoggettivo. Invece, «sociale», «culturale», «mentale» e «spirituale»
descrivono situazioni alle quali ci adattiamo in modo relativamente
soggettivo ed emotivo: per esempio, guerre, rivoluzioni, crimini. Il guaio
è che questi ultimi termini, «anziché essere considerati come descriventi
un tipo di adattamento, sono pari pari attribuiti ai dati quali caratteristiche
ad essi inerenti. Il risultato di questa confusione semantica è stata una
separazione estremamente dannosa dei campi della conoscenza in
“naturale” e “fisico” da una parte contro “sociale” e “culturale” (mentale,
immateriale, spirituale) dall’altra»14.

Le idee non muoiono mai. Tanto il modello di una scienza unificata
su basi fisicaliste, quanto il modello delle scienze umane e sociali mi-
mante la struttura della conoscenza fisica, sussistono ancora in entrambe

13 O. Neurath, «Soziologie im Physikalismus», Erkenntnis, II (1931), pp. 393-431.
14 G. A. Lundberg, Foundations of Sociology, New York, Macmillan, 1939, p. 10.
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le culture scientifiche la cui interazione stiamo tentando di capire. Quindi,
essi meritano ancora di essere attentamente discussi nell’esame dei rap-
porti tra le scienze naturali e quelle umane e sociali. Lo testimonia questo
passo d’un libro piuttosto recente sulla teoria letteraria: «What is meant
by “unification”, then, is the possibility that some of the most basic
principles of natural scientific research, as well as some of the physical and
life sciences’ specific findings, must play a fundamental role in the
constitution of any genuine human science»15.

9. Varietà del modello della trasferibilità

Il trasferimento bidirezionale tra le scienze naturali e quelle umane e
sociali di modelli del mondo, modelli di base e compositi, istruzioni tanto
per effettuare come per interpretare osservazioni, nonché di linguaggi, ha
una lunga storia, con molti capitoli affascinanti. Uno dei più ricchi, e forse
anche il meno compreso dalla comunità degli scienziati naturali e umani,
è quello dell’evoluzionismo.

L’evoluzionismo ebbe le sue radici nei concetti di mente, ragione e
comportamento morale sviluppati dalla filosofia naturale nel XVII secolo
e nella prima metà del XVIII. La teoria darwiniana dell’evoluzione per
selezione naturale sarebbe stata semplicemente impensabile senza tale sfondo.
Dopo Darwin, e ormai lungo il XX secolo, molte varietà di evoluzionismo
sono state applicate ai processi sociali, vuoi nell’antropologia16, vuoi nella
sociologia17. La critica e la difesa dell’evoluzionismo sociale del XIX secolo e
dei primi decenni del XX secolo sono tutt’altro che sopite18, ma siamo qui
più interessati a ciò che succede attualmente.

La situazione presente è alquanto diversa. Negli ultimi decenni, pa-
recchi modelli o teorie sono stati importati dalle scienze naturali nelle
scienze umane e sociali, molti di più che nel senso inverso. La maggior

15 P. Livingston, Literary Knowledge. Humanistic Inquiry and the Philosophy of Science,
cap. 5: Arguments on the Unity of Science, Ithaca, Cornell University Press, 1988, pp. 147-
93.

16 Cfr. C.D. Darlington, The Evolution of Man and Society, New York, Simon and
Schuster, 1969; D. Ribeiro, O Processo Civilizatorio. Etapas da evolucao sociocultural, Rio de
Janeiro, Editora Civilizacao Brazileira, 1969, trad. it. Il processo civilizzatore. Tappe
dell’evoluzione socioculturale, Milano, Feltrinelli, 1973.

17 Cfr. T. Parsons, Societies. Evolutionary and Comparative Perspectives, Englewood
Cliffs, Prentice-Hall, 1966, trad. it. Sistemi di società, vol. I: Le società tradizionali, Bologna,
Il Mulino, 1971; Id., The System of Modern Societies, Englewood Cliffs, PrenticeHall,
1971, trad. it. Sistemi di società, vol. II: Le società moderne, Bologna, Il Mulino, 1973.

18 Cfr. R. Richards, Darwin and the Emergence of Evolutionary Theories of Mind and
Behavior, Chicago, University of Chicago Press, 1987.
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parte dell’importazione è stata linguistica, ed è avvenuta a un livello piut-
tosto superficiale del linguaggio in questione. Il trasferimento ha inte-
ressato in misura ridotta i modelli completi, nonché le tecniche per pro-
durli. In ogni caso, la diffusione di tali entità concettuali che fluiscono
dalle cosiddette scienze hard verso le cosiddette scienze soft è stata piuttosto
impressionante.

Prima fra tutte è la teoria delle catastrofi; concetti quali discontinuità e
transizioni caotiche; l’idea di ordine emergente dal disordine; il concetto di
autopoiesi; la teoria delle strutture dissipative; i concetti connessi di
auto-organizzazione di sistemi non in equilibrio; il sostrato biologico del
comportamento sociale, e altro ancora. Questa importazione linguistico-
testuale dalle scienze naturali a quelle umane ha già stimolato la produzione
di molti lavori riguardanti i problemi, le limitazioni e gli adattamenti
comportati dalla trasferibilità dei modelli scientifici all’analisi dei processi
sociali19.

Tuttavia, i problemi sollevati dalle forme di trasferibilità sin qui os-
servate non sono piccoli. Innanzitutto, il trasferimento sembra avvenire
in un solo senso, dalle scienze naturali a quelle umane e sociali. Per quanto
abbiamo potuto verificare, non un solo modello di qualche importanza
nelle scienze umane e sociali ha finora trovato posto nei lavori dai quali
giunge principalmente il flusso delle importazioni. Ciò che invece succede
è che in questi ultimi si inserisce frequentemente, da qualche parte, un
capitolo per mostrare come quella teoria o quel modello della scienza
naturale or ora trovati potrebbero essere bellamente applicati, tra gli altri,
ai fenomeni sociali o psicologici20; molto spesso con risultati, oso dire,
leggermente deludenti per la teoria proposta.

Un altro problema consiste nel fatto che l’importazione è soprattutto
di natura linguistica. Negli indici di una serie di libri di sociologia
correnti, termini quali «autopoiesi» o «auto-organizzazione» sono ormai
più frequenti, per esempio, di «classi sociali» o «dinamica di gruppo»;
tuttavia, il trasferimento non va oltre. Il modello importato non offre
alcuna informazione addizionale né una forma diversa di spiegazione e
neppure un testo più estetico. Si può trovare la teoria delle catastrofi
applicata al collasso delle formazioni socioeconomiche allo scopo di mi-
gliorare la teoria marxista dello stesso fenomeno, però il risultato è stato
finora una versione più oscura e più bizzarra dell’argomento.

19 Cfr. R. Mayntz, Social Discontinuity: Manifestations and Causations, in K. Hierholzer
e H.G. Wittman (a cura di), Phasensprunge and Stetigkeit in der natiirlichen ami kulturellen
Welt, Stuttgart, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft, 1988.

20 Cfr. H. Laborit, L’ inhibition de l’action. Biologie, Physiologie, Psychologie, Sociologie,
Paris, Masson, 1980.
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Quando l’importazione dalle scienze naturali è costituita da testi —
cioè argomenti tendenti a connettere in modo plausibile insiemi di os-
servazioni e/o modelli non originariamente connessi — piuttosto che
da mere forme linguistiche, emerge un’altra difficoltà. I pezzi importati
o trasferiti dei modelli o dei testi delle scienze naturali appaiono molto
palesemente come corpi estranei nella trama del testo entro il quale so-
no stati importati, un po’ come se delle pagine di libri completamente
differenti fossero state mescolate a caso e poi rilegate insieme. A
dispetto del suo richiamo quale strumento strategico atto a scavare
nuove nicchie per nuove varianti di entità concettuali, il modello della
trasferibilità di certo non si raccomanda per le proprietà estetiche dei
suoi prodotti, non più che per quelle esplicative.

10. Varietà del modello dell’antenato comune

L’idea di fondo del modello dell’antenato comune — atta a riempire
dei ceilings sul III schermo di un sistema di frames — si può descrivere
come segue. Tanto nelle scienze naturali come in quelle umane, vi sono
modelli e teorie che possono essere interpretati quali istanze speciali, o
applicazioni locali, di modelli e teorie molto più generali. Se questi ultimi
fossero meglio noti, la qualità dei loro discendenti ne trarrebbe
giovamento. Nella maggior parte dei casi l’ascendenza è cronologica,
come dovrebbe essere ogni ascendenza. Tuttavia, in alcuni casi non si
può discernere una priorità temporale nella storia delle idee scientifiche;
in questo caso l’ascendenza è meramente concettuale.

In comparazione con il modello della trasferibilità, i rapporti tra le
scienze naturali e quelle umane e sociali — e le forme di interazione che li
accompagnano — appaiono qui molto differenti. Non vi sono migra-
zioni concettuali o flussi di importazione-esportazione tra esse. I rapporti
sarebbero semmai di stretta omologia, come avviene tra organismi, o loro
parti, appartenenti a specie diverse originate non tanto tempo fa da una
scissione cladica di una specie più antica. Quindi, l’interazione tra le due
specie di entità dovrebbe essere facilitata, essendo altrettanto naturale
dell’interazione, mettiamo, tra due specie di primati molto vicine.

Parlando di sistemi di frames, la situazione appare come segue. A un
primo sguardo, si vedono due strutture di conoscenza molto diverse,
ognuna rappresentante una scienza particolare. Tuttavia, guardando al di
sopra di esse, qualche volta piuttosto lontano nello spazio temporale e/o
concettuale, si scorge un frame ipertestuale dalla struttura più generale,
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da cui ambedue i primi frames sembrano discendere. In questo modo, ci
si può trovare davanti a frames ascendenti o «genitori» e a frames di-
scendenti o «figli».

Nella storia e nella situazione presente dei nostri due gruppi di
scienze, si possono individuare parecchie varietà differenti del modello
dell’antenato comune, benché i rispettivi confini siano, qua e là, mobili
e confusi. Anche qui mi limiterò all’esplorazione di un ristretto numero
di casi molto significativi. In tutti l’antenato comune è la teoria dell’evo-
luzione tramite selezione naturale. Tra i casi che non saranno qui trattati,
in uno l’antenato è un’ideologia specifica, il materialismo dialettico. In
altri due, l’antenato è invece una teoria molto più recente, e precisa-
mente la teoria generale delle entità autonome organizzate, con le sue
principali varianti: la teoria dei sistemi viventi e la teoria dell’auto-
organizzazione.

Secondo la prima variante evoluzionistica del modello dell’antenato
comune, l’antenato è una proprietà del cervello umano rimontante ad
antiche origini. Non così i due seguenti, e nemmeno quello ancora suc-
cessivo (qui non incluso, come si è detto prima). Ad ogni modo, anche
in questi ultimi casi l’antenato è sempre una metateoria capace di com-
prendere fenomeni molto diversi tra loro sotto la stessa copertura teori-
ca. Qualche volta tale metateoria è stata creata da una scienza umana;
qualche altra volta gli antenati sono delle branche delle scienze naturali,
ben più antiche e ben più generali dei discendenti. In tutti i casi, l’ipotesi
soggiacente è che, purché si introduca un certo numero di accorgimenti
adeguati da ambo le parti, l’antenato teorico comune può creare dei
discendenti che saranno attrezzati, tutti quanti, per trattare effica-
cemente i problemi speciali dei due gruppi di scienze.

10.1. Il modello filogenetico

In una variante del modello dell’antenato comune, basata sulla teoria
dell’evoluzione e che chiamerò «il modello filogenetico», i processi
mentali soggiacenti sia alle scienze naturali sia a quelle umane nella loro
presente condizione vengono interpretati come delle specializzazioni di
processi biologici più antichi, non solo protoumani ma addirittura preu-
mani21. In alcune interpretazioni di questo submodello, si ritiene che la
separazione tra le scienze naturali e quelle umane rifletta un’antica scis-
sione nella capacità del cervello umano di far fronte simultaneamente a

21 Cfr. S.K. Langer, Mind: An Essay on Human Feeling, Baltimore, Johns Hopkins
University Press, 1967-1982, 3 voll.
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due diversi insiemi di cause, quelle che «spingono» (efficienti, materiali)
e quelle che «tirano» (progetti, scopi)22. Da questo punto di vista, c’è un
rapporto fisiologico tra le scienze naturali e quelle sociali insito nel
cervello umano, ma esso è stato temporaneamente interrotto od
oscurato.

Secondo il modello filogenetico, «ogni struttura vivente contiene
quindi un sapere memorizzato, una sorta di giudizio sulle leggi sotto le
quali esiste. Assieme alla replicazione identica, e quindi alla
moltiplicazione, ciò assume il significato di un giudizio preventivo sulle
leggi alle quali la generazione successiva sarà esposta. Con la ripetizione
delle condizioni di vita individuali consegue inoltre una permanenza di
previsioni e di giudizi preformati. (...) Ha luogo così, in un certo senso,
una selezione di immagini del mondo razionali, consistenti in un
sistema di giudizi pratici preformati sul segmento ogni volta rilevante
del mondo reale»23.

I sistemi viventi, tuttavia, hanno percezioni segmentarie del mondo
reale. Fanno esperienza dell’esistenza di forze naturali; ma sanno anche
che il comportamento ha un senso, persegue degli scopi. La coevoluzio-
ne di biologia e cultura ha approfondito la scissione. La riflessione sulle
cause prime ha originato le scienze naturali; la coscienza riflessiva degli
scopi ultimi ha originato le scienze umane24. Il problema è ora come ri-
comporre tale separazione. Conformemente alla posizione fin qui ab-
bozzata, una via maestra per raggiungere lo scopo sarebbe studiare la
biologia della cognizione.

10.2. Il modello dell’epistemologia evoluzionistica

Nonostante qualche similarità, che pure risulta da un antenato co-
mune, il modello dell’epistemologia evoluzionistica non va confuso con
il modello filogenetico25; di solito, invece, accade che lo sia. Se adegua-
tamente compreso, questo modello non può affatto essere considerato
come un trasferimento della teoria dell’evoluzione per selezione natura-
le, darwiniana o neo-darwiniana, alle scienze umane e sociali. La que-
stione potrebbe essere meglio descritta nel modo seguente. Darwin non

22 Cfr. R. Riedl, Biologie der Erkenntnis. Die stammgeschichtlichen Grundlagen der Vernunft,
Berlin, Parey, 1980, trad. it. Biologia della conoscenza. I fondamenti evoluzionistici della ragione,
Milano, Longanesi, 1981; Id., Die Spaltung des Weltbildes cit.

23 R. Riedl, Biologia della conoscenza cit., pp. 108 sg.
24 R. Riedl, Die Spaltung des. Weltbildes cit., p. 5.
25 Cfr. G. Vollmer, Evolutiondre Erkenntnistheorie. Angeborene Erkenntnisstrukturen im

Kontext von Biologie, Psychologie, Linguistik, Philosophie und Wissenschaftstheorie, Stuttgart,
Hirzel, 3a ed. 1981.
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scoprì una teoria biologica che poi qualcuno credette di poter trasferire
alle scienze umane (tale questione, naturalmente, pertiene al modello
della trasferibilità). Piuttosto, ha scoperto un metodo generale per stu-
diare tutti i sistemi viventi, compresi quelli culturali.

Da questo punto di vista, Darwin finì per inciampare, per così dire,
nel suo proprio campo — la biologia —, in una teoria dell’evoluzione di
ogni specie di sistema elaboratore di informazioni e agente, la quale
aveva e ha una portata che va molto al di là di tale campo. Quindi, non
bisogna tentare di applicare o trasferire alcunché dalla biologia. Invece,
dovremmo tentare di capire meglio il metodo darwiniano, con lo scopo
di delucidarne la metateoria soggiacente o sovrastante.

Fondamentalmente, il modello dell’epistemologia evoluzionistica af-
ferma che «evolution — even in its biologica) aspects — is a knowledge
process, and that the natural-selection paradigm for such knowledge in-
crements can be generalized to other epistemic activities, such as lear-
ning, thought, and science»26. I vantaggi di questo modello per miglio-
rare l’interazione tra le scienze naturali e quelle umane e sociali
dovrebbero essere evidenti. Se, nonostante adattamenti locali, lo stesso
paradigma, unitamente a un ragionevole insieme di modelli e di teorie
con esso compatibili, può essere usato per descrivere e spiegare tanto la
dinamica dell’argomento di una scienza quanto quella dei modelli e delle
teorie che descrivono e spiegano lo stesso argomento, e se tale processo
può essere strettamente analogo tanto nelle scienze naturali quanto in
quelle umane e sociali, un robusto ponte, anzi, parecchi ponti, po-
trebbero essere permanentemente gettati tra i due gruppi di scienze.

10.3. La generalizzazione della teoria dell’evoluzione

Oltre che alle capacità cognitive del cervello e alla diffusione dei con-
cetti scientifici, la teoria dell’evoluzione è stata pure applicata come una
specie di metodologia d’indagine generale, e con vario successo, a di-
versi altri campi: per esempio, al linguaggio, alla diffusione di tratti cul-
turali eterogenei27, a ogni cosa esistente tra gli atomi e l’universo28, alla

26 D.T. Campbell, Evolutionary Epistemology, in P.A. Schilpp (a cura di), The Philosophy
of Karl Popper, La Salle, Open Court, 1974, trad. it. Epistemologia evoluzionistica, Roma,
Armando, 1981, p. 47; cfr. anche G. Radnitzky e W.W. Bartley (a cura di), Evolutionary
Epistemology, Rationality, and the Sociology of Knowledge, La Salle, Open Court, 1987.

27 Cfr. L.L. Cavalli-Sforza e M.W. Feldman, Cultural Transmission and Evolution: A
Quantitative Approach, Princeton, Princeton University Press, 1981.

28 Cfr. E. Jantsch, Die Selbstorganisation des Universums. V om Urknall zum menschlichen
Geist, Miinchen, Hanser, 1979.
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conoscenza della natura intrecciata alla natura della conoscenza29. Nel-
l’insieme, è forse in questo campo che possiamo osservare il flusso di
interazione più forte tra le scienze naturali e quelle umane. Con un pic-
colo inconveniente: molti scienziati, dall’una e dall’altra parte della bar-
ricata, non credono che i risultati di tali tentativi siano scienza vera o
normale o regolare.

11. Il modello della fertilizzazione incrociata

Vi è almeno un dominio nel quale l’interazione tra le scienze natura-
li e quelle umane ha causato una fertilizzazione incrociata di alcune tra
esse. E il dominio delle scienze cognitive. Ad esse si sono rivolti molti
indirizzi della filosofia, della psicologia, dell’informatica, della teoria
della computazione, delle neuroscienze, della linguistica,
dell’antropologia e dell’intelligenza artificiale30. La maggior parte di tali
indirizzi sono stati profondamente modificati dall’interazione con gli
altri sopra elencati.

Credo che sia sostanzialmente sbagliato - come ha anche affermato
Varela31 - presentare i vari programmi di ricerca attualmente perseguiti
in questo dominio come stadi progressivi e consecutivi del progresso
scientifico. I programmi computazionale, connettivista e neurodarwini-
sta sono piuttosto delle linee differenti di ricerca, o approcci diversa-
mente orientati, ciascuno dei quali rimonta ad almeno mezzo secolo fa.
L’approccio computazionale è un approccio dall’alto in basso. Dice al
ricercatore, in poche parole, di cominciare dai processi cognitivi e vede-
re poi quanto può approfondire lo studio dei processi mentali/cerebrali.
Gli approcci connettivista e neurodarwinista sono approcci dal basso in
alto. Dicono di cominciare dal funzionamento dei neuroni, e vedere poi
quanto si riesce a capire della genesi dei concetti e delle immagini. Si
può anche aggiungere che attualmente il 95% di tutti i programmi di
intelligenza artificiale sono computazionali, e sono stati sviluppati con-
cependo nuovi linguaggi per hardware di tipo convenzionale. I connet-
tivisti e i neurodarwinisti, al contrario, lavorano di più sullo hardware, e
i loro programmi sono ancora allo stadio sperimentale in laboratorio.

29 Cfr. E. Morin, La méthode, vol. III: La Connaissance de la Connaissance, t. 1, Paris,
Seuil, 1986.

3° Cfr. H. Gardner, The Mind’s New Science. A History of the Cognitive Revolution, New
York, Basic Books, 20 ed. 1987, trad. it. La nuova scienza della mente, Milano, Feltrinelli,
1988.

31 Cfr. F. Varela, The Science and Technology of Cognition. Emergent Directions, 1986,
trad. it., Scienza e tecnologia della cognizione, Firenze, Hopeful Monster, 1987.
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Fin qui abbiamo illustrato alcuni modelli di interazione tra le scienze

molto significativi, benché svariati altri si sarebbero potuti aggiungere
all’elenco. Vediamo ora a quali scopi li si potrebbe adibire.

12. Impieghi intenzionali dei modelli di interazione

Questo lavoro suggerisce due ipotesi complementari:
a) varie specie di modelli di interazione vengono comunque intenzio-

nalmente impiegati, in modo espresso o tacito, per perseguire vari
scopi nella vita culturale e sociale delle scienze;

b) è possibile impiegare con maggior consapevolezza molti modelli di
interazione allo scopo di migliorare l’applicazione congiunta delle
scienze naturali e di quelle umane e sociali a problemi di policy making
e di decisioni di governo, a una riforma culturale e organizzativa
delle scienze e a una nuova strutturazione dei curricula scientifici
negli istituti universitari. Vogliamo esprimere meglio ciò che tutto
questo significherebbe.

12.1. Modelli di interazione funzionali alla riproduzione delle scienze

Un processo nel mondo della scienza malinteso e sottovalutato pro-
prio da quegli attori che con maggior energia lo perseguono, è la ripro-
duzione socioculturale della scienza. Qui riproduzione significa allevare
dei discepoli che condividano in dettaglio la mentalità scientifica del lo-
ro maestro e che siano quindi lealmente impegnati a fare lo stesso una
volta diventati maestri nella propria disciplina. Questo processo è una
delle principali fonti dei conflitti più aspri che si possono osservare e
patire in tutte le istituzioni scientifiche, a cominciare dall’università. Ha
una lunga storia, iniziata secoli or sono.

Qualunque nuova scienza - ogni scienza è stata nuova a suo tempo -
che aspiri ad affermarsi nelle istituzioni, deve dimostrare di possedere
tanto una specifica individualità quanto una triplice identità: cognitiva,
sociale e storica32. Dopo aver vinto una tale battaglia, che può durare
per intere generazioni, una scienza deve mantenere le forme di
individualità e di identità che alla fine hanno avuto successo. La manie-

32 W. Lepenies, Normalität und Anormalität. Wechselwirkungen zwischen den Wissenschaften
von Leben und den Sozialwissenschaften im 19. Jahrhundert, in W. Lepenies (a cura di),
Geschichte der Soziologie. Studien zur kognitiven, sozialen und historischen Identität einer Disziplin,
Frankfurt, Suhrkamp, 1981, vol. III, pp. 227-51.
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ra più efficace di farlo è di allevare dei discepoli impegnati e fedeli, a
ogni costo. Perciò se, e soltanto se, un modello di interazione tra settori
scientifici diversi viene considerato utile in questa riproduzione socio-
culturale, che è sempre una lotta sia contro altre scienze sia contro altre
interpretazioni della scienza in questione, tale modello può essere ac-
colto e trovare forse qualche seguace.

Le scienze umane e sociali hanno dovuto sostenere varie volte, in
Paesi differenti e in diverse epoche, questa specie di battaglia per l’in-
dividualità, l’identità, la rispettabilità accademica e il riconoscimento
pubblico. Due opposti modelli di interazione sono stati adottati quali
strumenti strategici per combatterla. Il modello dell’autonomia è stato
impiegato più spesso e più vigorosamente nei Paesi nei quali l’ambiente
accademico e intellettuale era dominato da altri settori delle discipline
classiche, letteratura, filosofia, storia.

Benedetto Croce scrisse una volta, con asprezza, che la società è fat-
ta di regole, e lo studio delle regole è l’oggetto del diritto; quindi un’altra
scienza della società, ossia la sociologia, non può esistere. Conseguen-
temente, in Italia, come pure in Francia, in Gran Bretagna e in
Germania, le scienze umane e sociali hanno adoperato, e se necessario
adopereranno ancora, il modello dell’autonomia contro le discipline
loro madri o sorelle, allo scopo di ricavarsi uno spazio vitale.
L’accortezza di questo modello sta nel mantenere questa parentela,
mentre una scienza lotta per l’indipendenza e il riconoscimento, oltre
che per il diritto di riprodursi.

In quei Paesi e in quelle epoche in cui l’ambiente intellettuale e pub-
blico era ed è dominato dalla cultura tecnico-scientifica, il modello
prioritàdella-fisica è stato preferito per patrocinare la riproduzione
socio-culturale delle scienze umane e sociali. Per esaminarne un solo
fattore, in tale ambiente è difficile reclutare allievi e foggiarli quali
accaniti difensori di una disciplina che si ritiene una scienza, se non si fa
loro credere che questa supposta scienza osserva le stesse norme
metodologiche di quelle che sono universalmente ritenute e presentate
quali «vere scienze», cioè le scienze naturali. Questa diffusione sempre
più grande della cultura tecnico- scientifica nei nostri tempi spiega
anche la diffusione e la vitalità attuali di questo vecchio modello in
sistemi di istruzione, quali quelli dell’Italia o della Germania, che
soltanto una generazione prima lo aborrivano.

12.2. Modelli di interazione quali strumenti della politica della scienza

Qualunque modello di interazione può essere adottato da qualsiasi
scienza che lo ritenga utile nella lotta accademica o politica per ottenere
prestigio e risorse. In tal caso più che mai, la scelta è governata da sco-
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pi strategici, indipendentemente dal fatto che qualche attore creda nella
veracità del modello.

Le risorse che affluiscono da fonti statali e private alle scienze, non
soltanto alle scienze naturali ma anche, in minor misura, persino a quel-
le umane e sociali, sono oggi dell’ordine di miliardi di dollari, e di centi-
naia di migliaia di posti di lavoro. Inoltre, le opportunità di conseguire
prestigio e affermazione personale non hanno precedenti.

Per ottenere la propria parte di risorse, e possibilmente per aumen-
tarla, ogni scienza ha sviluppato e pratica una politica — non solo un
orientamento — che le è propria. Perseguendo tale politica, anche i
modelli di interazione tra le scienze naturali e quelle umane e sociali
possono essere, per qualunque scienza data, uno strumento efficace. Da
questo punto di vista, vari modelli sembrano essere all’opera.
Naturalmente, il modello priorità-della-fisica è quello più sfruttato, non
per ultimo a causa della stima di cui gode in tutti i Paesi da parte del
complesso militare-industriale. Così, non soltanto contribuisce a
incanalare gigantesche quantità di risorse umane e materiali verso la
fisica, ma anche verso le varianti atomistico-riduzioniste della biologia,
le più vicine al modello della fisica normale. Dall’altra parte della
barricata, e per le stesse ragioni, l’econometria riesce a ottenere più
risorse dai governi e dall’industria che ogni altra branca dell’economia.

Tuttavia, vari altri modelli di interazione tra scienze di entrambi i
gruppi sembrano essere attualmente applicati. Qualche volta un fisico o
un biologo può ritenere attraente riferirsi al modello della trasferibilità
— quanto più a senso unico tanto meglio — perché questa concezione
può attestare pubblicamente che le risorse che sono state assegnate alla
sua ricerca sono vantaggiose persino per le scienze umane o sociali. Per
queste ultime, il modello della trasferibilità può risultare utile perché
adottandolo, dimostrano ai centri pubblici o privati che controllano il
flusso delle risorse che, pur mantenendo la propria indipendenza, esse
stanno in realtà diventando più moderne e scientifiche.

Nella politica della scienza, due modelli di interazione attualmente di
un certo successo sembrano essere il modello dell’epistemologia evo-
luzionistica (MEE) e il modello della fertilizzazione incrociata (MFI).
Tuttavia, i due sembrano aver successo in campi molti diversi. L’MEE
ha attirato una considerevole quantità di risorse specie negli ambienti
accademici, ma soprattutto sotto la forma di sforzi intellettuali resi pos-
sibili da decisioni personali; vedasi il numero straordinario di libri e ar-
ticoli, scritti sul MEE negli ultimi dieci anni circa, rispetto al piccolo
numero di ricerche empiriche sulle stesse questioni. Quelle ricerche,
precisamente, che richiedono risorse, decisioni e lavoro collettivi.
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L’MFI, nonostante alcuni progressi nelle facoltà universitarie — più
spinti in quelle che insegnano discipline essenziali all’informatica o vici-
ne ad essa, meno in ogni altra, compresa ingegneria — hanno attirato
risorse soprattutto dall’industria e dalle istituzioni militari. Dopo circa
trent’anni di vita appartata e spartana, la creatura più nota dell’MFI,
l’intelligenza artificiale, si è involata dai laboratori universitari solamente
quando, a metà degli anni Ottanta, gli attori del complesso militare-
industriale scoprirono le applicazioni piuttosto interessanti che se ne
potevano fare.

Tutto detto, nella prospettiva della politica della scienza, i modelli
del mondo, i linguaggi scientifici, i modelli di base o compositi, assem-
blati in modelli di interazione, non sembrano essere solo un soggetto di
conversazioni eteree sulla condizione sociale e il fato intellettuale della
scienza moderna.

12.3. La scelta tra modelli di interazione per la costruzione di teorie

Abbiamo cominciato asserendo che i modelli di interazione sono
consciamente e inconsciamente usati, o costruiti apposta, quali
macchine ordinatrici concettuali. In più di un modo, sono creduti veri
per scopi tanto descrittivi quanto prescrittivi. Vengono anche
deliberatamente scelti, e al caso sfruttati, per scopi strategici. Una
strategia pressoché intentata riguarda la possibilità di costruire delle
teorie scientifiche migliori, sia nelle scienze naturali sia in quelle umane
e sociali, o anzi trasversali alle une e alle altre, grazie all’adozione di
nuovi — intendo localmente nuovi — modelli di interazione tra i due
gruppi di scienze.

Ci si può aspettare davvero varie specie di miglioramenti teorici in
entrambi i gruppi, non meno che attraverso gli stessi, da un’intensifica-
zione focalizzata di scambi transdisciplinari. Se ne suggeriscono qui
alcuni:
a) Potrebbero essere sviluppate delle teorie più efficaci, in quanto a

predizione, diagnosi, spiegazione, in campi (la ricerca sui rapporti
mente/cervello, o sulla salute mentale) nei quali alcuni livelli sono al
presente coperti da scienze naturali (per esempio, le neuroscienze), e
altri livelli sono coperti da scienze umane (per esempio, la
psicologia), con molto terreno ancora scoperto tra loro.

b) Potrebbero essere sviluppate delle teorie sinergiche più estese, te-
nendo conto, in una prospettiva pienamente sistemica, di uno spet-
tro più ampio di eventi, tanto «fisici» quanto «umani», «biologici» ma
anche «sociali» e «culturali». Teorie sinergiche di tale specie sono
urgentemente richieste per la progettazione di sistemi tecnologi-
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ci complessi intrinsecamente sicuri. Con urgenza appena minore, ma
solo di poco, saranno necessarie per la progettazione di ambienti to-
talmente artificiali ospitanti un gran numero di persone per lungo
tempo, sulla terra o nello spazio esterno.

c) Sarebbero maggiori le possibilità, che oggi si scorgono appena, di
elaborare delle teorie dei sistemi socio-tecnico-economici
complessi, in grado di combinare lo sviluppo con una geoeconomia
a stato stabile. Sviluppo significa qui crescita del livello di vita con
speciale attenzione alle masse che ora vivono in condizioni di
drammatico degrado, un problema di tre continenti e mezzo. Una
geoeconomia a stato stabile significa ridurre il consumo distruttivo di
risorse non rinnovabili assieme al peso imposto alla capacità di
sopportazione dell’ambiente.

d) Potrebbero essere sviluppate delle teorie migliori per agire più
razionalmente nella selezione di posizioni (cioè, nel porre problemi e
nel prendere posizione di fronte ad essi), sia per ragioni etiche sia
come presupposto per l’azione pratica33. In Italia, come in altri Paesi,
la generale mancanza di razionalità nella scelta di posizioni ha sinora
creato confusione nella discussione del problema energetico, e ha
impedito negli ultimi quarant’anni qualsiasi dibattito serio su una
strategia nazionale e sulle priorità nazionali che ne conseguirebbero.

Fin dall’inizio il nostro assunto è stato che uno dei requisiti per i
miglioramenti teorici abbozzati appena prima consiste nel ridurre a di-
versi livelli e su diversi piani (gli «schermi» del nostro lessico computa-
zionale) lo iato esistente tra le scienze naturali e quelle umane e sociali.
Questo non si può fare ricorrendo a un solo modello di interazione. Si
dovrebbero utilizzare vari modelli di interazione coordinati.
Sicuramente, tanto il modello filogenetico (MFI) quanto il modello della
epistemologia evoluzionistica (MEE) dovrebbero essere usati per
chiarire e modificare da entrambe le parti, se necessario, presupposti,
modelli del mondo, temi. A livelli inferiori, nel sistema di frames delle
scienze coinvolte in una data forma di interazione, tanto il modello della
trasferibilità quanto il modello della fertilizzazione incrociata
potrebbero risultare utili per scambiare e rielaborare modelli sorgenti,
più che modelli di base o composti (vuoti). (Un altro modello utile
sarebbe forse quello basato sulla teoria generale dei sistemi).

Gli stessi modelli sarebbero anche utili allo scopo di ridurre l’ecces-
siva dispersione e le lacune, sintattica e semantica, esistenti tra diversi
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linguaggi proprietari. Però l’impiego di tali modelli di livello inferiore —
che cioè trattano elementi inferiori, quali facets e slots, nel sistema di
frames di una scienza — dovrebbe essere attentamente verificato, in
quanto a coerenza e compatibilità, dai modelli di livello superiore,
collocati nei ceilings e nei beams, quali 1’MFI e l’MEE.

