Introduzione Generale

O Introduzione Generale

Una sintesi inigiale sulla finalita, la logica e la struttura
di quiesto lavoro e sui contenuti del presente volume

Lista degli acronimi!

BAO  Boolean Algebra with Operators (Alg. Booleana con Operatori)
RSE  Realismo Strutturale Epistemico (Epistemic Structural Realism)
RSO Realismo Strutturale Ontico (Ontic Structural Realism)

TC Teotia delle Categotie

TCS  Theoretical Computer Science (Informatica Teorica)

TI Teortia degli Insiemi

0.1 Quadro generale dell’opera

ntroduciamo qui la Seconda Edizione del I Volume, I Fondanent,

e la Prima Edizione del 11 Volume, Scienze fisiche, biologiche e cognitive

del Libro Filosofia della Natura e della Scienza. Questo lavoro vuole

essere un manuale con Pobiettivo ambizioso di definite un legame

sistematico fra queste due discipline, 4 Filosofia della Natnra e la Fi-
losofia della Scienza, nelle loro relazioni spesso problematiche con 4 scenze
matematiche e naturali ¢ con le loro applicazion: tecnologiche.

1 Gli acronimi seguono generalmente le abbreviazioni italiane, salvo il caso di acronimi
ormai consolidati nella letteratura scientifica e salvo il caso di possibili confusioni per cui
viene usato 'acronimo in lingua inglese con traduzione italiana del significato.
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La Filosofia della Natura ¢, infatti, una disciplina speciale dell’ Ontologia e
quindi della Mezafisica Generalr. In quanto “ontologia speciale” essa ha per
oggetto universo degli en fisici con le loro specifiche stutture, proprieta e
relazioni cansali, studiate al livello della loro Fisica Fondamentale. La Filosofia
della Natura si distingue percio dal complesso delle Seenze Naturali (Fisi-
che, Biologiche e Cognitive) che, nella loro accezione moderna, st limi-
tano allo studio dei fenomeni natwrali, in quanto misurabili sperimental-
mente, e delle feggi matematiche che governano [evoluzione nel fempo di questi
fenomeni sperimentalmente accessibili.

La Filosofia della Scienza ¢ invece una disciplina recente nel panorama filo-
sofico che data circa un secolo, perché la sua data di nascita coincide con
quella del “Movimento Neopositivista”, conseguente alla pubblicazione
del Tractatus Logico-Philosophicus di Ludwig Wittengstein (1889-1951). Essa
si caratterizza come disciplina speciale della fiosofia della conoscenza o gnoseo-
logia, ed ha per oggetto 7 fondaments logici ed epistemologici delle scienze naturali
e matematiche, e delle loro applicazioni tecnologiche. Spesso, pero, pro-
ptio per l'eclisse della filosofia della natura nella cultura moderna, la filo-
sofia della scienza ¢ venuta a svolgere un ruolo vicario della filosofia della
natura, impegnandosi in questioni ontologiche se non direttamente me-
tafisiche, quali p.es., Iorigine e il destino dell'universo in cosmologia, la na-
tura della materia, dello spazio, del tempo nelle scenze fisiche, o della vita e
delle funzioni vitali nelle sezenze biologiche o dell'intelligenza e della mente nelle
Scienge cognitive.

Una situazione problematica che oggi ¢ largamente superata perché le va-
rie discipline filosofiche in questi primi decenni del XXI secolo, sotto
molteplici ed urgenti impulsi scientifici, etici ed economico-sociali che di-
scuteremo a lungo, stanno progressivamente divenendo capaci di darsi w
metodo rigoroso di indagine e di confronto delle premesse e det risultat da cui
partono ed a cui giungono. E urgente infatti arrivare anche in discipline
filosofiche-chiave come l'ontologia, I'epistemologia e I'etica — e quindi le
filosofie delle scienze naturali, informatiche, legali, sociali ed economi-
che — a definire un mefodo, cosi da pervenire a risultati #niversali e recipro-
camente confrontabili, perché rigorosamente delimritati al di 1a delle convinzioni
personali e/o di gruppo, ovvero al di 1a del relativismo imperante.

11 cuore di questo risultato sul quale ci soffermeremo a lungo e che va
sotto il nome di filosofia formale, consiste in un metodo di formalizzazione (sim-
bolizzazione e assiomatizzazione) del linguaggio filosofico che, differen-
temente dal metodo di formalizzazione perseguito dalla filosofia analitica
durante il XX secolo, include senza confondetle e senza ridutle 'una all’al-
tra, sia 1a Jogica matematica (estensionale) propria delle scienze matematiche
pure ed applicate, sia la /ogica modale (intensionale) propria — anche se non
esclusivamente — delle discipline filosofiche. La potenza della filosofia
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formale ¢ che usa come metalinguaggio, sia delle scienze matematiche che
filosofiche, non la zeoria degli insieni (¢/ o delle classi) (TT) ma la teoria algebrica
delle categorie (TC) basata sull’algebra delle relazioni e non sulla lgica dei pre-
diicati come la T1. Questo significa che si possono in filosofia formale porre
in relazione strutture di oggetti e relazioni che predicativamente corri-
sponderebbero a distinti universi linguistici, innanzitutto I'universo degli
ents fisici e quello degli et logicr, senza, appunto, incorrere in «salti di cate-
gortia predicative» come in filosofia analitica e quindi fondando in maniera
rigorosa il realismo in ontologia e in epistemologia, e percio in Filosofia
della Natura e in Filosofia della Scienza, formalizzate nella TC, come, ti-
spettivamente ontologia formale ed epistemologia formale delle scienze naturali.

Essendo quindi la questione dei fondamenti la chiave di volta per com-
prendere i rapporti fra scienza e metafisica nella modernita e, oggi, anche
fra filosofia della scienza e filosofia della natura, lo svolgimento di queste
problematiche nelle prime due parti dell’'opera, prendera meta del lavoro.

L’opera si divide pertanto in due volumi. Il Prizzo 1 olume ¢ dedicato esclu-
sivamente alla Prima e alla Seconda Parte dell'opera, ovvero alla definizione
del quadro storico e teoretico della problematica dei fondamenti. Il Secondo
Volumse ¢ dedicato invece alle altre tre Par# che riguardano le applicazioni
dei principi logici e metafisici, discussi nel Prinzo 1 olunze, agli oggetti delle
scienze fisiche, biologiche e cognitive.

Volume I: Filosofia della Natura e della Scienza. I Fondamenti

Parte Prima: Inguadramento Storico della Problematica. — 0. Introduzione — 1.
Dalle origini al XIX secolo — 2. Le rivoluzioni scientifiche del XX secolo
e oltre — 3. Ia ricerca sui fondamenti nel XX secolo e oltre.

Parte Seconda: Inquadranmento Teoretico della Problematica. — 4. Filosofia della na-
tura e filosofia della scienza. — 5. Metafisica classica e pensiero moderno.
— 6. Accenni ad una metafisica dell’ente fisico. — 7. Appendici formali.

Volume 11. Filosofia della Natura e della Scienza. Scienze Fisiche, Biologi-
che e Cognitive

Parte Prima: 1 ¢ Scienze Fisiche e il Loro Oggetto. — 1. Cosmologia scientifica:
origini e evoluzione dell’universo — 2. La struttura della materia e la sua
complessita.

Parte Seconda: 1 ¢ Scienze Biologiche e il Ioro Oggetto. — 3. Le scienze biologiche
e le diverse ontologie del vivente — 4. Ipotesi scientifica dell’evoluzione e
origini della vita.

Parte Terza: 1e Scienze Cognitive e il Loro Oggetto. — 5. Funzioni cognitive e le
loro basi neurofisiologiche — 6. Liberta e determinismi psico—fisici — 7.
Unita psicofisica della persona e origini della vita umana.
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0.1.1 Un consiglio per la lettura

La vastita e la complessita di questo primo volume dell’opera sembrano
apparentemente contraddire il desiderio di farne un manuale. Allo scopo
di facilitarne comunque la lettura, oltre che gli ndici e il glossario di alcuni
termini scientifici e filosofici alla fine di ciascun volume, sono stati intro-
dotti al termine di ogni capitolo dei sommari che sintetizzano il contenuto
dei rispettivi capitoli.

11 consiglio che diamo al lettore e soprattutto allo studente, ¢ quello di
procedere per gradi nella lettura di questo volume.

1.

Tnnanzitutto, leggere con attenzione quest introduzione che chiarisce gli scopi
dellintero lavoro, inserendolo nel dibattito moderno e contempora-
neo sullargomento, e che sintetizza lo sviluppo teoretico dell'intera
trattazione. Ma soprattutto in questa introduzione vengono fornite le
nogioni logiche e matematiche di base necessatie alla comprensione del testo
e che eventualmente saranno approfondite negli altri capitoli e nelle
Appendici. A questo scopo, sono stati introdotti dei frequenti timandi
alle parti del libro dove gli argomenti accennati in quest’introduzione
sono sviluppati. Il lettore pit impaziente potra cosi immediatamente
accedere alle parti di questo lavoro che pit lo interessano.

In secondo luogo, leggere di seguito i sommari dei capitoli. A questo secondo
livello di approfondimento si puo avete un’idea piu chiara dello svol-
gimento dellopera nelle sue diverse diramazioni, ma allo stesso
tempo nella sua sostanziale unita.

In terzo lnogo, cominciare a leggere il contenuto dei capitoli, approfon-
dendo cosi a cerchi concentrici il tema dell’intero lavoro.

Infine, una delle novita di questa II Edizione del I Volume di
quest’opera ¢ 'aggiunta si alcune Appendici formali ai diversi capitoli
che ho raccolte alla fine del volume per non appesantire la trattazione
e ridurre al minimo 'uso, peraltro indispensabile, dei formalismi logico-
matematici nella trattazione. In ogni caso, consiglio vivamente di leg-
gere queste Appendici—in particolare PAppendice A in cui ho inse-
tito nel modo piu semplice possibile alcuni formalismi matematici di
base per comprendere la fisica moderna che — ricordiamolo —a pat-
tire da Galilei si fonda sul, e deve tutti i suoi successi al, metodo 7za-
tematico-sperimentale. Pensare di capire la scienza moderna, la sua filo-
sofia (ontologia ed epistemologia) senza un minimo di conoscenza
del formalismo logico-matematico ¢ semplicemente illusorio e fuor-
viante.
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0.2 Verita e causalita nella scienza

In questo Primo Volume, dedicato ai «fondamenti», esamineremo alcune
questioni basilari riguardo al problema del rapporto fra filosofia della na-
tura e scienze della natura, da una parte, e fra filosofia della natura e filo-
sofia della scienza dall’altra. Due sono le questioni, d'immediato spessote
metafisico, sulle quali in particolare ci concentreremo, di particolare rile-
vanza per il pensatore moderno:

¢

¢

11 problema della zerizd e del realismo delle costruzioni scientifiche nelle
scienze naturali, con particolare tifetimento, dall'interno del metodo
ipotetico—deduttivo, alla questione del fondamento reale (soudness)
delle zpotesi che sono alla base delle diverse teorie scientifiche, contro
la tesi, comune tanto al neopositivismo logico che al falsificazionismo
poppetiano del XX secolo, del carattere non-razionale puramente
congettnrale della costituzione delle ipotesi medesime da parte dello
scienziato (cfr. Capitolo 4).