12.4. La scelta tra modelli di interazione per fini di policy-making

Negli ultimi decenni l’insorgenza di problemi di dimensioni planeta-
rie e di una nuova sensibilità hanno spinto molti — compresa, sinora,
solo una minoranza di policy-makers e di scienziati — a parlare della ne-
cessità di sviluppare un nuovo orientamento in tutte le scienze. Uno dei
termini chiave nei movimenti per la riforma delle scienze parla di scien-
za per la sopravvivenza, sopravvivenza da perseguire tramite un miglior
adattamento dei sistemi sociotecnici all’ambiente. Il problema centrale
viene visto nell’aumento del dominio tenuto in conto da qualunque
scienziato mentre persegue gli scopi della propria ricerca. Lo spettro
delle conseguenze anticipate dev’essere sostanzialmente ampliato.
Governare grandi sistemi sociotecnici con efficacia soddisfacente
richiede teorie più efficienti dei sistemi globali.

Nella sezione precedente abbiamo visto che gli impieghi intenzionali
dei modelli di interazione tra le scienze potrebbero svelare nuove op-
portunità per migliorare nella direzione suddetta varie specie di teorie
scientifiche. Per quanto riguarda le decisioni di policy, altri fattori devono
essere messi all’opera. Questi si riconducono per lo più a un atteg-
giamento riflessivo, autocritico, circa la finalizzazione del progresso
scientifico che coloro che decidono dovrebbero assumere. Chi decide
dovrebbe sapere che la finalizzazione della scienza agli obiettivi del
policy-making in una società aperta — rifacendoci deliberatamente a
Popper — devono ora basarsi sullo sviluppo di intere nuove specie di
concetti, modelli e teorie. Il terreno di crescita per questi non può che
essere l’integrazione della ricerca scientifica naturale e sociale,
superando le demarcazioni tradizionali tra le scienze34. Una concezione
diversa fallirebbe l’obiettivo o partorirebbe nuovamente una politica
autoritaria imposta a scienze rimaste tradizionali.

Ciò che importa è anche che i policy-makers diventino più consapevoli
delle opportunità di interazione tra scienze tradizionalmente separate,
che in realtà sono aperte ai ricercatori, nonostante questi ultimi

34 W. Schaefer ( cura di), Finalization in Science. The Social orientation Of Scientific Progress,
Dordrecht, Reidel, 1983, p. 266
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molto spesso non le vedano e qualche volta persino le nascondano, a
causa dei propri problemi riproduttivi o politici. Pur non essendo spe-
cialisti nella scienza della scienza, coloro che hanno responsabilità di
policy-making in campi diversi dell’organizzazione della società devono
essere persuasi che la scelta di un modello di interazione tra scienze na-
turali e scienze umane e sociali, anziché di un altro, può cambiare molto
la qualità della policy che perseguono. Tale consapevolezza dovrebbe di-
ventare la regola nel dialogo tra coloro che decidono e gli scienziati, in
tutti i campi in cui devono riunire le loro forze per vedere quali siano i
problemi. Ogni soluzione verrà dopo.

12.5. Modelli di interazione e curriculum

Attraverso i secoli, la separazione concettuale tra scienze naturali e
scienze umane e sociali si è consolidata in un’organizzazione accademica
frammentaria ben solida. Gli spazi e le pareti materiali che separano i vari
dipartimenti, facoltà, laboratori in cui si sviluppano, applicano e
insegnano scienze differenti, sono ben più sottili delle divisioni orga-
nizzate e concettuali che le mantengono separate.

La spiegazione che di solito se ne dà è che la specializzazione e la divi-
sione crescenti del lavoro scientifico rendono tale separazione una neces-
sità inevitabile. Una prima controspiegazione, senz’altro, sarebbe che le
necessità della divisione del lavoro scientifico sono molto spesso una ra-
zionalizzazione della lotta per l’identità, la riproduzione, il prestigio e le
risorse che ogni scienza combatte sempre. Sia come sia, non si può sot-
tovalutare il peso della spiegazione tipo «necessaria-divisione-del-lavoro-
scientifico». Allo stesso tempo, non si può negare che sui ceilings della
suddetta spiegazione incombe pesantemente il presupposto che solo
un’impossibile regressione verso ruoli scientifici meno specializzati e
quindi meno efficienti servirebbe a ridurre la separazione tra le scienze.

Non dev’essere necessariamente così. Ciò che è necessario è un ter-
reno comune; intendo delle strutture di conoscenza sufficientemente af-
fini da permettere a uno specialista che ne usi una di capire quelle usate
da un altro, anche quando i rispettivi contenuti siano assai dissimili.
Quando decine di ricercatori devono essere impiegati per costruire un
sistema intelligente computerizzato perché l’esperto di intelligenza ar-
tificiale e quello del campo in questione letteralmente non si capiscono a
livelli diversi, e su piani diversi, questo non avviene perché ciascuno di
loro sia troppo dentro la propria conoscenza specializzata. Avviene,
piuttosto, perché ciascuno dei due è troppo superficiale nella sua cono-
scenza generale della produzione e della comunicazione della conoscenza.
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Una comprensione e un controllo maggiori delle strutture della co-
noscenza da parte dei giovani scienziati e studiosi li porterebbe anche
ad apprezzare il fatto che i modelli del mondo, i presupposti, i temi, i
linguaggi, i modelli di base e composti, e così via, non debbono poi
essere tanto dissimili da scienza a scienza. Mostrerebbe loro, inoltre, che
molte specie di scambi di tali elementi verso e dai sistemi di frames di
scienze diverse sono meno difficili, e meno faticosi, di quanto non si
creda comunemente.

Questo saggio è stato sviluppato al lume della credenza che lo studio
dei modelli di interazione tra le scienze naturali e le scienze umane e
sociali aumenterebbe di molto la comprensione e il controllo delle strut-
ture della conoscenza. Quindi, tale studio dovrebbe diventare una com-
ponente normale del curriculum tanto nelle scuole medie superiori co-
me nelle università. Esso non si esaurirebbe certo nella vecchia ricetta
di insegnare letteratura agli ingegneri e fisica agli psicologi. Piuttosto,
servirebbe a sviluppare una mentalità, un panorama mentale, che per-
mettesse più facilmente a ogni specialista di trovare la propria via per
stabilire un ampio dialogo transazionale con qualunque altro.
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Bianca e Francesco Melchiorri

La questione divenne scottante a metà dell’Ottocento, quando si
trovarono di fronte due fisici della statura di Michael Faraday e André-
Marie Ampère. Ambedue erano destinati a divenire immortali per i lo-
ro lavori sui campi elettrici e magnetici; ma la ragione del contendere
riguardava «come» lo studio di tali fenomeni dovesse essere condotto.
Ampère cercava un insieme di equazioni differenziali che permettesse
di descrivere l’elettricità e il magnetismo, Faraday aborriva la matema-
tica, si vantava di non conoscere nemmeno il calcolo differenziale e
sosteneva che ogni fenomeno fisico, per quanto complesso, può
essere spiegato con la scomposizione in fenomeni più semplici. Preso
in mezzo fra questi due giganti, finì con l’essere coinvolto l’italiano
Leopoldo Nobili. Nobili aveva un’abilità manuale straordinaria e un
intuito fisico tale da essere capace di riprodurre gli esperimenti di
Faraday non appena ne aveva notizia a voce o per lettera dagli amici
londinesi: non di rado, iniziando dopo Faraday, egli concludeva
l’esperimento per primo. Nobili ammirava Faraday, ma era legato ai
francesi da vecchi amori napoleonici. Per questo passava i risultati ad
Ampère, e Faraday si trovava davanti a equazioni che spiegavano il
fenomeno per lui ancora sotto esperimento. Alla fine i francesi
esagerarono e il 24 marzo 1832 fecero pubblicare sulla «Literary
Gazette» inglese un articolo in cui si affermava che l’induzione
elettromagnetica era stata scoperta da Nobili e al più a Faraday si
poteva riconoscere di averne avviato gli studi. Nobili, da gran signore
qual era, smentì subito riconoscendo a Faraday la priorità, ma ciò non
bastò al litigioso inglese, che si lanciò in un esame puntiglioso di tutti
gli esperimenti del Nobili contestandogli priorità indiscutibili. E
continuò così anche dopo la morte di Nobili, causata da una brutta
malattia contratta durante la campagna napoleonica di Russia. Se Fara-
day vinse, anzi stravinse lo sfortunato italiano, tanto che oggi sono po-
chi i fisici stranieri che si ricordano il nome di Nobili, non riuscì tutta-
via a imporre il suo punto di vista circa l’indipendenza della fisica dalla
matematica. Anzi, il colpo mortale a questa visione era stato preparato
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proprio da un altro italiano, Giuseppe Luigi Lagrange, matematico e
astronomo, nato a Torino e vissuto a lungo a Berlino e poi in Francia. La
Francia lo ammirava e fu emesso un editto per consentire a lui straniero
di rimanere a Parigi a insegnare. Di Lagrange gli studenti di fisica cono-
scono oggi la Lagrangiana, quantità che misura il contenuto in energia di
un sistema qualsiasi. Nota la Lagrangiana si può calcolare la storia del
sistema. Lo studio delle simmetrie e invarianze della Lagrangiana ha
aperto la strada alla fisica matematica moderna, fino al problema della
rottura delle simmetrie nella fisica quantistica. Tutto un mondo mate-
matico che avrebbe fatto inorridire Faraday e che, del resto, neanche
Ampère avrebbe potuto lontanamente prevedere.

Il trionfo della matematica come strumento di indagine e rappresen-
tazione della realtà ha avuto molte conseguenze. Innanzitutto i fisici si
sono convinti di poter fare a meno della guida della filosofia: la matema-
tica è apparsa loro come una sorta di «filosofia applicata», dotata di estre-
mo rigore logico, priva di ambiguità epistemologiche, di semplice e sicura
soddisfazione. Mentre nel Settecento filosofi come Cartesio e Leibniz
dialogavano con gli studiosi della natura ed erano essi stessi degli
scienziati, dall’Ottocento in poi la fisica si è convinta che unico compito
della filosofia nel contesto delle scienze naturali può essere quello di
«correttore di bozze», suggerendo le migliori definizioni delle quantità in
gioco e controllando la logica di certi passaggi oscuri. Il ruolo dominante
della matematica è ben chiaro, ad esempio, nei lavori di filosofi come
Reichenbach, i quali, discutendo di spazio e di tempo, parlano della fisica
sempre in termini di fisica matematica. Le prime delusioni di questa che
chiameremo «fisica all’Ampère» sono nate quando dal mondo
relativamente semplice della materia inorganica si sono tentate ardite
incursioni nei fenomeni biologici. Ci si è accorti, allora, della grande
difficoltà non solo di impostare delle equazioni differenziali ragionevoli,
ma anche di definire le condizioni iniziali, a partire dalle quali le equazioni
possono essere rivolte a problemi specifici. Le condizioni iniziali di un
fenomeno biologico sono determinate da una tale varietà di fenomeni
collaterali, a loro volta variabili nel tempo, da rendere ambiguo il risultato
del calcolo. Nonostante la potenza dei mezzi di indagine statistica forniti
dalla matematica, è indubbio che nessuno è mai riuscito a prevedere il
comportamento di un gruppo di persone o di una intera nazione. Ma tutti
questi fallimenti sono stati interpretati non come inadeguatezza del
metodo matematico, ma piuttosto come insufficienza di informazioni o
di sistemi capaci di memorizzare tali informazioni. Vaga tra noi il
fantasma di un ipotetico supercalcolatore dove la schedatura di tutti gli
individui possa, ad esempio, portare a predizioni esatte sul futuro
dell’umanità.
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La seconda delusione è arrivata con lo sviluppo della cosmologia. Il
problema ha interesse in quanto la cosmologia potrebbe essere definita
come lo «studio del Tutto»: è la matematica abilitata a un tale programma?
La soluzione di un set di equazioni differenziali implica, come abbiamo già
detto, la definizione di un corrispondente numero di condizioni iniziali. Si è
già visto che quando queste sono troppe la risposta del sistema matematico
diviene ambigua: ma altrettanto ambigua è la risposta se tali condizioni non
ci sono. Ora, la domanda in ambito cosmologico è: chi o cosa ha definito
le condizioni iniziali per il nostro universo? Se rifiutiamo una soluzione
trascendente (Dio, la Natura, il Principio di Mach ecc.), siamo costretti a
trovare un «trucco», affinché la storia fisica dell’universo risulti
indipendente dalle condizioni iniziali. Nelle teorie cosmologiche moderne
questo «trucco» è realizzato in vari modi: c’è stato innanzitutto il tentativo
della «Chaotic Cosmology» degli anni Sessanta, dove l’universo da una
situazione totalmente caotica iniziale attraverso processi di viscosità interna
(si prediligeva allora la viscosità del neutrino) lentamente si omogeneizza
fino a ridursi allo stato attuale di isotropia e uniformità. C’è voluto del
tempo perché i cosmologi si convincessero che la matematica della
relatività generale non consente di ottenere in nessuna situazione dal caos
primigenio un universo uniforme: anzi, essa favorisce le soluzioni
drammatiche con conclusioni catastrofiche durante le fasi iniziali.

Figlia della cosmologia caotica è la moderna teoria dell’«Inflation»: circa
10-35 secondi dopo l’esplosione iniziale si innesta nell’universo una
espansione esponenziale che, pur durando breve tempo, cancella ogni
ricordo delle epoche precedenti presentando alla fine un cosmo uniforme e
simile a quello attuale. Questa strana operazione chirurgica di lobotomia
cosmica riesce tuttavia solo in parte. Se l’universo nasce con densità solo
10-11 volte superiore alla densità critica, esso collassa prima di raggiungere
l’epoca dell’inflation e l’operazione non è più di alcuna utilità su un
paziente morto.

Consapevoli delle difficoltà dell’Inflation, i cosmologi hanno preso di
recente a studiare la misteriosa epoca di Planck, quando i fenomeni
quantistici erano dominanti: l’obiettivo è quello di estrarre il nostro uni-
verso dalla varietà infinita di mondi possibili attraverso un gioco di pro-
babilità, dimostrando che un universo uniforme e con densità uguale a
quella critica è anche l’universo più probabile. Ed è proprio nel corso di
questa ricerca che è emersa un’altra, forse più importante, difficoltà.

La fisica ha proceduto fino ad oggi su due schemi: da una parte, la
visione classica che considera i fenomeni continui all’interno di uno spazio
e di un tempo continuo (divisibile all’infinito); dall’altra, la visione quan-
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tistica, che si occupa di fenomeni discreti (particelle e quanti di energia)
sempre all’interno di uno spazio e di un tempo continui. Nell’epoca di
Planck nessuna di queste due visioni del mondo appare realistica, poi-
ché né lo spazio né il tempo possono più essere considerati continui.
Ma, a ben vedere, è stata proprio questa continuità spazio-temporale
alla base del successo della matematica in fisica: su questo sfondo è
possibile scrivere le equazioni differenziali. Se neghiamo la continuità
spazio-temporale, l’intero edificio crolla. Non è più possibile inventare
equazioni, come uno scrittore non potrebbe continuare a battere il suo
romanzo se togliamo il foglio di carta dalla macchina da scrivere.

Cosa possiamo fare? È tempo forse di rivedere le posizioni di Fara-
day: è tempo forse che l’indagine sperimentale sia guidata da ragiona-
menti che non presuppongano la continuità dello spazio-tempo: una
supermatematica? O non è questo un inizio del ritorno al grande mare
ancestrale della filosofia, da cui ogni speculazione umana ha avuto
origine?



I limiti della fisica
Alfredo Molinari

1. Introduzione

È inevitabile e nello stesso tempo sorprendente constatare quanto il
rapporto scienza-fede rimanga fortemente coinvolgente, attuale e af-
fascinante malgrado tutto ciò che è stato già detto a riguardo, dal passato
più lontano a quello più recente. Si è così indotti a ritenere che esso
costituisca pur sempre un problema col quale rimane difficile evitare di
confrontarsi e la cui presenza viene sempre avvertita tanto nell’ambito
della cultura in genere che in quello dell’esperienza individuale.

Questo è il risultato che mi sembra scaturire nel modo più chiaro dal
complesso delle risposte date al questionario, preparato con intelligenza
e, si può ben dire, anche con coraggio, da Achille Ardigò e Franco
Garelli.

La scienza, malgrado i clamorosi progressi compiuti in questo secolo,
talmente grandi che è difficile immaginare qualcuno, anche fra gli
scienziati più ottimisti, che sarebbe stato in grado di anticiparli ad
esempio alla fine dell’Ottocento, non è riuscita a rendere obsoleta la fede.
D’altro canto la fede, nel suo manifestarsi attraverso le Chiese ufficiali,
non solo è sempre più riluttante a interferire nell’attività della ricerca
scientifica, ma si dimostra molto più disposta che nel passato a
riconoscere un valore positivo alla libera attività intellettuale volta alla
conoscenza non solo della natura in cui viviamo, ma anche delle realtà
attinenti alla vita e all’intelligenza. Non sono rare infatti le dichiarazioni di
esponenti ufficiali delle varie Chiese nelle quali si individua nella ricerca
scientifica una delle attività caratterizzanti in modo più specifico, e più
nobile, quell’essere misterioso che è l’uomo stesso.

Ciò non significa che la totalità degli scienziati contemporanei sia
sensibile a tale tematica, ma si osserva l’attenzione di una minoranza
tutt’altro che trascurabile, e certamente non la meno qualificata.

A questo proposito credo si possa affermare in generale che la comu-
nità degli scienziati appare oggi fortemente divisa non solo per quel che
riguarda il rapporto scienza-fede, ma su pressoché tutte le tematiche di
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rilievo. Tale frammentazione riflette certamente la massificazione alla
quale è andata incontro la professione dello scienziato ai giorni nostri,
fatto che ha automaticamente determinato un ampliamento dello
spettro di posizioni sulle tematiche fondamentali. Ma in modo più
specifico essa riflette anche le difficoltà crescenti che si incontrano nel
mantenere una visione d’insieme che sia nello stesso tempo
sufficientemente approfondita almeno sui temi principali della scienza
moderna nelle sue molteplici articolazioni. Per quanto mi concerne, e di
ciò mi sento fortemente preoccupato, constato come il dibattito e lo
scambio di idee in fisica teorica, campo nel quale io opero, tende
sempre più a restringersi fra gruppi ristretti di specialisti dei vari settori,
sino alla formazione di vere e proprie culture diverse con poca o
nessuna comunicazione fra loro.

D’altra parte, coloro che appartengono alla comunità scientifica spe-
rimentano direttamente le difficoltà che si frappongono allo scambio di
idee — non dico di tecniche — fra scienziati di diversa formazione.
Tutto ciò può essere effettivamente alla base della caduta di dialettica e
di tensione sui grandi «temi fondanti», come spesso vengono definiti.

2. Il valore della fisica teorica

Ciò premesso, resto fermamente persuaso che la ricerca in fisica teo-
rica rappresenti un valore fondamentale e assai prezioso. Intendo riba-
dire questa affermazione perché mi pare talvolta di cogliere una
tendenza a mettere in stato di accusa la fisica. Ad esempio, il dato
secondo cui molti ricercatori trovano prevalentemente nell’estetica la
motivazione più profonda della loro attività è stato accolto con
incertezza.

Lungi dal rimanere perplessi, inviterei al contrario a valutare nella
giusta luce questo messaggio, che in realtà riflette molto bene l’atteg-
giamento epistemologico di molti di noi che della scienza siamo profes-
sionisti. Esso può essere schematizzato così: da un lato, la mente del-
l’uomo, che liberamente elabora strutture teoriche in base a criteri di
semplicità, di bellezza e di armonia. Dall’altro, la natura. Alla base, l’as-
sunto fondamentale che la validità ultima di una teoria non può essere
stabilita che dal confronto con l’esperimento. Questo schema, che è
stato magnificamente espresso da Einstein, il quale anzi parla
esplicitamente di riscoprire il disegno di Dio nella natura, ritengo stia
alla base del fantastico progresso compiuto dalle nostre conoscenze
sulla natura.

Lo vedo ad esempio attuato nel fatto che è stato possibile riconosce-
re, al di là della grande varietà di particelle e di interazioni con le quali ci
si presenta oggi la natura, una struttura logica, espressa matematica-
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mente nelle attuali teorie di campo di gauge. Ciò ha condotto all’unifi-
cazione, verificata sperimentalmente, della forza debole con quella elet-
tromagnetica — che più diverse non potrebbero essere all’apparenza — e
ha indubbiamente rappresentato una delle più importanti conquiste del
pensiero umano. Le stesse moderne teorie della supergravità e delle
superstringhe, che si propongono di estendere tale unificazione a tutte le
forze e le particelle elementari della natura, facendo uso di strutture spazio-
temporali di undici e dieci dimensioni rispettivamente, sono testimonianza
di quanto i fisici considerino concetti quali la consistenza logica, la
bellezza e la semplicità di una teoria di fronte a quell’attributo così
radicato in noi e generalmente definito «senso comune».

Ma anche, e significativamente, quando ci si confronta con problemi
nei quali la natura attuale rivela tutta la sua complessità (il che è reso possibile
dallo straordinario sviluppo dei calcolatori), ciò a cui tendono i fisici è di
porre ordine, di ricercare la semplicità. Esemplificativo mi pare al riguardo lo
studio del comportamento caotico, che ha posto in luce come anche sistemi di
grande semplicità quali il pendolo possano sviluppare comportamenti di estrema
complessità. Ritengo che questo atteggiamento epistemologico rappresenti
un valore per tutta l’umanità, per il patrimonio di conoscenze che esso ha
permesso di ottenere, e mi auguro che i fisici, ai quali esso è così
connaturato, rifletteranno molto bene prima di abbandonarlo: in questo senso
è importante la difesa dell’autonomia della scienza da interferenze politiche
e dogmatiche.

D’altra parte sono persuaso che una tale concezione lascia uno spazio
immenso al mistero, che per me rimane intimamente legato all’esperienza
religiosa. Come si stabilisce questa corrispondenza fra il pensiero dell’uomo
e la natura che lo circonda? Riuscirà mai l’intelligenza artificiale a spiegare
perché l’intelligenza dell’uomo ricerca con tanto accanimento la bellezza e
la semplicità?

3. La frattura epistemologica

Nei dibattiti epistemologici attuali si fa spesso riferimento al profon-
do mutamento indotto nella teoria della conoscenza dalla meccanica quan-
tistica, sino a definirlo come una vera e propria frattura epistemologica.
Riguardo a questo aspetto desidero sottolineare una distinzione necessaria.
Malgrado l’insistenza dell’approccio riduzionistico nell’introdurre un
severo ordine gerarchico fra le discipline scientifiche nel senso che tutte
possono (o devono?) essere ultimamente fondate sulla fisica, ritengo che
la fisica come tale non abbia mai preteso di s piegare tutto, di esaurire
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tutto il reale. Per esemplificare, in maniera forse un po’ provocatoria,
non mi è mai capitato di incontrare un collega, anche il più bravo, che
pretendesse di descrivere in termini puramente fisici l’«arte della fuga»
di Bach mediante equazioni matematiche dalle quali derivare la varia-
zione delle onde di pressione nell’aria o cose consimili, con la finalità di
spiegare (qualunque cosa ciò significhi) l’opera musicale. In questo
senso si deve affermare che la fisica è limitata. A un livello più specifico,
bisogna aggiungere che oggi la stessa affermazione concernente la
riduzione della biologia alla fisica è oggetto di esame critico e, mi pare
di comprendere, non è accettata da scienziati pure molto seri e
preparati.

Totalmente diverso è il discorso sulla meccanica quantistica e sulle
limitazioni che essa pone alla nostra possibilità di conoscere effettiva-
mente la natura. Questa ben nota limitazione deriva da una sottile ana-
lisi del rapporto intercorrente fra realtà osservata e osservatore, il cui
risultato è quello di precisare bene ciò che noi possiamo effettivamente
proporci di misurare della natura. È illuminante a questo proposito una
frase attribuita a Bohr: «La fisica ha a che fare con la natura. Ma ha
anche molto a che fare con ciò che noi possiamo chiedere alla natura».
Si deve comunque osservare che non esiste a tutt’oggi un solo esperi-
mento che contraddica la meccanica quantistica. Ma quand’anche una
tale situazione si dovesse verificare, non so dire cosa ciò potrebbe rap-
presentare per gli epistemologi. So però che per i fisici non costituireb-
be affatto una catastrofe, anche se sarebbe ovviamente di estremo inte-
resse constatare il manifestarsi di una inadeguatezza della meccanica
quantistica a trattare sistemi di un certo livello di complessità e orga-
nizzazione come è stato ipotizzato dal Leggett e come è stato accennato
nel saggio di Paul Davies contenuto in questo volume, Che cosa sono le
leggi di natura? È forse venuta meno la nostra ammirazione per la mec-
canica newtoniana per il fatto che essa è stata superata dalla relatività?

4. L’esistenza delle leggi fisiche

Mi pare utile commentare un punto estremamente importante evi-
denziato da Paul Davies nel sopracitato studio, quando egli si pone il
problema dell’esistenza intrinseca delle leggi fisiche al di fuori della nostra
mente e indipendentemente dal tempo.

Esiste oggi un dibattito piuttosto acceso, al quale partecipano scienziati
di valore, circa la possibile variazione nel tempo delle costanti che
compaiono nelle leggi fisiche. Desidero accennare a una ricerca sperimen-
tale che avvalora l’ipotesi che le leggi fisiche non cambino nel tempo.
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Tale ricerca riguarda la misura del rapporto degli isotopi 149 e 147 del
samario in campioni di minerali estratti dalle miniere di uranio di Oklo
nel Gabon. In questo caso, più che di una miniera possiamo dire si tratti
di un vero e proprio reattore naturale, che sappiamo essere stato operante
per più di due miliardi di anni. Il punto cruciale della questione consiste
nel fatto che nel samario naturale il rapporto sopra ricordato vale circa
0,9; nel reattore di Oklo vale 0,02. E evidente che la quantità dell’isotopo
149 del samario è stata fortemente ridotta dalle dosi di neutroni termici alle
quali tale elemento è stato esposto nel corso del tempo.

È possibile dimostrare in modo del tutto convincente che questi dati
empirici possono venire spiegati solo ammettendo che l’energia di legame
del samario 149 e del samario 150 sia rimasta costante nel corso di due
miliardi di anni. Ora, tale osservazione fisica riflette per così dire tutta la
complessità dei nuclei atomici, la cui stessa esistenza richiede a sua
volta la validità delle più importanti leggi fisiche, da quelle inerenti alle
interazioni forti, elettromagnetiche e deboli, alla stessa relatività ristretta. Il
fatto che non sia stato riscontrato alcun cambiamento nelle leggi fisiche
su di un periodo di tempo così lungo non esclude evidentemente che tale
cambiamento non si possa verificare in un periodo di tempo ancora più
lungo. Mi pare tuttavia che esso costituisca un forte argomento a favore
della tesi che le leggi della natura, quali le conosciamo oggi, abbiano una
esistenza al di fuori della mente dell’uomo: è infatti escluso che
esistessero uomini due miliardi di anni fa.

D’altra parte è proprio basandosi su argomenti come quello illustrato
che scienziati come Steven Weinberg si sono potuti spingere a esplorare il
passato sino a giungere a scrivere una vera e propria storia dell’universo,
una delle scoperte recenti che più hanno allargato il nostro orizzonte
scientifico e le cui implicazioni non hanno bisogno di essere sottolineate.
Ciò non sarebbe stato possibile senza assumere l’invarianza nel tempo delle
leggi della fisica, e questa assunzione, abbiamo visto, è comprovata dal-
l’esperimento almeno su periodi di tempo straordinariamente lunghi.

Intendo a questo punto accennare brevemente a quella che ritengo
essere una profonda asimmetria fra la fisica e la matematica, anche se
così facendo sono consapevole di accostarmi a questioni di natura filo-
sofica: ciò è inevitabile per chi lavora nella ricerca. Mi pare dunque di
capire che, per i matematici, la questione della oggettività o meno della
matematica stessa è tuttora aperta. Semplificando drasticamente, si può in
un certo senso affermare che alcuni, quando si discute di questa di-
sciplina, sostengono che non siamo noi a creare le proposizioni e i teoremi
di cui parliamo: essi esistono indipendentemente da noi su di un piano
diverso e autonomo. Compito dei matematici è di scoprirli. L’altra
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posizione è di ritenere la matematica un insieme di regole, raffinate ed
elaborate quanto si voglia, per manipolare dei simboli.

Il fatto di poter sperimentare direttamente sulla natura mi sembra
porre i fisici in una situazione alquanto diversa. Essi sono in grado di
stabilire l’esistenza oggettiva delle leggi della fisica non solo osservandole
agire concretamente nei loro laboratori, ma anche, come si è precedentemente
discusso, dimostrandone l’opera nel determinare l’evoluzione dell’universo.
Rimane tuttavia ancora senza risposta la domanda, in genere trascurata,
perché il linguaggio matematico sembri essere l’unico adatto a esprimere
tali leggi o, per lo meno, perché i ricercatori facciano uso solo di quel
linguaggio per descrivere la natura.

5. Le implicazioni etiche

Quando si affronta il problema delle implicazioni etiche della scienza
moderna ci si trova inevitabilmente di fronte alla difficoltà di distinguere
«scienza pura» e «scienza applicata». Per quest’ultima, infatti, le
motivazioni economiche e politiche, siano esse buone o cattive, tendono
quasi sempre a essere preminenti.

Se per i fisici è ancora possibile stabilire cosa sia scienza pura e cosa sia
scienza applicata, per i biologi la cosa si presenta assai più ardua. Tuttavia
l’esperienza personale mi ha insegnato che anche tra i fisici ci si imbatte in
opposizioni molto forti ogniqualvolta ci si proponga di coniugare conoscenza e
valori da essa diversi, ma ad essa pur sempre strettamente connessi.

Questo avviene perché concetti quali «finalità» e «valori» sono estranei
al modo di pensare di molti scienziati. Celebre a questo proposito è l’af-
fermazione di Weinberg: «Quanto più l’universo ci appare comprensibile,
tanto più ci appare senza scopo». Di qui l’autore fa coerentemente
discendere che una delle pochissime attività (significativamente, non l’u-
nica) degne di essere perseguite è quella di decifrare l’universo che ci
sta attorno. E probabilmente vero che, se si fa astrazione dalle realtà
della vita e della intelligenza con le implicazioni di relazioni interperso
nali che, fra l’altro, esse comportano, risulta difficile scoprire finalità e
valori nel disegno dell’universo.

Mi pare infatti degno di rilievo, a questo proposito, che un micro-
biologo come David Baltimore, del quale ho avuto occasione di ascolta re
il discorso pronunciato nell’incontro 1987 dell’Associazione Americana
per il Progresso della Scienza, insista invece molto sulla necessità di
introdurre uno schema di valori nella scienza e sulla possibilità per
quest’ultima in generale, e per la biologia in particolare, di essere «umana».
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Ovviamente, e di nuovo, la difficoltà che si incontra è sul come pervenire
a proporre delle finalità alla scienza, a definire e stabilire un codice di
comportamento etico, se così mi è consentito esprimermi.

Se si dovesse giudicare in base all’esperienza storica, la speranza che i
fisici, gli unici che mi sento in grado di rappresentare, giungano a darsi un
simile codice, mi pare in verità molto debole. Tuttavia sono convinto che
esista un generale consenso sul fatto che l’impatto della scienza sul mondo
è troppo grande perché agli scienziati sia consentito di lavarsene le mani,
lasciando ogni responsabilità sulle conseguenze della scienza ai politici o a
chiunque altro. Inoltre siamo tutti consapevoli del fatto che la divisione
crescente fra coloro che la scienza la professano e coloro che ad essa
sono estranei finisce per ritorcersi contro gli scienziati stessi, perché rende
sempre più grande la paura nei loro confronti.

Il mio personale parere sul difficile tema del rapporto tra scienza e
trascendenza risente inevitabilmente della mia posizione di credente. Penso
tuttavia che, malgrado nutra molta considerazione e anche ammirazione
per coloro che per onestà intellettuale non ritengono di poter condividere la
mia scelta di fede, sia difficile pervenire a definire e stabilire cose che non
si debbono fare senza riferirsi a una realtà che trascenda l’uomo, così come
l’uomo trascende la natura.

Comunque sono fermamente persuaso che esiste qui un campo, tanto
affascinante quanto la ricerca e nel quale il progresso deve avvenire in
concomitanza con l’avanzamento della scienza stessa, in cui posizioni diverse
possono raccogliere insieme una sfida, forse la più impegnativa fra quelle
che hanno impegnato storicamente l’uomo e dalla quale dipende la sua
stessa esistenza. Occorre impegnarsi a persuadere che la scienza si propone
di conoscere la natura e non di controllarla per fini troppo spesso
inaccettabili, e a rifiutare il proprio coinvolgimento in progetti che tale
posizione contraddicono. Ritengo che a questo riguardo i fisici non
siano immuni da colpe passate e presenti. Mi auguro che i biologi
mostrino tanta saggezza da non seguirli nell’intraprendere una via che ha
portato alla proliferazione delle armi nucleari, a una politica delle
superpotenze basata sul concetto di «distruzione mutua assicurata», al
pazzesco spreco di risorse implicito nel progetto di guerre stellari.

Pur avendo presente quello che sarebbe potuto accadere se la seconda
guerra mondiale avesse avuto un esito diverso, vorrei concludere il mio
contributo ricordando quanto affermato da Isaac Rabi, una fra le persone
più nobili che mi sia stato dato di incontrare, in occasione del simposio
tenuto a Copenhagen nel 1985 per celebrare il centenario della nascita di
Niels Bohr, e cioè che l’aver concepito, progettato e attuato armi nucleari
è stato un peccato nel senso teologico del termine.
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Scienza e fede: la ricerca della verità
Paul Poupard

Mi fa particolare piacere il vivo interesse che la Fondazione Agnelli
dedica alle dinamiche attuali, al rapporto tra la ricerca, il sapere scienti-
fico e le applicazioni tecnologiche. La dimensione culturale è indubbia-
mente centrale per il futuro delle società, che sono oggi contrassegnate
da profonde trasformazioni e devono rispondere a nuovi interrogativi
attingendo al tesoro dei valori di saggezza che rappresentano il retroter-
ra della nostra fecondissima civiltà1.

Intenderei qui illustrare, in breve, il mio modesto contributo desunto
da recenti ricerche e riflessioni del Segretariato per i non credenti e del
Consiglio pontificio per la cultura.