11 problema della causalita e del suo fondamento nelle scienze naturali,
innanzitutto in Fisica Fondamentale dove ¢ legato al cono di luce della Re-
lativita Speciale che st applica tanto in cosmologia (Reativita Generale)
quanto in Fisica Quantistica, in relazione al problema della recessitd lo-
gica delle dimostrazioni in fisico-matematica e del loro fandamento. F.
noto che pensiero classico e pensiero moderno sono agli antipodi
riguardo a questo problema. Mentre per il pensiero classico, in parti-
colare aristotelico—tomista, era la necessita delle relazion: reali (causal)
a fondare per astrazione quella delle relazioni matematiche e logiche, per il
moderno dopo Kant ¢ vero esattamente il contrario. E la necessita
dell'antoevidenza dell’a-prioti logico, della relazione formale fra antece-
dente ¢ conseguente logico, a fondare la necessita della relazione causale fra
predecessore e successore del processo fisico, postl in relazione spagio-tenmporale
dalla conoscenza empitico-sperimentale. In tal modo, Kant preten-
deva di trovare una soluzione al famoso «problema di Hume» dell'in-
duzione (impossibilita dellenumerazione infinita per fondare Iuniversa-
lita e necessita logica del concetto scientifico) mediante sussunzione del
fenomenico nel categoriale logico (tautologico). Una soluzione che
derivava da due supposizioni tacite:
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1.

Quella di legare la relazione causale esclusivamente alla relazione zez-

porale fra predecessore e successore del processo, perché veniva preso
a paradigma della causalita nelle scienze naturali quello della mzecanica
newtoniana dei sistemi dinamici integrabili, dove lo stato finale del
processo dipende univocamente dalle condizioni iniziali del processo fi-
sico. In tal modo si legava una prima volta la causalita alla coscienza
del fenomeno, invece che all’essere dell’ente, giacché senza coscienza
non c’¢ neanche #zzpo.

Quella del fondamento apodittico, o incondizionato degli a-ptioti logici,
fondamento basato sul principio cartesiano dell'evidenza. L'evidenza
non solo dei primi principi della logica («principio di non contraddi-
zioney, «d’identitay, «del terzo escluson, etc.) e della loro applicazione
all’ «essere in quanto essere» della metafisica, com’era per il pensiero
classico, ma anche dei postulati delle diverse scienze matematiche.
Innanzitutto, erano considerati autoevidenti e dunque apodittici 1 postu-
lati della geomsetria enclidea nella sua forma «algebrica» o «analitica» pro-
posta da Descartes. Ma, dopo Newton, erano considerati tali anche i
tre postulati (leggi) fondamentali della #zeccanica. In tal modo si per-
deva la distinzione classica fra assionz autoevidentt (o «ptimi principi»
della logica e della metafisica) e postulati (0 «primi principi» delle di-
verse discipline scientifiche, fisiche ¢ matematiche), tutt’altro che au-
toevidenti per il pensiero classico — si pensi solo alle difficolta che
proptio il famoso «quinto postulator» di Euclide faceva ai matematici
antichi e moderni (cfr. Capitolo 1) —, visto che non riguardavano
Lessere commne (esistenza) di qualsiasi ente come per la metafisica gene-
rale, ma /essere proprio (entita) delle diverse specie di enti fisici e logico—
matematicl.

Viceversa, il pensiero moderno, pretendendo di estendere Pautoevi-
denza proptia degli assiomi metalogici della logica formale e della me-
tafisica generale ai postulati della matematica (Descartes) e della fi-
sica-matematica (Newton) per giustificarne il carattere iuondizionato,
apodittico e non-ipotetico causa la falsa interpretazione dell'ipotesi
come finzione legata alla questione galilelana — come vedremo in §
0.5 — legava una seconda volta la scienza al carro della coscienza. Questa volta
al carro dell’autocoscienza, in quanto fondamento «trascendentale» o
precategoriale o ante-predicativo, dell’autoevidenza fautologica degli assiomi
delle diverse scienze matematiche e naturali, nonché di una metafi-
sica «ctitica» — quella kantiana — molto diversa da quella classica.
Infatti, in essa le tre «idee» della metafisica razionalista wolffiana
(«Diow, «animay», «mondor) erano tidotte ad altrettanti postulati fidei-
stici, autoevidenti per la ragion pratica, per la fondazione di un’etica
formalista basata sulla Zautolggicita dellimperativo categorico del «dovere
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per il doverer. In questo senso, della distinzione fra I'auto-evidenza
dei principi della ragion pura e di quelli della ragion pratica Kant inten-
deva rispondete al «secondo problema» di Hume, quello della non
derivabilita del «dover essere» dall’«essere.

Le due questioni appena ticordate, quella della verita logica e quella della
cansalitd ontica, sono percio intimamente legate. Ed il legame consiste nel
fondamento trascendentale della vetita: o /& coscienza frascendentale e le rela-
ioni logiche del pensiero moderno, o lessere e le relazioni reali (causali) del
pensiero classico (cfr. Capitolo 5). Queste due diverse e apparentemente
inconciliabili vie di accesso al fondanento trascendentale della verita che hanno
caratterizzato la modernita nella sua opposizione alla classicita sono oggi
superate dal cosiddetto frascendentale post-moderno del lingnaggio. Nella misura,
pero, in cui attingiamo al fondamento sewziotico e quindi algebrico-relazio-
nale del segno linguistico, cosi da completare la cosiddetta svolta lingnistica della
filosofia che caratterizza la post-modernita (Bast, 2017).

Tutti 1 linguagei, infatti, come Ferdinand De Saussure (1857-1913) ci ha
insegnato (De Saussure, 1916), ma come per primo Aristotele aveva af-
fermato, hanno una natura intrinsecamente convenzional, ed in questo
senso il trascendentale post-moderno del linguaggio ¢ spesso stato iden-
tificato da sostenitori (Benhabib, 1995) e critici (Habermas, 1981) con la
vittoria definitiva del’antimetafisica e del relativismo nihilista. Viceversa,
se attingiamo al fondamento algebrico della relazione linguistica in logica
e in matematica, alla base della capacita di signficare di qualsiasi segno (lin-
guistico e non), attingiamo a un livello ante-predicativo e quindi propria-
mente #rascendentale rispetto alle stesse categorie predicative det diversi lin-
guagel. E questa della sewziotica formale, essenzialmente algebrica, la strada
indicata alla fine del XIX secolo dal filosofo americano Chatles Sanders
Peirce (1839-1914), ma anticipata dal filosofo portoghese domenicano
Joao Poinsot (1589-1644), contemporaneo di Descartes e meglio cono-
sciuto come Giovanni di San Tommaso.

Egli nel suo monumentale trattato di semiotica De signis (1632) — tipropo-
sto recentemente all’attenzione degli studiosi dall’edizione ctitica con tra-
duzione inglese dal filosofo americano John Deely (1942-2017) (Deely,
1985) — completa la teotia scolastica delle relazioni definendo un terzo
tipo di relazioni, oltre quelle reali e logiche, le relaziont semiotiche del linguaggio
(relationes secundum dici) che Poinsot definisce come relagioni trascendentals, o
appunto ante-predicative. Sia perché si applicano a qualsiasi categoria
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predicativa — sia ontologica che logica2 —, sia perché trascendono la cate-
gotia aristotelica delle relazioni che per Aristotele sono sempre e solo dia-
diche. Le relazioni semiotiche sono invece friadiche (esse per) e non diadiche
(esse ad), come due secoli dopo Peirce rivendichera, nella sua fondazione
semiotica della logica e della matematica basata su un’algebra triadica delle rela-
o,

Come vedremo nel Capitolo 3, essa, una volta formalizzata in un cakolo
delle relazions, conduce direttamente alla Teoria delle Categorie (TC) che appare
cosi — anche e oserei dire soprattutto da questo punto di vista — il meta-
linguaggio pitl approptiato non solo della lygica formale (matematica e mo-
dale) ma anche della stessa filosofia formake (Abramsky, 2010; Heller, 2016;
Hansson & Hendricks, 2018).

0.3 Strumentalizzazioni ideologiche della
filosofia e della scienza nella
modernita

La domanda principale alla quale questo Primo Volume cerca di dare una
risposta ¢ dunque la seguente: questa contrapposizione fra classicita e mo-
dernita ha ancora senso o € stata irrimediabilmente «superatay, in un senso
quasi-hegeliano del termine, dal pensiero post-moderno? Un senso dia-
lettico di «superamento» che st giustificherebbe per il carattere antitetico
della suddetta contrapposizione fra classicita e modernita, cosi ben evi-
denziata da Feuerbach. Sebbene io non sia per nulla un hegeliano, la tesi
di questo libro ¢ che occorre dare una risposta positiva al quesito appena
posto. 11 post—moderno in cui viviamo ¢ tutt’altro che giustapposizione
artificiosa di pezzi di classicita e di modernita, non ¢ «il circondare di luce
al neon un capitello corinzio» come qualcuno malato di nostalgia della
vetero—modernita si ostina ancora a sostenere.

2 Non deve stupire questo tipo di analisi portata avanti da Poinsot. Cuore del realismo
ontologico tomista ¢ infatti la «dualita» fra recessita fisica (dall’effetto alla causa) e necessita logica
(dalla premessa alla conseguenza). Se si vuole fondare la seconda sulla prima occorte do-
mandarsi in che senso Peffetto puo essere segno della causa. Un problema che Tommaso
affronta, in particolare, nella sua teotia dell’analogia di attribuzione secusndum esse (Super Sent.
1,d.19,q.5, a. 2) definita da Cornelio Fabro come la sexzantica della metafisica (Fabro, 1960).
Le citazioni dalle opere di Tommaso d’Aquino si tiferiscono sempre all’edizione online
del Corpus Thomistieu disponibile per tutti in latino sul sito: Thomas de Aquino, Opera

omnia (corpusthomisticum.org
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In ontologia, in logica ed in epistemologia della scienza e della filosofia—1 tre
campi d’indagine in cui questo lavoro si sviluppa — il post—-moderno,
come noi pensatoti del terzo millennio possiamo costruitlo, € occasione
storica che si pone al pensiero contemporaneo per tiprendere in forma
nuova e sintetica «’essenziale» della classicita— il contenuto, «’essere» —
e essenziale» della modernita — il formalismo e, quindi, «l rigore critico
dellindagine» —, aldila, sia delle beate ingenuita del pensiero classico, sia
del criticismo iconoclasta ed autolesionista della vetero—modetnita. Una
sintesi che, della classicita e della modernita che furono, puo finalmente
«sciacquar via» quelle scorie — ancora un riferimento hegeliano, stavolta
al famoso «caput mortuumy dell’ Enciclgpedia — che ambedue condivide-
vano e che hanno oscurato lo splendore di ambedue, divenendo anche il
motivo profondo della loro contrapposizione irriducibile, ideologica, per
tutta I'eta moderna. E quelle scorie hanno un’identita comune, ben pre-
cisa per ambedue i duellanti. La pretesa che la metafisica da una parte e la
scienza dall’altra costituiscano ciascuna una forma di sapere assoluto ¢ auto-
sufficiente, in grado ognuna di ridurre altro a se stesso e che prendono le
torme del ragionalismo in filosofia e dello scientismo nella scienza.

E difficile allora dar torto a Heidegger che definiva 'eta moderna come
Leta delle visioni del mondom. Un’eta che, causa gli stravolgiment tanto in
campo scientifico che filosofico durante il XIX e il XX secolo, sembra a
sua volta irrimediabilmente «superata», tanto da giustificare — nell’attesa
di una definizione migliore — la designazione di «post-moderni» per i
tempi che oggi viviamo.

Anticipando sinteticamente quanto mostreremo nel resto di questo vo-
lume, varra la pena allora di soffermarsi un momento, in questa introdu-
zione, su alcuni aspetti teoretici della «questione galileiana» (Cfr. § 0.5),
paradigmatica della contrapposizione moderna fra le due culture, non
solo e non tanto per il suo valore simbolico, quanto perché le questioni
ivi affrontate ed il modo di impostatle condizioneranno il resto dello svi-
luppo stotico di questa contrapposizione, almeno fino ad oggi dove final-
mente ci appaiono nella loro vera natura: questioni ridicole e profonda-
mente inutili.
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0.4 Il superamento delle vecchie
contrapposizioni nell’eta
contemporanea

0.4.1 Dalla filosofia analitica alla filosofia
formale

Draltra parte, il fatto che la scienza senta il bisogno di incorporare nella
sua stessa riflessione e ricerca, pura ed applicata, questioni filosofiche ha
contribuito moltissimo in questi ultimi vent’anni allo sviluppo della cosid-
detta filosofia formale: ontologia formale, epistemologia formale, deontica
(etica e diritto) formale, teotia formale delle scelte sociali (sociologia, po-
litica, economia), etc. (cfr. (Hansson & Hendricks, 2018)).

La filosofia formale ¢ infatti una disciplina nata originariamente nell’am-
bito dellinformatica teorica (Theoretical Computer Science, TCS), innanzitutto per
motivi intrinseci alla ricerca sull lnzelligenza Artificiale (1A) e che oggi riflui-
sce nelle facolta di filosofia (Hansson & Hendricks, 2018; Bast &
Panizzoli, 2018) come strumento indispensabile al dialogo fra scienza e filoso-
fia. Ma anche come strumento essenziale al dialogo filosofico post-ideo-
logico, e quindi come antidoto rigoroso al relativisno e al nibilismo che sono
il pesante lascito delle origini della filosofia moderna basata sul principio di
evidenza. D’altra parte, le sfide etiche della contemporaneita — per citare il
caso piu eclatante — sono troppo vitali per il futuro dell'umanita per ab-
bandonatle al dibero gioco delle interpretazioni» basate sui presupposti in-
consci e non dichiarati dell’evidenza, storicamente, culturalmente e social-
mente condizionati. La cosiddetta dimensione tacita della conoscenza della
riflessione post-hegeliana sull’epistemologia da Dilthey a Polanyi (Polanyi,
19606). Vi torneremo nel Capitolo 4.

La filosofia formale ¢ infatti un’evoluzione interna alla filosofia analitica che
era una formalizzazione (simbolizzazione e assiomatizzazione) del linguag-
gio filosofico basata sulla assiomatizzazione della logica matematica fre-
geana allinterno della Teoria degli Insieni (T1) applicata anche in filosofia —
quellapproccio inaugurato dal Tractarus di Wittengstein, per intenderci
(Wittengstein, 1922). Viceversa, la filosofia formale si basa sull’assioma-
tizzazione della logica filosofica, come logica (calcolo o sintassi) modale, nelle sue
diverse interpretazioni (1modelli o semantiche) intensional (ontiche, epistemiche,
deontiche, ...), in quanto distinta dalla lgica matematica e dalle sue inter-
pretazioni (sodelli o semantiche) estensionali, tipiche delle scienze moderne in
quanto basate sul metodo galileiano matematico-spetimentale (Galvan,
1991; Basti & Panizzoli, 2018, pp. 295-316). Allo stesso tempo, pero,
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definendole ambedue all'interno di un wrico formalismo (metalinguaggio) al-
gebrico molto pitt agile di quello insiemistico: quello della Teoria delle Categorie
(TC), come vedremo nel Capitolo 3.

Quando infatti parliamo di “filosofia #e/la scienza” (Strumia, 2017) stiamo
patlando essenzialmente di filosofia formale poiché la TC, nata come meta-
linguaggio del formalismo del'algebra degli operatori su spazi topologici in
matematica, fisica e informatica ¢ in grado di fornire un unico framework
formale, sia alla logica matematica (estensionale) che alla logica filosofica
(intensionale), essendo nata e sviluppata per formalizzare le identita di strut-
tura fra teorie definite su categorie predicative distinte di oggetti. F, in-
somma, un metalinguaggio nato “per gettare ponti” e non “per innalzare
barriere” fra le diverse teorie e discipline, quelle scientifiche e quelle uma-
nistiche incluse, sviluppando cosi al massimo grado le potenzialita del 7z-
todo assiomatico della scienza di questi ultimi due secoli, dopo la ctisi irrever-
sibile del metodo dell'evidenza dei due secoli precedenti. Torneremo su tutti
questi temi approfonditamente nel Capitolo 3 e nelle relative Appendici
B, C, D raccolte nel Capitolo 7.

Nella seguente sottosezione di questo capitolo introduttorio, approfon-
diamo percio le origini della scienza moderna basata sulla rivoluzione concet-
tuale del metodo matematico-sperimentate di Galilei che ha segnato fra mille
difficolta e fraintendimenti, la separazione fra scenze della natnra e filosofia
della natura. Banalizzando ma non troppo, il metodo galileiano ¢ servito
per “innalzare una barriera” fra discipline scientifiche e discipline umani-
stiche, filosofiche innanzitutto, un po’ come si richiede all’adolescente per
sviluppare la proptia autonomia rispetto ai genitori. Oggi che la scienza
ha raggiunto la sua “‘eta adulta” puo e deve dialygare con 'umanesimo per
garantire il presente e il futuro ad una societa globalizzata nell’attuale era
della comunicazione.

0.5 La «questione galileiana» alle origini
della modernita

0.5.1 Un nuovo rapporto filosofia-scienza

11 quadro dei rapporti fra filosofia e scienze ¢, infatti, oggi profondamente
mutato. Se da una parte la filosofia sembra irrimediabilmente in crisi come
le difficolta di mantenere aperte le facolta di filosofia un po’ in tutto il
mondo evidenzia, d’altra parte mai come oggi il dibattito su questioni fi-
losofiche ¢ aperto allinterno delle scienze. Tanto che qualcuno afferma —



L'esempio
dell'ontologia nelle
scienze fisiche,
biologiche e
informatiche

L'esempio delle
sfide etiche della e
nella scienza

L'esempio delle
sfide epistemiche
nelle scienze e
neuroscienze
cognitive

Le nuove sfide per
lo studio e
Iinsegnamento
della filosofia

La necessita della
interdisciplinarita
come imperativo
etico
nellAccademia

L'esempio
paradigmatico
dell'Universita di
Oxford

18 — FILOSOFIA DELLA NATURA E DELLA SCIENZA

io compreso — che piu che di filosofia della scienza, bisognerebbe patlare
oget di filosofia nella scienza (Strumia, 2017).

Per esempio, basta una ricerca su internet per rendersi conto che il ter-
mine filosofico di ontvlogia viene usato molto di piti oggl nel campo della
Fisica Fondamentale (quantistica) che in campi piu direttamente filosofici,
causa le sfide che la fisica quantistica pone alla cosiddetta ontologia del
senso comune, ancora schiava di una visione meccanicista e vetero-mo-
derna della fisica. Per non patlare poi — sempre per rimanete nel campo
ontologico — delle sfide che la biologia pone alla nozione ontologica di
«vitan, oppure che lo sviluppo della cosiddetta «intelligenza artificiale»
pone alla nozione ontologica di «mente», spesso ridotta nella modernita
alla «coscienzay.

Se poi passiamo all’etzca il discorso diviene ancora pit evidente. Le sfide
etiche oggi sono strettamente legate alle diverse discipline scientifiche, si
pensi alla biologia, alla genetica, alla pratica medica, ma anche all’econo-
mia, all’ecologia, all’automazione, all'intelligenza artificiale...

Stesso discorso per problematiche epistemologiche che emergono dall’in-
terno delle cosiddette scienze e neuroscienge cognitive che in larga parte hanno
affiancato se non sostituito negli studi e nelle facolta di psicologia la clas-
sica psicologia della coscienza, oggi circoscritta alla pratica clinica. ..

L’elenco potrebbe essere molto pitt lungo ed evidenzia che, mai come
oggl, quando la filosofia «pura» in quanto disciplina accademica e in
quanto pratica professionale sembra in ctisi, si discuta di filosofia e di pro-
blematiche filosofiche a tutti i livelli, da quello accademico e della ricerca,
al campo applicativo e della pubblica discussione, sociale ma anche poli-
tica. E sempre pitl spesso, purtroppo, sia da parte degli scienziati che dei
divulgatori della scienza senza un’adeguata preparazione filosofica.

Se da una patte questo significa che c¢’¢ bisogno di inserire in senso mul-
tidisciplinare I'insegnamento filosofico in quello scientifico a livello acca-
demico, d’altra parte ¢ ancor piu vero anche I'esatto opposto: I'insegna-
mento di alcune materie scientifiche — almeno al loro livello fondamentale
— va inserito sistematicamente nei curricula multidisciplinari dei filosofi
per renderli protagonisti del dialogo fattivo con i colleghi scienziati, in vi-
sta del bene comune. In una parola, mai come oggi 'opposizione mo-
derna (hegeliana) delle «due culture», ovvero opposizione fra aultura unia-
nista e cultura scientifica, cnltura tecnica inclusa, va superata senza riduzionismi
reciproci, per il bene stesso dell’'umanita.

Da questo punto di vista ¢ paradigmatico 'esempio della Universita di
Oxford che fin dal 2012 ha scelto di offrire la laurea in filosofia a partire
dal Primo Ciclo (Undergradnate courses) solo nella forma di gradi congiunti con
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specifici dipartiment di scienze — Comgputer Science and Philosophy; Mathensa-
tics and Philosophyy Philosophy and Modern Langnages; Philosophy, Politics and Eco-
nomiics; Physics and Philosophy; Psychology, Philosophy and Linguistics; ... — con i
classici insegnament filosofici, storici e teoretici, inseriti organicamente in
tutti questi programmi di studio multidisciplinari, con la logica formale
come #rait-d union fra queste discipline.