Per cominciare, sulla base di recenti indagini condotte negli Stati
Uniti, dove il numero degli scienziati è particolarmente elevato, risulta
che più dell’ 80 % di questi crede in Dio e che, tra i professori
universitari, gli specialisti in scienze naturali e in scienze esatte sono più
credenti dei loro colleghi specializzati in discipline umanistiche,
sociologiche e, in particolare, psicologiche. In un’inchiesta che ricercava
i motivi della mancanza di fede, la scienza figurava agli ultimi posti. Le
ragioni dell’assenza di fede e dell’agnosticismo sono da ricercare
piuttosto nel tipo di educazione ricevuta, nello stile di vita
dell’ambiente, nei valori culturali dominanti, nelle influenze ideologiche
e di pensiero, nei nuovi modi di vivere2.

1 Il mio duplice incarico presso papa Giovanni Paolo II di presidente del Segretariato per i non
credenti e di presidente del Consiglio pontificio per la cultura mi ha condotto a suscitare un
confronto di riflessioni relative a questa problematica così fondamentale per il futuro dell’umanità,
organizzando, ad esempio, un convegno interdisciplinare a Lubiana (Science and Faith, Slovene Academy of
Science and Arts, Ljubljana and Secretariat for Non Believers, 1984); una ricerca sullo stesso tema in
California (Science et Foi, Tournai, Desclée International, 1982, trad. it. Scienza e Fede, Coll. Culture e Dialogo,
Casale Monferrato (Al), Piemme, 1986) e un incontro nel 1987 a Tokio su Science, Technology and Spiritual
Values. An Asian Approach to Modernisation, Proceedings of the International Symposium, Tokio, Sophia
University and The United Nations University, 1978) a cui seguì un simposio asiatico a Honk Kong nel
dicembre 1988 (Science, High Technology and Faith).

2Cfr. P. Poupard, Science et Foi cit., pp. 8 e 218, trad. it. Scienza e Fede cit., pp. 6 e 183.
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Inoltre, gli scienziati, coinvolti nella loro ricerca, sono assorbiti, come
la maggior parte degli uomini, dai problemi quotidiani della vita ex-
trascientifica, quella familiare, politica, professionale. Molti di loro hanno
poco tempo da dedicare allo studio dei problemi filosofici e religiosi.
Sanno che nell’ambito delle proprie competenze possono mettersi a
parlare o a scrivere soltanto dopo aver raccolto informazioni sufficienti e
dopo aver sviluppato una rigorosa riflessione. Si fanno quindi un certo
scrupolo, salvo eccezioni notevoli, nell’esprimersi come uomini di scienza
in merito agli argomenti riguardanti l’adesione personale dell’uomo alla
fede.

Osservando questa precauzione, non ci sorprende rilevare che le at-
titudini, le convinzioni e i comportamenti degli scienziati si avvicinino di
solito a quelli degli altri uomini In questo senso una recente ricerca
internazionale sulle convinzioni dei fisici precisa più in dettaglio l’argo-
mento. Le tradizionali e sempre più spesso abbandonate forme dell’a-
teismo, dello scientismo e dell’agnosticismo sono superate dall’indiffe-
renza religiosa e da nuove correnti di pensiero caratterizzate, negli
ambienti scientistici, da una timida ricomparsa del deismo, una spinta di
cattiva fede che cerca di espurgare i dogmi di carattere scientificamente
inaccettabile, e infine un certo neognosticismo.

Uno dei problemi più spesso sollevati concerne il big bang e la rap-
presentazione relativista dell’universo. Ciò implica l’unidirezionalità
dell’evoluzione dell’universo, contrastante con una rappresentazione
ciclica, e l’esistenza di un istante iniziale. L’evoluzione stessa permette di
concepire uno stato finale, il che esclude il carattere esterno e postula la
necessità di un inizio e di una fine dell’universo. La relatività fissa limiti
allo spazio, la dilatazione del quale implica un volume finito. Le
concezioni atee dei secoli scorsi di uno spazio e di un tempo infinito
risultano così superate e non sono più accettabili per gli scienziati.

Nel corso degli ultimi decenni l’apparizione della vita è stata oggetto
di numerosi e accesi dibattiti. Le leggi matematiche del caso e l’età
conosciuta dell’universo hanno dimostrato l’impossibilità di appellarsi al
«caso assoluto» per arrivare al sistema vivente. L’esistenza di un pro-
gramma è ormai ammessa, senza che si parli d’altronde del programma-
tore. Ma anche il più semplice ragionamento induce a pensare che non vi
possa essere un programma senza programmatore.

Anche l’esistenza dell’uomo e del pensiero è discussa, tanto più che in
certe filosofie è l’unica cosa di cui si è certi. Sopravvive il «pensiero» alla
distruzione del sistema materiale che gli serve da supporto? I dualismi
come quello tra conoscenza oggettiva e conoscenza soggettiva, il pro-
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blema della sopravvivenza dello spirito dopo la morte, il significato del-
l’amore sono altrettanti misteri che la scienza lascia senza risposta3.

Una parola ancora. La scienza e la fede sono oggi orientate verso un
nuovo dialogo. Il problema delle origini del mondo e dell’uomo ha
incuriosito lo spirito umano in tutti i tempi. L’uomo di scienza risponde
con i suoi mezzi di ricerca. Il filosofo passa la domanda al vaglio della
sua riflessione. Il teologo vi trova un fecondo terreno per una nuova
comprensione della sua fede. E il dialogo tra scienziato, filosofo e
teologo riveste oggi una grande importanza. Su richiesta di papa
Giovanni Paolo II ho anche riaperto il dossier su Galileo Galilei4.

La Chiesa compie una distinzione specifica tra le conoscenze scienti-
fiche e quelle religiose, secondo la pittoresca esclamazione del cardinale
Baronius: «La Scrittura non insegna come vadia il cielo, ma come si va-
dia in cielo», ma nello stesso tempo tiene alla loro profonda armonia.
L’una e l’altra sono, con le proprie metodologie ed epistemologie
specifiche, alla ricerca della verità, animate dallo stesso amore per la
verità, che per il cristiano assume l’aspetto dell’uomo Gesù Cristo, il
Verbo incarnato, Cammino, Verità e Vita. Ogni cultura autentica è
apertura verso l’essenziale e non vi è al mondo verità che non possa
essere universale, al di là degli approcci che vi conducono, poiché
l’uomo ha insita in sé un’esigenza di coerenza tra la singolarità
irriducibile e la complessità dell’universo. L’asse dell’intelligibilità delle
culture è orientato verso il mistero ricercato nel cuore dell’immanenza
dell’esistenza come una richiesta di trascendenza: «L’uomo sopravanza
infinitamente l’uomo» (Pascal).

Come diceva papa Giovanni Paolo II mentre mi riceveva con i miei
collaboratori: «Lo sviluppo delle scienze, oltre la razionalità che com-
porta, fa appello a una visione di totalità che non fornisce: il senso del
senso (...) In una prospettiva totalizzante occorre distinguere gli ordini
specifici e, evitando l’opposizione dei contenuti, proporre la loro inte-
grazione in una epifania del vero (...) La dinamica della razionalità non è
in alcun modo in opposizione alla trascendenza della fede nella sua
specificità, anzi in un certo senso la richiama (...) Un sovrarazionale,
lungi dall’essere un non razionale oppure un infrarazionale, è la base e la
fine della razionalità»5.

3 Cfr. Athéisme et Dialogue, Cité du Vatican, Secrétariat pour les non-croyants, 1984-1985,
pp. 364 sg.

4 Cfr. Galileo Galilei, 350 anni di storia, 1633-1983, Coll. Culture e Dialogo, Casale
Monferrato (Al), Piemme, 1984; ed. francese Galileo Galilei, 350 ans d’histoire, 1633-1983, Coll.
Cultures et Dialogue, Tournai, Desclée International, 1983; ed. americana, Galileo Galilei, Toward a
Resolution of 350 Years of Debate, 1633-1983, Pittsburgh, PA, Duquesne University Press, 1987.

5 Science et Foi cit., pp. 224-30.
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Le numerose vie esplorate nel corso degli ultimi decenni mi sembra
ritrovino l’infinito desiderio dell’infinito, in seno a una nuova cosmolo-
gia aperta sull’immensità del tempo e dello spazio in cui s’inscrive la
nostra limitatezza in cerca di certezze. Non è forse l’eterna novità del-
l’inesauribileVerità?



Cultura religiosa e cultura degli scienziati
Enrico di Rovasenda

1. Lo scienziato e la verità rivelata

1.1. Ateismo militante e agnosticismo

L’assunzione da parte dell’uomo di una verità rivelata postula anzi-
tutto l’esistenza di un principio trascendente, intelligente e pensante,
pensiero del suo pensiero (vónon vorkyccog vénicsed, come lo teorizza Ari-
stotele nella Metafisica1, ed esige, oltre Aristotele, nella linea di varie
religioni, l’esistenza di un messaggio di Dio all’uomo e la capacità di
quest’ultimo di riceverlo e intenderlo.

Lo scienziato professa — come ogni altra persona che pensa — una
meditata opzione filosofica sull’uomo, sul suo essere, sulla sua origine,
sul senso della sua vita e, infine, sull’esistenza di Dio: scienza, antropo-
logia e religione sono oggetto di riflessione e di interpretazione da parte
di ogni scienziato.

Nei confronti di Dio e della religione quattro tendenze si manifesta-
no da parte degli uomini di scienza: l’ateismo militante, l’agnosticismo, il
fideismo, la fede pensata nella sua chiarezza e nelle sue oscurità.

L’umanesimo ateo moderno prende le mosse da Feuerbach che in
L’essenza del Cristianesimo e L’essenza della religione trasferì gli attributi di
Dio all’uomo, ridusse la teologia ad antropologia e professò l’identifica-
zione di Dio con la natura. La critica religiosa di Feuerbach e successi-
vamente di Comte, che volle fondare la religione della scienza sulle spo-
glie mortali della metafisica e della teologia, influirono decisamente sulla
formazione dello scientismo ateo contemporaneo.

Feuerbach suscitò l’adesione entusiasta di Marx e di Engels, che tut-
tavia non si arrestarono a delle formulazioni puramente teoriche sull’uo-
mo, sul mondo e sulla storia, ma vollero trasformare con una pratica ri-
voluzionaria i rapporti culturali, economici e politici: sorse così l’ideo-

1 Aristotele, Metafisica, XII, 9, 1074 b 34.
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logia del materialismo storico e dialettico, che nega Dio e considera la
coscienza dell’uomo come un puro riflesso delle leggi dinamiche della
materia e della storia scientificamente accertate.

Gli scienziati d’oggi, pur rifiutando gli aspetti mitico-romantici dello
scientismo, che si proponeva di realizzare la felicità dell’uomo attra-
verso il cammino inarrestabile della scienza-tecnologia, conservano ge-
neralmente l’ideologia dell’umanesimo ateo, che ha assunto, nei Paesi
dominati dal marxismo rivoluzionario, il carattere di una violenta teo-
machia, di una esasperata lotta contro Dio, i credenti e i simboli reli-
giosi, non senza il concorso di accademie, università e singoli scienziati.

Nell’Occidente europeo l’ateismo più radicale trovò espressione in
Nietzsche, che proclamò la liberazione dell’uomo da ogni limite con
l’avvento nella storia dell’esperienza dionisiaca della vita. Il mondo è
sorto dal caso e danza senza fine, esposto a un eterno ritorno che ne
esprime l’inarrestabile infinito destino. L’esplosione irrefrenabile della
vita e l’eterno ritorno annunciano al mondo che non c’è più posto per
Dio, che Dio è morto. Nel tumulto caotico di tutte le cose e in
mancanza di ogni razionalità oggettiva e soggettiva, non può esservi né
scienza né potere alcuno; tuttavia scienziati, tecnologi, politici sono stati
sedotti dall’ideologia atea del superuomo, che li ha liberati da ogni
norma morale trascendente e li ha innalzati al di sopra del bene e del
male.

Non minore influsso negativo ha avuto sulla religione il freudismo,
in quanto la scoperta scientifica del fattore sessuale nella struttura e nel-
l’attività dell’uomo è stata esasperata, fino a ricondurre a esso l’origine
del sentimento religioso.

L’umanesimo ateo nelle sue principali versioni, marxista,
nietzschiana, freudiana, ha costituito l’ambiente culturale in cui molti
scienziati hanno assunto una posizione di rifiuto della trascendenza, e
quindi dell’esistenza di Dio e di ogni possibile rivelazione, e hanno
totalizzato nella sola scienza tutto il possibile sapere teoretico
dell’uomo.

Tra essi, Jacques Monod ritiene che il mondo sia sorto per caso e si
evolva nella necessità; egli rifiuta qualsiasi forma di religione e considera
quella giudeo-cristiana in particolare come un mistico animismo «con-
nesso alle gesta di una tribù beduina, prima di essere arricchito dall’av-
vento di un profeta divino»2. A fondamento di tutta la conoscenza egli
pone il postulato di oggettività, che «rappresenta una scelta etica e non
un giudizio di conoscenza, in quanto, secondo il postulato stesso, non
può esservi conoscenza “vera” prima di tale scelta arbitraria (...) Accet-

2 J. Monod, Il caso e la necessità, Milano, Mondadori, 1972, p. 135.
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tare questo postulato significa enunciare la proposizione di base di una
etica: l’etica della conoscenza (...) L’etica della conoscenza creatrice del
mondo moderno, è la sola compatibile con esso, la sola capace, una volta
compresa e accettata, di guidare la sua evoluzione»3.

Monod ha inteso fondare il nuovo Regnum hominis, nel quale l’uomo,
liberato da ogni altra presenza, è insieme creatore e suddito: «L’antica
alleanza è infranta: l’uomo finalmente sa di essere solo nell’immensità
indifferente dell’Universo da cui è emerso per caso. Il suo dovere, come il
suo destino, non è scritto in nessun luogo. A lui la scelta tra il Regno e
le tenebre»4.

Tenebre sono le religioni che offrono una visione mitica del mondo. Il
Regno - esaltato nella grafia con la maiuscola - espelle Dio e abbandona
l’uomo nell’indifferenza dell’universo. Il caso e la necessità, in quanto è
inteso come un «saggio sulla filosofia naturale della biologia contem-
poranea», esprime il presuntuoso proposito di un pensiero scientifico che
si estende al di là dei propri confini, totalizza tutto il sapere, sfida Dio e
la sua presenza nell’universo e sfida inoltre l’intelligenza, che è avida di
altro sapere e non solo di quello scientifico.

Estimatore di altre conoscenze, oltre la scientifica, è stato invece Albert
Einstein, che fu agnostico nei confronti di un Dio personale e onnipotente,
in quanto non riusciva a conciliare l’onnipotenza divina con la libertà e la
responsabilità dell’uomo, non scorgeva, sul piano dell’intuizione
metafisica, il segreto ma reale intimo rapporto esistente tra l’azione
trascendente di Dio e la libera attività dell’uomo: «Come è possibile
pensare di ritenere gli uomini responsabili dei loro atti e dei loro pensieri
di fronte a un Essere così onnipotente?» A motivo della presunta incon-
ciliabilità tra responsabilità umana e onnipotenza divina, Einstein ritiene
che «la sorgente principale dei contrasti attuali tra le sfere della religione e
della scienza si trova nella concezione di un Dio personale»5.

Una soluzione del problema Einstein la ricercò nella concezione pan-
teistica del reale; al rabbino Goldstein di New York che gli chiese in
termini perentori «Credete in Dio?», Einstein rispose col famoso tele-
gramma: «Credo nel Dio di Spinoza, che si rivela nell’armonia di tutte le
cose, non in un Dio che si interessa del destino e delle azioni degli
uomini»6.

Einstein è cosciente dei limiti della scienza: «La scienza può solo ac-

3 Ibid., p. 140 sg.
4 Ibid., p. 143.
5 A. Einstein, Pensieri degli anni difficili, Torino, Boringhieri, 1986, p. 136.
6 Ibid., p. 10.
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certare ciò che è, ma non ciò che dovrebbe essere, e al di fuori del suo
ambito restano necessari giudizi di valore di ogni genere»7. Posto questo
limite della scienza, Einstein riconosce la necessità della religione:
«Chiarire questi fini e questi valori fondamentali, e ancorarli stretta-
mente alla vita emotiva dell’individuo, mi sembra sia proprio la funzio-
ne più importante che la religione deve compiere nella vita sociale del-
l’uomo. E se ci si domanda di dove derivi l’autorità di tali fini fon-
damentali, dato che questi non possono essere stabiliti e giustificati
semplicemente dalla ragione, si può rispondere soltanto così: essi
esistono in una società sana come potenti tradizioni (...) come qualcosa
di vivo, senza che sia necessario trovare la giustificazione della loro
esistenza. Essi nascono non da una dimostrazione, ma da una
rivelazione, grazie alla mediazione di forti personalità. Si deve tentare
non di giustificarli, ma piuttosto di sentirne la natura con semplicità e
con chiarezza. I principi più alti che stanno alla base delle nostre
aspirazioni e dei nostri giudizi ci sono indicati dalla tradizione religiosa
ebraica e cristiana»8. Questa tradizione spirituale «rese possibile il
sorgere della civiltà nell’Europa centrale e settentrionale»9.

Queste ultime parole di Einstein riecheggiano quelle, a noi italiani
più note, di Benedetto Croce, nell’articolo «Perché non possiamo non
dirci “cristiani”»10.

Nella commemorazione di Einstein, promossa dalla Pontificia Acca-
demia delle Scienze il 10 novembre 1979, il presidente Carlos Chagas
rammentò le seguenti parole dello scienziato: «Ciò che l’umanità deve a
Budda, a Mosè e a Gesù è di gran lunga più importante della ricerca
fatta dagli scienziati. L’umanità deve conservare con tutte le sue forze
gli insegnamenti di quei grandi saggi, se non vuole perdere la sua ragion
d’essere, la certezza del suo destino e la gioia della sua esistenza»11.

Il pensiero scientifico-religioso di Einstein trova ancora espressione
nel famoso aforisma: «La scienza senza la religione è zoppa; la religione
senza la scienza è cieca»12.

Una struttura di transito dal secolarismo alla trascendenza, dalla non
credenza alla credenza è costituita dall’armoniosa bellezza dell’universo

7 Ibid., p. 134.
8 Ibid., pp. 109 sg.
9 Ibid., p. 111.
10 B. Croce, «Perché non possiamo non dirci “cristiani”», La Critica, 20 novembre

1942.
11 Cfr. Commémoration d’ A. Einstein, Pontificia Academia Scientiarum, Città del

Vaticano, Libreria Editrice Vaticana, 1979, p. 50.
12 A. Einstein, Pensieri degli anni difficili cit., p. 135.
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che ha colpito degli umanisti di genio come Pascal e dei massimi fondatori
della scienza moderna come Newton.

Pascal sentiva il fascino e lo sgomento dell’eterno silenzio degli spazi
infiniti: «Le silence éternel de ces espaces infinis m’effraie»13.

Nello «Scolio generale» aggiunto alla seconda edizione di Philosophiae
naturalis principia mathematica di Newton, leggiamo: «Questa elegantissima
compagine dei pianeti e delle comete non poteva nascere senza il disegno e
la potenza di un ente intelligente e potente. Egli regge tutte le cose, non
come anima del mondo, ma come Signore dell’universo»14.

Mi si consenta di proporre l’ascolto, oltre che del filosofo Pascal e
dello scienziato Newton, di una magnanima voce che ci è contemporanea,
quella di una eroica e coltissima ebrea tendenzialmente cristiana, Simone
Weil, che esaltò la bellezza del creato come via verso la trascendenza: «Nella
nostra epoca l’amore per la bellezza del creato è quasi la sola via che
permetta a Dio di penetrare in noi (...) Il senso del bello (...) se
diventasse autentico e puro trasporterebbe tutta la vita profana in un
solo blocco ai piedi di Dio»15.

Fra gli scienziati agnostici contemporanei che hanno ammirato la bellezza
dell’universo, che hanno conosciuto, senza tuttavia percorrerla, la strada
verso la trascendenza di Pascal, di Newton e della Weil, ricordo ancora
Einstein, che ha espresso «la convinzione che ciò che esiste deve avere una
struttura armoniosa in ogni sua parte»16. Come ha detto con una felice
sintesi il professor Chagas: «L’armonia dell’universo posto sotto il sigillo
della bellezza era il nucleo del pensiero di Einstein»17.

Un altro tra i maggiori scienziati contemporanei, Paul Dirac, ha ri-
velato la bellezza delle formule matematiche con le quali l’universo è
stato scritto: «È più importante che le nostre equazioni siano belle piuttosto
che s’accordino con l’esperimento (...) il disaccordo può essere dovuto a
qualche aspetto marginale che non abbiamo preso in considerazione (...)
Se si lavora con lo scopo di rendere belle le nostre equazioni e se si è
capito a fondo ciò che si sta facendo, siamo certamente sulla buona
strada»18.

L’ammirazione per la bellezza dell’universo come itinerario dalla non

13 B. Pascal, Oeuvres complètes, Pensées (n. 91), J. Chevalier, Paris, Bibliothèque de la
Pleiade, 1960, p. 1113.

14 Cfr. L. Geymonat, Storia del pensiero filosofico e scientifico, Milano, Garzanti, 1970, vol. II,
p. 646.

18 S. Weil, Attesa di Dio, Milano, Rusconi, 1972, pp. 128-30.
16 P. Davies, Dio e la nuova fisica, Milano, Mondadori, 1984, p. 304.
17 Commémoration d’A. Einstein cit., p. 49.
18 P. Davies, Dio e la nuova fisica cit., p. 303.
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credenza alla credenza, è integrata da un’altra esperienza dello spirito
vissuta nella riflessione più profonda dell’intelligenza, ossia l’inquietu-
dine metafisica, il dubbio preoccupato, l’interrogativo non placato circa
le cause supreme dell’universo e il senso della vita: l’inquietudine metafisica
non è lo scrupolo di uno spirito debole, ma è la problematica perentoria
posta dalla realtà cosmica e umana, dalla sua origine e dalla sua finalità.
Lo statuto razionale della scienza non è in contrasto con la metafisica.
Lo scienziato che non assomma nel solo sapere scientifico tutta la
conoscenza, può intravedere nella riflessione metafisica il cammino
dell’intelligenza verso la trascendenza.

1.2. Fideismo e fede che pensa

Dopo aver trattato dell’ateismo militante e dell’agnosticismo, vorrei
ora considerare la situazione religiosa e culturale degli scienziati aderenti
a una religione rivelata, i quali si distinguono in credenti fideisti e in
credenti cogitanti e pensanti la propria fede e il suo rapporto con la
scienza.

Intendo per fideisti quanti professano una fede rivelata, aderiscono
alle verità proposte dalla religione, ma non riflettono all’interno della
fede per una maggiore intelligenza della verità rivelata e non ne ricercano
anzitutto i fondamenti razionali, ossia quelle verità di base che vengono
chiamate preambula fidei perché antecedono la fede e costituiscono la
cosiddetta «teologia naturale»19. Il fideista crede fermamente, ma non
ricerca, con la ragione discorsiva, filosoficamente, storicamente e
filologicamente coltivata e illuminata dalla fede, una più profonda co-
noscenza della parola di Dio e della problematica scientifico-religiosa.

Lo scienziato fideista assolve il proprio compito di ricerca scientifica,
professa la fede e anche la pratica religiosa, ma considera scienza e
fede come due saperi, non soltanto distinti, come debbono esserlo, ma
separati; egli non accoglie le provocazioni alla propria fede che provengono
da nuove scoperte scientifiche, non si cura di approfondire i rapporti
esistenti tra una fede rettamente intesa e una scienza adeguatamente
provata; lo scienziato fideista subisce la tentazione della duplice verità20,
che ammette il contrasto, senza possibilità di soluzione, tra verità religiosa
e verità filosofica e scientifica.

19 Questa espressione già usata da Varrone e da sant’Agostino (De civitate Dei, VI, 5) è
stata ripresa dopo Leibniz. Cfr. Y. Congar, La foi et la théologie, Desclée, Paris, 1962, p. 35,
n. 2.

20 La teoria della duplice verità risale all’averroismo latino e poi al Pomponazzi.
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Lo scienziato credente che pensa all’interno della propria fede e ne
conosce i fondamenti razionali e che riflette sui rapporti tra scienza e
fede, concorda con i criteri enunciati da Galilei nelle lettere indirizzate a
padre Benedetto Castelli e alla granduchessa di Toscana Cristina di
Lorena. In ambedue gli scritti egli dichiara che «procedendo di pari dal
Verbo divino la Scrittura sacra e la natura, quella come dettatura dello
Spirito Santo e questa come osservantissima esecutrice degli ordini di
Dio (...) le due verità non posson mai contrariarsi»21.

Come Galilei, lo scienziato credente legittimamente chiede ai «saggi
espositori» delle divine Scritture di «affaticarsi per penetrare i veri sensi
de’ luoghi sacri»22.

Lo scienziato credente ha imparato, col magistero stesso della Chiesa,
che sono legittime e doverose delle interpretazioni non letterali della
Sacra Scrittura, che essa non è un libro di scienza, ma è il libro della
salvezza.

D’altra parte tra gli scienziati esiste una grande varietà di opinioni
circa il valore delle teorie scientifiche: per alcuni, esse sono dei tentativi
di avvicinare la realtà oggettiva, di scoprire le leggi che governano
l’universo; per altri, la scienza non si occupa di scoprire la realtà, ma di
elaborare modelli che collegano un’osservazione con l’altra23. Per Karl Popper
la scienza avanza con delle ipotesi e con le loro successive confutazioni, per
cui non esistono verità definitive, ma tutte possono essere rimesse in
discussione.

Lo scienziato credente considera il mondo come misterioso nel suo
essere più profondo e originario, in quanto gli è intrinseco l’atto creativo
trascendente di Dio, ma ritiene che esso racchiuda una verità oggettiva,
corrispondente al progetto del Creatore, alla quale la mente umana può
avvicinarsi, pur attraverso gli inevitabili errori provenienti dalla sua
finitudine.

Monsignor Lemaitre, che elaborò la teoria matematica dell’atomo pri-
mitivo, rilevava che è comune allo scienziato credente e al non credente il
cammino della ricerca, e soltanto riteneva che il primo potesse essere
sostenuto da una particolare forma di ottimismo: «Entrambi, lo scienziato
credente e il non credente, si sforzano di decifrare il palinsesto in molti
modi intricato della natura, ove le tracce delle divine tappe del-

21 G. Galilei, in Grande antologia filosofica, Milano, Marzorati, 1973, vol. XII, p. 180.
22 Ibid., p. 187.
23 Cfr. P. Davies, Dio e la nuova fisica cit., p. 301; C. Borasi, «I percorsi dell’epistemologia

contemporanea», Nuova umanità, Città Nuova, n. 57, maggio-giugno 1988, pp. 90-101.
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la lunga evoluzione del mondo si sono sovrapposte e confuse. Il credente
ha forse il vantaggio di sapere che l’enigma ha una soluzione, che la
scrittura soggiacente è, tutto considerato, l’opera di un essere intelli-
gente, che il problema della natura può essere risolto e che la sua diffi-
coltà è senza dubbio proporzionata alla capacità presente o futura del-
l’umanità. Tutto ciò non gli darà forse delle nuove risorse nella sua ricerca,
ma contribuirà a mantenerlo in un sano ottimismo, senza il quale non si
può conservare a lungo un forte impegno»24.

Desidero ricordare qui il pensiero di un illustre maestro, Gustavo
Colonnetti, già docente e direttore del Politecnico di Torino, presidente
del Consiglio nazionale delle ricerche, membro della Pontificia Accademia
delle Scienze.

Nel settembre 1943, per sfuggire alle persecuzioni del restaurato re-
gime fascista, Colonnetti esulava in Svizzera, ove riprendeva la sua fun-
zione didattica, come rettore e professore di campo universitario. In una
conferenza tenuta all’Università di Losanna il 1° maggio 1944, in cir-
costanze di particolare interesse storico25, Colonnetti trattò il tema «Il
tempo e l’eternità», ossia il rapporto esistente fra il tempo, che è la misura
immanente dello sviluppo etico, scientifico e sociale dell’uomo terreno, e
l’eternità, che è la misura dell’essere trascendente e di ogni atto dell’uomo di
fede. Sulla base di accurate citazioni dei grandi Dottori della Chiesa,
Agostino, Bernardo, Tommaso d’Aquino, Colonnetti enunciava l’intimo
attuale rapporto esistente fra tempo ed eternità: «L’eternità va concepita
come la divina pienezza del presente. Quel che nel linguaggio corrente si
suol chiamare la “vita eterna” non è per nulla una vita futura; è l’esistenza
stessa dello spirito liberato dai vincoli della materia, portato fuori
dell’universo sensibile, cioè dello spazio e del tempo, e reintegrato in
tutte le sue facoltà, sì che di lui si possa veramente dire che “fu fatto ad
immagine e somiglianza di Dio”»26.

Per Colonnetti il tempo della scienza e l’eterno della fede sono distinti,
ma possono e debbono essere pensati in una correlazione intrinseca
all’uomo, nella pienezza della sua umanità creata a immagine di Dio.

Ai medesimi studenti, in un altro discorso di ampio respiro su «Le
premesse spirituali della ricostruzione», Colonnetti rivolgeva un caloroso
invito a impegnarsi in una triplice rinuncia alle ideologie nazionaliste,
agli egoismi di classe e allo spirito di violenza, a restaurare i grandi

24 0. Godart e M. Heller, «Les relations entre la science et la foi chez Georges
Lemaitre», Pontificiae Academiae Scientiarum Commentarium, vol. III, n. 21, p. 21.

25 Cfr. G. Colonnetti, Pensieri e fatti dall’esilio (18 settembre 1943 - 7 dicembre 1944),
Roma, Accademia Nazionale dei Lincei, 1973, n. 1, p. 21.

26 Ibid., p. 26.
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valori culturali e spirituali della civiltà europea, a rinnovare lo studio
accademico, a ritrovare i valori del lavoro in tutte le sue espressioni, a
ricuperare la trascendenza, il primato dello spirito sulla materia. Co-
lonnetti citò la «limpida e cristallina chiarezza propria di ciò che è defi-
nitivo ed eterno», ossia del Vangelo, che garantisce il primato dello
spirituale «con un semplice precetto e con una grande meravigliosa
promessa: “Cercate prima il Regno di Dio e la sua gloria, e tutto il
resto vi sarà dato in sovrappiù”»27.

Le parole del Vangelo ora menzionate sollecitano a riflettere sul va-
lore morale e spirituale dell’attività umana, in particolare di quella
scientifico-tecnica.

La scienza è in sé buona perché è conoscenza. Per il credente essa è
anzi divinamente buona, perché è conoscenza del creato in cui Dio
«vide quanto aveva fatto ed era cosa molto buona»28.

In sé e per sé buona, la scienza pura può diventare moralmente ne-
gativa, non solo per il credente, ma anche per il non credente, quando
impegna tutte le energie dello scienziato e lo distoglie dall’esercizio di
altre attività essenziali per lo sviluppo della sua personalità. Il
ricercatore è inoltre moralmente colpevole quando si valga nella sua
indagine di sperimentazioni che violano i diritti umani: è il caso della
sperimentazione biologica compiuta sull’uomo, in qualunque fase della
sua vita, anche se fatta in vista dello sviluppo di future terapie, poiché
ogni uomo è nell’universo un fine e non può mai essere usato come
un mezzo. La ricerca scientifica inoltre è moralmente squalificata
quando, stimolata da poteri economici e politici perversi, degenera
verso obiettivi criminogeni.

La tecnica è anch’essa in sé e per sé buona, come ha sostenuto il
filosofo di ispirazione spiritualista Gabriel Marcer: «Non ha senso
considerare la tecnica in generale o una tecnica in particolare come
affetta di per sé da un indice spirituale negativo. Sarebbe assai più
esatto dire che, a rigore, una tecnica presa in sé e per sé è buona,
poiché incarna una certa potenza autentica della ragione, o ancora
perché introduce nel disordine apparente delle cose un principio di
intelligibilità»29. La tecnica è di per sé buona, in quanto è
un’espressione dell’intelligenza e rimuove dei disordini, ad esempio le
forze ostili della natura, e aiuta l’uomo nel governo del mondo; ma
diviene eticamente biasimevole quando corrompe l’equilibrio
ecologico e si pone a servizio del permissivismo e del consumismo,
quando sottomette totalmente la ragione, ridotta a funzione pu-

27 Ibid., p. 20 (Conferenza tenuta all’Università di Losanna il 17 aprile 1944, pp. 11-20).
28 Genesi, 1,31.
29 F. Barone, L’età tecnologica, Milano, Rizzoli, 1974, p. 57.
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ramente strumentale, per un incontrollato dominio tecnocratico del mon-
do e della società, quando stimola un sistema di vita concorrenziale, con-
trario alla solidarietà umana, nel quale l’individuo diviene essenzialmente
competitivo. Per la dignità e il progresso della scienza è necessario evitare
che «la trasformazione del mondo a livello tecnico appaia come il senso e
lo scopo stesso della scienza»30.

Il principio quasi universalmente accettato che non tutto ciò che è
possibile è lecito, impone un controllo sulla scienza e sulla tecnologia che
torna a vantaggio della scienza stessa, come ha osservato l’arcivescovo di
Parigi cardinale Lustiger: «Io vedo nell’esigenza etica e nella sua
obbligazione una condizione del progresso scientifico»31.
Posta la necessità del controllo, chi sarà il controllore?

C’è chi pensa che, nell’attuale società democratica, il controllo morale
della scienza e della tecnica debba essere esercitato dalla gente; è tuttavia
da osservare che scarse sono le possibilità di giudizio della gente sui
processi scientifici e tecnici e mediocre la moralità comune. È inoltre da
rilevare che «un’opinione maggioritaria non prova nulla quanto alla
validità morale di ciò che viene deciso»32.

C’è chi ritiene che la ricerca scientifica debba essere assoggettata sol-
tanto all’autocontrollo degli stessi scienziati: «La libertà degli scienziati,
dei biologi in particolare, sul piano della scienza fondamentale non può
essere limitata che dalla loro propria coscienza»33. L’appello all’au-
tocontrollo di chi sa, ha indubbiamente un valore che non dev’essere
trascurato; tuttavia esso non può soddisfare pienamente la legittima esi-
genza conoscitiva ed etica di chi non sa ma ha diritto di esigere che la
scienza non leda i diritti dell’uomo, nemmeno del più indifeso, e cooperi
invece alla promozione dei valori.