0.5.2 Lafondazione delle verita ipotetiche nella
logica aristotelica delle scienze fisiche

In questa sottosezione della nostra Introduzione, prima della sottosezione
conclusiva dove forniremo una Zassonomia delle diverse ontologie formali
nel pensiero occidentale, vedremo come la perdita della dualita atistotelica
tra necessitazione cansale (cansal entailyent) e necessitazione logica (logical entailment),
dove era la ptima necessitazione a fondare onticanente nei processi fisici la
verita lygica delle dimostrazioni della scienza naturale che s riferiscono ai
primi, e dove, all'inverso o dualmente, era la seconda necessitazione a ren-
dere predicibile 1o sviluppo dei processi causali nella realta fisica.

0.5.2.1 Dualita fra necessita causale e logica nel rea-
lismo aristotelico

Nei termini del formalismo sillogistico aristotelico, si tratta della dualita
onto-logica tra sillogisimo causale «quia» dall’esistenza dell’efferto allesistenza della
cansa dal lato ontico, e sillogismo dimostrativo cansale «propter quiderny dall antece-
dente al conseguente, dal lato logico. Come vedremo, a partire dal Capitolo 4,
€ questa la tesi fondamentale del cosiddetto realisno strutturate ontico RSO)
che caratterizza la logica della TC in ontologia formale, che in questo senso,
puo dare all'intuizione aristotelica un rigore formale finora sconosciuto
tanto all’antichita come alla modernita.

La polemica politico-culturale fra scolastica aristotelica e scienza moderna
alla base della cosiddetta guestione galileiana, ha fatto si che la nascente
scienza moderna smarrisse completamente questa ontologia, almeno fino
ad oggi. Questo ha fatto si che nell’epistemologia della scienza moderna
basata sul wetody spotetico-deduttivo nascesse il perdurante problema, da Ga-
lilei a Popper inclusi, della fondatezza (sonndness) delle potesi dei ragionamenti
matematico-sperimentali della scienza galileiana moderna. Questa perdita
ha due ragioni storiche concomitanti: 1) Peclisse della /ogica nodale nel pen-
siero moderno dal XV al XX secolo, cosi da rendere incomprensibile
nell’eta moderna fino al XX secolo, appunto, la distinzione di diversi tipi

3 Basta consultare il sito relativo: Courses | Faculty of Philosophy (ox.ac.uk).
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di necessita/ possibilita in logica modalet; 2) la crisi irreversibile della filosofia
della natura aristotelica e della cosmologia tolemaica ad essa sopraggiunta,
in quanto basate sulle ossetvazioni del senso comune, di fronte agli indubita-
bili successi del metodo matematico-sperimentale della scienza galileiana

e dell’zpotesi copernicana in cosmologia grazie, innanzitutto, all'uso del can-
nocchiale di Galilei.

La nascita della scienza galileiana basata sul wetodo matematico-sperimentale
coincide infatti con le moderne seienze della natura che acquisiscono cosi
una loro autonomia metodologica tispetto alla filosofia della natura ed in ge-
nere alle discipline filosofiche, inaugurando cosi il pensiero modermno in
quanto distinto dal pensierv classico greco e medievale.

In siffatto contesto pitt ampio si insetisce la cosiddetta guestione galileiana,
che, a partire dalle sue motivazioni storico-culturali e storico-politiche —
che nella nostra discussione manterremo sullo sfondo —, sancisce la defi-
nitiva perdita di centralita della cutura scolastica eristiana, nello specifico ati-
stotelico-tomista nell’Europa del XVI-XVII sec. Un processo cominciato
a partire dall'inizio del Secondo Millennio, con la nascita delle prime uni-
versita laiche — Bologna, Parigi e Napoli prime di tutte, eredi delle Scuole
Cattedrali e, prima ancora, delle Scuole Abbaziali del Primo Millennio. La
questione galileiana dal punto di vista teoretico che qui ci interessa ha,
invece, il suo centro nella questione della fondazione veritativa delle ipotesi
matematiche nelle scienze naturali rispetto alle misurazioni sperimentali
che da queste ipotesi derivano, e pit in generale nel rapporto fra zeriti
Scientifica € verita metafisica, soprattutto quando queste sembrerebbero con-
traddirsi.

Alla luce di quanto detto in precedenza, oggl sappiamo che questa con-
traddizione ¢ impossibile perché esse si pongono su due piani, #orico ¢ mze-
tateorico, diversi. Ma al pensiero moderno, sia sul fronte scientifico che fi-
losofico (e teologico), occorreranno pitt di quattro secoli per artivare a
questa conclusione, compiendo molti «errori di invasione di campo»
dall'uno e dall’altro fronte. Sui passaggi-chiave di questo processo stotico-
teoretico ci soffermeremo nei ptimi tre capitoli della Priwa Parte di questo
volume, con il Capitolo 4, in cui titeremo le somme ontologiche ed epi-
stemologiche di questa discussione. Tale capitolo inaugura, infatti, la Se-
conda Parte di questo volume, dedicata piu direttamente alla questione del
rapporto fra verita metafisica (e teologica) e vetita scentifica in particolare

4 Si pensi solo allo scalpore che il cosiddetto «problema di Hume» della distinzione «fatti-
valori» suscitd nella modernita tanto da costringere Kant a distinguere fra Ragion Pura e
Ragion Pratica, e che invece era ben conosciuta dalla Scolastica Medievale e innanzitutto da
"Tommaso, perché basata sulla distinzione modale fra necessita/ possibilita aletica (logica e/o cau-
sale) e necessita/ possibilita deontica (obbligo/ permesso in morale e dititto).
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riguardo la questione dell’origine dell universo fisico (la sua creazione nella teolo-
gia delle tre religioni bibliche dell’Occidente, ebraismo, cristianesimo e
Islam), che sara argomento specifico del Capitolo 6.

In ogni caso, la questione teoretica chiave della disputa galileiana, ovvero
la fondazione veritativa delle ipotesi alla base del metodo jpozetico-deduttivo che
si ¢ imposto nella scienza moderna matematica, teotica ed applicata, solo
a partire dalla seconda meta del XIX secolo — e la connessa questione
epistemologica del realismo della conoscenza scientifica — ¢ restata fino a
tutto il XX secolo una questione teoreticamente irrisolta, come le vicende
del falsificazionismo popperiano che discuteremo nel Capitolo 4 eviden-
ziano. Solo oggl, all’'alba del XXI secolo, queste nebbie ontologiche ed
epistemologiche che influenzano anche la nostra interpretazione mo-
derna dei pensatori antichi, oggetto del Capitolo 5, cominciano a dira-
darsi, nel’ambito della filosofia della scienza. E vanno diradandosi dire-
zione di quelli che vengono definiti come i principi del Realismo Struttnrale
Ontico RSO) e del Realismo Struttnrale Epistenico RSE) nel’ambito del co-
mune metalinguageio matematico, logico e filosofico, della Teoria delle Ca-
tegorie (TC). Principi, che introdurremo e spiegheremo progressivamente
nei Capitoli 1-4 di questo volume.

Cio che invece ¢ interessante per noi ¢ che la questione epistemologica
del rapporto fra conoscenza matematico-spetimentale zpotetica della natura
e conoscenza metafisica apodittica (incondizionata) della medesima non € co-
minciata nel’ambito dell’aristotelismo medievale e rinascimentale con la
discussione sul metodo della scienza galileiana. Ma con un’analoga discus-
sione sul valore vetitativo di quella che di per sé era I'ipotesi fisico-mate-
matica antitetica a quella copernicana quella tolemaica che Galilei con le sue
osservazioni astronomiche attraverso il suo famoso cannocchiale contribui
in maniera decisiva a confutare sul piano sperimentale. Un’ipotesi, quella
tolemaica, che malgrado fosse geocentrica, era non meno incompatibile
di quella eliocentrica di Copernico, con la visione cosmologica aristotelica,
al di la di quanto generalmente si pensi.

0.5.2.2 Cosmologia aristotelica e cosmologia tole-
maica

Infatti, il punto di partenza della nostra discussione ¢ che, come pit volte
ricordato da Enrico Berti — uno dei maggiori storici contemporanei
dellaristotelismo greco e medievale (cfr. (Berti, 2020) per una sintesi) —
latistotelismo ortodosso medievale sia arabo con Averrog, sia ebraico di
Mose Maimonide, sia cristiano di Tommaso d’Aquino affermava I'in-
compatibilita della visione ontologica atistotelica dell’'universo con la teo-
ria tolemaica degli gpicicli, nell’ambito della cosmologia geocentrica di Eu-
dosso-Atistotele. Essa, come vedremo subito, al pari dell'ipotesi opposta,
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quella eliocentrica antica di Aristarco e dei suoi seguaci nella lettura di Sim-
plicio, e di cui ci occuperemo in §0.5.7 per la sua rilevanza nella «que-
stione galileianay, era considerata una semplice zpofesi matematica per «sal-
vare i fenomeni». Nel caso dell'ipotesi tolemaica, I'evidenza fenomenica
che i pianeti (p.es., la luna) e le stelle (p.es. il sole) non mantengono sempre
la stessa distanza dalla terra durante 'anno, e quindi non possono muo-
versi su sfere celesti in zzoto omocentrico tispetto alla terra, come nella teotia
di Eudosso-Aristotele. Di qui Iipotesi tolemaica assai ingegnosa degli ¢pr-
celi sovrappost alle sfere omocentriche, che fa si che i corpi celesti € come
se si muovessero su Jfere eccentriche tispetto alle prime (cfr. /nfra Figura 0-2).

Ora, afferma Tommaso riferendosi alle ipotesi tolemaiche:

In astronomia, noi poniamo ipotesi degli epicicli e degli eccentrici, perché
facendo questa ipotesi, le apparenze sensibili dei moti celesti sono preser-
vate. Ma questa non ¢ una ragione sufficientemente probativa, perché i
fatti potrebbero essere preservati anche da un’altra ipotesi (alia positione) (S.
Th.1, 32,1, ad 2. Cfr. infra, nota 21).

Sappiamo infatti che nel ragionamento ipotetico una conclusione (osset-
vativa) vera puo derivare anche da una premessa falsa. Questo era un li-
mite intrinseco alla logica del ragionamento ipotetico cotrettamente ticot-
dato da Tommaso a proposito di una teoria cosmologica matematico-
osservativa, la teoria tolemaica, in molti sensi antitetica a quella successiva
della teotia copernicana della scienza modetna.

Cosi magistralmente tratta Tommaso il rapporto fra le due modalita di
dimostrazione, causale e jpotetica:

E possibile spiegare la stessa cosa in due modi differenti. I/ primo modo con-
siste nel provare un certo principio in modo sufficiente [causale]. Cosi nella
scienza naturale diamo una ragione sufficientemente probativa del moto
dei cieli uniforme. 1/ secondo modo consiste nel portare una ragione non suffi-
cientemente probativa del principio. Infatti, supposto [per ipotesi] un dato
principio, mostriamo che le sue conseguenze sono in accordo con i fatti.
Cosl in astronomia poniamo lipotesi degli epicicli e degli eccentrici, per-
ché ponendo quest’ipotesi, le apparenze sensibili dei moti celesti [p.es., la
diversa distanza del sole rispetto alla terra nelle diverse stagioni] possono
essere preservate [cfr. Figura 0-2]. Ma questa non € una ragione sufficien-
temente probativa [necessaria e sufficiente|, perché le apparenze potreb-
bero essere preservate con un’ipotesi diversa» (5. Th., 1, 32, 1, ad 2. Paren-
tesi quadre mie).

E infatti possono essere preservate con Iipotesi eliocentrica copernicana-
kepleriana, del tutto opposta all'ipotesi tolemaical Ed ¢ esattamente que-
sto errore logico che il Card. Bellarmino e Padre Riccardi, rimprovereranno
quattro secoli dopo a Galilei — e a Zabarella da cui Galilei aveva mutuato
questo errore come vedremo subito — nella sua pretesa di provare la fon-
datezza dell'ipotesi copernicana partendo dall’evidenza spetimentale delle
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sue osservazioni astronomiche mediante il telescopio da lui inventato (§
0.5.5). Si tratta, infatti, di un problema /gico non fisico o matematico e
men che meno sperimentalel

La fondazione veritativa di un’ipotesi matematica in fisica e in generale
nelle scienze naturali (= verita locale sappiamo definitla oggi nella logica
della TC) deve allora supporre la dualita fra necessita fisica e logica — e
quindi fra relagioni reali e relazioni logiche —, nell’ambito delle verita aletiche del
linguaggio descrittivo di una logica modale delle relazioni, formalizzata nel
metalinguaggio di un’algebra delle relazioni comune alla logica, alla mate-
matica e alla filosofia, la TC, appunto. Ma questo lo sappiamo solo oggj,
al termine di un processo storico di chiarificazione della questione durato
quasi un millennio e che riscostruiremo nei Capitoli 1-3 di questo vo-
lume. Dal punto di vista storico, allora, ¢ interessante per not illustrare in
che senso possiamo parlare di dualita anche nella logica aristotelica dei
ragionamenti ipotetici, matematici o meno, applicati alla fisica.

0.5.2.3 Un testo esemplificativo di Tommaso della
dualita relazioni reali/llogiche e delle sue con-
seguenze

Per illustrare la dottrina della dualita atistotelica fra necessitd cansale e necessita
logica nell’ontologia delle scienze naturali, useremo un testo di Tommaso
del suo Commentario alla Fisica di Atistotele (In Phys. 11,1. 15, n.5)5. Un testo
che suppone la lgica modale, vista la distinzione fra i due tipi di necessita-
zione come Tommaso ben sapevac. Ma che denota anche la conoscenza
da parte di Tommaso, non solo della kgia dei predicati della sillogistica ati-
stotelica (logica dei termini) nelle dimostrazioni apodittiche del sillogismo
categorico, ma anche della lgica delle proposizion stoica delle dimostrazioni
spotetiche, mediante concatenamento di proposizioni semplici in proposi-
zioni complesse, attraverso I'uso dei connettivi logici. Una conoscenza
delle due logiche che derivava alla Scolastica Medievale essenzialmente
dallopera di traduzione e commento di Severino Boezio?.

5 Qui come altrove, nel citare le opere di Tommaso d’Aquino ci riferiamo all’edizione
online del’Opera Ommia di Tommaso in latino che si puo consultare liberamente in
https://corpusthomisticum.or

¢ Infatti,a Tommaso ¢ attribuito anche se con alcuni dubbi, un breve trattato De Propositio-
nis Modalibus, disponibile anch’esso online nel sito citato alla nota precedente e che merite-
rebbe un’analisi a parte vista la sua originalita, ma che non possiamo qui approfondire.

7 Anicius Manlius Severinus Boéthius (brevemente, “Boezio”: 477-524) non solo ha tra-
dotto in latino le Isaggge di Potfirio, ma ha sctitto due trattatl, uno sul sillogisno categorico di
Atistotele, I'altro sul sillogismo jpotetico degli Stoici per mezzo dei quali i due calcoli logici dei
predicati ¢ delle proposizioni, rispettivamente, sono stati introdotti separatamente nel
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11 testo aristotelico e il commento tommasiano su cui ci soffermiamo for-
niscono, d’altra parte, una fondazione ontologica e logica all’adagio epi-
stemologico tipico del realismo epistemologico atistotelico e spesso citato
al riguardo: «cio che € ultimo nell’essere — effettivamente nella conoscenza
del reale —, ovvero la causa a partire dai suoi effetti, € il primo nel ragiona-
mento (diviene la premessa fordata del conseguente ragionamento ipote-
tico-deduttivo) e viceversa». Dove il «viceversa» sta per il fatto che nell’ot-
dine delle relazioni reali in natura la causa tispetto all’effetto ¢ il prinw, e
nell’ordine delle relazioni logiche del ragionamento in cui rappresentare il
processo fisico leffetto ¢ Pultinn. Esso ¢, infatti, rappresentato come con-
clusione del relativo ragionamento deduttivo, empiricamente controlla-
bile, o usando P'esperienza ordinaria, o, dopo Galilei, usando operazioni
di misura nel caso di una formulazione matematica dellipotesi.

11 testo aristotelico della Fisiza commentato da Tommaso ¢ quello di Phy-
sica, 11, 199b,34 - 200b,9, dove il filosofo greco si domanda «se la necessita
in fisica sia gpotetica (ex: hypothéseos) o semplice (aplds)» cioe incondizionata, come
in metafisica o in matematica. Tuttavia, con una profonda differenza fra
apoditticita etafisica e matematica. In metafisica, le premesse sono sempre
vere perché nel sillogismo categorico della metafisica esse riguardano pro-
prietd essenziali degli enti considerati. In matematica, invece, sono sempte
vere perché le premesse nel sillogismo dimostrativo matematico sono d-
finizioni di oggett astratti (universali) creati dalla mente umana — nelle pa-
role di Aristotele, «perché la dimostrazione non suppone nulla di contin-
gente (...) ma solo definizioni» (An. Post., 1,12,78a, 12). In terminologia
moderna, trattandosi in ambedue i casi di zzplicaziont formali e non materiali
esiste anche nel sillogismo dimostrativo matematico la possibilita di

pensiero medievale e quindi moderno, fino alla loro unificazione formalismo di Frege e
Russell, dopo il sostanziale contributo di Boole. Sulla questione, si veda la preziosa sintesi
del gia citato (Davis, 2012), e quanto diremo al riguardo nei Capitoli 2 e 3. Per capire
perché Boezio, rifacendosi alla sintesi di Potfirio, aveva distinto la logica dei predicati (ari-
stotelica) da quella proposizionale (stoica) denotandoli tispettivamente con “sillogismo ca-
tegorico” e “sillogismo ipotetico” basta ricordare che nel condizionale “se. . .allora” del
sillogismo categotico le premesse sono considerate comunque “vere”. Viceversa, la regola
che governa il condizionale “se. . .allora”, ben conosciuta dagli stoici nel “sillogismo ipote-
tico” ¢ che conseguenze vere possono essere detivate, sia da premesse vere che da pre-
messe false. Una situazione quest’ultima che Porfirio cosi definiva “se ¢, allora che cosa c’e,
e se non ¢, allora che cosa c’¢”. Sebbene fosse chiaro che in ambedue i sillogismi 7z da
premesse vete possono essere detivate conseguenze false, regola che ¢ il cuore della rezes-
sitazione logica.
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andare dalla verita delle premesse a quella delle conseguenze e vieversa
(“doppia implicazione”) 8.

Chiaramente Atistotele nel testo della Fisia citato in precedenza sceglie
per le dimostrazioni fisiche la prima alternativa, quella delle dimostrazioni
ipotetiche, visto il carattere aontingente, dipendente cio¢ dal verificarsi/non-
verificarsi di un processo causale cui la dimostrazione st riferisce. Di qui il
carattere ex suppositione o “condizionale se...allora” con premesse cortin-
genti (vere e/o false: cfr. nota 7) delle dimostrazioni in fisica. A questo
punto Aristotele introduce dmplicitamente il principio della dualita fra la ne-
cessitazione fisica dall’effetto alla causa sul piano ontico delle relazioni reali fra
cose (res, realta fisiche) e la conseguente necessitazione /gica dalla pre-
messa (che si riferisce alla causa fisica) alla conseguenza (che si riferisce all’ef
Jetto ffisico) sul piano delle relagioni logiche. A tale scopo, in questo testo, Ari-
stotele mostra con diversi esempi talvolta discutibili per la loro ingenuita
Lordine inverso e dunque la dualita fra necessitazione fisica (causale: dall’effetto
alla causa) e mecessitazione logica (dalla premessa alla conseguenza) del sillo-
gismo ipotetico che si riferisce al processo causale fisico.

Molto piu sistematicamente nel suo Coments a questo brano, Tommaso,
edotto dalla conoscenza della logica stoica che Boezio aveva reso dispo-
nibile alla Scolastica medievale, si riferisce ad un ulteriore tipo di sillogismo
dimostrativo 1l sillogismo dimostrativo causale «propter quidenn pet le scienze
[fisiche che, a differenza del sillogismo dimostrativo matematico, malgrado
sia un sillogismo ipotetico e dove dunque sul piano logico sarebbe scorretto
pretendere sezzpre che dalla verita della conseguenza sia possibile inferire
la verita della premessa perché conseguenze vere possono essere inferite
da premesse false, pur tuttavia, laddove la premessa dernoti una causa esistente
sul piano ontico delle relazioni reali fra cose (res o «realta fisichey), ovvero la
conseguenza di un sillogismo causale «quia» che dall’esistenga delleffetto infe-
risce Vesistenza della cavsa, rende fondatala premessa del sillogismo ipotetico
rendendolo dimostrativo in senso causale, propter quiden, ovvero capace di
fondare una lgge causale fisica del processo fisico contingente cui si tifetisce sul
piano ontico.

Ecco, percio, il testo di Tommaso di commento al testo aristotelico ap-
pena ricordato che non si sofferma sulle esemplificazioni come faceva

8 Cfr. (Berti, 2020, p. 288). Nella tavola della verita dell'implicazione formale non esiste,
cioe, la possibilita che la premessa sia falsa. Dunque, abbiamo solo due righe nella tavola:
11— 1 ¢ 10 - 0, senza le altre due righe del ragionamento ipotetico dell'implicazione
materiale 01 = 1 ¢ 00 = 1. Come vedremo subito, sara Tommaso a rendere tutto questo
esplicito nel suo Commento perché conosceva la logica stoica del nodus ponens e del modus
tollens, ovviamente senza avere a disposizione il formalismo moderno delle tavole di verita
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Aristotele per giustificatlo in qualche modo, visto che la logica stoica for-
niva a lui una chiarezza di principi che lo Stagirita non poteva avere.

Quindi quando [Aristotele] dice “¢ dunque necessario, etc.” paragona la
necessita che ¢ nei processi di generazione di realta naturali, con la neces-
sita che ¢ nelle scienze dimostrative. Innanzitutto, quanto a//'ordine di neces-
sitazione; secondariamente in riferimento a cio che ¢ i/ fondamento della neces-
sitagione (...).