Le obbligazioni morali scaturiscono, tanto in positivo quanto in ne-
gativo, dal riconoscimento del bene dell’uomo, valutato per via di ragione
e inoltre per via di rivelazione. Tuttavia la ragione, a motivo di una sua
opinabilità soggettiva, non riesce a determinare un comune consenso. La
rivelazione esprime dei principi morali elevati, dei valori stabili, ma non è
accettata dai non credenti e inoltre non è sempre immune, nelle sue
interpretazioni storiche, da errate applicazioni, dalle quali le religioni
debbono continuamente purificarsi; anche i non credenti riconoscono
tuttavia che la tradizione biblica profetica ed evangelica esprime delle
ferme, inconcusse regole morali che hanno la loro suprema sor-

30 M. Ivaldo, Messaggio evangelico e cultura, Roma, AVE, 1988, p. 19.
31 J.M. Lustiger, Le choix de Dieu, Paris, Editions de Fallois, 1987, p. 218.
32 Ibid., p. 215.
33 J. Bernard, L’homme changé par l’homme, Paris, Buchet-Castel, 1976, p. 160.
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gente nell’amore di Dio e del prossimo e la loro applicazione nella libera
adesione dell’uomo.

Poiché, per motivi intrinseci o estrinseci, nessuno dei predetti con-
trollori è da solo in grado di dettare una norma universalmente accettata
nella presente situazione culturale dell’umanità, l’unica soluzione possibile,
ai fini di un sufficiente controllo morale sulla scienza e sulla tecnologia, è
da ricercarsi nella cooperazione di tutte le suddette regole provenienti dalla
valutazione della gente, dall’autocontrollo degli scienziati e dei tecnici,
dalla ragione filosoficamente formata e dalla religione, in modo da
parlare alla coscienza individuale e universale, che è infine l’ultimo e
supremo approdo di ogni scelta morale, ma senza la pretesa di far tacere
nessuna delle singole voci, specialmente quelle che partono da un più
alto rigore morale e da una costante tradizione.

2. Le Chiese, la scienza e gli scienziati

2.1. Le Chiese e le questioni eliocentrica ed evoluzionista

Per motivi di competenza mi limiterò a esaminare l’atteggiamento
assunto nei confronti della scienza nel solo ambito delle confessioni cri-
stiane.

Per quanto concerne il punto di vista ebraico cito e condivido quanto
ha scritto in un recente volume sul dialogo ebraico-cristiano il dottor André
Lacocque, esperto in ebraismo per gli studi compiuti alla Scuola rabbinica di
Parigi e all’Università ebraica di Gerusalemme e per la sua funzione di
direttore del Centro di studi ebraico-cristiano di Chicago: «I rabbini del
Talmud non si preoccupano molto degli aspetti scientifici del racconto
della creazione che apre la Bibbia». L’unica cosa importante da
affermarsi è che «Dio creò la materia e che l’esistenza di Dio precedette
la creazione della materia (...) La Bibbia non è un manuale di scienza. Il
suo interesse è di offrire una cornice morale alla vita umana»34.

La Bibbia non è un libro di scienza, ma ha favorito lo sviluppo della
scienza. Pierre Duhem nella sua opera fondamentale Le système du monde
— una storia del pensiero scientifico da Socrate a Copernico — ritiene
che il racconto biblico della creazione dell’universo e della sua destina-
zione a servizio dell’uomo abbia esercitato una funzione liberatoria a

33 L. Klenicki e G. Wigoder (a cura di ), Piccolo Dizionario del dialogo ebraico cristiano,
Genova Marietti, 1988, pp. 33 e 35.
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favore della scienza, frenata da una specie di veto sacrale da parte della
cosmogonia assiro-babilonese, che considerava gli astri come sacri in
quanto sede degli dei.

La Bibbia non è un’opera di scienza, ma è purtroppo avvenuto che
degli incauti commentatori le abbiano talora attribuito il valore di un
insegnamento scientifico, suscitando delle dannose contese, come quel-
le sorte nel mondo moderno tra le Chiese cristiane occidentali e la
scienza, circa il sistema copernicano e l’evoluzionismo.

Nikolaus Koperniki, nato a Thorn in Polonia nel 1473, dopo aver
compiuto i suoi primi studi nell’università di Cracovia, venne in Italia e
frequentò le università di Bologna, Padova, Ferrara. All’inizio del secolo
XVI avvertì le prime contraddizioni insite nel sistema tolemaico e
concepì la nuova ipotesi eliocentrica. Nel 1530 pubblicò sull’argomento
una breve memoria che sottopose a papa Clemente VII, ottenendo da
lui l’incitamento a presentarla in extenso. L’opera, intitolata De revolu-
tionibus orbium coelestium libri VI, fu data alle stampe dieci anni dopo il
suo compimento e Copernico ne conobbe il primo esemplare sul letto
di morte nel 154335.

Copernico, quasi prevedendo le future contestazioni, scrisse nella
dedica dell’opera a Paolo III: «Se forse vi saranno sconvolgitori di
discorsi, i quali, essendo ignari di dottrine matematiche, tuttavia
presumono di formulare giudizi su esse a causa di qualche luogo della
Scrittura mal distorto ai fini dello scopo che si propongono, e oseranno
riprendere e attaccare tale mia dottrina, non mi fermo su di essi e
sprezzo il loro giudizio come temerario»36.

Durante un periodo di circa settant’anni trascorsi dopo la pubblica-
zione del De revolutionibus non ci fu opposizione da parte di organismi
ufficiali della Chiesa cattolica.

Alla teoria eliocentrica si oppose invece immediatamente la Chiesa
riformata: Lutero e Melantone furono avversari risoluti di Copernico37,
per cui il teologo luterano Andreas Hosemann detto Osiander, supervi-
sore della prima edizione dell’opera di Copernico, antepose una prefa-
zione per spiegare che la nuova teoria non voleva rispecchiare la realtà
fisica, ma formulare soltanto un’ipotesi matematica38.

La reazione della gerarchia cattolica ritardò di sette decenni, ma, so-
prattutto nelle sue fasi terminali, fu dura e dolorosa.

35 L. Geymònat, Storia del pensiero cit., vol. II, pp. 103 sg.
36 Grande antologia filosofica, Milano, Marzorati, vol. IX, 1964, pp. 2013 sg.
37 Cfr. P. Paschini, Vita e opere di Galileo Galilei, Pontificia Academia Scientiarum,

1964, vol. I, p. 18.
38 Cfr. L. Geymonat, Storia del pensiero cit., vol. II, p. 104.
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Com’è noto, due furono le sentenze dei teologi del Santo Uffizio. La
prima, del 24 febbraio 1616, dichiarò che la teoria eliocentrica era assurda
in filosofia e formalmente eretica, perché contraria alla Sacra Scrittura. La
sentenza non nominò espressamente Galilei, ma il cardinale Bellarmino
lo ammonì a non seguire più la dottrina copernicana39. Il cardinale
Bellarmino aveva espresso un certo possibilismo; nella lettera del 12
aprile 1615, indirizzata a padre Foscarini, scriveva: «Quando ci fosse vera
dimostrazione che il sole stia nel centro del mondo (...) allora bisogneria
andar con molta considerazione in esplicare le Scritture che paiono
contrarie»40.

La condanna del sistema non ebbe altre conseguenze per Galilei, il
quale anzi racconta, in una lettera del 12 marzo, che la vigilia era stato
ricevuto da papa Paolo V Borghese, col quale «passeggiando ragionai per
tre quarti d’ora con benignissima udienza»41.

La seconda fase della vicenda di Galilei si concluse invece con un
processo a suo carico. Dopo la pubblicazione del Dialogo sopra i due mas-
simi sistemi del mondo, Galilei fu chiamato a Roma, ove giunse il 12 aprile
1633 e si costituì nel palazzo del Santo Uffizio. Durante l’interrogatorio,
Galilei riconobbe che il cardinale Bellarmino gli aveva intimato di non
propagare la dottrina copernicana e dichiarò, nella seduta del 21 giugno
1633, che prima della sentenza della Congregazione aveva sostenuto le
due opinioni di Tolomeo e di Copernico, perché l’una o l’altra poteva
essere vera in natura; ma dopo la suddetta determinazione tenne per
«verissima e indubitata l’opinione di Tolomeo». Galilei dichiarò inoltre di
aver scritto il Dialogo allo scopo di spiegare «le ragioni naturali e
astronomiche che per l’una e per l’altra parte si possono produrre (...) e
che perciò per procedere con sicurezza si dovesse ricorrere alla
determinatione di più sublimi dottrine»42.

Il giorno successivo, 22 giugno 1633, la Congregazione del Santo Uf-
fizio emise la sentenza, sottoscritta da sette cardinali su dieci (tre erano
assenti), con la quale «il Dialogo veniva proibito, l’autore condannato al
carcere del Santo Uffizio, ad arbitrio della Congregazione, con l’obbligo
di recitare per tre anni, una volta la settimana, i sette salmi penitenziali». Il
carcere fu in realtà la villa di Trinità dei Monti, poi l’episcopio dell’
arcivescovo di Siena e infine la villa di Arcetri, ove G alilei,

39 Cfr. P. Paschini, Vita e opere di Galileo cit., pp. 338-40; «Attestato del Card. R.
Bellarmino» del 25 maggio 1616, in M. Pagano (a cura di), I documenti del processo di
Galileo Galilei, Pontificia Academia Scientiarum, MCMLXXXIV, p. 138.

40 P. Paschini, Vita e opere di Galileo cit., p. 309.
41 Ibid., p. 345.
42 M. Pagano (a cura di), I documenti del processo di Galileo Galilei cit., p. 155.
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in condizioni di salute da molti anni precarie, fruì delle cure della figlia
suor Maria Celeste, della collaborazione dei discepoli Evangelista Tor-
ricelli e Vincenzo Viviani e dell’assistenza spirituale di due sacerdoti.
Nella villa di Arcetri scrisse l’opera del suo maggior impegno scientifico:
Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze, che completa il
Dialogo.

A commento della vicenda galileiana occorre, a mio avviso, sottoli-
neare alcuni aspetti.
a) La teoria copernicana non era ancora suffragata da prove apodittiche,

tanto che il più autorevole astronomo del secolo XVI, lo svedese Ty-
cho Brahe (1546-1601) non la condivise; inoltre, tra gli astronomi,
esistevano altre discordanze: è da ricordare, ad esempio, che Galilei
non condivise la teoria di Keplero del moto ellittico.

b) Il contrasto tra copernicani e anticopernicani non divise il mondo
della cultura in due campi opposti, costituiti l’uno da laici, l’altro da
uomini di chiesa; tra gli ecclesiastici, infatti, numerosi e autorevoli
personaggi furono favorevoli a Galilei, come il padre Castelli, i
monsignori Dini e Ciampoli, e soprattutto il cardinale Baronio, del
quale Galilei, nella lettera alla Granduchessa di Toscana, rammenta
senza citarne l’autore, la famosa frase: «La Scrittura non insegna come
vadia il cielo, ma come si vadia in cielo»; tra i laici numerosi furono gli
avversari della dottrina di Galilei, come Cesare Cremonino e in
generale i filosofi di Padova, dei quali Galilei, il 12 febbraio 1611,
scrisse a Paolo Sarpi: «Al presente non trovo altri contrarii che i Pe-
ripatetici, più parziali di Aristotele che egli medesimo non sarebbe, e
sopra gli altri quelli di Padova, sopra i quali io veramente non spero
vittoria»43.

c) L’opposizione della gerarchia cattolica non fu pretestuosa e di basso
livello, poiché erano in gioco, da una parte una seria ipotesi, dall’altra
un’antica tradizione culturale quasi universalmente accettata: la Chiesa,
che l’aveva accolta nel proprio sistema teologico, non poteva
facilmente disfarsene, sino a quando non ne fosse provata l’erroneità.
La crescita culturale nasce sempre dalla dialettica di due forze
contrastanti, la tradizione e la profezia, che concorrono alla forma-
zione di un vitale e saggio progresso: i dotti di indole profetica destano
da un possibile errato immobilismo i custodi della tradizione, e questi
ultimi vegliano sui primi, affinché non intraprendano dei cammini
errati.

43 P. Paschini, Vita e opere di Galileo cit., p. 201.
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Enunciate le suddette considerazioni, espresse allo scopo di evitare che
il grande dramma sia banalizzato al livello di uno scontro tra la scienza e
l’ignoranza, o peggio ancora degradato a puro sopruso di potere, è ne-
cessario osservare che l’organo ecclesiale preposto all’istruzione del caso
Copernico-Galilei, ulteriormente e responsabilmente confermato dalle
superiori autorità, sbagliò in diversi punti del suo giudizio.

I consultori e giudici del Santo Uffizio non tennero nel debito conto la
tradizione ermeneutica dei Padri della Chiesa e di Tommaso d’Aquino a
proposito dei fenomeni naturali: «Sed considerandum est quod Moyses
rudi populo loquebatur, quorum imbecillitati condescendens, illa solum eis
proposuit, quae manifeste sensui apparent»44, ossia la Scrittura si esprime
con un linguaggio popolare. Essi, inoltre, andarono oltre la loro
competenza dichiarando assurdo in filosofia il sistema copernicano. Se gli
stessi giudici avessero inteso la legittima autonomia della scienza - ma non
era forse allora prematuro il pensarla? - non avrebbero giudicato
formalmente eretica un’ipotesi che non concerneva la fede e i costumi.

La formula di abiura imposta dal tribunale del Santo Uffizio e sotto-
scritta da Galilei il 22 giugno 1633, era formulata in termini gravi e se-
riamente impegnativi che ci lasciano dolorosamente sorpresi: «Con cuore
sincero e fede non finta abiuro, maledico e detesto li suddetti errori et
heresie, e generalmente ogni et qualunque altro errore, heresia e setta
contria alla S. Chiesa (...) Io Galileo Galilei ho abiurato come di sopra,
mano propria»45.

E legittimo porsi la domanda: con quale animo fu sottoscritta la pre-
detta abiura? Di certo sappiamo che Galilei voleva essere cattolico. Nella
già citata lettera alla Granduchessa di Toscana scriveva: «Io non intendo e
pretendo di guadagnarmi frutto che non fosse pio e cattolico». Galilei nulla
voleva intendere, dire o fare che potesse scostarsi dalla sua filiale fedeltà e
pietà verso la Chiesa.

Possiamo ritenere, con molta probabilità, che Galilei si sia consigliato
con quegli amici ecclesiastici che condividevano la teoria copernicana e
sempre gli erano stati vicini, come padre Castelli, e con quelli che avevano
avuto con lui dei cordiali rapporti, come i padri Riccardi e Maculano. Tutti
questi lo devono aver confermato nella sua fedeltà alla Chiesa, facendogli
inoltre comprendere che le disposizioni disciplinari prese dal potere
ecclesiastico nei suoi riguardi dovevano essere considerate anche in
rapporto all’ esigenza, soprattutto di tempi di così gravi contrasti

45 Tommaso d’Aquino, Summa theologiae, I, 68, 3.
45 P. Paschini, Vita e opere di Galileo cit., p. 891, n. 71.
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religiosi, di non sovvertire i canoni di lettura in senso letterale della Sa-
cra Bibbia allora predominanti.

Di fronte a queste ragioni, indubbiamente gravi per un cattolico con-
vinto e fedele alla Chiesa, Galilei, che aveva l’intuizione folgorante della
verità della teoria copernicana ma non aveva mai potuto presentare ai
suoi giudici una prova assolutamente certa — e non lo era certamente
quella delle maree trattata nel Dialogo46 —, può aver pensato di dover
accedere per intanto alla sentenza della Chiesa, di doversi chiudere in un
ossequioso silenzio, nell’attesa del giorno in cui si sarebbe dimostrato
l’errore dei suoi giudici, quel giorno di prove così evidenti per tutti che
lo stesso cardinale Bellarmino aveva auspicato nella sua lettera a padre
Foscarini, giorno in cui si sarebbe data alle Sacre Scritture un’inter-
pretazione non più strettamente letterale dei passi concernenti il libro
della natura.

La condanna di Galilei non era nemmeno stata unanime: su dieci
cardinali che facevano parte della Congregazione del Santo Uffizio,
sette soltanto l’avevano firmata. Non sono chiari i motivi dell’assenza
degli altri tre, ma da essa Galilei poteva forse trarre l’auspicio di una
futura inversione di giudizio, l’attesa di un giorno in cui la Chiesa
avrebbe riconosciuto l’errore di un suo autorevole tribunale.

Il caso Galilei è ancora aperto, per l’approfondimento storico dei
fatti e del loro significato nello spirito dei suoi protagonisti; ma il
giudizio definitivo della Chiesa sulle proprie responsabilità e sui meriti
di Galilei nell’ambito dell’interpretazione biblica, è stato formulato in
modo universalmente soddisfacente da parte di Giovanni Paolo II nel
discorso del 10 novembre 1979, indirizzato alla Pontificia Accademia
delle Scienze, alla presenza di una gran parte del corpo cardinalizio e di
un gran numero di scienziati e uomini di cultura, nell’occasione della
celebrazione del centenario della nascita di Einstein. In quell’occasione
il Papa riconobbe che Galilei «ebbe molto a soffrire da parte di uomini
e organismi della Chiesa», deplorò l’atteggiamento di quanti non aveva-
no percepito la legittima autonomia della scienza e auspicò una fruttuo-
sa concordia tra fede e scienza, tra Chiesa e mondo. Il Papa rilevò nel
caso Galilei «le concordanze tra religione e scienza più numerose, e so-
prattutto più importanti, delle incomprensioni che hanno causato l’a-
spro e doloroso conflitto che si è trascinato nei secoli successivi».
Il riconoscimento più significativo accordato a Galilei concerne «le
importanti norme di carattere epistemologico» da lui enunciate «per ac-

46 Cfr. M.G. Galli, L’argomentazione di Galileo dedotta dal fenomeno delle maree,
Roma, Angelicum, 1983, n. 3, p. 386 sgg..
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cordare la Sacra Scrittura con la scienza»; Galilei segue «il principio di
una interpretazione dei libri sacri, al di là anche del senso letterale, ma
conforme all’intento e al tipo di esposizione propri di ognuno di essi». Il
Papa prosegue rilevando come il pensiero di Galilei sulla «pluralità delle
regole di interpretazione della Sacra Scrittura trova consenziente il
magistero ecclesiastico che espressamente insegna, con l’enciclica Divino
afflante Spiritu di Pio XII, la presenza di diversi generi letterari nei libri
sacri e quindi la necessità di interpretazioni conformi al carattere di
ognuno di essi»47.

La Chiesa si è confrontata con la scienza in occasione di un’altra pro-
blematica, più grave della precedente, in quanto concerne immediata-
mente l’uomo, ma di minore contesa e di più rapida soluzione.

L’ 11 maggio 1800, nel discorso di apertura al Museo di scienze na-
turali di Parigi, Jean-Baptiste de Lamarck enunciò la teoria trasformista,
successivamente sviluppata nelle sue opere Philosopie zoologique (1809) e
Histoire naturelle des animaux sans vertèbres (1815-1822). Per Lamarck le cause della
trasformazione di una specie, espresse dallo sviluppo di singoli organi,
sono sia interne agli organismi, sia esterne, ossia nell’ ambiente.

Le ipotesi di Lamarck furono scientificamente contestate da Georges
Cuvier, che all’ipotesi di sviluppo di singole parti dell’organismo oppose il
principio della correlazione anatomica degli organi.

L’ipotesi evoluzionista fu ripresa da Darwin dopo il viaggio compiuto
nelle isole Galapagos, con una nuova spiegazione, quella della lotta per
l’esistenza, che, oltre alla funzione negativa della distruzione, assolve
quella positiva della creazione di nuove specie.

Nell’ambiente culturale inglese, la più famosa reazione della Chiesa
cristiana non cattolica venne dall’arcivescovo di Oxford Samuel Wil-
berforce nella nota disputa del giugno 1860 con Thomas Huxley48.

La posizione ufficiale della Chiesa cattolica venne formulata princi-
palmente dal Pontificato romano, in relazione alla creazione immediata
da parte di Dio dell’anima spirituale dell’uomo e al governo di Dio nel
caso della ipotizzata evoluzione della specie.

La prima reazione della Chiesa cattolica è del 1860, un anno dopo la
pubblicazione di L’origine delle specie di Darwin; il Concilio provinciale di
Colonia, composto di sei vescovi, condannò quanti affermavano l’origine
del corpo dell’uomo dalla spontanea trasformazione di un’anteriore
natura imperfetta. La dichiarazione del Concilio di Colonia sem-

47 Cfr. Commémoration d’A. Einstein cit.
48 Cfr. L. Geymonat, Storia del pensiero cit., vol. I, p. 281 sg.
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brava riferirsi soprattutto alla concezione materialista di un evoluzioni-
smo spontaneo, indipendente da Dio, ed era dotata di un’autorità di
magistero locale e limitato.

Nel XX secolo il contesto culturale dell’evoluzione andò progressi-
vamente cambiando, in quanto vari studiosi abbandonarono le posizio-
ni materialistiche e ateistiche, che nel periodo anteriore erano state le
più consuete; in parallelo crebbe il numero dei teologi e degli esegeti
che giudicavano conciliabile con la fede un evoluzionismo governato da
Dio, e sempre condizionato dalla creazione dell’anima spirituale per
ogni singolo uomo.

Nella mutata situazione significativo è il discorso pronunciato da Pio
XII il 30 novembre 1941 alla Pontificia Accademia delle Scienze. Il Pa-
pa non condanna l’evoluzionismo delle specie sottostanti l’uomo, ma ne
dichiara l’indole ipotetica, sottolinea la necessità di nuove ricerche e in-
siste sulla condizione privilegiata dell’essere umano: «Dall’uomo soltan-
to poteva venire un altro uomo che lo chiamasse padre e progenitore
(...) In cima alla scala dei viventi l’uomo dotato di un’anima spirituale, fu
da Dio collocato principe e sovrano del regno animale. Le molteplici
ricerche sia della paleontologia che della biologia e della morfologia su
altri problemi riguardanti le origini dell’uomo non hanno sinora appor-
tato nulla di positivamente chiaro e certo. Non rimane quindi che la-
sciare all’avvenire la risposta al quesito se un giorno la scienza, illumi-
nata e guidata dalla rivelazione, potrà dare sicuri e definitivi risultati
sopra un argomento così importante»49.

Con queste ultime parole Pio XII esprimeva la sua fiducia nella ri-
cerca scientifica e la incoraggiava. Con un riferimento a Tommaso d’A-
quino, Pio XII ribadiva l’importanza di conoscere le cause e i meccani-
smi immanenti alla natura. Scrive san Tommaso. «Unde, si quis
respondet quaerenti quare lignum calefactum est, Quia Deus voluit:
convenienter quidem respondet si intendit reducere quaestionem in
primam causam; inconvenienter vero si intendit omnes alias excludere
causas»50. Con queste ultime parole san Tommaso sottolineava il
compito insostituibile della scienza.

Paolo VI si riferì alla teoria dell’evoluzione nel discorso dell’Il luglio
1966 rivolto a un simposio di teologi e scienziati, riuniti da padre
Edmondo Danis, rettore della Pontificia università gregoriana, per stu-
diare il mistero del peccato originale. Papa Montini riprende il costante

49 Discorsi e radiomessaggi di Sua Santità Pio XII, Tipografia poliglotta vaticana, vol. III,
p. 273.

50 Tommaso d’Aquino, Summa contra Gentiles, liber III, cap. 97.
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insegnamento della Chiesa e dichiara che l’evoluzionismo non è accet-
tabile «qualora non si accordi decisamente con la creazione immediata di
tutte e singole le anime umane da Dio»51.

2.2. La scienza, il Concilio Vaticano II e gli ultimi Papi

Il Concilio ecumenico Vaticano II si è soffermato ampiamente sulla
scienza, ne ha riconosciuto la «legittima autonomia»52 e ha deplorato «certi
atteggiamenti mentali, che talvolta non mancarono nemmeno tra i cristiani,
derivati dal non avere sufficientemente percepito l’autonomia della scienza e
che, suscitando contese e controversie, trascinarono molti spiriti a tal
punto da ritenere che scienza e fede si oppongono tra loro»53.

Il Concilio ha rilevato l’odierna ambivalenza in campo religioso del
progresso scientifico e tecnico: «Un più acuto senso critico purifica la vita
religiosa da ogni concezione magica del mondo e dalle sopravvivenze
superstiziose ed esige una adesione sempre più personale e attiva alla fede;
numerosi sono perciò coloro che giungono a un più vivo senso di Dio». Ma
d’altro canto, a seguito di un’errata interpretazione del progresso
scientifico o di un nuovo tipo di umanesimo, «moltitudini crescenti si
staccano dalla religione»54.

L’ ambivalenza del progresso scientifico è espressa in un altro passo del
documento conciliare: «Lo spirito umano, più libero dalla schiavitù delle
cose, può innalzarsi con maggiore speditezza al culto e alla contemplazione
del Creatore»; tuttavia, «l’odierno progresso delle scienze e della tecnica, che
in forza del loro metodo non possono penetrare nelle intime ragioni delle
cose, può favorire un certo fenomenismo e agnosticismo, quando il metodo di
investigazione di cui fanno uso queste scienze viene a torto innalzato a
norma suprema di ricerca della verità totale»55.

Il Concilio invita i fedeli ad «armonizzare la conoscenza delle nuove
scienze, delle nuove dottrine e delle più recenti scoperte con la morale e
il pensiero cristiano, affinché il senso religioso e la rettitudine morale
procedano di pari passo con la conoscenza scientifica e con il continuo
progresso della tecnica; potranno così giudicare e interpretare tutte le
cose con senso autenticamente cristiano»56.

51 Insegnamenti di Paolo VI, Libreria Editrice Vaticana, IV, 1966, p. 367.
52Gaudium et spes, n. 59.
53 Gaudium et spes, n. 36.
54 Gaudium et spes, n. 7.
55 Gaudium et spes, n. 57.
56 Gaudium et spes, n. 62.
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Il papa del Concilio, Paolo VI, tenne in alta considerazione lo scien-
ziato: in lui «la Chiesa non vede soltanto un magnifico uso dell’intelli-
genza, ma vi scopre inoltre l’esercizio di alte virtù morali, che conferi-
scono allo scienziato l’aspetto e il merito di un asceta, talvolta di un
eroe, al quale l’umanità deve conferire un ampio tributo di lode e di
riconoscenza»57. Paolo VI incitò gli scienziati a innalzarsi con la loro
intelligenza a Dio, riconoscendone la presenza in tutte le cose,
attraverso quello spirito di ammirazione e di contemplazione che deve
animare chi indaga i segreti della natura: «Come è stato felicemente
detto, l’intelligenza è necessariamente, nello stesso tempo, un potere di
assimilazione e un potere di risalire, di innalzarsi (...) Essa afferra in
tutte le cose ciò per cui esse sono (...) E così, a giusto titolo, si può dire
che essa ha il senso del divino; essa è la facoltà avida e abile a
riconoscere le impronte di Dio». Il Papa richiamava a questo proposito
le parole di Agostino: «Tutti gli esseri gridano a noi: noi non siamo Dio,
ma è lui che ci ha fatti: ecce coelum et terra clamant quod facta sint»58.

«Se la scienza — osservò ancora lo stesso Pontefice — invece di
essere considerata nella vita dell’uomo come una specie di corpo
estraneo, vi è al contrario convenientemente inserita, la Chiesa stima
che essa può condurre al progresso, non soltanto speculativo e tecnico,
ma morale, e persino — senza alcun bisogno di ricorrere a dei processi
artificiali — al progresso religioso e cristiano dell’umanità»59.

Giovanni Paolo II ha confermato con il suo insegnamento la dottri-
na del Concilio Vaticano II e dei suoi predecessori. Numerose settima-
ne di studio e gruppi di lavoro della Pontificia Accademia delle Scienze,
sempre più numerosi e di altissimo livello, hanno offerto l’occasione di
esprimere il pensiero della Chiesa cattolica sugli aspetti morali, religiosi
e politici delle più importanti ricerche scientifiche e delle loro applica-
zioni tecniche.
Ha avuto grande rilievo in tutto il mondo l’azione svolta da Giovan-
ni Paolo II presso i capi di Stato delle nazioni dotate di armamento nu-
cleare, per richiamare, sulla base di cinque documenti scientifici alta-
mente specializzati elaborati dalla Pontificia Accademia delle Scienze,
il pericolo di un olocausto nucleare e la necessità di ridurre gli
armamenti.
Nel suo magistero Giovanni Paolo II ha appoggiato la libertà della
ricerca scientifica: «La ricerca fondamentale dev’essere libera di fronte
ai poteri politici ed economici, che debbono cooperare al suo sviluppo

57 Acta Apostolicae Sedis, LVIII (1966), p. 375.
58 AAS, LXII (1970), p. 292.
59 AAS, LX (1968), pp. 271 sg.
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senza intralciarla. La verità scientifica, infatti, è, come ogni altra verità,
debitrice soltanto a se stessa, e alla suprema verità che è Dio, creatore
dell’uomo e di tutte le cose»60. Nel pieno rispetto dell’autonomia della
ricerca scientifica, il Papa definì l’area propria del magistero della Bibbia
circa l’origine dell’universo: «La Sacra Scrittura vuole semplicemente
dichiarare che il mondo è stato creato da Dio e si esprime per insegnare
questa verità con i termini della cosmologia contemporanea allo scritto-
re (...) Inoltre insegna che il mondo è stato creato a servizio dell’uomo e
a gloria di Dio. Qualsiasi altro insegnamento sull’origine e la costitu-
zione dell’universo è estraneo alle intenzioni della Bibbia»61.

Giovanni Paolo II presenta agli scienziati una visione integrale del-
l’uomo nei suoi tre aspetti corporeo, spirituale e cosmico: «L’unità so-
stanziale tra lo spirito e il corpo, e indirettamente col cosmo, è così es-
senziale che ogni attività umana, anche la più spirituale, è in qualche
modo permeata e colorita dalla condizione corporea; mentre il corpo
dev’essere a sua volta governato e finalizzato dallo spirito»62. Da questa
integrale impostazione antropologica derivano le fondamentali norme
morali inserite nei discorsi del Pontefice. Egli condanna le «manipola-
zioni sperimentali dell’embrione umano», ma proclama insieme i possi-
bili usi positivi dell’ingegneria genetica: «Le nuove tecniche di modifi-
cazione del genoma in casi particolari di malattie genetiche o
cromosomiche, costituiscono motivo di speranza per una grande quan-
tità di persone colpite da quelle infermità»63.

Tutto l’insegnamento di Giovanni Paolo II è indirizzato verso una
visione positiva della scienza e verso la necessità di una morale forte che
ne regoli le applicazioni tecnologiche per il progresso dell’umanità.
Anche la moderna esplorazione dello spazio e l’impiego dei satelliti
hanno un valore positivo, purché siano a servizio dei valori umani, della
pace e del progresso delle nazioni, specialmente di quelle che sono
scientificamente ed economicamente più arretrate.

L’insegnamento dei papi può essere riassunto nell’invito a congiun-
gere insieme scienza e saggezza. Paolo VI ha invitato lo scienziato a rea-
lizzare un’«alleanza di riflessione profonda, di interrogazione su se stes-
so, sull’umanità e sull’universo, che, unendo in simbiosi lo scienziato e il
filosofo, genera il saggio»64. Giovanni Paolo II a sua volta ha affermato:
«E’ necessario che la scienza sia sempre accompagnata e regolata

60 AAS, LXXI (1979), p. 1462 e LXXIX (1987), p. 872.
61 AAS, LXXIII (1981), p. 669.
62 AAS, LXXV (1983), p. 36.
63 Ibid., p. 38.
64 AAS, LXIV (1972), p. 351.
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da quella saggezza che appartiene al patrimonio spirituale perenne del-
l’umanità e si ispiri al progetto di Dio scritto nella creazione e ulterior-
mente annunciato dalla sua parola»65.

Scienza e saggezza: è questo il binomio di cui il mondo ha davvero
bisogno, al fine di ricuperare l’uomo nella sua umanità e divinità.

65 AAS, LXXIII (1981), p. 671.



Un punto di vista islamico

Abdus Salam

1. Introduzione

La mia trattazione svilupperà in particolare tre temi. In primo luogo,
discuterò l’opinione che la scienza sia una creazione della tradizione
occidentale, democratica e giudaico-cristiana (paragrafi 2-5).

In secondo luogo, desidero riflettere - nel contesto delle tre religioni
semitiche, giudaismo, cristianesimo e islamismo - sul pensiero scientifico
inteso come collegamento fra secolarizzazione e trascendenza (pa-
ragrafi 6-12).

Infine accennerò ai motivi per i quali sono un credente (paragrafo 13)
e, a questo proposito, mi si lasci dire che sono tanto un credente quanto un
musulmano praticante. Sono un musulmano e anche uno scienziato, poiché
credo al messaggio spirituale del Sacro Corano1.

2. Tolleranza e democrazia nella comunità scientifica

In primo luogo vorrei considerare la nascita della scienza moderna e
il suo rapporto con la tradizione democratica occidentale. È evidente che
il solo riferimento alla tradizione dell’Occidente non può esaurire la
questione, poiché, ad esempio, ciò escluderebbe la nascita della scienza ad
alto livello sviluppatasi in Giappone in questo secolo. Ho sempre ritenuto
che la scienza sia creazione ed eredità comune di tutto il genere umano, e
fintantoché una società continuerà a incoraggiarla, la scienza non
smetterà di progredire nell’ambito di questa stessa società.

1 A.J. Arberry, che è stato professore di arabo all’Università di Cambridge e la cui
traduzione del Sacro Libro è probabilmente la più poetica, ha affermato: «Il Corano ha
costituito l’ispirazione originaria di un movimento religioso che ha dato vita a una
civiltà di ampia estensione, di grande potere e di profonda vitalità. La letteratura e le
belle arti di tutti i popoli musulmani traggono origine da questa fonte superiore (...)
Nessuno che voglia vivere nel mondo islamico può permettersi di considerare con
leggerezza o di giudicare con ignoranza il Libro chiamato Corano. Esso è fra i massimi
monumenti dell’umanità».
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In verità il progresso della scienza è unicamente legato alla libertà e
alla tolleranza della comunità scientifica all’interno di ciascuna società
(purché tale comunità sia sufficientemente ampia) e non necessariamente
dal grado di tolleranza o di democrazia dell’intera comunità sociale. Se
nell’ambito scientifico vi è un sufficiente numero di persone in grado di
apprezzare il lavoro in cui si è impegnati; se vi è un insieme di persone a
cui sia permesso di discutere liberamente e apertamente dei propri
dubbi, di non nascondere le proprie riserve sul lavoro altrui, nonché di
esprimere le proprie opinioni; se esistono persone disposte ad
abbandonare le proprie convinzioni personali non appena l’evidenza empirica
le contraddice: allora, queste persone permetteranno alla scienza di evolversi
ai massimi livelli. In URSS, ad esempio, vi è una comunità piuttosto ampia
comprendente circa duecentocinquantamila scienziati che lavorano per
l’Accademia delle scienze e altre istituzioni analoghe, con un proprio
sistema di ricompense e di giudizi di valore. Quindi, finché la tolleranza e la
democrazia scientifica continueranno a prevalere nell’ambito di questa
comunità, la scienza in URSS si evolverà. Naturalmente essa progredirà di
più se l’intera società si aprirà maggiormente alla democrazia, secondo il
disegno politico di Gorbaciov.