Nelle scienze dimostrative [matematiche] il necessario si trova costituito a
priori, come quando diciamo che, se la definizione di angolo retto ¢ tale,
allora ¢ necessario che il triangolo sia tale, ovvero che abbia tre angoli
uguali a due retti. Da cio, infatti, che viene prima (ex #lo ergo priori) e che
viene assunto come principio, deriva necessariamente la conclusione®.

Ma da ci6 non consegue l'inverso [nel sillogismo ipotetico], ovvero che, se la
conclusione ¢ vera ¢ vera anche la premessa, poiché talvolta da proposizioni
false si puo inferire (sy/logizari) una conclusione veral®,

Pur tuttavia resta il fatto che, se la conclusione ¢ falsa lo & necessariamente
anche la premessall.

In quelle cose pero che avvengono a cansa di qualcosa (propter quidem), sia secondo
la tecnica |secundum artenr: gli enti artificiali delle tecnologie| che secondo la
natura [secundum naturamr: le realta fisiche]'2, quellinverso di cui sopra ne

9 Se la premessa ¢ vera, ¢ vera anche la conclusione: ((p = q) Ap) = q): ¢ la legge
logica (tautologia) del #zodus ponendo ponens, dellinferenza ipotetica in logica delle proposi-
zioni affermata per la prima volta da Diogene Laerzio e quindi ben conosciuta dalla logica
stoica greca e medievale.

10 i tratta della cosiddetta fallacia del conseguente nella logica delle proposizioni: ((p = q) A
q) — p) che ¢ evidentemente falsa pet le sostituzioni p/0,q/1. Infatd, (p/0 —
q/1) = 1inlogica delle proposizioni, cosicché nel caso della fallacia aviemmo per quelle
sostituzioni: (1 A 1) = 0, ovvero (1 — 0) = 0.

11 F la legge logica (tautologia) del madis tollendo tollens nellinferenza ipotetica in logica delle
proposizioni: ((p = q) A =q) — —p), di nuovo ben conosciuta dalla logica stoica. Si
tratta, in ultima analisi, nell’analisi logica della scienza moderna e del suo metodo ipote-
tico-deduttivo esteso anche alle matematiche come vedremo nel Capitolo 3, della fon-
dazione logica del falsificazionismo poppetiano, come vedremo nel Capitolo 4.

12 Dove il secundum naturam significa: quei processi fisici di generazione di corpi, accadono
«O Semprre O frequentementes, Cio€ attraverso processi fisici deterministici o statistici, come Tom-
maso aveva spiegato ptima in I Phys,, 11, 1. 13, n.2. T processi di generazione di corpi fisici,
nella fisica aristotelica, sono infatti processi che avvengono a patrtire dalle cause iniziali di
un’azione fisica (causa agente) su un sostrato materiale di elementi (causa materiale), e che
possono portare a diversi stati finali (effettl) a seconda del diverso ordinamento (= cansa formale)
delle cause agenti e materiali. Quindi il nesso di necessitazione causale causa-effetto ha il
suo fondamento nella cansalita formale che «emerge» alla fine del processo —non ¢, cioe, una
«causa iniziale» e per questo & definita ansa formale-finate. E dunque alla causa formale cio
cui si riferiva Tommaso quando nel testo della Lezione 15 che stiamo qui commentando
parlava de «l fondamento della necessitazione fisica». Essa, quindi, puo dar luogo a un
processo di tipo o deterministico o statistico quando si osservasse il processo stesso «da
fuori». Come Berti ha recentemente ricordato (Berti, 2020, p. 285), tale distinzione tom-
masiana risale ad Aristotele che in diversi passi della Mezafisica (p.es., 11, 1,995 a, 14-17; VI,
2,1026 b 27-30) e della Fisica (p.es., I1, 8, 198 b, 33-35) Ia ripropone alla lettera.
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consegue: poiché se lo stato finale ¢ o sara, ¢ necessario che cio che ¢ prima
dello stato finale o sia o sia stato. Se, infatti, cio che viene prima dello stato
finale [causa, NdA.R.] non ¢, neanche lo stato finale (effetto, N.d.R.] é: e questo ¢
come nelle dimostrative, se non c’¢ la conclusione non vi sara la premessa.

(...

Quindi ¢ conveniente che lo stato finale nelle cose che avvengono in rela-
zione ad esso, tenga il posto che ha la premessa nelle procedure dimostra-
tive. Cosicché la similitudine ¢ da entrambi i lati, sebbene con un’inversione della
relazione fra di essi (quamwis e converso videatur se habere).

Nei termini del formalismo della TC, si tratta di un omomorfismo invertibile,
ovvero di un somorfismo duale tra due categorie algebriche gpposte di oggetti e
morfismi'3, tutte nozioni che illustreremo nella trattazione degli elementi
fondamentali della TC alla fine del Capitolo 3.

In sintesi, nei termini della /gica modale ben conosciuta da Tommaso ma
che qui esprimiamo in terminologia moderna, esiste una relagione inversa
fraantecedente a e conseguente 8 nella mzodalita aletica della necessitazione
logica e della necessitazione causale, dove @ e f§ sono meta-simboli di
proposizioni. Nella relazione di necessitazione logica (implicazione mate-
tale) @ = f, il conseguente 3, ovvero la conclusione ¢ la condizione neces-
saria sempte vera, ovvero « impossibile @ e non-f». In simboli modali:
=Q(a A =f). Nella relazione inversa di necessitazione causale, invece,
a < [ lantecedente & ovvero la causa ¢ la condizione necessaria sempte
vera (non si da effetto senza causa), ovvero «¢ impossibile non-@ e B», in

simboli =Q(—a A ).

In altri termini, leggendo Pargomentazione nella formalizzazione della lo-
gica della TC delle verita parziali (locali) applicata alla logica modale di Kri-
pke — e di cui ci occuperemo nel Capitolo 4 illustrando le tesi dell’onto-
logia formale dello RSO e dell’epistemologia formale dello RSE nel for-
malismo della TC —, Aristotele e Tommaso stanno affermando implici-
tamente  fequivaknza  duale  della  «similitudine  invertibile»

13 Dove il concetto di zorfismo in algebra e in TC non va confuso con il concetto classico
e insiemistico di redazione in T1 che, come ¢ noto, da Atistotele in poi, suppone i relata cioe gli
oggetti (insiemi) fra cui la relazione ¢ definita e quindi suppone il primitivo dello € dell’ap-
partenenza insiemistica. In questo senso si dice che, mentre la TI (e il calcolo delle relazioni
algebrico basato sulla TT) si basa sul primitivo dellelnmentarita insiemistica o “appartenenza”
(rmembership ““essere elemento di”’) €, la TC si basa sul primitivo del morfismo o “freccia” —.
In questo senso, lo strutturalismo categoriale della TC — e in ontologia formale dello RSO —
non ¢ lo stesso dello strutturalismo relazionale della T1. Tutte nozioni che approfondiremo
nel Capitolo 3.
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(del’omomotfismo fino allisomortfismo), ciog, la bisimilarita (S)1* fra le
due modalita a/etiche della necessitazione logica = (@ A =), e della ne-
cessitazione fisica = O (B A —a). Ovvero, per rendere esplicita quell’zz-
versione della relazione di similitudine (isomorfismo dual) affermata da Tom-
maso nel suo testo:

—=0(a A =B) &0 (a - B), per la necessitazione (entailment) logica
e
—0(B A ) &0 (a « B), per la necessitazione (entailment)
causale.

Sinteticamente, usando il simbolismo del nzorfismo limitato = per mo-
delli di Kripke della TC per giustificare questa wniversalmente valida verita lo-
¢ale per una determinata categoria di processi fisici (= verita universale /o-
cale, concreta e non astratta, di una /gge fisica nell’ambito di una cosmologia
evolutiva, (Patton & Wheeler, 1975)):

Dimsn ((a* - B = ((a « ﬁ)))_ls

14 Intuitivamente, nella logica della TC, mentte il simbolo logico di equivatenza (<) € fra
oggetti appartenenti alla medesima aaregoria (algebrica) ovvero alla medesima «collezione di
morfismi, oggetti e composizioni di morfismi che conserva la strutturay, il simbolo logico
della bisimilarita (2) denota un equivalenza dual fra oggetti appartenenti a due categotie dual-
miente equivalenti. Fra cui, cio€, esiste un isomorfismo duale con inversione fra i versi dei morfi-
smi e dell’ordine delle loro composizioni.

15 Tuso dell’asterisco nella meta logica di sinistra del morfismo limitato ¢ indicativo del
fatto che qui usiamo in maniera controvariante (con inversione del verso dei morfismi — ¢
dell’ordine delle composizioni di motfismi (da f o g a g o f)) il funtore Q* /Q, ovvero
Pomomorfismo fra due categorie gpposte di oggetti e morfismi. Nello specifico, la categoria
(ontica) dei processi fisici e la categoria (logica) delle formule proposizionali che descrivono
validamente quei processi. Sono tutte nozioni che illustreremo nei Capitoli 3 e 4 e che qui
anticipiamo. In questo senso, 'ontologia formale dello RSO nella logica modale della TC,
non solo formalizza I'intuizione aristotelico-tomista della validazione causale del sillogismo
dimostrativo prgprer quiden nelle scienze fisiche, ma in generale costituisce il cuore dell’on-
tologia formale dello RSO ovvero di una Filosofia della Natura formalizzata secondo un
approccio realista applicata alla moderna cosmologia evolutiva. E questo della lcalita il

senso degli indici applicati all’operatore di necessita [1 nella logica modale di Kripke. Ov-

vero, in una wsmologia evolutiva, modellizzata usando la logica modale di Kripke, la verita
parziale del morfismo limitato ¢ valida (per tutte le proposizioni che riguardano un determi-
nato genete naturale di enti fisici, p. es., in biologia la specie degli equini), s per quella
partizione di tutt gli stati del mondo #in cui quel determinato genere (specie) di enti « stato,
¢ o saray attualmente esistente, in quanto tutti “causalmente accessibili da” uno stato fisico
del mondo 7 in cui quel genere contingente di enti ha cominciato ad esistere, ovvero
Umen (cfr. Basti & Ferrari, 2020a; 2020b; Basti, 2022). Ritotneremo nel Capitolo 6 su
questa formalizzazione categotiale della Filosofia della Natura estesa fino ad una metafisica
della creazione, basata sulla Teoria della Partecipazione dellessere di Tommaso e perfetta-
mente compatibile con P'attuale cosmologia (e non solo biologia) evolutiva.
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In questo modo, puo essere giustificata altra e ben nota dualita atistote-
lica fra il sillogismo cansale o guia (letteralmente «chey) dallesistenza dell’eftetto
allesistenza della causa (il lato destro del morfismo limitato della formula
precedente) che fornisce al sillogismo dimostrativo cansale spropter quiden» (let-
teralmente «a causa del quale») la sua premessa fondata (sound o «vera»), cosi
da eliminare la possibilita che la premessa sia falsa e la conseguenza vera
come nel sillogismo ipotetico, non-interpretaty (non-validato) su un nesso
causale, nell’ambito della interpretazione categoriale della funzione-significato
in TC: “il significato ¢ un omomorfismo”, ovvero un “morfismo che con-
serva la struttura” anche fra categorie opposte. In una parola, nei termini
della moderna semantica formale (cfr. Capitoli 3-4) qui siamo di fronte
alla giustificazione formale della zzoria dei modelli del realismo naturalista
aristotelico-tomista, che non casualmente ha nella formalizzazione in TC
della teotia dei modelli di Kripke per verita locali (parziali e relative) una sua
potente formalizzazione, quella dello RSO.