Questa è un’importante considerazione per le società nei Paesi in via di
sviluppo le quali, sfortunatamente, saranno dominate ancora da oligarchie e
dittature militari per moltissimo tempo. Se queste oligarchie decideranno di
favorire la scienza e di dare vita a gruppi numerosi, autonomi e liberi di
scienziati, la scienza si evolverà positivamente. La sola democrazia
nell’insieme della società non è essenziale alla sua evoluzione: democrazia e
tolleranza (insieme a un generoso patrocinio) sono invece di fondamentale
importanza all’interno della comunità scientifica.

In secondo luogo, vorrei affrontare l’interrogativo se la scienza e la
tecnologia moderna siano un fenomeno culturale. Sono stato indotto a ciò
perché recentemente il professor Ilya Prigogine ha posto la stessa questione
a proposito della Cina: perché — nonostante la ben nota superiorità
tecnologica cinese fino al XV-XVI secolo, e nonostante le numerose
scoperte di questo popolo in campo scientifico e applicativo — la scienza moderna
non è sorta in Cina? Prigogine pensa che fra le molte ragioni possibili vi sia
quella dell’«assenza di un Dio sovrano e legislatore, un concetto radicatosi
profondamente nel pensiero europeo alla fine del Medioevo (...) Quella che
oggi viene chiamata “scienza classica” trae le sue origini da una cultura
dominata dall’idea di un’alleanza fra l’uomo, collocato a “metà strada” fra
l’ordine divino e l’ordine naturale, e un Dio legislatore e accessibile,
sommo architetto concepito a nostra immagine».

Secondo Prigogine, «la corrispondenza fra il matematico e filosofo
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tedesco Gottfried Leibnitz e il filosofo inglese Samuel Clarke, che si faceva
portavoce di Isaac Newton, è molto significativa sotto questo aspetto. La
corrispondenza era nata infatti dall’accusa che Leibnitz aveva rivolto a
Newton di avere un’opinione assai riduttiva di Dio, dal momento che,
secondo Newton, la sua opera era meno perfetta di quella di un buon
orologiaio. Di fatto, Newton aveva parlato dell’intervento costante di Dio,
il creatore di un mondo la cui attività egli alimentava senza tregua. In
risposta, Newton e Clarke accusavano Leibnitz di ridurre Dio al ruolo di
“Deus otiosus”, una sorta di re pigro che, subito dopo aver creato il
mondo, esce di scena. Nella scienza classica, dominata dalla nozione della
possibilità di un potere onnisciente, indifferente al passar del tempo,
prevalse la concezione di Leibnitz».

Si tratta di un pensiero interessante. Se è vero, allora, in tutta giustizia
dovrebbe essere riconosciuto il peso dell’eredità islamica oltre a quello
dell’eredità greco-giudaico-cristiana. Dal momento che questo è un punto
importante per il futuro scientifico di un quarto dell’umanità - al quale io
spiritualmente e culturalmente appartengo - mi soffermo a spiegare
perché credo che le cose stiano effettivamente così.

3. Il Santo Corano e la scienza

Permettetemi di ricordare ancora una volta che il Corano parla di-
rettamente al musulmano e gli indica con insistenza la necessità della
riflessione sulle leggi di natura, servendosi di esempi tratti dalla cosmo-
logia, dalla fisica e dalla biologia. Così è scritto:

Non siete in grado di vedere come sono fatte le nubi
e come è alto il cielo su di voi,
e come sono stabili i monti,
e come è vasta la terra? (88:17)

e ancora:

In verità nella creazione del cielo e della terra,
e nell’alternarsi del giorno e della notte,
gli uomini possono trovare i segni per comprendere (3:189-90).

Settecentocinquanta versetti del Corano (quasi un ottavo del Libro)
esortano i credenti «a studiare la natura, a meditare, a fare il miglior. uso
della propria ragione nella ricerca del fine ultimo, e a rendere l’ac-
quisizione della conoscenza e della comprensione scientifica parte della



208 Abdus Salam

vita della comunità». Il Santo Profeta dell’Islam (la pace sia con Lui) ha
sempre esaltato la «ricerca della conoscenza (e della scienza) come dovere
primario per ogni musulmano, uomo e donna».

4. La scienza classica. Un’eredità greco-islamica?

Con quale impegno gli antichi musulmani seguirono queste esortazioni
del Sacro Corano e del Santo Profeta?.

Non più di cento anni dopo la morte del Profeta, i musulmani si pro-
posero di primeggiare nelle scienze allora note. Fondando centri di studi
avanzati (Bait-ul-Hikmas), acquistarono una netta supremazia nel campo
della scienza e della tecnologia, che durò all’incirca sino al 1450, allorché
Costantinopoli fu sconfitta dalla superiorità tecnologica dei bombardamenti
turchi.

Il periodo aureo della scienza per l’Islam fu senza dubbio quello in-
torno all’anno Mille, ovvero all’epoca di Ibn-i-Sina (Avicenna), l’ultimo
dei pensatori del Medioevo, e dei suoi contemporanei Ibn-al-Haitham e
Al Biruni, i primi pensatori moderni.

Ibn-al-Haitham (Alhazen, 965-1039) è stato uno dei più grandi fisici
di tutti i tempi. Apportò notevoli contributi sperimentali nel campo
dell’ottica. Con l’affermazione che «un raggio di luce, passando attra-
verso un elemento, percorre la via più facile e più veloce» anticipò di
molti secoli il principio di Fermat del tempo minimo. Formulò, inoltre,
la legge di inerzia, destinata più tardi - e indipendentemente - a diventare
parte delle leggi del movimento di Galilei e di Newton. Fu il primo uomo a
progettare la diga di Assuan, anche se poi non fu in grado di costruirla,
poiché la tecnologia del tempo non era all’altezza delle sue idee.
(Dovette fingersi folle per sfuggire l’ira del califfo Fatimida, Al Hakim
d’Egitto, giacché aveva proposto l’idea della diga e non l’aveva
effettivamente realizzata).

Al Biruni (973-1048), secondo illustre contemporaneo di Ibn-i-Sina,
operò nella regione dell’attuale Afghanistan. Era uno scienziato dedito
alla sperimentazione come Ibn-al-Haitham e fu in grado di formulare
teorie altrettanto moderne e antimedievali quanto quelle di Galilei sei
secoli dopo.

Sebbene si sostenga generalmente che la scienza islamica sia stata
una scienza derivata e che gli scienziati musulmani abbiano seguito cie-
camente la «non islamica» tradizione teoretica greca, ciò non trova un
valido fondamento. A tale proposito ricordo quanto Al Biruni esprimeva
su Aristotele: «Il guaio di molte persone è il loro esagerato rispetto per
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le opinioni di Aristotele. Costoro credono che non ci sia possibilità di
errore nelle sue opinioni, pur sapendo che egli stava solo teorizzando al
meglio delle sue capacità».

Oppure, riguardo alla superstizione medievale, diceva: «Si crede che
il 6 di gennaio ci sia un’ora in cui tutta l’acqua salata della terra diventa
dolce. Ma dal momento che tutte le caratteristiche dell’acqua
dipendono esclusivamente dalla natura del suolo (...) queste qualità
sono di natura stabile (...). Perciò quest’affermazione (...) risulta del
tutto infondata. La sperimentazione costante e condotta a piacimento
proverà a chiunque l’infondatezza di tale asserzione».

E ancora riguardo alla geologia, insistendo sempre sull’importanza
dell’osservazione, Al Biruni affermava: «Se osservi il suolo dell’India
con i tuoi occhi e rifletti sulla sua natura, se consideri le pietre rotonde
che si trovano nel terreno ovunque tu scavi in profondità - pietre che
sono grandi in prossimità delle montagne e là dove la corrente dei fiumi
è violenta, pietre che invece sono più piccole a una maggiore distanza
dalle montagne e là dove i fiumi scorrono più lentamente, pietre che
appaiono polverizzate in sabbia là dove i fiumi cominciano a stagnare,
vicino alla loro foce e al mare -, se tu consideri tutto ciò, non potrai fare
a meno di pensare che l’India fosse un tempo un mare, riempito a poco
a poco dal materiale alluvionale dei fiumi».

Per dirla con le parole di Georges Briffault: «I greci crearono sistemi,
generalizzarono e teorizzarono, ma in definitiva la capacità di
osservazione attenta e costante e l’indagine sperimentale erano aliene
dal temperamento greco (...) Ciò che noi chiamiamo scienza sorse come
risultato di nuovi metodi di sperimentazione, osservazione e
misurazione, introdotti in Europa dagli Arabi (...) La scienza [moderna]
rappresenta il contributo più rilevante della civiltà islamica».

A questi pensieri fanno eco le parole di George Sarton, il grande sto-
rico della scienza: «Il risultato più importante, nonché il meno ovvio,
del Medioevo è stato la nascita dello spirito sperimentale, e fino al seco-
lo XII esso si sviluppò grazie ai contributi della cultura musulmana». In
definitiva appare evidente che la scienza moderna, caratterizzata dalla
sua insistenza sull’esperimento e sull’osservazione, non può essere sem-
plicemente definita un’eredità greca. In verità essa deve essere conside-
rata un’eredità greco-giudaico-cristiano-islamica.
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5. Il declino delle scienze nell’Islam

Perché nella cultura islamica si esaurì la forza creatrice della scienza?
Nessuno ne conosce bene le ragioni. Ci furono certamente cause ester-
ne, come la devastazione seguita all’invasione dei Mongoli. A mio avvi-
so, tuttavia, il declino delle scienze vive all’interno del mondo islamico
ha avuto inizio ancora prima ed è riconducibile soprattutto a cause in-
terne, quali il ripiegarsi su se stessa e l’isolamento della nostra iniziativa
scientifica e, fatto principale, lo scoraggiamento sistematico dell’inno-
vazione operato dagli estremisti fanatici dello «establishment» religioso.
Gli ultimi anni dell’XI secolo e i primi del XII (quando ebbe inizio tale
declino) sono stati, per l’Islam, periodi di intensa lotta religiosa e settaria
a sfondo politico. E sebbene Imam Ghazali, intorno al 1100, potesse
dire «In verità, chi pensa di difendere l’Islam negando le scienze
matematiche, commette un grave delitto considerato che non c’è in
queste scienze nulla che contrasti la verità della religione», lo spirito
scientifico dell’epoca si era ormai impoverito, e tutto l’interesse era
rivolto verso il sufismo, con la sua oltremondanità o, ancora di più,
verso una rigida ortodossia, con la sua mancanza di tolleranza (taqlid)
nei confronti dell’innovazione (ijtihad) in tutti i campi del sapere, scienze
incluse2.

2 Come esempi della resistenza opposta dallo establishment religioso musulmano
alla scienza e alla tecnologia nei secoli successivi, possono essere citati: 1)
l’opposizione alla stampa, che riuscì a ritardarne l’introduzione nel mondo islamico
fino all’occupazione napoleonica dell’Egitto nel 1798. In Turchia (tranne che per un
breve periodo fra il 1729 e il 1745), la stampa non potè essere introdotta fino al 1839
per i libri profani e non prima del 1874 per il Sacro Corano (per i particolari cfr. D.J.
Boorstin, The Discoverers, New York, Vintage Books, 1983); 2) la distruzione dell’ultimo
osservatorio dell’Islam, l’Osservatorio di Istambul nel 1580; 3) la forte opposizione
dell’establishment religioso al pensiero scientifico (dall’anno Mille in poi) che è
chiaramente esemplificata dalla storia di Al Biruni, accusato da un teologo
contemporaneo di eresia, perché aveva adoperato il calendario bizantino (solare) per
determinare i momenti di preghiera con uno strumento da lui inventato. Si dice avesse
reagito dicendo: «Anche i bizantini facevano uso del pane. Promulgherete ora una
sanzione religiosa anche contro il pane?»; 4) e ancora, come esempio di fede
oscurantista dei nostri giorni, la stupefacente pubblicazione di un teologo (niente di
meno che il presidente del Consiglio per la guida e le sanzioni religiose di un
importante paese islamico), il quale ha dichiarato di recente, nel 1982, che chiunque
(musulmano) creda (probabilmente con Galilei) che il sole stia fermo e che la terra si
muova deve essere scomunicato e dichiarato eretico, deve essere condannato a morte,
privato dei suoi beni. (Bisognerebbe tuttavia considerare anche le proteste avanzate da
un altro teologo contro questa incredibile affermazione, raccolte nella medesima
pubblicazione).

Per establishment religioso non intendo i grandi imam, come l’imam Abu Hanifa,
che non accettò finanziamenti pubblici per il suo insegnamento e la cui posizione con-
tro i califfi Abbasidi è leggendaria, o l’imam Ghazali, che ho precedentemente citato, o
l’imam Jafar Sadiq, che sostenne energicamente il valore della conoscenza scientifica
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6. La scienza come antireligione

Generalmente si crede che la scienza sia antitetica alla religione e che
scienza e religione si disputino a vicenda la mente degli uomini Ma è
opinione fondata?3.

Ebbene, se esiste una caratteristica distintiva della vera scienza, se c’è
una facoltà che viene potenziata dalla conoscenza scientifica, questa è la
capacità di stupirsi: quanto più si cerca, quanto più lontano si riesce a
gettare lo sguardo, tanto più aumenta il senso di stupore. Questo
sentimento è stato definito in versi eloquenti da Faiz Ahmed Faiz:
«Mosso dal mistero che evoca, molte volte ho sezionato il cuore della
particella più piccola. Ma quest’occhio di stupore, il suo senso di
meraviglia non si è mai placato!».

A questo riguardo, Einstein ha scritto: «Il lato misterioso delle cose è
l’esperienza più bella che si possa avere. È un’emozione fondamentale
che è all’origine della (...) vera scienza. Chiunque non lo sappia, e non
possa più stupirsi e meravigliarsi, è come morto e i suoi occhi sono offu-
scati. E stata l’esperienza del mistero — anche se unita al timore — che
ha generato la religione. Il sapere che esiste qualcosa che non possiamo
comprendere, il percepire la ragione primaria e la bellezza più radiosa,
accessibili solo nelle loro forme più primitive alle nostre menti, sono i
due elementi che ispirano la vera religiosità; in questo senso, e solo in
questo senso, io sono un uomo profondamente religioso». Einstein era
nato nella fede di Abramo e dal suo punto di vista era profondamente
religioso.

Ebbene, questo senso di stupore guida la maggior parte degli scienziati
verso un essere superiore, quella divinità che Einstein chiamava affettuo-

per la comunità islamica. Ho piuttosto in mente una classe di persone che
specialmente nel mio Paese, il Pakistan, si sono arrogati il manto del Santo Profeta,
senza conoscere nemmeno i rudimenti della propria grande e tollerante religione. (Si
veda il mio scritto su Libertà religiosa nell’Islam, presentato alla Conferenza
internazionale sulla libertà religiosa, tenutasi a Roma il 4 settembre del 1984).

Non ho intenzione di parlare qui del movimento della Teologia della liberazione,
volto a combattere la repressione, sebbene esso riscuota molta approvazione da parte
mia, né ho ragione di parlare delle (giustificabili) proibizioni che una tradizione
religiosa impone ai suoi fedeli allo scopo di unirli in comunità. Non discuterò neppure
la dimensione (culturale) che produce alcuni dei migliori rappresentanti di una
tradizione religiosa, dotati di qualità umane veramente ammirevoli, come il «coraggio
di fronte alle avversità» insieme a una «completa assenza di discriminazioni razziali»
nell’Islam, o come la «passione per il sapere» nell’ebraismo, o la «compassione» nel
cristianesimo. Mi astengo dal farlo, dato che questo saggio vuole essere una riflessione
sulla scienza e non su argomenti culturali o politici.

3 Si deve riconoscere fin dall’inizio che la religione è uno degli impulsi più forti del
genere umano e può far sì che uomini e donne sacrifichino ogni loro cosa, comprese
le proprie vite, per difenderla.
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samente «der Alte», «il Vecchio», un’intelligenza superiore, il Signore di
tutta la creazione e della legge naturale. Ma poi nascono le differenze.

Le religioni semitiche pretendono di fornire un significato al mistero
della vita e della morte. Queste religioni parlano di un Signore che non
solo ha creato la legge naturale e l’universo nella sua gloria, santità e
maestà, ma che ha anche creato noi, esseri umani a sua immagine, do-
tandoci non solo del linguaggio, ma anche di una vita spirituale e di esi-
genze spirituali. Questo è un aspetto della trascendenza. Il secondo
aspetto è rappresentato dal Signore che risponde alle preghiere quando
ci si rivolge a lui nell’angoscia; il terzo è quello del Signore che, agli
occhi della mistica e del sufismo, personifica la bellezza esterna e va
adorato per questo. Tali aspetti trascendenti della religione conducono
di norma a una intensificazione del senso di rispetto nei confronti degli
esseri viventi. Il quarto è quello del Signore che dota alcuni uomini - i
profeti e i santi da lui scelti - di conoscenza attraverso la rivelazione.

Per quanto riguarda ciò che nel presente contesto può essere
definito pensiero rivolto alla società o secolarizzato, le religioni
semitiche parlano: 1) del Signore che è anche il guardiano della legge
morale (il precetto che stabilisce che quel che ognuno fa, sarà fatto a
lui); 2) del Signore che dà significato alla storia dell’umanità (all’ascesa
delle nazioni, alla loro caduta per disobbedienza ai suoi comandamenti);
3) del Signore che prescrive quale debba essere la fede dell’uomo,
nonché la condotta umana ideale4; 4) e infine del Signore che
ricompensa le buone azioni e punisce le colpe come un padre, in questo
mondo o in una vita nell’aldilà.

Mentre molti scienziati riconoscono, seppur in modi diversi, i primi
tre aspetti pertinenti alla trascendentalità, non sono in molti a ricono-
scere gli aspetti sociali della religiosità5. In quanto a questo, infatti, gli
scienziati hanno i loro dubbi.

4 L’epoca presente pone maggiore attenzione alla cultura, piuttosto che al
fondamentalismo. Einstein, perciò, può essere considerato ebreo per il fatto che
aderiva agli aspetti culturali della fede ebraica, piuttosto che a una qualche fede
fondamentalista negli insegnamenti dell’Antico Testamento circa la «condotta
umana ideale». Egli, e come lui ogni scienziato religioso, dava maggior valore alla
propria appartenenza a una tradizione culturale (e spirituale) piuttosto che al
fondamentalismo. Lo stesso Freud espresse concetti analoghi nella sua prefazione
alla traduzione in ebraico di Totem e tabù. Riferendosi alla posizione emotiva di un
autore che ignori il linguaggio della Sacra Scrittura e sia lontano dalla religione dei
padri, disse che se gli fosse stata posta la domanda «Una volta perdute tutte queste
eredità comuni (...) che cosa ti resta di ebraico?», avrebbe risposto: «Molto, e
probabilmente proprio l’essenza di tutto». Egli affermò allora che non sarebbe
stato capace di «esprimere con chiarezza questa essenza nelle parole che un
giorno, senza dubbio, sarebbero divenute accessibili al pensiero scientifico».

5 La determinazione di una «fede e condotta ideale» ha sfortunatamente portato
quasi sempre all’intolleranza, alla scomunica, al fanatismo e alla repressione, soprattutto
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7. Le tre posizioni della scienza

Consideriamo innanzitutto la legge naturale che governa
l’universo. Alcuni scienziati non condividono l’opinione di Einstein
sull’esistenza di una sublime bellezza nelle leggi di natura e la sua
convinzione che il più profondo sentimento (religioso) dell’uomo
sgorghi dal senso di stupore ispirato da questa bellezza. Questi
scienziati preferiscono piuttosto dedurre le leggi di natura da un
principio di autoconsistenza e di «naturalità», dal quale ebbe diretta
origine l’universo. Si tratterebbe di qualcosa di simile alla dottrina della
creazione spontanea della vita e della sua evoluzione darwiniana, ora
semplicemente trasposta alla totalità delle leggi di natura e all’intero
universo. Nella prospettiva di questi scienziati, un tale principio, se
riuscisse ad affermarsi, comporterebbe la perdita di significato della
divinità6. La cosiddetta «dimensione spirituale» dell’uomo sarebbe
semplicemente una manifestazione particolare (al momento non
pienamente compresa) dei processi fisiologici in atto nel cervello
umano, e la speranza sarebbe piuttosto che prima o poi ne venisse
scoperta una origine molecolare7.Completamenteopposta a questa è la

nei confronti delle minoranze. C’è un senso di divisione implicito nello stesso
concetto di popolo eletto. Nelle sue peggiori manifestazioni questo senso di
separazione può giustificare l’omicidio per dissidi religiosi — spesso facendosi gioco
degli stessi insegnamenti di tolleranza della propria religione. A questo riguardo il
compianto professor Peter Medewar, premio Nobel per la Biologia e la Medicina, nel
suo libro The Limits of Science (Oxford University Press, 1986), ha qualcosa da dire: «La
fede attribuisce alle ostilità tribali una giustificazione spirituale falsificata (...) Il solo
modo sicuro perché una fede venga condivisa da tutti è di eliminare i non credenti (...)
Il prezzo in lacrime e in sangue che l’umanità intera ha dovuto pagare per il benessere
e il ristoro spirituale che la religione ha offerto a pochi è stato troppo grande perché
venga giustificato il valore morale attribuito alla fede. Per “valore morale” intendo il
giudizio che questa o quella azione sia giusta o sbagliata, ovvero che quest’uomo sia
buono o quell’altro cattivo».

6 Trovo il credo creazionista particolarmente offensivo, giacché mentre attribuia-
mo a noi stessi la capacità di formulare modalità di autoconsistenza, la sola facoltà che
siamo disposti a concedere a Dio è quella dell’arte del vasaio, la facoltà di impastare
argilla e darle forma di uomo.

7 Dal momento che il secolo è stato definito «il secolo della scienza», vorrei poter
esprimere in qualche modo la vastità del miracolo della scienza moderna, sia dal punto
di vista teorico che da quello applicativo. Il XX è stato un secolo di grandi sintesi in
campo scientifico — sintesi rappresentate dalla teoria quantistica, dalla teoria della
relatività e dalle teorie dell’unificazione in fisica, dalla teoria del big bang in cosmolo-
gia, dal codice genetico in biologia e dalle teorie della tettonica a zolle in geologia.
Analogamente, in campo tecnologico, dalla conquista dello spazio e dal dominio
dell’energia atomica. Proprio come nel XVI secolo, quando gli europei scoprirono
nuovi continenti e li occuparono, le frontiere della scienza sono state conquistate l’una
dopo l’altra. Ho sempre pensato che anche gli uomini e le donne dei Paesi arabo-islamici
dovrebbero essere all’avanguardia in queste conquiste, così come lo sono stati fino al 1500.
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posizione degli scienziati ispirati a una concezione antropocentrica, i
quali ritengono che l’universo sia stato creato di proposito con attributi
tali e in maniera tale da permettere la comparsa degli esseri sensibili.
Queste, in definitiva, sono le tre posizioni scientifiche: la concezione
(religiosa e trascendentale) di un Einstein, la concezione
antropocentrica che in certo modo sostiene la prima, e infine il punto di
vista dello scienziato che crede nell’autoconsistenza, nel cui sistema il
concetto di un Dio è semplicemente fuori luogo.

A proposito dei sentimenti secolarizzati in generale, Einstein ha
qualcosa da dire: «Io mi accontento del mistero dell’eternità della vita,
della consapevolezza e della visione della struttura meravigliosa del
mondo esistente, e insieme sono reso felice dallo sforzo devoto di
comprendere una parte, per minima che sia, della Ragione che si
manifesta nella natura (...). [Ma] non posso concepire un Dio che
ricompensa e punisce le sue creature, oppure che ha una volontà del
tipo di quella che noi sperimentiamo in noi stessi (...) . L’esistenza e la
validità dei diritti umani non sono scritte nelle stelle». Al contrario, egli
riteneva che «gli ideali che guidano le azioni reciproche degli uomini e la
struttura ideale della comunità sono stati concepiti e insegnati da
individui illuminati nel corso della storia».

Prescindendo dal carattere soggettivo di questa opinione, vorrei co-
munque ricordare che Einstein evitò di discutere la dimensione spiri-
tuale della religione.

8. Scienza moderna e fede

Mi chiedo se, nella formazione di tali atteggiamenti verso la religio-
ne, non vi sia una parziale responsabilità della Chiesa medievale, a causa
della sua opposizione alla scienza. Non si potrebbe pensare che tali
atteggiamenti siano un’eredità delle battaglie di ieri, quando i cosiddetti
«filosofi razionali», con la loro adesione cieca e dogmatica alle dottrine
cosmologiche ereditate da Aristotele, non riuscivano a riconciliare poi
queste ultime con la propria fede?

Occorre ricordare che la battaglia fra fede e scienza era fieramente
combattuta tra gli scolastici del Medioevo. I problemi che occupavano i
pensatori delle scuole medievali riguardavano principalmente la cosmo-
logia: il mondo è collocato in uno spazio immobile? esiste qualcos’altro
al di là di esso? Dio muove il primum mobile direttamente e attivamente,
come causa efficiente, oppure come causa ultima e finale? tutti i cieli
sono mossi da un solo motore o da molti? i motori celesti sono soggetti
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a esaurimento e a stanchezza? qual è la natura della materia celeste? essa
possiede, come la massa terrestre, caratteristiche specifiche come il
caldo o il freddo, l’umido o il secco? Quando Galilei per primo fece di
questi interrogativi questioni legittimamente appartenenti al dominio
della fisica, e quindi tentò di trovare per essi — e per essi soltanto —
una risposta sulla sola base della sperimentazione fisica, venne perse-
guitato. E soltanto oggi, trecentocinquanta anni più tardi, viene rico-
nosciuta la validità delle sue teorie.

Durante una cerimonia speciale tenutasi in Vaticano il 9 maggio
1983, papa Giovanni Paolo II ha dichiarato: «L’esperienza della Chiesa
durante l’affare Galilei e dopo, ha condotto a un atteggiamento più
maturo (...). La Chiesa stessa impara dall’esperienza e dalla riflessione e
ora comprende meglio il significato che si deve dare alla libertà di
ricerca (...) una delle qualità più nobili dell’uomo (...). È attraverso la
ricerca che l’uomo giunge alla Verità (...) Ecco perché la Chiesa è
convinta che non possa esistere una vera opposizione fra scienza e fede
(...). [Per altro] è soltanto attraverso lo studio umile e assiduo che [la
Chiesa] impara a distinguere ciò che è essenziale nella fede dai sistemi
scientifici di una determinata epoca, specialmente quando una lettura
della Bibbia influenzata culturalmente appariva legata a una cosmogonia
obbligata».

9. I limiti della scienza

Nelle dichiarazioni appena citate, il Papa sottolinea la maturità che
ha raggiunto la Chiesa attraverso il rapporto con la scienza. Ma, allo
stesso modo, egli avrebbe potuto evidenziare anche il contrario, ovvero
che anche gli scienziati hanno riconosciuto, dai tempi di Galilei in poi, i
limiti delle loro discipline, e compreso che esistono questioni non
risolvibili da parte della scienza attuale (o anche futura) e che «la scienza
ha raggiunto risultati positivi limitandosi a un certo tipo di
investigazione».

Certamente si può sempre riflettere su alcune discipline scientifiche,
ma non vi è modo di verificare sperimentalmente le nostre speculazioni
metafisiche. Ed è questa verifica empirica che costituisce l’essenza della
scienza moderna. Oggi, noi siamo più umili di quanto non lo fosse, un
tempo, un uomo come Ibn Rushd (Averroè). Egli fu un medico di
grande originalità, al quale si devono notevoli contributi nello studio
delle febbri e della retina, e per questo gli spetta l’immortalità scientifica.
Ciò nonostante, nella cosmologia accettò le teorie di Aristotele, senza
rendersi conto della loro natura speculativa e senza pensare che nel
futuro si sarebbe potuto dimostrarne l’infondatezza. Lo scienziato di
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oggi, invece, sa in che modo sta teorizzando: non pretenderebbe mai di
attribuire un carattere definitivo a delle semplici associazioni di idee.
Persino considerando fatti già accertati, noi ammettiamo la possibilità che
nuove scoperte, senza invalidare quelle precedenti, possano portare a
delle nuove ipotesi, le quali, a loro volta, potrebbero costringerci a mutare
radicalmente le nostre «idee» e la nostra «visione del mondo». In fisica,
dall’inizio del XX secolo ciò è accaduto già due volte: dapprima con la
scoperta della relatività dello spazio e del tempo, e poi con la teoria
quantistica. Se ci fosse una terza scoperta, le nostre attuali teorie si
rivelerebbero casi limite di concezioni nuove ancora più complete.
Questo è il punto che vorrei ora sviluppare.

Ho accennato alla rivoluzione che hanno comportato concetti fisici di
relatività del tempo. Non sembra quasi incredibile che la durata di un
intervallo di tempo dipenda dalla velocità? E che quanto più velocemente
ci muoviamo, tanto più chi non si sta muovendo con noi abbia
l’impressione di vederci vivere più a lungo? Tutto questo non è frutto
della nostra fantasia. Visitando i laboratori di fisica delle particelle del
CERN di Ginevra, ci si può rendere conto di come vengono prodotte le
particelle di vita breve come i muoni. Registrando gli intervalli di tempo
che trascorrono prima che i muoni di differenti velocità decadano in elet-
troni e neutrini, si vedrà come i muoni più veloci impiegano più tempo a
morire, e come quelli più lenti muoiono e decadono prima, proprio
secondo la legge quantitativa della relatività del tempo enunciata per la
prima volta da Einstein nel 1905.

Le teorie di Einstein sul tempo e sullo spazio diedero luogo a una vera
e propria rivoluzione nelle concezioni dei fisici, che dovettero così
abbandonare le loro precedenti teorizzazioni. A questo proposito, mi
chiedo come mai i filosofi di professione, o i mistici, i quali fino al XIX
secolo usavano considerare spazio e tempo come categorie di loro esclu-
sivo dominio, non siano riusciti a creare sistemi filosofici o mistici basati
sulle nozioni di Einstein!

La seconda rivoluzione ideologica, potenzialmente ancora più dirom-
pente, si ebbe nel 1926 col principio di indeterminazione di Heisenberg.
Questo principio riguarda l’esistenza di una limitazione concettuale della
nostra conoscenza. Esso afferma, ad esempio, che nessuna misurazione
fisica può rilevare contemporaneamente se c’è un elettrone in qualche
luogo e se esso è fermo. Infatti, gli stessi esperimenti effettuati per lo-
calizzare l’elettrone distruggerebbero allo stesso tempo ogni possibilità di
scoprire se l’elettrone si sta muovendo e, in caso positivo, a che velocità.
E questo dimostra che esiste un limite inerente alla nostra conoscenza,
ché sembra esser stato « stabilito dalla natura stessa delle co-
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se»8. Non oso pensare che cosa sarebbe potuto accadere se Heisenberg
fosse nato nel Medioevo, e quali dispute teologiche avrebbe potuto
scatenare ipotizzando una limitazione analoga nella conoscenza posse-
duta da Dio.

In realtà, le controversie non sono mancate, ma sono state condotte
all’interno della comunità dei fisici del XX secolo. Il pensiero rivoluzio-
nario di Heisenberg — convalidato da tutti gli esperimenti noti — non
è stato accettato da tutti i fisici. Persino Einstein ha trascorso la parte
migliore della sua vita nel tentativo di trovare eventuali errori nelle ar-
gomentazioni di Heisenberg. Pur non riuscendo a contraddire l’eviden-
za delle sperimentazioni, nutrì sempre la speranza che tale evidenza po-
tesse essere spiegata entro una diversa struttura teorica «classica». Fino a
questo momento questa struttura non è stata formulata. Lo sarà mai?

10. Fede e scienza

La scienza attuale si trova veramente su una rotta di collisione col
pensiero metafisico? Se il quesito si pone, non è riferito solo alla fede
islamica; infatti il rapporto fra scienza e fede costituisce un problema
generale, per lo meno per quanto riguarda le religioni semitiche. In
ultima istanza, scienza e fede possono almeno convivere in
un’«armoniosa complementarità»? Consideriamo alcuni esempi del
pensiero scientifico moderno.

Il primo esempio è rappresentato dalla dottrina «metafisica» della
creazione dal nulla. Oggi un numero crescente di cosmologi ritiene che
il valore più probabile della densità della materia e dell’energia
nell’universo sia tale che la massa dell’universo stesso equivalga
esattamente a zero. La massa dell’universo è definita come la somma
delle masse della materia: gli elettroni, i protoni e i neutrini, che
costituiscono l’universo così come noi lo conosciamo, più le loro mutue
energie gravitazionali convertite in massa (la forza gravitazionale di una
forza attrattiva ha segno negativo). Se la massa dell’universo ha
veramente valore zero — ed è una quantità determinabile
empiricamente —, ne deriva allora che l’universo condivide con lo stato
di vuoto la proprietà della mancanza di massa. Un’ardita estrapolazione
fatta intorno al 1980 considera dunque l’universo come una fluttuazione
quantistica del vuoto, dello stato del nulla.

Un’idea attraente, ma che al momento non sembra comprovata dalle

8 Una delle domande più difficili a cui lo scienziato che sostiene il principio di
auto-consistenza deve rispondere è: perché questo principio?
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misurazioni. Una delle ricerche in corso più stimolanti è rivolta a un nuovo
tipo di materia — la cosiddetta «dark matter» —, non visibile ai nostri occhi
e che si manifesterebbe soltanto attraverso la sua gravità.

Presto dovremmo essere in grado di stabilire sperimentalmente se una
materia del genere esiste o meno e, nel caso che essa non esista, saremmo
costretti ad abbandonare l’intera teoria dell’universo come risultato di
una fluttuazione quantistica. Può essere un peccato, ma ciò indica una
differenza cruciale tra fisica e metafisica: la verifica sperimentale è in fi-
sica l’arbitro assoluto di ogni teoria, anche della più seducente.

11. L’universo antropocentrico

Il secondo esempio è rappresentato dal principio antropico dell’uni-
verso, secondo il quale i meccanismi della cosmologia, della geologia, della
biochimica e della biologia possono essere compresi se si accetta il pre-
supposto che il nostro universo sia stato concepito in una condizione po-
tenziale e con leggi fisiche costituite da tutti gli elementi necessari per
lo sviluppo della vita e di esseri intelligenti. «Questa condizione poten-
ziale si basa fondamentalmente su un rapporto complesso tra l’espansione
e il raffreddamento dell’universo dopo il big bang, sul comportamento
dell’energia libera della materia, sull’intervento del caso a diversi livelli
(biologici)», nonché su un numero di «coincidenze» che, ad esempio, hanno
permesso all’universo di sopravvivere per i miliardi di anni necessari.

Stephen Hawking, successore di Newton alla cattedra lucasiana a Cam-
bridge, ha enunciato in maniera concisa il principio antropico nel suo re-
cente libro A Brief History of Time: from the Big Bang to Black Holes:

Ci sono due versioni del principio antropico: quella debole e quella forte.
Il principio antropico debole dice che, in un universo che è grande o infinito
nello spazio e/o nel tempo, le condizioni necessarie per lo sviluppo della vita
intelligente si troveranno solo in certe regioni che sono limitate nello spazio
e nel tempo. Gli esseri intelligenti presenti in queste regioni non dovrebbero
perciò sorprendersi nel constatare che la regione in cui essi vivono
nell’universo soddisfa le condizioni che sono necessarie per la loro esistenza.
E un po’ come il caso di un ricco che, vivendo in un quartiere ricco, non
vede alcun segno di povertà.

Un esempio dell’uso del principio antropico debole è quello consistente
nello «spiegare» perché il big bang abbia avuto luogo circa dieci miliardi di
anni fa: è questo press’a poco il tempo che si richiede all’evoluzione di esseri
intelligenti. (...) doveva formarsi innanzitutto una prima generazione di stelle.
Queste convertirono una parte dell’idrogeno e dell’elio originari
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in elementi come il carbonio e l’ossigeno, da cui siamo formati noi stessi. Queste
stelle esplosero poi come supernove e i loro detriti andarono a formare altre
stelle e pianeti, fra cui quelli del nostro sistema solare, che ha un’età di circa
cinque miliardi di anni Nei primi uno o due miliardi di anni della sua esistenza,
la nostra Terra fu troppo calda perché vi si potesse sviluppare qualcosa di
complicato. Nei circa tre miliardi di anni restanti ha avuto luogo un lento processo
dell’evoluzione biologica, la quale ha condotto dagli organismi più semplici ad esseri
capaci di misurare il tempo a ritroso da oggi al big bang.

Ben poche persone contesterebbero la validità o l’utilità del principio antropico
debole. Alcune però si spingono molto oltre proponendo una versione forte dello
stesso principio. Secondo questa teoria, esistono o molti universi differenti o
molte regioni differenti di un singolo universo, ciascuno dei quali ha la sua
propria configurazione iniziale e, forse, un suo proprio insieme peculiare di leggi
scientifiche. Nella maggior parte di questi universi le condizioni non sarebbero
idonee allo sviluppo di organismi complicati; solo nei pochi universi simili al nostro
si svilupperebbero degli esseri intelligenti, capaci di porre la domanda: «Perché
l’universo è come lo vediamo?». La risposta è quindi semplice: «Se l’universo
fosse stato differente, noi non saremmo qui!».

Le leggi della scienza, quali le conosciamo oggi, contengono molti numeri
fondamentali, come la grandezza della carica elettrica dell’elettrone e il
rapporto della massa del protone a quella dell’elettrone. Noi non possiamo,
almeno per il momento, predire il valore di questi numeri dalla teoria, ma
dobbiamo trovarlo attraverso l’osservazione. Forse un giorno scopriremo una
teoria unificata completa in grado di predirli tutti, ma può anche darsi che
alcuni o tutti varino da un universo all’altro o all’interno di un singolo universo.
Il fatto degno di nota è che i valori di questi numeri sembrano essere stati
esattamente coordinati per rendere possibile lo sviluppo della vita. Per
esempio, se la carica elettrica dell’elettrone fosse stata solo lievemente diversa,
le stelle o sarebbero incapaci di bruciare idrogeno ed elio o non potrebbero
esplodere. Ovviamente potrebbero esserci forme diverse di vita intelligente,
non sognate neppure dagli scrittori di fantascienza, che non richiedano la
luce di una stella come il Sole o gli elementi chimici più pesanti dell’idrogeno
e dell’elio che si formano all’interno delle stelle e che vengono disseminati
nello spazio interstellare dalle esplosioni di supernove. Pare comunque
chiaro che gli ambiti di variazione per i numeri cui abbiamo accennato che
siano compatibili con lo sviluppo di qualsiasi forma di vita intelligente devono
essere molto modesti. La maggior parte degli insiemi di valori darebbero
origine a universi che, pur potendo essere bellissimi, non conterrebbero alcun
essere in grado di contemplarne la bellezza. Possiamo considerare la nostra
posizione privilegiata o come la prova di un disegno divino nella Creazione e
nella scelta delle leggi della scienza, o come un sostegno al principio
antropico forte9.
9 S. Hawking, A Brief History of Time: from the Big Bang to Black Holes, New York,

Bantam, 1980, trad. it. Dal big bang ai buchi neri, Milano, Biblioteca Universale
Rizzo- li, 1990, pp. 146-48.
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Un altro esempio di applicazione del principio antropico è fornito dalla
recente scoperta della forza «elettrodebole». Infatti, cercando la ragione per
cui la natura avrebbe deciso di unificare la forza elettromagnetica e quella
nucleare debole in una sola forza elettrodebole (la forza elettrodebole
assieme a quella nucleare forte e alla forza gravitazionale è una delle tre
forze fondamentali della natura a noi note), si è scoperto che questa
unificazione serve a giustificare l’esistenza, nel sistema biologico, degli
aminoacidi che sono solo levogiri e degli zuccheri che sono solo destrogiri.
(Le proprietà di levogiro e destrogiro si riferiscono alla polarizzazione della
luce dopo la sua diffusione dalle relative molecole). In laboratorio le
molecole di entrambi i tipi, levogire e destrogire, sono prodotte in ugual
numero. A quanto pare, nei tempi biologici, un tipo di molecola polarizzata
è decaduta nell’altro tipo.

Secondo alcuni scienziati, le proprietà di levogiro e destrogiro delle
molecole che si trovano in natura deriva dall’unificazione dell’elettro-
magnetismo (la forza della chimica) con la forza nucleare debole, una forza
di cui si conosce bene il modo in cui è legata a tali proprietà (ad esempio, la
forza nucleare debole esiste solo fra neutroni ed elettroni levogiri). Questo
fatto, aggiunto ai lunghi tempi biologici necessari al sorgere della vita, è
stato l’evidente responsabile delle proprietà di levogiro e destrogiro delle
molecole biologiche osservate nei neutroni.

Ma come si ricollega il principio antropico con questo? Un’indicazione
potrebbe essere la seguente. Come si è detto, le molecole di penicillina
prodotte in laboratorio sono tanto destrogire quanto levogire. Fra queste,
quelle destrogire interferiscono con successo e distruggono i rivestimenti
delle molecole destrogire naturalmente presenti sulle superfici batteriche da
esse attaccate. Da ciò si comprende che il miracolo della penicillina sarebbe
impossibile senza l’unificazione dell’elettromagnetismo con le forze deboli.

12. Il principio di autoconsistenza

La terza categoria di scienziati è quella che utilizza i principi di au-
toconsistenza e di naturalità per rendere ragione della struttura dell’u-
niverso. Per illustrare l’ autoconsistenza, così come viene applicata in fisica,
mi servirò di un esempio attuale.

In seguito al recente entusiasmo suscitato in fisica dalla scoperta della
forza elettrodebole e dal successo nell’unificare e determinare l’identità di
due delle forze fondamentali della natura (la forza elettrica e la forza nu-
cleare debole), alcuni di noi stanno ora seriamente considerando la possibi-
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lità che lo spazio-tempo abbia dieci dimensioni. In questo contesto si spera
di unificare la forza elettrodebole con le rimanenti due forze fondamentali, la
forza di gravità e la forza nucleare forte. Questo si sta attualmente facendo
nell’ambito delle teorie supersimmetriche delle stringhe, in dieci dimensioni.
Se questo tentativo avrà successo saremo in grado di enunciare una teoria
unificata di ogni cosa («Theory of Everything», TOE).

Di queste dieci dimensioni, quattro sono le dimensioni familiari dello
spazio e del tempo. Si suppone che le altre sei dimensioni corrispondano a
una nascosta molteplicità interna: nascosta poiché si ritiene che queste sei
dimensioni si siano ripiegate su se stesse fino a dimensioni
fantasticamente piccole, dell’ordine di 10-33 cm. Noi viviamo anche in
questa molteplicità di sei dimensioni, nello spazio-tempo di dieci dimen-
sioni: la nostra maggiore fonte di apprendimento sensoriale di queste
dimensioni in più è l’esistenza di cariche familiari, elettrica e nucleare,
che a loro volta producono le ben note forze elettrica e nucleare.

Idea stimolante, che dal punto di vista quantitativo può operare o
meno, ma una questione già sorge: perché la differenza fra le quattro
dimensioni familiari dello spazio-tempo e le sei dimensioni interne?

Fino a oggi il nostro maggior «successo» è stato di aver capito perché
esistono dieci dimensioni (e non un qualsivoglia altro numero, come tredici
o diciannove). Sembra che ciò dipenda dalle «anomalie quantistiche» che
affliggono la teoria (e producono indesiderabili infiniti) quando il nu-
mero delle dimensioni sia diverso da dieci. L’interrogativo che sorge suc-
cessivamente è: tutte e dieci le dimensioni erano alla pari l’una con l’altra
all’inizio del tempo? Perché sei si sono ripiegate su se stesse, mentre le
altre quattro non l’hanno fatto?

L’unificazione implicata dall’esistenza di queste dimensioni in più
ripiegatesi su se stesse è uno dei misteri della nostra ricerca. Al momento,
la rendiamo plausibile postulando un principio di «autoconsistenza e
naturalità». Tuttavia ciò non è stato ancora realizzato del tutto e, se
anche fosse possibile, ci sarebbe comunque un prezzo da pagare: ci sa-
rebbero impercettibili conseguenze fisiche di una tale autoconsistenza,
ad esempio sotto forma di possibili residui, proprio come la radiazione
di fondo a tre gradi che noi crediamo rappresenti un residuo dell’era di
ricombinazione seguita al big bang. Noi scienziati ricercheremo questi
residui e, se non li troveremo, dovremo abbandonare l’idea.

La creazione dal nulla, le dimensioni in più e nascoste sono argomenti
strani per un fisico del tardo XX secolo, che non sembrano differire molto
dalle preoccupazioni metafisiche dei tempi più antichi: eppure sono tutti
retti da un principio di autoconsistenza e, per quanto riguarda la fisica,
essi evidenziano l’importanza della verifica empirica ad ogni livello.
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13. L’essenza della fede

Per l’agnostico, l’autoconsistenza (se ha successo) può significare l’ir-
rilevanza della divinità, mentre per il credente essa rappresenta soltanto la
rivelazione di una piccola parte del disegno di Dio, la cui immensità, nelle
aree chiarite, non fa altro che accrescere la riverenza del credente per la
bellezza del disegno stesso10.

La fede precede necessariamente la conoscenza. Nessuno può decretarla
e nessuno può dimostrarla. Secondo la mistica, «la fede è una parte della
Grazia di Allah». Essa può nascere nei primi anni di vita di un uomo —
come è stato nel mio caso grazie agli insegnamenti di mio padre e ai suoi precetti
— o può evolversi più tardi, a seguito di qualche esperienza vissuta.
Ma in che rapporto si pone la scienza con tutto ciò?

Heinz Pagels riferisce a proposito di Feynman, uno dei grandi fisici dei
nostri tempi — forse il più grande — morto prematuramente- «Egli mi ha
raccontato di essere stato in una camera di deprivazione sensoriale e di
avere avuto un’esperienza esosomatica: aveva la sensazione di essere
“uscito dal proprio corpo” e di vederlo giacere davanti a sé. Per controllare
la realtà dell’esperienza cercò di muovere il braccio, e in effetti vide muoversi
il braccio in quel corpo che gli stava dinanzi. Descrivendo tutto ciò, disse
che a quel punto aveva cominciato a preoccuparsi di poter rimanere fuori del
proprio corpo, e aveva deciso di ritornarci. Concluso il racconto gli chiesi che
cosa avesse desunto da questa strana esperienza. Feynman rispose con la
precisione osservativa di un vero scienziato: “Non ho visto violata
alcuna legge fisica”»11.

Io stesso non ho mai riscontrato alcuna dicotomia fra la mia fede e la
mia scienza dal momento che la fede mi è stata trasmessa dal messaggio
spirituale e atemporale dell’Islam su argomenti sui quali la fisica tace e continuerà
a tacere. Ad essa ha dato significato proprio il primo versetto del Santo
Corano, dopo il suo inizio:

Questo è il libro,
In cui non esiste il dubbio,
Una guida per coloro che temono Dio,
Che credono nell’Invisibile.

10 Cfr. nota 6.
11 H.R. Pagels, Perfect Simmetry. The Search of the Beginning of Time, New York, Simon and

Schuster, 1985, trad. it. Universo simmetrico. La ricerca dell’inizio del tempo, Torino, Bollati Boringhieri,
1988, p. 352. Secondo quanto afferma Maurice Bucaille nel
suo saggio su La Bibbia, il Corano e la Scienza, non vi è nel Corano un solo verso che descriva
fenomeni naturali in contraddizione con ciò che noi sappiamo per certo grazie alle scoperte
scientifiche.
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«L’Invisibile», «Ciò che è posto oltre la possibilità della conoscenza
umana», «L’Inconoscibile».

Ci sono altri buoni motivi per i quali io sono credente. Forse Einstein
era dimentico di una tale esigenza, ma personalmente ho fede nell’utilità
della preghiera nei momenti di angoscia. Potrei sviluppare su questo
punto pensieri intensamente personali, ma mi tratterrò dal farlo. Sono
un credente anche in ciò che l’Islam mi insegna a proposito del far del
bene all’umanità. Io credo nel Dio morale, credo cioè che esista una
bilancia metaforica, che soppesi da un lato le buone azioni e dall’altro
le trasgressioni contro il genere umano. Si è ricompensati - già qui, su
questa terra - se le prime pesano più delle seconde. Il mio desiderio più
grande è che, prima di morire, Allah nella sua munificenza possa farmi la
grazia della visione mistica, in modo che io possa prender parte
direttamente a ciò che è stato rivelato ai veggenti in passato.

Come mio ultimo pensiero, vorrei citare di nuovo un brano del Sacro
Libro, un Libro che al solo sentirlo - per dirla con le parole di Marmaduke
Pickthall - «muove gli uomini alle lacrime e all’estasi». Più di qualsiasi altra
cosa di cui io sia a conoscenza, esso parla della meraviglia eterna della
dimensione spirituale, ciò che io credo sia l’autentico messaggio delle fedi
semitiche e la loro autentica gloria:

Se anche tutti gli alberi della terra
Fossero penne per scrivere,
Se anche il mare fosse inchiostro,
E sette mari lo rifornissero,
Pure le Parole del Signore non si esaurirebbero mai.
Potente ed Onnisciente è il tuo Signore (31:27).





L’assoluto che ci sta accanto.
Riflessioni sulla trascendenza umana alla luce
degli studi odierni sulla conoscenza
Francisco J. Varela

1. Introduzione

L’esame dei rimandi fra la scienza e la dimensione esistenziale e spirituale
dell’uomo è essenziale e di grande urgenza. Il mio punto di vista, certo più
semplice, è quello di chi fa scienza attivamente, e non quello del teologo o
del filosofo, essendo io un biologo che si è a lungo interessato alle radici
biologiche dei fenomeni cogniviti. Considero pertanto l’argomento a partire
dalle discipline scientifiche che si occupano dello studio della mente, le
attuali scienze cognitive. Queste, poiché includono e implicano la mente
dell’uomo, per loro natura sono vicine e si riferiscono all’esperienza umana.
L’argomento fondamentale che intendo trattare è il seguente: le scienze
cognitive, stando alle acquisizioni di oggi, indicano che la conoscenza non
va spiegata come se fosse uno specchio della natura, ma piuttosto che il
soggetto che conosce e l’oggetto conosciuto si implicano a vicenda. Si
tratta, dal punto di vista epistemologico, di un tema caro alla filosofia
postmoderna: l’assenza di un punto di riferimento o la mancanza di fondamento.
È un assunto che si oppone frontalmente alla tradizione scientifica classica
dell’oggettivismo, praticata fino a poco tempo fa dalla fisica.

Ritengo che il punto di vista da cui muovo sia vantaggioso anche per
riconsiderare il nostro modo di intendere la trascendenza.

2. Una breve cartografia delle scienze cognitive

2.1. L’«equazione» cognitiva fondamentale

Quando parliamo di conoscenza ci troviamo oggi di fronte a un oggetto
di studio che, allo stesso tempo, in parallelo e con riferimenti reciproci
illuminanti, compare quanto meno in tre principali campi di indagine. In
quello delle scienze che studiano il cervello la conoscenza è in
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qualche modo legata a quanto è fisicamente presente nella nostra testa. D’altra
parte, la conoscenza è oggetto di studio fondamentale anche per l’im-
munologia, disciplina che studia il sistema di norma considerato come si-
stema di difesa del nostro organismo, ma che in effetti non lo è più di quanto lo
sia il cervello: il sistema immunitario è a pieno diritto un sistema cognitivo.
La conoscenza compare infine nelle indagini sull’evoluzione: i processi
cognitivi, messi in atto nel corso della vita di un individuo, che sorgono e
intervengono a livello cerebrale o di sistema immunitario, possono anche
presentarsi a livello del cambiamento transindividuale ed essere discussi in
filogenesi o in evoluzione. I tre campi di indagine si implicano a vicenda
e in questa mia analisi cercherò di fare riferimenti e considerazioni tenendo
presente tutte e tre le direzioni di ricerca.

Innanzitutto vorrei formulare quattro diverse interpretazioni della
conoscenza, delineatesi nelle tre aree considerate. Chiamerò queste quattro
interpretazioni o quadri teorici rispettivamente I, IIa, IIb e III per ragioni
che vi saranno chiare da quanto segue.

Come attività scientifica, lo studio della conoscenza è iniziato, con
quello che gli storici della scienza chiamerebbero un programma di ri-
cerca, a partire dal dopoguerra. In quel periodo era indicato col nome di
cibernetica (o, per essere più precisi, cibernetica di primo ordine); ne
erano esponenti J. von Neumann, N. Wiener, H. von Forster e così via.
Questi pionieri affrontavano la conoscenza come un problema relativamente
semplice. Questa era infatti considerata nell’accezione più comune, di fatto
ancora oggi in uso, secondo cui essa è la dinamica di qualcosa che si svolge
tra un interno e un esterno, secondo un abbozzo di equazione del tipo:

Scienza cognitiva = soggetto che conosce + mondo.

I fondatori di quella che adesso chiamiamo la scienza cognitiva fecero
subito proprio il retaggio filosofico, considerato ovvio, secondo il quale si
deve tenere distinto un interno e un esterno, consistendo la conoscenza
nell’osservare come tale «interno» si rapporti all’«esterno». Va da sé che
lo specifico di questa «equazione», in primo luogo il «+», venne lasciato
nel vago.

2.2. La concezione computazionale

Nel 1956, fuori del dilagare della prima cibernetica degli anni Quaranta
e Cinquanta, questa intuizione indefinita ha ricevuto completa formulazione
in un programma di ricerca, grazie a studiosi come M. Minsky, J.
McCarthy e N. Chomsky. Questo programma di ricerca aveva
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essenzialmente che fare con: 1) simboli; 2) modi di elaborazione di que-
sti simboli. La conoscenza diventa così un processo ben definito, nel
quale le regole (o programmi) sono l’interno e l’informazione che viene
codificata attraverso i simboli è l’esterno, in modo tale che la relazione
esterno/interno finisce per essere l’acquisizione o la circolazione dell’in-
formazione. Possiamo chiamare questa concezione computazionale o
simbolica o cognitivistica, ed esprimerla sotto forma di equazione nel
modo seguente:

I Computazionalismo

Conoscenza ≈ computazione

regole per elaborare i simboli ← informazione ambientale.

L’idea base, familiare a tutti, è che la conoscenza consista nel saper
elaborare l’informazione. Per il senso comune vi è un’informazione
esterna che si può cogliere, si può codificare attraverso simboli, e tali
simboli possono essere elaborati per farne qualcosa. Per chi studia il
cervello, l’informazione riguarda caratteristiche del mondo. Questo è
quanto è stato assunto negli studi classici sulla corteccia visiva, secondo
i quali vi sono neuroni specifici in una specifica area corticale che
rispondono soltanto a un piccolo margine in una certa posizione e in un
certo orientamento. Tali neuroni, che vennero detti feature detectors
(indicatori di caratteristiche), corrisponderebbero a simboli nel cervello,
e il problema era quello di individuare le regole di elaborazione adatte a
produrre un comportamento adeguato. La stessa cosa è accaduta in
immunologia. Si pensava che nella difesa contro i batteri e i germi
patogeni l’informazione fosse contenuta nelle molecole esterne. C’è
quindi bisogno di simboli idonei, costituiti dalle molecole degli
anticorpi, prodotte dai linfociti. Questi simboli effettivamente
codificano l’informazione, e il problema è quello di individuare le regole
attraverso le quali il nostro sistema produce una difesa adeguata.
Nell’evoluzione, l’informazione prende la forma dell’influenza che le
condizioni ambientali esercitano sulla selezione. Tale influenza viene
codificata nei geni e le regole costituiscono il modo in cui funziona la
riproduzione differenziale, affinché i geni più adatti si moltiplichino in
una popolazione.

Naturalmente, né in immunologia né in biologia evolutiva nessuno
ha mai parlato di concezione computerizzata: in evoluzione si parla in-
fatti di sintesi darwiniana, mentre in immunologia si parla di teorie istru-
zioniste. Niente paura: il mio intento è appunto quello di far vedere che
quegli studi hanno la medesima ossatura concettuale ed epistemologica.
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2.3. Emergenzaa

Negli anni Settanta si sono verificate, negli studi di cui parlo, alcune
crisi concettuali di rilievo, per altro non emerse in modo chiaro se non di
recente. Nei tre campi d’indagine tali crisi sono state parallele e hanno
ruotato intorno allo stesso punto per l’approccio computazionale, l’«intemo» è
un contenitore piuttosto passivo. Esso contiene simboli e regole. Ma
fondamentalmente è guidato dall’esterno, dall’informazione.

Questo tipo di considerazione ha severe limitazioni e crolla rapida-
mente non solo dal punto di vista concettuale ma anche di fronte all’os-
servazione empirica. Diventa sempre più importante prendere atto che
questo interno ha in se stesso una struttura estremamente ricca. Regole e
simboli hanno dunque smesso di essere l’oggetto primo di studio e si è
cominciato a studiare la capacità di auto-organizzazione dell’interno. Per
capacità di auto-organizzazione intendo che, ogni volta che si consideri il
cervello o il sistema immunitario nell’evoluzione, l’«interno» non è un
apparato di simboli manipolati attraverso regole, ma è invece un insieme
di componenti molto attivi che interagiscono fra loro con un alto grado
di cooperazione, come in una rete.

In immunologia l’idea si è fatta strada in modo clamoroso nel 1974,
quando Nils Jerne osservò che gli anticorpi si legano per lo più ad altri
anticorpi, e avanzò l’ipotesi che il sistema immunitario sia una vera e
propria rete. È infatti difficile intervenire nella concentrazione di un
anticorpo senza alterare l’intera condizione del sistema immunitario. Con-
siderazioni simili si affacciarono nello studio dell’evoluzione: qui si af-
fermò l’idea che non è assolutamente possibile avere che fare con un
organismo che sia un insieme di tratti o caratteristiche determinati cia-
scuno da un gene, poiché l’attività principale di un gene è soprattutto
quella di influenzare altri geni. Anche il genoma è a tutti gli effetti una
rete, e non si può, se non raramente, modificare un gene senza modifi-
care l’intero fenotipo.

È questa una verità, inutile dirlo, addirittura banale se si parla del
cervello: infatti è difficile agire su un neurone senza di fatto alterare
l’intero sistema nervoso. Ad esempio, tornando all’indicatore di carat-
teristiche sopramenzionato, l’osservazione classica a riguardo è stata sì
ripetuta all’infinito, ma quando si presentano esperimenti di quel tipo
non si dice di solito che l’indicatore funziona soltanto se l’animale è com-
pletamente immobilizzato, anestetizzato, e con tutti i sensi, tranne la
vista, bloccati. In altre parole l’esperimento funziona quando l’ambiente
e la vita del gatto sono stati ridotti a poco o nulla. Appena permettiamo
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all’animale di muoversi o di avere altre sensazioni, immediatamente il
neurone che rispondeva a uno stimolo particolare non lo farà più. La
risposta sarà infatti fortemente legata al contesto.

Oggi siamo portati a considerare ovvia l’esistenza di capacità di auto-
organizzazione, e gli esempi e le discussioni di meccanismi di auto-
organizzazione sono molto numerosi. Tuttavia, fino al 1970, erano idee
considerate con grande sospetto. Quando Heinz von Forster, tra il 1967
e il 1968, mi fece conoscere la nozione di auto-organizzazione, le persone
con le quali potevo parlarne mi dicevano: «Lascia perdere questa roba,
non ti porterà da nessuna parte». Ora l’atteggiamento è differente. In par-
ticolare, in America il connessionismo va molto di moda. In breve: il punto
principale nella transizione da I a IIa consiste nel sostituire un interno
inteso come molto povero con uno che è invece ricco e sovrabbondante.

E allora, nello studio dello sviluppo del cervello, la questione non è
tanto quella di stabilire i simboli e le regole, quanto invece quella di liberarsi
del sistema di relazioni assai complesso che è presente nel feto: crescere,
cioè, è un problema di farci semplici piuttosto che di acquisire maggiore
complessità. Anche in immunologia si è arrivati a concezioni del genere:
l’idea fondamentale delle cosiddette «teorie della selezione donale» è stata
di vedere il sistema come caratterizzato da un’enorme diversità, che veniva
poi selezionata nella lotta contro gli antigeni (le molecole estranee)
dell’ambiente. Ciò stabilisce la natura dell’«interno».

Che dire della natura del collegamento con l’ambiente? Esso consiste,
per la maggior parte delle attuali ricerche sul connessionismo e degli studi
di immunologia focalizzata sugli antigeni, in questo: tutto quel che vi è di
buono nelle informazioni dell’ambiente viene raccolto, sebbene in una diversa
forma di rappresentazione. Ad esempio, il famoso sistema connessionista
NEtTalk è in grado di leggere pagine campione di testi come fiabe per
bambini, e, dopo una fase di addestramento, di imparare a leggere qualunque
fiaba in un inglese comprensibile. Il ruolo dell’informazione ambientale è
ancora dominante. Così, sotto forma di equazione, si può dire:

IIa Emergenzaa: Connessionismo
Conoscenza≈ attrattori
ricca auto-organizzazione di rete ← informazione ambientale. 

2.4. Emergenza b

Il passaggio dall’emergenzaa all’emergenzab riguarda non il modo di
intendere l’interno ma l’esterno. Invece di continuare con la vecchia no-
zione della raccolta d’informazioni, si riconcettualizza l’esterno come



230 Francisco J.Varela

una selezione di tutta la ricchezza che può esistere nella rete. Sicché abbiamo
che fare non con l’informazione codificata in simboli, ma piuttosto con i
fattori di selezione. Adoperando una metafora, la differenza tra I e IIb si
può descrivere come segue: se vi volete comprare un abito nel primo
caso andate dal sarto, che vi prende le misure e ve lo taglia; nel secondo
partite invece dal presupposto che in città ci sono grandi magazzini e tutto
quel che dovete fare è andare a prendere l’abito che vi sta meglio.

Questa è l’ottica propria della selezione introdotta dalla vecchia no-
zione darwiniana della sopravvivenza del più adatto. E, in effetti, siamo
portati a credere che sia grazie alla concessione darwiniana che abbiamo
raggiunto proficue acquisizioni sui meccanismi immunologici e del
cervello. Così G. Edelman, ad esempio, afferma che la migliore teoria del
cervello è una selezione darwiniana di reti auto-organizzantisi di
popolazioni neuronali. In immunologia, peraltro, si suppone che gli
antigeni o i batteri selezionino gli anticorpi conservati durante la crescita:
questa è la più sofisticata «teoria della selezione clonale». La ragione per la
quale gli individui sono diversi sta proprio nel fatto che ciascuno di noi è
stato selezionato nel migliore dei modi dall’ambiente molecolare degli
antigeni, mettendo in un ordine preciso questa ricca rete immunitaria
interna.

Di interessante, muovendosi da una concezione all’altra, cioè dal punto di
vista dell’informazione a quello della selezione, c’è il fatto che la piccola
freccia che va dall’esterno all’interno comincia a cambiare, a essere in
qualche modo indebolita. La selezione ottimale non è solo un problema di
codificazione. L’onnipresenza dell’ambiente, qualunque cosa che non sia
direttamente codificata, influenza, guida, scolpisce in modo solo
contingente e indiretto. Così, sotto forma di equazione, possiamo ora
indicare la freccia precedente con il tratteggio:

IIb Emergenzab: Selezionismo
Conoscenza ≈ evoluzione
ricca auto-organizzazione di rete ← ottimizzazione selettiva.

2.5. Enaction

Abbiamo detto che per l’emergenza, la metafora è quella di John
che va in giro per i grandi magazzini per trovare il vestito che gli sta
meglio: un procedimento di selezione. Ora però dobbiamo tenere conto
che John non può comprarsi un vestito prescindendo dal resto degli av-
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venimenti della società in cui vive: sposarsi, avere figli, guidare l’auto-
mobile e così via. In altre parole, se studiamo le reti nel cervello, se ad
esempio vogliamo capire come il midollo spinale e la corteccia motoria
agiscono per farci muovere, questo sembra strettamente associato con
una sotto-regione, cioè con una sotto-rete del cervello. Se la consideriamo
isolatamente, vediamo che funziona come se fosse una macchina ottimale,
ben adatta al suo compito. E tuttavia non è che una sotto-rete di un
ampio insieme di altre sotto-reti impegnate tutte in un intenso dialogo
interattivo. Quando mi muovo, io anche vedo, sento gli odori e parlo:
tutte queste reti funzionano in qualche modo insieme, sotto- reti che
collaborano in una iper-rete. Così, per nessuna di esse si può pensare che
faccio una cosa sola e in modo ottimale. Perciò, per i biologi evoluzionisti
fu un vero shock prendere atto che la buona vecchia nozione di fitness
darwiniana non fosse adatta a spiegare ciò che accade nell’evoluzione. E
stabilire in che misura il concetto di ottimale sia un utile paradigma
esplicativo, è un problema per la biologia evoluzionista.

Dobbiamo dunque introdurre un’altra nozione chiave: quella di reti
auto-organizzantisi modulari. Per modulare intendo indicare il fatto che
non si può lavorare con qualcosa che sia una strategia globale per la co-
noscenza. Negli anni Cinquanta qualcuno cercò di costruire in intelli-
genza artificiale un «General Problem Solver», cioè un risolutore generale
di problemi: un programma abbastanza astratto e potente da risolvere
qualunque problema. Passati alcuni anni, i ricercatori sono ora convinti
che non può esistere alcun GPS e che si può operare solo con sotto-reti
modulari e parziali, e con obiettivi parziali. Ma quando si cerca di met-
tere questi elementi insieme non c’è modo di garantire che essi funzio-
nino a un livello ottimale. Il sistema assume più che altro le caratteristiche
di un bricolage di diversi sotto-componenti indipendenti.

È ora possibile renderci conto che l’esterno, da punto di riferimento
assoluto (nel senso molto realistico di ciò che viene rappresentato), è
diventato una selezione ottimale e si allontana di un passo nello sfondo;
tuttavia abbiamo ancora un punto di riferimento nell’esterno attraverso
il concetto di ottimale. Ora, se anche questo concetto deve essere
abbandonato, la freccia dall’esterno diventa assolutamente problematica,
visto che non sono rimasti punti di riferimento. Ho allora bisogno di
riscrivere la mia freccia in qualche altro modo, poiché non si tratta
propriamente di indicare qualcosa che va dall’esterno verso l’interno.
Questo è pertanto il momento di disfarci della concezione ordinaria del
rapporto esterno/interno, e cambiare il nostro linguaggio, per parlare di
collegamento strutturale. Facciamo ricorso a questa espressione per de-
scrivere la distinzione classica interno/esterno, perché vogliamo pren-
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dere le distanze dai presupposti circa la natura di questo collegamento, al
di là dell’informazione, dell’istruzione, della selezione, o del concetto di
ottimale.

Il passo da compiere qui è di abbandonare ogni speranza nei confronti
di un semplice concetto di ottimale, e osservare invece come sistema e
ambiente si definiscono l’un l’altro. Così, invece di seguire John che esce e si
limita a comprarsi un abito, dobbiamo tener conto che egli ha
automobile, famiglia e certi desideri in quanto parte dello stesso sistema
sociale che produce quegli abiti che ha bisogno di acquistare: una situazione
assolutamente circolare. Di fatto, ci accorgiamo di non poter raccontare una
storia avvincente se è a John che rivolgiamo tutta la nostra attenzione.

A questo punto presentiamo quella che effettivamente è una possibilità
molto semplice: nella conoscenza, la capacità di avere una ricca auto-
organizzazione rivela o comporta regolarità. Ammesso che vi sia qualche forma
di collegamento strutturale con una data forma di contingenza, una ricca rete
stabilirà delle regolarità: non può che determinare delle regolarità. Ora, una
volta che le regolarità siano stabilite, le si può facilmente descrivere
affermando che il sistema riconosce e adatta. Una volta che è presente
questa enorme gamma di strutture modulari, non importa dove, esso sarà in
grado di articolare un insieme di regolarità. Ma tali regolarità non sono né
determinate dall’esterno né imposte dall’interno: esse si definiscono
reciprocamente per produrre traiettorie funzionali.