In sintesi, questa profonda analisi logica tommasiana puo essere forma-
lizzata, usando il metodo assiomatico della scienza moderna, solo nell’am-
bito del metalinguaggio della TC che costituisce il punto di arrivo della
moderna Teoria dei Fondamenti della logica e della matematica che rico-
struiremo nel Capitolo 3. Ed infatti nel Capitolo 4, quando avremo a
disposizione gli strumenti formali di base per comprendere la TC, nel
contesto moderno dell’estensione del metodo spotetico-deduttivo anche alle
matematiche, torneremo su una sistematizzazione dell’articolata teotia
medievale del sillogismo che appare — come abbiamo appena visto —
tutt’altro che banale (sillogismo categoriale, in metafisica; sillogismo dimostrativo
in una matematica non-ipotetica; sillogismo cansale «quia» ontico; sillogisno
tpotetico in fisica; sillogismo dimostrativo cansale «propter quidens» in fisica-mate-
matica e in ontologia formale).

0.5.3 La perdita della fondazione aristotelica
delle verita ipotetiche in fisica e le
conseguenze per la questione galileiana

Come Entico Berti ha sintetizzato in diversi suoi studi sulla questione (cft.
(Berti, 2020) e la bibliografia ivi citata) la dottrina aristotelica della fonda-
zione causale della verita locale delle ipotest della scienza fisica si ¢ andata
progressivamente perdendo, certamente con il prevalere dell'uso del z-
todo matematico nelle scienze fisiche gia durante il Rinascimento!¢ che ha

16 In particolare, grande influenza nel Medioevo e nel Rinascimento soprattutto italiano
ha avuto 'opera del matematico e astronomo italiano Jordanus Nemorarius (1225-1260)
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raggiunto in Galilei il suo apice, ma soprattutto — anche se questo di solito
non viene notato almeno nei testi divulgativi — dall'oblio della logica modale
nel Rinascimento e nell’eta moderna che tendeva inconcepibile la distin-
zione in logica aletica fra necessita ontica (causale) legata alle relazioni reali fra
le cose nei processi fisici, e necessita logica legata alle relazioni lgiche fra og-

getti linguistici (proposizioni) e/o di pensiero (giudizi).

La conseguenza fu che nella Scolastica Moderna la dimostrazione che va
dallesistenza dell’effetto a quella della causa ¢ stato sistematicamente
identificato — mediante la cosiddetta «teotia del regressus» — con quella che
nelle scienze matematiche nella loro interpretazione apodittica (verita in-
condizionata della premessa) va dalla conclusione alla premessa. Una in-
terpretazione apodittica della matematica basata sul principio di evidenza
cartesiano che ¢ rimasta tale fino alla scoperta delle geometrie non-eucli-
dee (cfr. Capitolo 1) con la nascita del wetodo assiomatico grazie a Riemann
pet 'abbandono del principio di evidenza, e, definitivamente, fino alla so-
luzione delle antinomie in TT (cfr. Capitolo 3) che hanno dimostrato il
carattere necessariamente ipotetico-deduttivo anche delle scienze matematiche
assiomatizzate.

In particolare, nota sempre Berti (Berti, 2020), ai tempi di Galilei, era il
filosofo e logico atistotelico padovano Jacopo Zabarella (1533-1589) che
nella sua Opera logica (1578) ha sviluppato sistematicamente questa dot-
trina del regressus mediante il suo «metodo tisolutivon — che si applicava
indistintamente in metafisica, matematica e fisica —, influenzando diretta-
mente Galilei. Galilei, infatti, sebbene rifiutasse la fisica aristotelica, tutta-
via accetto in pieno la dottrina logica (pseudo-)aristotelica di Zabarella e
del suo «metodo risolutivor, cadendo nell’errore che le evidenze sperinentali
misnrabili, dedotte dalle spotesi matematiche di partenza — nel caso, Iipotesi
eliocentrica di Copernico — potessero essere usate come zergfiche della vali-
dita delle ipotesi matematiche stesse cosi da dimostrarne la loro eriza.
Nella convinzione, in tal modo, di seguire una logica aristotelica, il che

(italianizzato nel nome di Giordano Nemorario (di Nemi?)) che scrisse importanti trattati
sugli algoritmi o «aritmetica pratica», sullaritmetica pura, sull’algebra e sulla geometria, ma
soprattutto un importante trattato di meccanica dal titolo De Posnderibus in cui dava una
descrizione matematica cotretta del «moto della sfera sul piano inclinatow. Ora, il riferi-
mento al peso come sa del moto della sfera evidenziava che la sua descrizione matema-
tica del moto era legata a un’ontologia causale del moto stesso legata alla natura del corpo
e quindi si sviluppava nell’ambito di una fisica atistotelica. Attraverso I'edizione di questo
trattato di Nemorario da parte di Niccolo Fontana Tartaglia (1499-1557) (era balbuzientel)
pubblicata a Venezia nel 1556, la trattazione matematica del moto della sfera sul piano
inclinato artivo fino a Galilei che la reinterpreto nel’ambito della sua legge geometrica della
caduta dei gravi in cui il peso e quindi la natura del corpo non avevano nessun ruolo! (cfr.

infra).
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rendeva a lui incomprensibili le ctitiche che gli muovevano Bellarmino e,
dopo la morte del Bellarmino, I'Inquisizione, il Padre Ricciardi in testa.

Cosi Berti sintetizza questa esiziale confusione legata al metodo del regres-

SUs.
Nel X VI secolo la distinzione fra fisica e matematica ha finito per essere
generalmente abbandonata con I'elaborazione del metodo del cosiddetto
regressus, applicabile indistintamente a tutte le scienze, siano esse fisiche,
che matematiche o metafisiche. Esso consiste approssimativamente: a) in
un primo percorso che in fisica va dagli effetti alle cause, cio¢ dall’espe-
rienza ai principi, e in matematica va dalle conseguenze alle premesse, o
dai teoremi (che prima di essere risolti erano problemi) agli assiomi o alle
definizioni, chiamato metodo risolutivo o «analisi», e che viene identificato
con quella che Aristotele chiamava la «dimostrazione guia» e gli scolastici
«dimostrazione a posterioriv; e b) in un secondo percorso, complementare
al primo, che in fisica va dalle cause agli effetti, cio¢ dai principi alle espe-
rienze, e in matematica va dalle premesse alle conclusioni, chiamato wefodo
compositivo o «sintesi», e che viene identificato con quella che Aristotele
chiamava «dimostrazione a cansa di qualcosa (propter quidem)» e gli scolastici
«dimostrazione a priori» (Berti, 2020, p. 289).

Come si vede I'abbandono della logica modale ha portato la Modernita ai
suoi inizi a confondere la dimensione ontica (causale), logica, ed epistensica
della necessitazione, che invece oggi siamo in grado di nuovo di distin-
guere, e con un rigore formale sconosciuto anche al Medio Evo.

0.5.4 Il metodo galileiano come metodo della
scienza moderna

A questo punto, ¢ bene chiarire qual’e, al di la dei limiti storici e culturali,
il contributo imperituro di Galilei alla storia della scienza che fa di Galileo
Galilei (1564-1642) 1l “padre della scienza moderna” e del metodo della
scienza moderna, il metodo galileiano, appunto. Metodo cui vanno ascritti
tutti gli indubbi successi della scienza moderna stessa in questi ultimi quat-
trocento anni.

Innanzitutto — anche se sara poi Newton ad affermare esplicitamente
questo (cfr. Capitolo 2) — «spiegare» i fenomeni e/o gli eventi naturali,
vuol dire per la scienza moderna non ricercarne le essenze o le canse come
nell'ontologia della fisica aristotelica, ma /& lkggi matematiche con cui rendere
questi fenomeni/event predicibili dal ragionamento matematico e 77produ-
cbili sperimentalmente. Per dire la stessa cosa in termini galileiani, alla
scienza naturale, innanzitutto, alla fisica (meccanica e astronomia, oggetti
principali delle sue ricerche) non spetta di «tentare le essenze», ovvero
mettere alla prova dell’evidenza empitica del senso conmne la verita di certe
definizioni delle essenze o della natura degli enti/event fisici, come si af-
fermava nell’aristotelismo tinascimentale, ma:
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1. Formulare delle jpotesi circa le leggi matematiche che governano gli ent
e/o gli event fisici oggetto dell'indagine;

2. Controllare sperimentalmente la veridicita delle ipotesi mediante gpe-
razioni di misura sugli enti/event oggetto dellindagine, misure (p.es.,
sulla posizione e velocita relative di un corpo in movimento) detivate
dalle ipotesi matematiche di partenza.

Cosl, la grande scoperta di Galilei, ossia la cosiddetta fegge del noto dei gravi
consiste nel rendere predicibile o «esattamente desctivibile» il moto dei
corpi — ovvero, matematicamente, il rapporto S/t fra spazio percorso e
tempo impiegato — (p.es., nel caso delle osservazioni sperimentali di Ga-
lilei, di un corpo in caduta libera, di un pendolo che oscilla, di una sfera su
un piano inclinato variando 'angolazione del piano stesso) usando 'unica
legge matematica (tiscritta nei termini algebrici precisi di Newton): z; =
zy + 1/2 gt?. Dove z; ¢ la posizione (p.cs., laltezza) al momento 4
Z ¢la posizione iniziale al momento t = 0, g¢ la costante gravitazionale,
t¢ il tempo, e £ sta pet la direzione del moto (p.es., verso il basso e/o
verso l'alto). Ora se guardiamo alla legge matematica (polinomio), essa
appare assolutamente indipendente dal peso — differentemente da quanto
supponeva Giordano Nemorario (cfr. nota 16) e quindi dalla natura (es-
senza) del corpo. Non ¢, cioe, una dimostrazione propter quidern o «causale»
nel senso aristotelico!’, ma una spiegazione puramente matematica, anzi
geometrica del moto stesso.