Intendo il termine enactive, per indicare il passaggio dalla prospettiva di
emergenza. Con tale passaggio l’idea che sia possibile definire un qualsiasi
ambiente indipendentemente dalla storia del collegamento viene
definitivamente abbandonata. Pertanto:

III Enaction
Conoscenza ≈ produrre

ricca auto-organizzazione di reti ↑↓ traiettorie funzionali.

La doppia freccia ha ora rimpiazzato quella semplice e anche quella
tratteggiata. La doppia direzione sottolinea il fatto che entrambi gli ele-
menti emergono in coordinazione, in reciprocità.

3. Clausole congiuntive

Sia A l’affermazione (l’asserzione, l’osservazione, il principio, il mec-
canismo) che l’auto-organizzazione nelle reti biologiche è una proprietà
intrinseca.
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Sia B l’affermazione (il principio, l’osservazione, la conclusione, il
vincolo empirico) che tali reti siano modulari e che pertanto non vi siano
criteri globali di ottimizzazione.

Sia C l’affermazione che le regolarità sono co-emergenti, ossia il ri-
sultato di una storia di collegamento e un’inevitabile conseguenza di A
+ B. Possiamo ora vedere i nostri tre momenti della scienza cognitiva
presentarsi come classi progressivamente inclusive.

Tre processi chiave «indipendenti».

A = mancanza di regolarità delle reti biologiche
B = modularità e non ottimizzazione delle sotto-reti
C = reciproco coinvolgimento di organismo e ambiente

A B C

I — — —

IIa x — —
IIb x x —
III x x x

Muoversi da un modello a un altro vuol dire collegare condizioni che
non sono in sé logicamente connesse. Si potrebbe avere ad esempio A
senza B, come spesso accade quando vengono costruiti modelli di reti
neurali. Oppure si potrebbe avere B senza A, modularità senza auto-
organizzazione della rete, procedimento ben noto ai neurobiologi. Sono
però convinto che C sia una situazione diversa, poiché non riesco a im-
maginare un meccanismo per C (il sorgere co-dipendente di regolarità) a
meno che B e A non siano presenti. Ma non vi è nessuna ragione logica a
priori di rendere C dipendente da A e da B.

Ma, empiricamente, è chiaro che nel momento in cui si hanno A e B,
allora C cade come una mela matura. Così, quando avete un sistema
immunitario che è sia ricco sia modulare, esso inevitabilmente e imme-
diatamente specifica ed è specificato da quelle regolarità. In immunologia,
queste due cose quasi alla lettera significano: quando un anticorpo si
lega al cosiddetto antigene, questo è tale perché viene trovato legato. Non
c’è modo che un profilo molecolare possa essere dichiarato un antigene a
meno che non sia legante. Vi è una regolarità che è inseparabile dalla rete
dell’anticorpo. Il mondo molecolare in cui viviamo viene dunque sempre
evidenziato.
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4. Conclusione: assenza di fondamenti ed esperienza umana

Sembra che la lezione epistemologica fondamentale da trarre sia che ci
troviamo in una situazione nella quale non si può contare sulla presenza
di fondamenti, di un punto di riferimento esterno che possa servire da
fondamento. Qualunque cosa sia regolare, essa è una condizione inseparabile
da una storia di produzione, non è qualcosa che si trovi là fuori o qui
dentro. E trovarsi di fronte a quell’assenza di fondamento è, secondo la
nostra abituale tradizione epistemologica, una situazione piuttosto difficile.
Quello che voglio mettere in evidenza è però che questa conclusione viene
dalla ricerca biologica.

Tale conclusione è chiaramente in linea con la cosiddetta filosofia
postmoderna, così ben presentata da G. Vattimo1. Questa è, credo, una
convergenza altamente significativa fra le conclusioni filosofiche e scien-
tifiche circa il progressivo indebolimento dei soggetti e delle ontologie che tutti noi
sperimentiamo.

Questo atteggiamento è sorto esplicitamente fra scienziati cognitivisti
come M. Minsky, uno dei padri dell’intelligenza artificiale. In Society of
Mind2, egli sostiene argomentazioni a favore di quella che si potrebbe
chiamare una posizione di emergenza, per poi giungere alla conclusione
che non si può sostenere la nostra esistenza come soggetti umani, se non
come un modello emergente transitorio. Ciò comporta la
consapevolezza che noi non esistiamo in senso sostanziale: descrizione
che tradisce un timore nichilistico.

Si tratta di una considerazione particolarmente importante poiché
rappresenta ciò che considero la prima chiara alternativa al lungo dominio
di una visione dualistica di mente e corpo, e pertanto della disparità fra
ciò che è materiale e ciò che è trascendente. Il punto di vista dell’enaction
nello studio della conoscenza invita, proprio come i filosofi postmoderni, a
una visione radicalmente differente. Questa visione, possibile solo
quando ,non sono richiesti solidi fondamenti, è orientata a
una diretta immanenza dell’esperienza vissuta, come suo unico criterio di validità. La
ricchezza esistenziale di un mondo che non si appoggia a nulla, se non a
ciò che lo dettaglia, contiene un tipo di spiritualità che somiglia molto più
all’approccio pragmatico della tradizione buddista che a quello del mondo
cristiano teistico3.

1 Cfr. G. Vattimo, La fine della modernità, Milano, Garzanti, 1985.
2 M. Minsky, The Society of Mind, New York, Simon and Schuster, 1987.
3 Per un’analisi più estesa di questi punti rimando al mio libro Worlds without
Ground: Cognitive Science and Human Experience, 1988.
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Indubbiamente, arrivare a fare di questi abbozzi di rivalutazione del
ruolo del soggetto e del suo terreno esistenziale un tema dominante della
nostra cultura, richiede un lungo cammino. Ma quando questi temi
sorgono dal cuore stesso della scienza, sono immediatamente amplificati
a causa dell’autorità intrinseca che la scienza ha nella nostra società, e
del fatto che la tecnologia assorbirà questi valori e li renderà cosa valuta
corrente, al di là della scrivania del filosofo.

Per quanto riguarda questo assoluto che ci sta accanto, che si apre di
fronte a noi, esso ci chiede una nuova disposizione per imparare a vivere
in questo mondo senza basi. L’insegnamento implicito è quello di
lasciare tutte le volte perdere la tendenza a solidificare le regolarità del
mondo vissuto come se fossero fondamentali. Tale insegnamento è
veramente un percorso profondamente spirituale, come hanno mostrato
molte tradizioni contemplative, ma in esso soltanto il trascendente prende
anche un aspetto completamente diverso: è un altro mondo ma, allo
stesso tempo, è qui presente. In questo senso il mondo dell’apparenza,
che affascina lo scienziato, e il mondo spirituale si avvicinano infinitamente
più di quanto non abbiano mai fatto prima.





Il mistero dell’esistenza umana

John C. Eccles

Ogni essere pensante deve riconoscere, in quanto tale, due certezze
originarie (come io le definisco). In primo luogo vi è il riconoscimento di
se stesso come essere autocosciente e unico. In secondo luogo vi è il
riconoscimento del mondo materiale che, in tutta la sua molteplicità, si
rivela attraverso le nostre percezioni, guidate da un apprendimento che
dura tutta la vita. La negazione dell’uno o dell’altra certezza conduce
all’assoluto.

La scienza naturale costituisce il nostro tentativo sistematico di com-
prendere i fenomeni naturali, inclusi il nostro corpo e il nostro cervello (a
questo ho dedicato la mia vita per oltre sessant’anni). I risultati della
scienza e della tecnologia da essa derivata sono stati così positivi da dare
origine a una filosofia materialistica che si propone di pervenire a una
spiegazione, per linee generali se non anche più in dettaglio, di tutta la
nostra esperienza, utilizzando i concetti della scienza. Quando questo
obiettivo sarà stato raggiunto, non vi sarà più nessuna giustificazione al
perdurare della credenza nella realtà delle funzioni mentali, come pensieri,
ricordi, desideri, sentimenti, amicizia, odio, compassione, amore ecc. Tutto
ciò sarà completamente spiegabile con l’attività dei neuroni nell’immensa
complessità della rete neuronale del cervello. Questo risultato, a sua volta,
comporterebbe l’eliminazione di ogni bisogno o desiderio di una religione,
nella negazione del concetto d’«anima» e nel trionfo riduzionista di un
materialismo totale. Da parte mia cercherò di dimostrare che questo
panmaterialismo o «materialismo promissorio», come lo chiamiamo
ironicamente Popper e io, non è sostenibile su basi scientifiche. Esso nasce
piuttosto da una forma di svilimento del pensiero scientifico, e cioè dallo
scientismo, che può essere definito come una superstizione, forse, con la
sua promessa di distruzione di tutta la vita spirituale, la superstizione più
pericolosa del nostro tempo. Tuttavia, esso richiama a sé molti scienziati
che conducono un’intensa vita di azione, negando il minimo spazio alla
contemplazione.

Per ora è sufficiente rendersi conto che il conflitto fra religione e
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scienza è in larga misura riconducibile a una disputa sulle proprietà del
cervello umano. Infatti, il cervello deve essere spiegato come un mecca-
nismo meramente materialistico, come un «supercomputer» dotato di
proprietà che potremmo chiamare trascendenti, attraverso le quali esso
esprime l’intera gamma delle esperienze mentali? Oppure il cervello è una
componente di un’interazione dualistica intimamente correlata di eventi
mentali da una parte e di eventi neuronali nella corteccia cerebrale (si
veda la figura 1) dall’altra? Poiché i filosofi e i teologi, e anche

Figura 1. Le aree di trasmissione motoria e sensoria della corteccia cerebrale.

La mappa approssimativa delle aree di trasmissione motoria compare nella
circonvoluzione precentrale, mentre le aree di ricezione somatico-sensoriale sono in
un’analoga
mappa nella circonvoluzione postcentrale. In realtà le dita dei piedi, il piede e la gamba
dovrebbero essere rappresentati al di sopra della sommità sulla superficie mediale.
Altre aree sensoriali primarie rappresentate sono quella visiva e quella auditiva, ma
esse si trovano per lo più in aree schermate rispetto questa vista laterale. Sono anche
rappresentate le aree del linguaggio di Broca e di Wernicke.
Le frecce indicano le entrate dagli occhi, dalle orecchie, dal corpo (tattili), che
pervengono alle rispettive aree corticali primarie. Le frecce che partono dall’area di
trasmissione motoria indicano la proiezione verso i muscoli.
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la maggior parte degli scienziati, ignorano per lo più gli studi scientifici sul
cervello umano, essi non sono in grado di apprezzare l’importanza
fondamentale delle sue funzioni più sofisticate nella relazione dei suoi

Figura 2. Rappresentazione tabulare dei contenuti dei Tre Mondi, secondo la filosofia di Karl
Popper.

Questi tre mondi non si sovrappongono, ma sono strettamente correlati, come viene
indicato dalle frecce in alto. Essi contengono tutto ciò che fa parte dell’esistenza e del-
l’esperienza. Il Mondo 1 è materiale, i Mondi 2 e 3 sono immateriali.

1 Cfr. K.R. Popper e J.C. Eccles, The Self and its Brain, Berlin - Heidelberg - New
York, Springer, 1977.
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eventi neuronali nel mondo materiale con gli eventi mentali di tutte le
nostre esperienze coscienti.

Prima di procedere in questa analisi, è necessario fare riferimento
alla classificazione basilare in tre distinte categorie di tutto ciò che
appartiene all’esperienza e all’esistenza, i cosiddetti «Tre Mondi di
Popper»1. I contenuti che spiegano ciascun mondo sono espressi nella
figura 2. Per lo scopo che qui ci proponiamo, il Mondo 1 (il mondo
materia-energia) e il Mondo 2 (il mondo mentale) vengono presentati
dalle frecce come interagenti, ma questo sarebbe soprattutto vero per i
cervelli umani, del Mondo 1. Molti particolari di queste interazioni
saranno descritti successivamente.

Il cervello umano si è sviluppato in circa nove milioni di anni di evo-
luzione degli ominidi da un’ascendenza di ominoidi che condividiamo
con i primati (pongidi). L’aumento della quantità di corteccia cerebrale è
stato di circa 3,2 volte, se consideriamo il cervello dello scimpanzé come
un modello per gli ominoidi. Tuttavia, questo è un rapporto ingannevole.
Noi non abbiamo 3,2 volte la corteccia dello scimpanzé, perché se così
fosse, noi saremmo solo scimpanzé molto intelligenti! In realtà l’aumento è
dovuto a un nuovo tipo di neocorteccia cerebrale dotata di proprietà
che conferiscono al cervello umano la sua specifica capacità di
prestazione, quale il linguaggio.

La figura 3 illustra le principali fasi evolutive nello sviluppo degli
ominidi fino all’Homo sapiens sapiens. Solo nelle fasi finali (60.000 anni fa), con
un cervello un poco più grande del nostro (uomo di Neanderthal),
abbiamo effettive testimonianze di credenze spirituali con l’evidente
riconoscimento di altri soggetti di esperienza, che vengono trattati con
compassione e che ricevono, al momento della morte, sepolture rituali
con armi, utensili, fiori e un rivestimento di ocra rossa. Sospetto che
questo riconoscimento spirituale potrebbe aver avuto luogo molto prima
nell’evoluzione degli ominidi. Due milioni e mezzo d’anni fa, l’Homo
habilis (si veda la figura 3) aveva già sviluppato un’ampia corteccia
cerebrale che indubbiamente era in rapporto con l’uso del linguaggio
umano. Inoltre, sono state rinvenute impronte di piedi, accuratamente
datate a 3.600.000 anni fa (a Laetoli George, in Tanzania), di un gruppo
familiare di australopiteci che camminavano eretti seguendo regole
precise. Uno degli adulti, infatti, posava i piedi con attenzione proprio
sulle impronte di quello che lo precedeva, un altro adulto teneva per
mano il bambino che gli camminava accanto.

L’uomo di Cro-Magnon (Homo sapiens sapiens) di circa 30.000 anni fa,
fabbricava utensili e armi perfettamente intagliati, come le lame a forma
di foglia di lauro e, in seguito, anche primitive figurine femminili
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Figura 3. La capacità cranica durante gli ultimi 2 milioni di anni.

I quadrilateri tratteggiati rappresentano il tempo in cui ogni specie è vissuta e la dimensione
del suo cervello. Il rettangolo per l’Homo sapiens riguarda sia HSN sia HSS. Il fuso
scuro rappresenta il tempo e la capacità cranica nell’Homo sapiens sapiens moderno. (Cfr.
G.L. Stebbins, Darwin to DNA, Molecules to Humanity, New York, Freeman and Co.,
1982).

nonché pitture rupestri, splendide dal punto di vista artistico (Lascaux e
Altamira). In confronto la crescita della cultura, il Mondo 3 nella figura 2,
è stata terribilmente lenta. Il linguaggio è stato il più grande risultato
culturale di quella fase primitiva, ma non abbiamo modo di sapere come
venisse utilizzato fino all’invenzione della scrittura, circa 5.000 anni fa nella
terra dei Sumeri.

Questa digressione sull’evoluzione biologica e culturale è stata
necessaria prima di affrontare il problema mente-cervello nelle sue
diverse interpretazioni filosofiche, così come è presentato nella figu-
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ra 4. La questione filosofica del rapporto fra mente e corpo non verrà presa in
considerazione, poiché le neuroscienze hanno dimostrato che l’interazione
mente-corpo è sempre mediata dal cervello. Le rappresentazioni dia-
grammatiche della figura 4 si spiegano quasi da sé alla luce del Mondo 1
e del Mondo 2 illustrati nella figura 2. Infatti, poiché il materialismo radicale
elimina il Mondo 2, questo può essere escluso dalla discussione

Figura 4. Teorie mente-ervello.

Lo schema include il Mondo 1 e il Mondo 2 della figura 2. Gli elementi essenziali delle
teorie materialistiche della mente sono riassunti come panpsichismo,
epifenomenalismo e teoria dell’identità. Quest’ultima ha una varietà di nomi, a
seconda dell’estro dei creatori di varietà minori di teorie fondamentalmente parallele.
La suddivisione del Mondo 1 in Mondo 1P e Mondo 1M aiuta a chiarire il loro
carattere specifico. Il Mondo 1M si ipotizza sia limitato a stati speciali del cervello
nell’epifenomenalismo, nella teoria dell’identità e nell’interazionismo dualistico. La
caratteristica fondamentale e propria sola dell’interazionismo dualistico è
rappresentata dalle frecce alterne fra il Mondo 1M e il Mondo 2.
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filosofica sul problema mente-corpo. Nella figura 4 le caratteristiche fon-
damentali delle teorie materialistiche sulla mente vengono riassunte come
panpsichismo, epifenomenalismo e teoria dell’identità.

La distinzione del Mondo 1 in Mondo e Mondo 2M è di aiuto. Il
mondo 1M è supposto limitato a stati particolari del cervello nell’epife-
nomenalismo, nella teoria dell’identità e nell’interazionismo dualistico.

Le prime quattro voci della figura 4 possono essere definite teorie
materialistiche della mente e condividono la tesi del carattere chiuso del
Mondo 1 e pertanto dell’impotenza del Mondo 2 a influenzare il Mondo
1. Al contrario l’ultima voce, l’interazione dualistica, richiede la di-
sponibilità del Mondo 1 al Mondo 2 in stati particolari del cervello. In
base a ciò la teoria è stata duramente criticata dai materialisti, perché in
conflitto con le leggi di conservazione formulate dalla fisica. Consideriamo
pertanto la verifica sperimentale delle ipotesi materialistiche da un lato
e dell’ipotesi dualistica dall’altro.

La figura 5 illustra la notevole scoperta di Roland, nel 1981, nelle
ricerche condotte con iniezioni endocarotidee di radio-Xenon (133Xe) e
con l’individuazione della radioattività della circolazione cerebrale con
contatori Geiger 254 sul cuoio capelluto. Quando il soggetto umano
concentrava la sua attenzione su un dito al quale dovevano essere ap-
plicati stimoli di tatto appena rivelabili, veniva registrato un aumento nel
flusso ematico cerebrale regionale (regional cerebral blood flow, rCBF) nell’area
corrispondente alla sensazione tattile del dito nella circonvoluzione
postcentrale della corteccia cerebrale (si veda figura 1), come pure
nell’area mediofrontale. Questi aumenti di flusso erano causati da una
maggiore attività dei neuroni e si pensa fossero il risultato dell’attenzione
mentale, visto che nessun contatto effettivo veniva esercitato durante la
registrazione. Così la figura 5 dimostra chiaramente che l’atto mentale
dell’attenzione può attivare le relative regioni della corteccia cerebrale. Un
risultato simile si verifica quando l’attenzione è concentrata sulle labbra
in attesa di un contatto, e naturalmente l’area somatosensoriale attivata in
questo caso è quella relativa alle labbra.

Un risultato analogo si ottiene quando il soggetto è intento a un sem-
plice conteggio o ad altre attività mentali aritmetiche in condizioni di
pieno rilassamento con gli occhi e le orecchie chiusi. In questo caso vi è
un aumento di rCBF in molte aree corticali, ma non nelle aree senso- rie
o motorie primarie. Com’è illustrato dalla figura 6a, sia per l’emisfero
sinistro che per quello destro, con l’esercizio aritmetico mentale, svolto in
silenzio, di successive sottrazioni di 3 cominciando da 50, vi è un aumento
di rCBF in una fascia mediale della corteccia frontale anteriore all’area
motoria supplementare (SMA), e anche in altre aree della cor-
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teccia prefrontale su ambedue i lati e nelle circonvoluzioni sopramarginali
e angolari dei due lobi parietali. Questi schemi sono più complessi di
quelli che si hanno per il pensiero, in silenzio, di un atto motorio (si veda
la figura 8b). Schemi ancora più complessi sono stati rilevati per il
ricordo di una sequenza di parole senza senso (si veda la figura 6b), e
per la visualizzazione per immagini di un itinerario (si veda la figura 6c).

Probabilmente si scoprirà che l’immensa gamma di pensiero in silenzio
di cui siamo capaci può stimolare l’attività in un numero così grande di
regioni specifiche della corteccia cerebrale, che la maggior parte della
neocorteccia risulterà essere sotto l’influenza mentale del pensiero2.

Figura 5. Aumento medio di flusso ematico cerebrale regionale (rCBF) in percentuale, du-
rante una semplice attenzione somato-sensoriale selettiva, ovvero durante l’individuazione
somato-sensoriale senza stimolazione periferica.

Cfr. P.E. Roland, «Somatotopical tuning of postcentral gyrus during focal attention in
man. A regional cerebral blood flow study», J. Neurophysiology, XLVI (1981), pp. 744-54.

2 Cfr. D.H. Ingvar, «Serial aspects of language and speech related to prefrontal
cortical activity», Human Neurobiologicy, II (1983), pp. 177-89
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Figura 6. Aumenti medi di rCBF in percentuale e loro distribuzione media nella corteccia
cerebrale.

a: durante il calcolo aritmetico in silenzio con successive sottrazioni di 3 a partire da 50.

b: durante il ricordo di una sequenza di parole senza senso.
c: nella visualizzazione per immagini di un itinerario.

(Cfr. P.E. Roland e L. Friberg, «Localization of cortical areas activated by thinking», J.
Neurophysiology, LIII (1985), pp. 1219-43).
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Le figure 5 e 6 sono chiare dimostrazioni sperimentali che il pensiero
può stimolare l’attività della neocorteccia in aree specifiche, esattamente
come sarebbe previsto dall’interazionismo dualistico e in contraddizione con
le teorie materialistiche della mente di cui alla figura 4. Naturalmente la
verifica è ancora a un livello relativamente approssimativo, con, una
grana, nelle aree attivate delle figure 5 e 6, di circa 1 cm2. I
miglioramenti tecnici possono ridurre la grana di un fattore di 10, ma le
dimensioni delle aree corticali attive in uno specifico pensiero potrebbero
essere ancora più piccole e molto più complesse, come in un grande
mosaico.

La figura :7 è il diagramma di un flusso d’informazioni attivato dal-
l’attenzione: nella colonna del senso interno è indicato il modo in cui il
Mondo 2 attiva specifici moduli nel cervello di collegamento, come è
dimostrato nelle figure 5 e 6. Il Mondo 2 è posto sopra al Mondo 1, il
cervello di collegamento, per comodità di rappresentazione. L’unica
collocazione che gli si potrebbe dare è nei siti specifici di azione del cer-
vello di collegamento (si vedano le figure 5 e 6).

È particolarmente interessante il fatto che il pensare un movimento
complesso appreso senza eseguirlo produca un aumento significativo nel-
l’attività neocorticale solo nell’area motoria supplementare (si veda la
figura 8b), che è un’area anteriore e mediale rispetto alla corteccia mo-
toria illustrata nella figura 3. Questa è un’azione mentale più localizzata
sul cervello rispetto a quella che si osserva nel caso dell’attenzione e
della memoria aritmetica e sensoria (si vedano le figure 5 e 6). Secondo le
previsioni, se il movimento viene effettivamente eseguito, si verificano
grandi aumenti di attività nelle relative regioni della corteccia motoria e
sensoria (si veda la figura 8a). Poiché un’intenzione mentale può in
questo modo dare inizio a un’azione cerebrale, che potrebbe, se si
desidera, portare al movimento (si veda la figura 8b), si ha una chiara
dimostrazione scientifica dell’efficacia della volontà nell’eseguire un’a-
zione programmata, come si può rappresentare nel diagramma del flusso
d’informazioni della figura 9, che è identico a quello della figura 7 tranne
che per i caratteri dell’interazione.

I diagrammi dei flussi d’informazione delle figure 7 e 9 riguardano
rispettivamente gli eventi mentali dell’attenzione e dell’intenzione, ma
l’interazione mente-cervello potrebbe analogamente essere illustrata per
tutte le altre voci del senso interno, di fatto per l’intero insieme degli
eventi mentali del Mondo 2, che sono inadeguatamente indicati nelle
figure 2, 7 e 9. La spiegazione materialistica della figura 8 è che l’attività
della corteccia cerebrale dà l’esperienza illusoria della volontà, mentre in
realtà è l’area motoria supplementare (SMA) a iniziare l’azione,
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Figura 7. Schema del flusso d’informazione per l’interazione mente-cervello nel cervello umano.

Le tre componenti del Mondo 2 - senso esterno; senso interno; la psiche, il sé o l’anima -
sono rappresentate con le loro comunicazioni indicate da frecce. Sono rappresentate
anche le linee di comunicazione attraverso l’interfaccia fra Mondo 1 e Mondo 2, ovvero
dal cervello di collegamento a e da tali componenti del Mondo 2. Il cervello di collegamento
ha la struttura a colonne indicata dalle linee verticali tratteggiate. Si deve immaginare che
l’area del cervello di collegamento sia enorme, con moduli aperti o attivi che
ammontano a più di un milione, ben oltre i ventinove qui indicati.

com’è rivelato dalla sua attività nella figura 8b. Ma allora i materialisti
devono credere che tutte le loro azioni e le loro idee, inclusa la stessa
difesa del materialismo, non sono altro che azioni del cervello sulle quali i
loro pensieri e le loro idee, nati dall’esperienza, non hanno alcun controllo, il
che è una reductio ad absurdum!
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Inoltre essi, fatta eccezione per i panpsichisti, non hanno dato nessuna
spiegazione, sia pure sommaria, del modo in cui la coscienza sia nata in
un mondo fino allora senza mente. Il dualismo incontra la stessa

Figura 8. Aumento medio di rCBF in percentuale.

a: durante il test di sequenza motoria, effettuato con la mano controlaterale.
b: durante la programmazione interna del test di sequenza motoria.

Cfr. P.E. Roland, B. Larsen, N.A. Lassen e E. Skinhoj, «Supplementary motor area
and other cortical areas in organization of voluntary movements in man», J. Neurophy-
siology, XLIII (1980), pp. 118-36.
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difficoltà ontologica. La mente è un mistero molto esteso, e secondo me si
deve contemplare l’ipotesi di una creazione divina. Dovremmo avere
umiltà di fronte alle grandi incognite ontologiche.

Ritornando al confronto tra cultura religiosa e cultura scientifica, è utile
sottolineare che la cultura occidentale è un termine comodo da usare in
questo contesto. Da origini greche ed ebraiche si è evoluta una religione
dalle premesse filosofiche, caratterizzata dalla pretesa di fornire una spie-
gazione di tutta l’esperienza, interpretando il Verbo di Dio così come viene
rivelato dalla Bibbia. La cosmologia ha fornito una prima prova a sfavore
di questa pretesa singolare quando la teoria tolemaica fu superata da quella
copernicana, che affermava la centralità del sole e dei pianeti in orbita
intorno ad esso, illustrata dettagliatamente da Keplero e spiegata scien-

Figura 9. Schema del flusso d’informazioni per le interazioni mente-cervello nel cervello mano.

L’area motoria supplementare, SMA, è rappresentata come particolarmente connessa alle
intenzioni del Mondo 2, mediante le tre frecce che danno un’idea della specificità potenziale
dell’azione dell’intenzione sui moduli della SMA, come discusso nel testo.
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tificamente da Galilei e da Newton. Ciò nonostante, tutti questi scienziati
aderivano a una fede religiosa e alla verità stessa della Bibbia — purché fosse
interpretata correttamente. È sorprendente sapere che Newton accettò la
datazione della creazione del mondo nel 4004 a.C., come stabilita dal
vescovo Ussher sulla base di interpretazioni dei testi biblici.

Infatti, la storia biblica di Adamo ed Eva venne messa in dubbio uni-
camente da pochi atei come La Mettrie, Voltaire e Rousseau.

Si può ritenere il 1860 come l’anno cruciale nel quale ebbe inizio il
moderno conflitto fra cultura religiosa e cultura scientifica. Il memorabile
libro di Darwin The Origin of Species fu pubblicato nel 1859, e nel 1860
ebbe luogo il famoso dibattito di Oxford fra il vescovo anglicano
Wilberforce e T.H. Huxley, che si guadagnò il titolo di bulldog di
Darwin! Le Chiese cristiane reagirono sfavorevolmente al darwinismo e
da allora hanno condotto una sfortunata azione di retroguardia. Bisogna
ricordare che l’oggetto della disputa non era costituito solo dalla storia di
Adamo ed Eva, ma anche dai concetti teologici di caduta e di
redenzione e dalla relazione dell’anima umana con la storia dell’evoluzione
delineata nella figura 3.

Naturalmente gli scienziati materialisti con pregiudizi antireligiosi
utilizzarono al massimo il discredito scientifico della religione, la quale
ancora accettava la Bibbia come un’autorevole guida al mistero dell’esi-
stenza umana. Tuttavia, con progressiva saggezza, si arrivò gradatamente
ad ammettere che la Bibbia doveva essere intesa quale racconto simbo-
lico scritto secondo la cultura del suo tempo. (Esiste una ricca letteratura
su questo tema, ma sfortunatamente non è abbastanza nota). Un grande
evoluzionista e cristiano ortodosso, Theodosius Dobzhansky, ha affer-
mato che sia i cristiani che gli ebrei devono.vedere nella teoria dell’evo-
luzione il metodo usato da Dio per creare gli esseri umani come gli esem-
plari più nobili della vita biologica.

Vi è grande meraviglia nella storia dell’evoluzione, nell’origine di sin-
golari esseri autocoscienti. Non vi è una spiegazione materialistica a questo
mistero ontologico. Vale qui la pena di ricordare che David Lack, un
noto evoluzionista, si convertì al cattolicesimo in età matura e scrisse nel
1962 un libro intitolato Evolutionary Theory and Christian Belief, nel quale asserisce:
«L’anima (...) è legata alla personalità essenziale di ogni individuo, e ogni
anima è unica; essa è anche responsabile delle decisioni morali e delle
conclusioni razionali, ed è immortale. Poiché si ritiene che l’anima sia
spirituale, la questione se essa esista o meno andrebbe discussa in sede
diversa da quella della ricerca scientifica, e non dovrebbe quindi sollevare
problemi nei confronti del darwinismo». Questa è in sostanza la mia
soluzione al conflitto fra darwinismo e religione.
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Negli ultimi anni vi è stata una forte reazione religiosa contro il darwi-
nismo, particolarmente negli Stati Uniti, da parte dei creazionisti o fon-
damentalisti, che aderiscono a una rigorosa fede biblica e che attaccano il
darwinismo con una sorta di argomentazione pseudoscientifica. Questo
fanatismo nuoce di certo alla religione: nutro infatti preoccupazione per i
bambini educati tanto severamente, perché più tardi nel corso della loro
vita essi si renderanno conto dell’errore del creazionismo e così perderanno
ogni religione.

L’altro principale oggetto di conflitto tra la scienza e la religione è
rappresentato dal rapporto fra cervello e mente, che ho già menzionato. Il
materialismo monistico negherebbe l’intero mondo delle credenze spirituali
ed attaccherebbe l’interazionismo dualistico con il suo riconoscimento
della realtà del mondo delle esperienze coscienti (Mondo 2), in stretta
relazione con gli eventi neurali del cervello, come già schematizzato nella
figura 4, e illustrato nelle figure 5, 6, 7, 8 e 9. Di norma i materialisti non
negano l’esistenza di eventi mentali (si veda la figura 4), ma rifiutano la
possibilità di un’interazione effettiva di eventi mentali non materiali con
eventi cerebrali. Questo è il principio essenziale dell’interazionismo
dualistico. Si afferma che eventi mentali, come il pensiero, non hanno né
materia né energia, e una proposta interazionista sarebbe in conflitto con
le leggi della conservazione della fisica. Seguendo i suggerimenti
dell’autorevole fisico quantistico. Henry Margenau, ho sviluppato quella
che io chiamo un’«ipotesi di micro-sito», secondo la quale un evento
mentale può agire selettivamente su una particella di circa 10-18 grammi
che controlla l’emissione di vescicole sinaptiche nelle sinapsi del cervello
attraverso un processo analogo a un campo quantico. Non sarebbe richiesta
alcuna energia e così le leggi della conservazione non verrebbero violate. È
necessario approfondire la ricerca e la discussione in campo scientifico.
Nelle pubblicazioni su questa ipotesi dei micro-siti, viene evidenziato che
essa fornirebbe una spiegazione dei numerosi risultati sperimentali
ottenuti, come quelli delle figure 5, 6 e 8, e che essa potrebbe aprire il
dibattito filosofico e religioso sul libero arbitrio e sulla responsabilità
morale.

Come possono i nostri leader religiosi affrontare l’immanente pericolo
che la nostra civiltà, basata sulla religione, possa decadere? Sembrerebbe
che, per la maggior parte delle persone di pensiero, la scienza dia le
uniche risposte vere perché i suoi grandi risultati sono dimostrati dalle
meraviglie della tecnologia.

La mossa essenziale deve essere quella di spostarsi da una posizione
difensiva verso un atteggiamento positivo, basato su una comprensione
scientifica della cosmologia, dell’evoluzione e del rapporto mente-cervello.
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La scienza naturale non ha spiegato come nell’evoluzione abbiano
potuto avere origine delle persone umane come esseri autoscienti. Di
fatto, non ha spiegato la coscienza dei mammiferi come uno sviluppo
evolutivo. Proprio all’origine degli esseri umani vi è un profondo mistero
e ogni unico essere soggetto di esperienza è un miracolo dell’esistenza, per
sempre inspiegabile da parte della scienza naturale. Gli scienziati devono
essere indotti a riconoscere le enormi incognite presenti nella nostra origine
e nelle nostre esperienze quotidiane, nelle quali l’interazione fra mente e
cervello è preminente. L’arroganza scientifica deve essere sostituita
dall’umiltà.

Siamo solo all’inizio della ricerca scientifica sul cervello umano. Si fa
un’enorme pubblicità ai tentativi degli scienziati informatici per la
creazione di un modello della prestazione del cervello umano. Assurde
pretese vengono accampate dagli adoratori della cosiddetta «intelligenza
artificiale». I computer possono essere programmati per elaborare modelli
dell’aspetto sintattico del linguaggio umano, ma falliscono in pieno nella
semantica. Essi non sapranno mai ciò che dicono. Questa è la prerogativa
del programmatore. La più grande analogia, ma è soltanto un’analogia, è che
il nostro cervello è un supercomputer dotato sia dello hardware che del
software, e ogni persona umana è il programmatore del proprio cervello
per tutta la vita.

Vi sono due concetti religiosi fondamentali. Uno è quello di Dio creatore
del cosmo, con le sue leggi fondamentali, a partire dallo squisito progetto
quantitativo del cosiddetto big bang e delle sue conseguenze: il Dio
trascendente al quale dobbiamo la nostra esistenza. In qualche modo
misterioso, Dio è il creatore di tutte le forme viventi nel processo evolutivo e
particolarmente, nell’evoluzione degli ominidi, delle persone umane,
ciascuna dotata dell’individualità cosciente di un’anima immortale.

Possiamo concludere affermando che l’evoluzione biologica trascende
se stessa fornendo la base materiale, il cervello umano, per esseri au-
tocoscienti la cui intima natura è quella di perseguire la speranza e di
indagare sul significato delle cose alla ricerca di amore, verità e bellezza.
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I rapporti tra scienza e trascendenza

Henry Atlan

1. Gli elementi trascendentali

La trascendenza non è necessariamente assoluta. Un determinato am-
bito di ricerca, o mondo di esperienza, può essere trascendente rispetto a
un altro. Fra un ambito e l’altro le regole da applicare e i modi di orien-
tamento non sono solo differenti, ma incommensurabili. Ad esempio, a
confronto dell’esperienza scientifica, quella musicale non appare vin-
colata dalla legge di contraddizione. In questo senso si può considerare la
musica come trascendente la logica, non essendo né razionale né irra-
zionale; ma in un altro senso, nella misura in cui il ragionamento logico
può essere considerato indipendente dalle emozioni, esso trascende l’am-
bito dell’esperienza compiuta tramite percezioni sensibili. Una siffatta
relazione tra campi differenti — dove tanto l’intensità quanto l’estensione
della esperienza in un ambito vanno molto al di là di quelle che si
verificano nell’altro — è spesso definita trascendente. Ciò non significa
naturalmente che queste esperienze, come nel caso di un Dio trascen-
dente, non siano raggiungibili, ma soltanto che ciò che esse ci trasmet-
tono proviene da un «altrove», da un mondo diverso da quello, ricondu-
cibile a osservazioni obiettive e a una conoscenza empirica, della nostra
esperienza abituale. Non è mia intenzione mettere in discussione la va-
lidità di questa interpretazione; né porre la questione se questi mondi che
si trascendono l’un l’altro siano reali, oppure se essi siano riconducibili
l’uno all’altro nell’ambito di una sorta di esperienza esaustiva come, ad
esempio, quella dell’organizzazione sociale, poiché in questa sede tale
discussione non appare determinante. (Si potrebbe sostenere che ogni
struttura esaustiva che unifichi i diversi mondi è essa stessa obbligata a
trascenderli). E sufficiente rendersi conto del fatto che la trascendenza
relativa è diversa dalla trascendenza assoluta. Per questo motivo esistono
molti modi diversi in cui un ambito di esperienza può trascenderne un
altro. È in questo senso che alcuni numeri sono stati chiamati
trascendenti dai matematici che li hanno scoperti. Più recentemente, un
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matematico mio amico e collaboratore, Moshe Koppel, ha tentato di for-
malizzare l’esistenza logica e le proprietà delle cose che non sono né ri-
corsive né casuali. In modo tutto sommato naturale, egli le chiama «tra-
scendenti»1, dato che molte delle cose che conosciamo e descriviamo
sono ricorsive — nel senso che la loro descrizione, se adeguata, può
essere trasposta in un algoritmo tale da specificarne la struttura e il
comportamento — oppure casuali. Secondo questa definizione, in un
oggetto «trascendente» né ricorsivo né casuale, vengono creati di
continuo nuovi significati, indefinitamente, cosicché è necessaria una
quantità di tempo infinita per poter affermare che un dato oggetto è
trascendente. Tuttavia, questi oggetti possono essere definiti formalmente
tramite una valutazione della complessità significativa, e se ne può
assumere l’esistenza. Se, ad esempio, ammettiamo che alcuni individui
abbiano un certo grado di autonomia nel causare accadimenti significativi
— cosa che naturalmente può essere discutibile —, nella misura in cui
sono autonomi essi sono «trascendenti». Non sono ricorsivi perché, se lo
fossero, le loro azioni potrebbero essere dedotte dalla conoscenza delle
loro determinazioni e dunque essi non sarebbero autonomi; e non sono
nemmeno casuali perché in questo caso le loro azioni non sarebbero
dotate di senso.

Pertanto, molte e svariate categorie trascendenti possono coesistere a
fianco a fianco, e si potrebbe sostenere che l’assoluta trascendenza è
quella che le trascende tutte! Allora, come nel caso del Dio di Spinoza,
dell’Infinito della Cabala, del Tao, del Brahma, questa trascendenza sa-
rebbe anche immanente in tutte le cose. Ciò vuol dire che sarebbe ancora
possibile sperimentarla; per riflettere su di essa e parlarne, avremmo
bisogno di quel particolare tipo di discorso metafisico, non privo di ra-
zionalità, che caratterizza Spinoza, come anche certe tradizioni mistiche.

Ora, l’interrogativo che ci dobbiamo porre è il seguente: fino a che
punto le scienze moderne, nella loro prassi e nelle loro teorizzazioni, ci
portano all’esperienza di una tale trascendenza? Vorrei dichiarare che, al
contrario di quanto spesso affermato sulla base di una superficiale ana-
logia lessicale, non vi è nulla nella prassi e nel discorso scientifico che ci
possa condurre in questa direzione. Se prendessimo inoltre queste ana-
logie seriamente e alla lettera (ad esempio fra l’«ultima realtà» della ma-
teria rivelata dai fisici e l’«ultima realtà» dei mistici), queste ci porte-
rebbero a mistificazioni e a conclusioni che andrebbero a scapito tanto
della conoscenza scientifica quanto di quella mistica. Rimane tuttavia il
problema di come si possa condurre un dialogo possibile fra queste,

1 Cfr. M. Koppel, Structure, in R. Herken ( a cura di), The Universal Turing
Machine. A Half-Century Survey, London, Oxford University Press, 1987.
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un dialogo che ha la sua ragion d’essere non nella necessità scientifica
ma in bisogni esistenziali, etici ed estetici.

Nella meccanica quantistica i paradossi vengono frequentemente utilizzati
per prospettare la possibilità che le scienze moderne hanno di tornare a
scoprire un senso del trascendente che da sempre le tradizioni religiose
hanno insegnato. Il paradosso EPR (risonanza paramagnetica elettronica)
indicherebbe l’esistenza di una unità inglobante l’intero universo tramite una
relazione non causale fra gli eventi. Il collasso della funzione d’onda
indicherebbe una sorta di influenza della coscienza dell’osservatore sul
risultato delle misurazioni fisiche. Ho trattato altrove le confusioni e i
fraintendimenti che stanno all’origine di queste analogie2. In linea di
massima, ci si trova di fronte a una confusione fra diversi livelli di
organizzazione. I concetti e le idee definiti chiaramente e adoperati in
modo proficuo a un dato livello vengono trasportati senza alcuna
giustificazione a un livello diverso, sulla base di vaghe analogie verbali. È
piuttosto rilevante il fatto che il medesimo disinteresse per le peculiarità
delle diverse tecniche e teorie scientifiche operanti a vari livelli si ritrovi poi
anche nel riduzionismo fisico in senso forte, spesso opposto a quelle
concezioni. Il ben noto successo dei metodi fisico-chimici nella biologia
molecolare e cellulare, nei confronti delle teorie vitalistiche, viene
adoperato per giustificare posizioni che sono opposte e simmetriche rispetto
a quelle dei «fisici spiritualisti» sopramenzionati. Definite come
«materialistiche», tali posizioni condividono con quelle opposte l’idea che
la medesima sostanza, descritta dalla medesima teoria unificata, debba
essere ritrovata a ogni livello di realtà. In altre parole, il porre l’accento
sulla fisica e sulla chimica biologiche piuttosto che sulla microfisica, porta
i metafisici a sviluppare, partendo dalla scienza, una metafisica
materialistica piuttosto che spiritualistica. In entrambi i casi si perde la
specificità delle teorie scientifiche, dotate di valore operativo nei propri
campi specifici. Ciò non stupisce se si considera, come fa Heidegger, che
«non vi è nulla di materiale nel materialismo». Entrambe queste
generalizzazioni metafisiche, la materialistica e l’idealistica, rappresentano
regressioni alle fasi iniziali della rivoluzione scientifica del XVII secolo,
quando appunto si pensava che la scienza avrebbe potuto fornire ampie teorie
onnicomprensive, capaci di spiegare ogni cosa. Oggi la gran parte dei filosofi
della scienza comprende che ciò che distingue la scienza dal mito e dalla
magia è precisamente il suo valore operativo limitato a un dato campo,
piuttosto che un valore esplicativo e onnicomprensivo di carattere
metafisico.

2 Cfr. H. Atlan, A tort et a raison, Paris, Seuil, 1986.
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È vero che il processo della teorizzazione scientifica non potrebbe
svolgersi se non vi fosse una spinta a sviluppare inferenze astratte dai
fatti e a proporre generalizzazioni, al fine di spiegare con un’unica teoria,
in modo conciso e proficuo, l’insieme più ampio possibile di osservazioni
empiriche. Per questa ragione è necessaria una certa cautela nel definire gli
scienziati postmoderni come coloro che accettano l’attribuzione di limiti
alla scienza. Non possono essere posti a priori limiti alla pratica della
scienza. Chi è impegnato nella ricerca scientifica non potrebbe infatti
accettarli. Vi sono limiti di fatto, quelli in cui ci si imbatte nella vita
reale, ma non limiti stabiliti a priori.

Questo può spiegare alcune delle apparenti contraddizioni rilevabili
nelle risposte degli scienziati a proposito delle loro concezioni. La vita di
ogni giorno è basata su ciò che esiste e non sulla fede in un postulato sta-
bilito a priori che guidi la ricerca scientifica, e pertanto un tale limite non
può essere posto. Altre contraddizioni e incoerenze derivano da un’idea
preconcetta di ciò che dovrebbe essere la coerenza religiosa, idea che è
sempre stata influenzata dalla tradizione cristiana. Ad esempio, la tradi-
zione buddista può ammettere come coerente la coesistenza dell’assenza
della fede in Dio con la fede nella vita dopo la morte. Uno spinoziano in-
contrerebbe difficoltà a rispondere alla domanda «credi in Dio?». Da un
lato potrebbe dire di sì, seguendo in questo lo stesso Spinoza, che ha de-
dicato a Dio una delle cinque parti della sua opera principale e che distin-
gueva la filosofia vera da quella errata in base al fatto che la filosofia deve
cominciare con un’analisi logica della sostanza, degli attributi e dei modi di
Dio. Ma, d’altro lato, nei secoli XVIII e XIX Spinoza è stato considerato
un ateo dalla maggior parte delle confessioni religiose.

In ogni modo, lo sviluppo della ricerca scientifica come processo senza
limiti prestabiliti non conosce chiusure ed è senza fine. In un determinato
momento, certe teorie godono del consenso degli specialisti grazie al loro
valore operativo e di previsione (il quale consente che nuovi esperimenti e
osservazioni vengano progettati e che il processo continui), piuttosto che
per il loro valore di spiegazione definitiva. Tuttavia, la tentazione di
edificare concezioni del mondo onnicomprensive, basate su tali teorie, è
sempre presente, probabilmente a causa del fatto che il nostro organo
del ragionamento non può smettere di cercare interpretazioni di cose e di
eventi ed è sempre riluttante a lasciar qualcosa di inspiegato.

I tentativi (tra i quali il mio) di capire come la scienza stessa si sia
prodotta, e quali possano essere le sue relazioni con la filosofia e la me-
tafisica, sono anch’essi il risultato di questa «coazione epistemologica»,
secondo la denominazione proposta da Freud.
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È dovuto trascorrere parecchio tempo perché gli scienziati si rendessero
conto che il maggior successo operativo deriva da una pronta disponibilità
ad astenersi dal confronto con i problemi metafisici.

Grazie ad alcune tipiche caratteristiche del discorso scientifico, gli
specialisti di un determinato campo possono pervenire a un accordo, la-
sciando le convinzioni metafisiche al di fuori dell’ambito comune della
discussione — per quanto esse possano aver avuto un posto importante
nel processo della scoperta.

Nondimeno, un ritorno alla metafisica su basi apparentemente scien-
tifiche sembra caratterizzare la scienza moderna: non tanto sul piano
della prassi, quanto piuttosto per l’immagine della fisica del XX secolo
agli occhi di una vasta parte dell’opinione pubblica (nella quale vanno
inclusi anche alcuni scienziati). Sulla spinta appunto del nostro bisogno
di interpretazione, ho tentato di analizzare le ragioni di tale fenomeno3.

Dal momento che la scienza, in virtù del principio di obiettività, ha
smesso di aver esplicitamente che fare con l’etica e la metafisica, tali
discipline sono state lasciate alle religioni e alle ideologie. Queste, tut-
tavia, nelle loro parti dottrinali sono state messe in discussione dalle sco-
perte scientifiche. Pertanto, la loro metafisica e la loro etica sono parse
insostenibili, perché prive della garanzia della verità scientifica. Il bisogno
di essere nel giusto, protetti da una «vera etica» e da un «sistema di
credenze vero», è talmente forte che vince con facilità la diffusa esperienza e
consapevolezza che le verità scientifiche sono limitate e temporanee. Sono
quindi sorte nuove generalizzazioni «scientifiche» con implicazioni etiche,
apparentemente garantite dai loro fondamenti scientifici. Prima di proseguire,
soffermiamoci a ricordare che nel nostro secolo due ideologie totalitarie
hanno causato milioni di vittime; esse si sono arrogato il ruolo delle
crudeli divinità antiche facendo perno sulla propria «verità» scientifica,
come esplicitamente veniva progettato e insegnato: da un lato la «scienza
nazista», dall’altro la «scienza marxista» o «proletaria». Se non ci si può
quindi trattenere dal costruire visioni globali del mondo, si deve almeno
essere consapevoli delle motivazioni che ci spingono a far ciò, e dei rischi
inerenti all’impresa.

Un modo per immunizzarsi da questi pericoli può essere quello di
evitare la confusione teoretica e di mantenere con lucidità le differenze
fondamentali fra le generalizzazioni scientifiche — anche audaci — e gli
insegnamenti della tradizione metafisica e mistica, anche nelle loro forme
più razionali.

3 Ibid.
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2. Scienza e mistica

In primo luogo, l’elemento trascendente deducibile tramite estrapo-
lazione da teorie scientifiche non può essere un Dio personale. Proba-
bilmente questo è il motivo per cui i «fisici spiritualisti» hanno la ten-
denza a cercare la propria ispirazione nelle tradizioni dell’Estremo
Oriente piuttosto che nelle religioni occidentali, le quali risentono
fortemente dell’influenza della teologia di un Dio personale. Questa,
però, non è la sola differenza.

La differenza fondamentale riguarda le «regole del gioco». Anche
ammettendo che gli insegnamenti di alcune tradizioni mistiche possano
essere strutturati razionalmente, la scienza e la mistica seguono pur
sempre due percorsi differenti, che sebbene entrambi razionali,
procedono comunque in direzioni opposte. Già i loro punti di partenza
sono diversi: dati sensibili oggettivi da una parte; esperienza soggettiva
dall’altra. E così pure i loro cammini sono diversi: dal basso verso l’alto,
per inferenza e generalizzazione, nel caso della scienza; dall’alto verso il
basso, per specificazione della intuizione del tutto e per rivelazione, nel
caso della mistica. Differenti sono poi i loro metodi interpretativi: il
causalismo fisico, deterministico o probabilistico, contrapposto
all’animismo finalistico.

Discordanti sono inoltre i loro obiettivi e i loro interessi: la scienza
persegue la trasformazione e il dominio della natura, mentre gli inse-
gnamenti tradizionali perseguono il dominio e la trasformazione della
vita interiore dell’uomo e della vita sociale in relazione alla soggettività.

In definitiva, ci troviamo nuovamente di fronte al fatto che, per la
sua stessa natura, una teoria scientifica non avverte la necessità di porsi
a priori il problema del proprio valore etico, né di rivolgere la sua atten-
zione a un bisogno interiore di armonia e di unità fra i vari mondi della
nostra esperienza: quello oggettivo e quello soggettivo, l’intellettuale e
l’emozionale, l’individuale e il collettivo, l’umano e il non umano, ecc.
Essa deve piuttosto attenersi a uno scrupoloso rispetto delle regole del
gioco empirico-logico: il corretto discorso razionale sui risultati di os-
servazioni riproducibili o di protocolli sperimentali. Il pensare ciò che si
desidera è il peccato nella ricerca della verità scientifica; mentre le verità
metafisiche ed etiche sono necessariamente orientate verso il rag-
giungimento di una qualche armonia e bellezza, a cui si anela come be-
ne supremo, nella scienza il bene è costituito dalla ricerca stessa, il risul-
tato della quale non può essere stabilito a priori. È per tale ragione che
questa ricerca ha avuto, insieme con il miglioramento delle condizioni
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di vita, effetti controproducenti, e ha portato a un aumento continuo
della disponibilità di potere distruttivo. Per la verità, anche le religioni
hanno favorito in passato (e alcune ancora lo fanno ai nostri giorni) l’in-
tolleranza e la distruzione nel nome di Dio.

Questo stato di cose è forse il motivo principale per il quale non
possiamo abbandonare un tipo di ricerca per l’altro; né quello
scientifico per quello tradizionale, né viceversa. Entrambi sono per
natura «imperialistici» nel senso che non possono rinunciare alla pretesa
di fornire la spiegazione finale delle cose, dalla quale dedurre
necessariamente un comportamento normale universale, da imporre in
nome della Verità. Pertanto, l’unico modo in cui queste pretese possono
venir limitate consiste nel mantenerle in una reciproca posizione di
confronto e di critica.

Come può dunque aver inizio un qualsiasi dialogo fra i due tipi di
ricerca, data l’irriducibilità della scienza alla mistica e viceversa?

Vorrei indicare un modo, una sorta di illusione consapevole e con-
trollata, che fa uso di un fenomeno ben noto nella filosofia della scien-
za, cioè la sottodeterminazione delle teorie attraverso i fatti (l’impossi-
bilità di raggiungere la corretta determinazione di una teoria su base
empirica). Schematicamente parlando, si può affermare che, tranne il
caso di condizioni sperimentali del tutto sotto controllo (le quali sono
state peraltro il paradigma di feconde ricerche scientifiche), più teorie
diverse possono spiegare il medesimo complesso di fatti. E questo è
tanto più vero quanto più generali sono le teorie. (Se si va pertanto alla
ricerca di una visione globale del mondo, non deve stupire la
constatazione che gli stessi fatti, interpretati dalle medesime teorie
scientifiche, possono essere incorporati in visioni globali del mondo
diverse, se non opposte). Nell’accettare un complesso di teorie
scientifiche, o una visione generale del mondo basata sulle scienze
obiettive, piuttosto che altre concezioni dotate di un analogo valore
esplicativo, spesso succede che una sorta di illusione svolga un ruolo
importante4. E questo perché l’edificazione del pensiero scientifico non
è immune dall’influenza di questioni sociali e di precedenti discussioni
filosofiche e scientifiche5.

Invece di far ciò inconsciamente, si può prospettare un modo di far-
lo consapevolmente. Dovrebbe a tal fine essere stabilita a priori la nor-
ma che determini ciò che è desiderabile e ciò che non lo è. Ovviamente,
una norma del genere non può essere esclusivamente basata sulla scien-
za, dal momento che il pensiero scientifico può essere di aiuto solo nel-
l’analisi di alcune conseguenze della scelta. La decisione di quale sia il

4 Ibid.
5 Cfr. J. Schlanger, L’invention intellectuelle, Paris, Fayard, 1983.
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bene che si desidera ottenere proviene da un’altra parte, dalla fonte cioè
dell’etica e della religione, qualunque essa sia: psicologica, sociologica,
trascendente... È innanzitutto necessario rendersi conto di questo. In
seguito, si può tentare di dare una espressione scientifica - non una giu-
stificazione - a questa scelta, costruendo così una visione generale del mondo
che sia compatibile tanto con la scelta stessa, quanto con i fatti scientifici
conosciuti, cioè con i fatti interpretati dalle teorie scientifiche
correntemente accettate.

L’esser consapevoli del carattere volontario di questa costruzione,
relativa a valori particolari, condivisi soltanto da alcuni individui e/o so-
cietà, dovrebbe prevenire la tentazione di credere in un’unica verità su-
prema. D’altro canto, il pericolo di un simile comportamento consiste
nel relativismo, ovvero nel riconoscimento dell’arbitrarietà dei possibili
apparati di credenze che guidano l’agire umano. Da ciò, tuttavia, non
deriva necessariamente che tutte le cose si equivalgano: che un regime
totalitario con campi di sterminio abbia lo stesso valore di una demo-
crazia che rispetti i diritti umani; che religioni con sacrifici umani siano
accettabili come quelle con sacrifici di animali o senza sacrifici. L’am-
missione dell’ arbitrarietà delle credenze implica soltanto la diversità nella
vita reale degli apparati di dottrine e di norme per i diversi individui e
società, e la futilità di ogni tentativo di provare la superiorità dell’uno
sull’altro in base alla conoscenza scientifico-obiettiva. A questo punto, il
tentativo di renderli «scientifici», per quanto sia una costruzione artificiale,
può, se attuato consapevolmente, avvalersi dell’effettiva universalità del
linguaggio scientifico: allora gli apparati di norme e di credenze
rimangono diversi, ma per lo meno tentano di esprimersi con lo stesso
linguaggio. Si rende così possibile un dialogo attraverso le differenze.

3. Sottodeterminazione delle teorie su base sperimentale in biologia

Al fine di avere un’idea di che cosa sia la sottodeterminazione delle
teorie su base sperimentale - non soltanto per le grandi concezioni uni-
versali, ma anche per modelli accettabili di organismi naturali modera-
tamente complessi -, vorrei concludere con un’osservazione che ci viene
fornita dall’attuale ricerca immunologica.

L’immunologia riguarda un campo in cui l’integrazione fra grandi nu-
meri di cellule dà origine a proprietà di cooperazione della memoria, del
riconoscimento di forme e dell’apprendimento, simile in questo alla neu-
ropsicologia. Ma, a differenza delle sinapsi, i substrati fisici deputati alle
interazioni sono reazioni di riconoscimento fra antigeni di superficie
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(o di secrezione) e anticorpi. Nel sistema immunitario, le interazioni sono
mediate da insiemi di cellule, piuttosto che da cellule singole, e i mutamenti
provocati negli stati degli insiemi da tali interazioni consistono in: 1)
variazioni quantitative da poche unità a potenze di dieci; 2) variazioni da
uno stato di quiete a uno di replicazione attiva che, nel caso di cellule
del midollo osseo, comporta la secrezione di anticorpi. Un fenomeno
particolarmente intricato di riconoscimento delle forme e di apprendimento è
stato descritto con l’espressione «vaccinazione a cellule T»: una tecnica
apparentemente paradossale di vaccinazione contro le malattie
autoimmuni6. Piccoli numeri di cellule attivate, responsabili di una
determinata malattia autoimmune, possono produrre uno stato di resistenza
a ulteriori introduzioni, altrimenti letali, di grandi numeri di cellule dello
stesso genere. Raggiungere una comprensione di questo fenomeno che si
basi sui semplici dati disponibili non è compito facile. È stato proposto
a tale scopo un modello a rete di automi7, che tiene conto di interazioni
semplificate e tuttavia plausibili fra cinque insiemi di cellule
effettivamente identificati. Esso rappresenta un’applicazione diretta del
formalismo in uso nel campo dell’intelligenza artificiale per simulare reticoli
neurali, ma si serve di reti molto piccole. La minima unità regolatrice
necessaria a rappresentare la reazione a un singolo autoantigene è costituita
da appena cinque automi (invece delle migliaia o dei milioni che
compongono i reticoli neurali abituali). Essi rappresentano i cinque diversi
insiemi di cellule, i quali interagiscono fra loro in modo tale che un dato
insieme, quando viene attivato, possa stimolare o inibire l’attivazione di
un altro.

Lo svantaggio maggiore di queste reti ridotte di automi si mostra quando
le si mette a confronto con i processi abituali, dove le dinamiche di gruppo
sono calcolate mediante sistemi di equazioni differenziali. Sotto un certo
aspetto, si tratta di forme degenerate di creazione di modelli tramite
equazioni differenziali continue. Tuttavia, per poter utilizzare tali più
efficaci modelli, avremmo bisogno di un numero molto maggiore di dati
empirici, che talvolta mancano e che potrebbero anche non essere
ottenibili allo stato attuale delle tecniche.

Ad esempio, nel caso che stiamo considerando, avremmo bisogno di
alcune informazioni quantitative come- dimensioni dell’insieme, tassi di
moltiplicazione e di mortalità, costanti di affinità ecc. Anche se in futu-

6 Cfr. O. Lider, T. Reshef, E. Beraud e I.R. Cohen, «Antiidiotypic network
induced by T-cell vaccination against Experimental Autoimmune
Encephalomyelitis», Science, CCXXXIX (1988), pp. 181-83.

7 Cfr. G. Weisbuch e H. Atlan, «Control of the immune response», J. Phys. A.
Math. Gen., XXI (1988), pp. L189-92.
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ro alcuni di questi parametri potranno essere determinati, siamo ancora
lontani dalla normale situazione degli esperimenti controllati in vitro,
dove si hanno informazioni sufficienti per poter costruire un modello
plausibile, vengono formulate previsioni sui valori di parametri ancora
sconosciuti e queste possono essere adoperate per controllare il
modello. Anche se in futuro ciò potrà essere raggiunto per alcuni casi
particolari limitati a pochi antigeni in popolazioni di animali da
esperimento geneticamente omogenee, esistono forti dubbi che possa
essere fatto per i miliardi di reazioni antigeniche che si possono
osservare con relativa facilità sia in popolazioni sperimentalmente
controllate che in quelle naturali.

Di fatto, la mancanza di questo tipo di informazione pressoché com-
pleta, necessaria a costruire buoni modelli cinetici non degenerati, è una
delle principali giustificazioni delle reti discrete di automi. In altre pa-
role, di fronte al compito della comprensione di sistemi naturali com-
plessi, non ci troviamo abbandonati in una situazione di «o tutto o nien-
te»: o avere abbastanza informazioni su un sistema per prevederne il
comportamento grazie a un modello quantitivo esauriente, o limitarsi a
enumerare le informazioni parziali in nostro possesso, senza essere in
grado di integrarle in una teoria predittiva coerente. La seconda alter-
nativa si presenta necessariamente se il numero dei fatti da memorizzare
e tenere a mente uniti è ancora troppo grande per essere controllato da
un normale ragionamento logico qualitativo. (Come si può facilmente
verificare su una rete di cinque automi come quella appena menzionata,
si hanno già notevoli difficoltà a calcolare e prevedere i risultati
dell’unione di più di tre o quattro processi diversi. Essi infatti avvengo-
no insieme, in modo tale che non può essere applicata la regola del
«cambiare un parametro per volta»). Le reti di automi permettono di
gettare un utile sguardo dentro il comportamento di sistemi complessi
senza dover conoscere a fondo la loro struttura, mentre la sofisticazione
del modello può esser adattata alla quantità di informazioni empiriche
disponibili. Inoltre, le procedure di apprendimento sotto forma di
dinamiche del secondo ordine che cambiano la struttura delle stesse
connessioni della rete, ne fanno immensamente aumentare l’interesse e
l’ambito d’applicazione.

Vi è tuttavia un prezzo da pagare. Si deve cioè accettare di operare
con teorie sottodeterminate, non solo nelle scienze umane, ma anche in
taluni campi della biologia, dove possono essere raggiunte quantifica-
zioni e previsioni non indifferenti. Per arrivare a comprendere questo
punto, la rete immunitaria dei cinque automi può costituire un utile
esempio. A causa della sua semplicità, si potrebbe pensare che sia un
compito facile cercare possibili strutture di connessioni e ottenere quin-
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di risultati interessanti per quanto concerne il significato biologico dei
loro attrattori, ossia gli stati stabili; in particolare se si ammettono, in
assenza di apprendimento, solo due valori possibili per una data con-
nessione: O se la connessione non esiste e 1 se esiste. Di fatto, il numero di
tali diverse connessioni possibili è già assai grande nonostante la semplicità
dei presupposti: essendo 25 il numero delle connessioni possibili fra
cinque unità (inclusa la connessione di ciascuna con se stessa), e dal
momento che ad ognuna possono venire assegnati due valori, il numero
delle possibili configurazioni di connessioni è 225, più di 100 milioni. In
linea di massima, se il numero delle unità interagenti è N, il numero di
tali configurazioni di connessioni è 2N2; e se, più realisticamente, si
ammettono diversi valori possibili — diciamo p — per il peso di ogni con-
nessione, questo numero diviene PN2 . In questo immenso apparato di
possibili strutture di rete, ogni elemento costituisce di fatto una rappre-
sentazione di rete di una teoria particolare che può essere controllata
mettendo a confronto i suoi attrattori con i fatti empirici. La domanda da
porsi è dunque se i suoi attrattori hanno il significato biologico desiderato
(stato di immunità, stato di malattia, oscillazione fra diversi stati clinici,
stati di vaccinazione acquisiti tramite meccanismi di apprendimento
plausibile ecc.). Principalmente, e non solo, a causa della degenerazione
della rappresentazione discreta, dove è consentito un numero limitato di
stati per ogni automa, grossi sottoinsiemi di strutture di rete hanno gli
stessi attrattori e costituiscono perciò classi di equivalenza di teorie che
prevedono i medesimi fatti, sebbene differiscano tra loro in modo
significativo. Questo è precisamente ciò che si intende per
«sottodeterminazione delle teorie su base empirica (attraverso i fatti)».
Tale aspetto è già stato esaminato altrove in modo distinto dalla mera
ridondanza, alla cui eliminazione, in una buona teorizzazione, è preposto
il rasoio di Ockham8.

Di fatto, la sottodeterminazione delle teorie riguarda la loro com-
plessità, e la sua interpretazione in termini di rete di automi mostra che la
complessità non è una proprietà del tipo «o tutto o niente»: i fenomeni
naturali non sono riducibili a una descrizione univoca completa, analitica o
calcolabile, oppure a misteri dei quali nessuna parte possa essere oggetto di
rigorosa comprensione. Gran parte dei sistemi biologici, quando vengono
studiati nelle condizioni naturali, si trovano in una situazione intermedia, ed
è per questo che essi sono complessi, non compresi appieno e
indubitabilmente intrattabili. L’esempio desunto dall’immuno-

8 Cfr. H. Atlan, «Automata Network Theories in Immunology: their utility and
their underdetermination», scritto per Bull. Mathemat. Biol. Secondo il «principio del
rasoio di Ockham», «pluralitas non est ponenda sine necessitate».
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logia mostra che già piccoli numeri di unità interagenti sono sufficienti a
generare una tale sottodeterminazione. Non è necessario raggiungere i
miliardi di neuroni interagenti in un cervello di mammifero, né ricorrere
alla psicologia e al solito problema neuro-filosofico di mente e corpo.
Studiare la rete immunitaria può anzi chiarire in una certa misura il
problema del rapporto fra mente e corpo togliendogli parte della sua
specificità. La sottodeterminazione delle teorie in psicologia non è dovuta
a una sorta di dualismo sostanziale, o anche epistemologico, ma
solamente alla complessità del sistema in esame, che non può essere com-
pletamente ridotto a unità mediante dati empirici sufficienti. Ovviamente
non si intende con questo affermare, per converso, un qualche tipo di
monismo! Al contrario, un’analisi del genere tende a sostenere una sorta
di pluralismo, in virtù del quale si può accettare che ogni ambito di
ricerca presenti un certo grado di sottodeterminazione delle teorie o, in
altre parole, che l’ambito stesso non possa essere compreso totalmente e
indubitabilmente sulla base di una conoscenza anche completa dei suoi
costituenti.

Tornando al trascendente, si può affermare che se questa sottode-
terminazione ha senso per teorie riguardanti sistemi naturali relativa-
mente poco complessi, a maggior ragione essa vale per le concezioni on-
nicomprensive dell’universo.

Il trascendente non può essere oggetto di illazione, né tanto meno
può essere dedotto, dal pensiero e dalla prassi della scienza moderna, non
più che dalla scienza classica. Tutt’al più, mediante estrapolazione dalle
moderne teorie scientifiche, si possono concepire visioni globali del
mondo in cui il trascendente svolga un ruolo. In modo angusto e acritico,
ciò diventa possibile adoperando vaghe analogie che finiscono col
condurre a quello che è stato chiamato «buddismo a buon mercato»,
divenuto popolare negli anni Sessanta e, ovviamente, assai lontano dagli
autentici insegnamenti del buddismo. Più difficilmente si può invece
costruire un vero sistema metafisico, sia trascendente che immanente,
nella migliore tradizione spinozista. La teoria di David Bohm, «wholeness
and implicate order»9, può rientrare in tale categoria. Tuttavia, questo è
esattamente quanto c’era già prima. Vino vecchio in bottiglie nuove. La
scienza meccanicista e determinista dei secoli XVIII e XIX può essere
utilizzata per sostenere sia una teologia del Grande Orologiaio, sia, come
rispose Laplace alla domanda di Napoleone su Dio, una posizione
ateistica dove «non c’è alcun bisogno di questa ipotesi». I soli fenomeni
nuovi oggi sono probabilmente i seguenti: 1) sono sva-

9 D. Bohm, Wholeness and the Implicate Order, London, ARK, 1980.
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nite le speranze di dedurre dalla conoscenza scientifica verità etiche va-
lide per l’individuo e per la società. A questo riguardo, la scienza e la
tecnologia pongono più problemi di quanti possano esse stesse risolve-
re. Tuttavia, si fa ancora sentire il bisogno di concezioni globali del
mondo, con implicazioni etiche ed estetiche, che siano in qualche modo
radicate nella verità scientifica; 2) teorie probabilistiche e tentativi di
trattare con sistemi complessi che mostrano in qualche parte un grado
di incertezza irriducibile, fanno sì che la sottodeterminazione delle teo-
rie su base empirica costituisca la situazione generale e non l’eccezione.
Ciò consente più di prima che ingenue illusioni (inconsapevoli o
coscienti) operino fra le stesse teorie una sorta di «selezione del più
adatto», in riferimento a una determinata visione globale prescelta.
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