Tutto questo, sebbene per passare alla formulazione newtoniana della
legge sopra tiportata come polinomio algebtico, occorte prima il risultato
ottenuto da René Descartes (1596-1650). Ovvero 'invenzione» della
modetna geometria analitica, a partire dalla scoperta che ogni figura geome-
trica puo essere interpretata come la soluzione per diversi valoti delle va-
riabili, disegnata su un grafico cartesiano, di un’equazione algebrica (polino-
mio). Scoperta che mai avrebbe potuto fare Galilei che rifiutava Ialgebra,
riffutandosi addirittura di insegnarla, malgrado fosse professore di mate-
matica, ma senza la quale sarebbe stato impossibile lo sviluppo del cakolo

17 Perché un sillogismo causale proprer quid diventi effettivamente dimostrativo non basta
grazie al sillogismo guia aver posto la causa fra le premesse, ma anche aver posto Pessenza
dell’ente/evento oggetto della dimostrazione (cft. lesempio «lluminante» in senso letterale
(riguarda la luminosita (effetto) dei corpi celesti come dipendente in maniera essenziale e
quindi universale dalla distanza dall’ossetvatore (causa)) nei testi di Atistotele e Tommaso. In
questo senso la dimostrazione matematico-spetimentale del Nemorario del moto come
dipendente causalmente dal peso era un «tentare I'essenzax» in senso galileiano. Avere
un’evidenza sperimentale matematizzabile di una proprieta essenziale di un corpo (la quan-
tita di materia (massa) di cui esso ¢ composto e quindi il suo peso) come ausa del suo moto
su un piano inclinato.
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differenziale-integrale ad opera di Isaac Newton (1643-1727) e di Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716). Ecco perché Galilei, Descartes, Newton e
Leibniz sono i padri della scienza e della filosofia moderne, come approfondi-
remo nel Capitolo 1.

Per esemplificare, tornando alla formulazione algebrica newtoniana della
legge galileiana del moto dei gravi (corpi), se eliminiamo le costanti
dallequazione algebrica suddetta, cioé zg, 1/2, g, vedremo che il rap-
porto che lega le due variabili spazio e tempo, z; € t, nella legge matema-
tica del moto scoperta da Galilei, va come y = x? che & Pequazione al-
gebrica della parabola. Una delle tre curve comiche le cui equazioni erano ben
conosciute dall’antichita greca, in particolare a partire dall’'opera di Archi-
mede, e reintrodotte nel Rinascimento italiano — come altresi 'opera di
Giordano Nemorario — grazie all'edizione latina fattane da Tartaglia e
pubblicata nel 1543, Opera Archimedis Syracvsani philosophi et mathematici inge-
niosissimi (Cfr. Figura 0-1).

Questo rapporto fra mecanica (scienza dei motl) e geomsetria ta di Galilei
linventore della cosiddetta anematica, ovvero della scienza della rappresen-
tazione geometrica dei moti, in quanto distinta dalla dinamzica ovvero della
scienza della rappresentazione matematica dei moti in termini di forge che
agiscono su di essi e per la quale dovremmo aspettare Newton, /7nwenzione
del caleolo e quindi la sua Seconda I egge della meccanica (dinamica), ovvero
della propotzionalita (rapporto lineare) fra forza, massa e accelerazione f =
ma (Cfr. Capitolo 1).

Figura 0-1. (Sinistra). Rappresentazione dell’equazione della parabola
y = ax? (dove a & il parametro di convessita) per y = 2x2 (blu) e, sca-
lando uniformemente di un fattore 2, per y = x2 (rosso), la parabola
unitaria®8. (Destra) le quattro curve coniche (1: citrconferenza; 2: ellisse;

18 Da: By Ag2gach - Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/in-
dex.phpreurid=56623764.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=56623764
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=56623764

L'implicita ontologia
platonica che
guidava Galilei

L'interrogazione
attiva della natura
mediante I'ipotesi
matematica e la
misura
sperimentale

La lettura del
metodo galileiano
come ricerca di una
conferma
sperimentale della
verita del
platonismo

34 — FILOSOFIA DELLA NATURA E DELLA SCIENZA

3: parabola; 4: iperbole) che si ottengono in geometria euclidea come
altrettante intersezioni della supetficie di un cono da parte di un piano®.

Alla luce della scoperta della cinematica galileiana, si comprende /ontologia
Platonica che guidava Galilei nella sua ticerca e che ¢ espressa in questo
famoso passo del cap. VI del suo Saggiatore, come giustificazione ontolo-
gica del suo metodo matematico-sperimentale basato sulla zzsuragione di
grandezze.

La filosofia ¢ scritta in questo grandissimo libro che continuamente ci sta
aperto innanzi agli occhi (io dico 'universo), ma non si puo intendere se
prima non s'impara a intender la lingua, e conoscer i caratteri, ne' quali ¢
scritto. Egli ¢ scritto in lingua matematica, e i caratteri son triangoli, cerchi,
ed altre figure geometriche, senza i quali mezzi ¢ impossibile a intenderne
umanamente parola; senza questi ¢ un aggirarsi vanamente per un oscuro
laberinto.

La novita della riproposta galileiana del platonismo ad opera di Galilei si
evince dal fatto che per conoscere la natura occorre non «contemplarlay,
come si affermava nel platonismo antico, ma attivamente «interrogarla»
attraverso I'esperimento. Ovvero, se vogliamo che la natura risponda alle
nostre domande, occotte interrogarla partendo da ipotesi matematiche da
cui derivare possibili misurazioni quantitative sperimentali. Parlando il suo
linguaggio, essa cosi ci rispondera svelandoci le leggi matematiche, di tipo
geometrico che la rendono intellegibile. Si tratta evidentemente di un’on-
tologia di tipo essengialista platonico-pitagorico — e idee (essenze) sono
come numeri», diceva Platone, corrispondenti a partire dal 3 (1+2) e
quindi dal triangolo ad altrettante figure geometriche per Pitagora (cfr.
Capitolo 5) senza usare numeri negativi come in algebra, ma solo zuteri posi-
#ivi. Tutto questo rende modernamente comprensibile Iiscrizione che si
dice campeggiasse sulla sede dell’ Accademia di Platone in Atene dove era
scritto: «Qui non entri chi non sa di geometriay.

Si comprende allora perché uno dei pit grandi storici della scienza mo-
derna, Alexandre Koyré, affermasse a tal proposito:

Se tu reclami per la matematica uno stato superiore, se per lo piu le attri-
buisci un valore reale e una posizione dominante nella fisica, sei platonico.
Se invece vedi nella matematica una scienza astratta che ha percio un va-
lore minore di quelle — fisica e metafisica — che trattano dell’ente reale, se
in particolare affermi che la fisica non ha bisogno di altra base che I'espe-
rienza e dev’essere costruita direttamente sulla percezione, che la matema-
tica deve accontentarsi di una parte secondaria e sussidiaria sei un aristo-
telico. In questo dibattito non si pone in discussione la certezza delle di-
mostrazioni geometriche, ma I'Essere. E neppure I'uso della matematica
nella scienza fisica — nemmeno gli aristotelici avrebbero mai negato il

19 Da: JensVyff, CC BY-SA 4.0, h
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diritto di misurare cio che ¢ misurabile e di contare cio che ¢ numerabile
— bensi la struttura della scienza e quindi la struttura dell’essere. (...) E
evidente che per i discepoli di Galileo, come per i suoi contemporanei e
predecessori, matematica significa platonismo. (...) Il Dialogo e i Discorsi ci
narrano cosi la storia della scoperta o, meglio, della riscoperta del linguag-
gio parlato dalla natura. Ci spiegano la maniera di interrogarla, cioe con-
tengono la teoria di quella ricerca sperimentale in cui la formulazione dei
postulati e la deduzione delle loro conseguenze precede e guida 'osserva-
zione. Questa poi, almeno per Galileo ¢ una prova «di fatto». La nuova
scienza ¢ per lui una prova sperimentale di platonismo (Koyré, 1980, p.
160.163.167).

Come, abbiamo visto, siffatta “prova spetimentale di platonismo” fu per
Galilei fu Perronea applicazione del mzetodo risolutivo di Zabarella alle ipotest
matematiche in fisica e alle misurazioni / osservazioni che ne derivavano,
a fornire a lui la via per provare, erroneamente, anche la veritd o fondatezza
(sonndpess) della premessa e quindi dellipotesi eliocentrica copernicana.
Cost facendo, pero, senza le confusioni del metodo tisolutivo, si cadeva
in quella che Tommaso applicando il medesimo principio alla pretesa di
voler empiricamente provare la verita dellipotesi opposta tolemaica (cft.
§0.5.2.2), ci ricordava essere una fallaca. Quella che con terminologia
moderna si chiama la fallacia del conseguente, visto che conseguenze vere nel
ragionamento ipotetico possono detivare da premesse false, 0 comunque
da premesse diverse da quelle supposte. Si capisce quindi quanto enorme
fosse letrore di Zabarella — che ai tempi di Galilei passava per il pit pre-
stigioso dei logici aristotelici — e quanto fosse scaduto dal punto di vista
logico Taristotelismo rinascimentale rispetto a quello medievale!

In ogni caso, errori logici a parte, Galilei ¢ diventato famoso, per lo svi-
luppo di ingegnosissime tecniche sperimentali, come il suo famosissimo
orologio ad acqua, usando le precise bilance degli orafi fiorentini, per confer-
mare sperimentalmente la sua relazione quadratica s = t2 della legge
della caduta dei gravi. Ma soprattutto per I'invenzione del cannocchiale a 20
ingrandimenti, sostanzialmente modificando il cannocchiale a 8 ingrandi-
menti gia usato dai marinai olandesi, mediante P'allontanamento delle due
lenti, mediante cui fu possibile per la prima volta nella storia dell'umanita
Posservazione strumentale del cielo.

Attraverso questo strumento, Galilei poté confermare (non verificare!) I'ipo-
tesi eliocentrica di Copernico, e (dimostrativamente, questo si) confutare
definitivamente — con quello che Francesco Bacone (1561-1625) definira
in seguito nel suo Novum Ouganum (1621) an  experimentum  crucs,
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«esperimento cruciale»?0 — I'ipotesi geocentrica, matematicamente molto
raffinata, di Claudio Tolomeo (Il sec. d.C.) della teoria degli eprcic 2.

&

N

Figura 0-2. Rappresentazione dell’epiciclo del sole S con centro P sulla
sua rispettiva sfera celeste (circonferenza di colore nero o «deferente
dell’epiciclo») che ha — come le altre sfere celesti — nella terra 7"il suo
centro. Il risultato ¢ come se il sole si muovesse su una sfera eccentrica
(circonferenza rossa) con centro O rispetto alla tetra 7, cosi da «salvare
i fenomeni», ovvero che il sole d’estate ¢ piu vicino alla terra che d’in-
verno.

Essa infatti, di per sé, finché si osservava il cielo a occhio nudo, forniva
previsioni pit accurate di quelle di Niccolod Copernico (1473-1543). Co-
pernico, infatti, supponendo orbite sostanzialmente czrwolari del pianeti in-
torno al sole — e non ellittiche come pitl tardi fara Giovanni Keplero (1571-
1630) mediante le sue famose #re lggi sulle orbite dei pianeti che segnano il
vero inizio dell’astronomia moderna —, non poteva giustificare le diverse
distanze dei pianeti stessi, innanzitutto la terra, dal sole nelle loro rivolu-
zioni intorno al medesimo.

20 Di per sé questo libro fu scritto per esaltare su base empirista la nuova Rivoluzione
Scientifica in quanto fondata sull’'osservazione sperimentale, anche se non per individuare
come Galilei la legge matematica soggiacente al fenomeno osservato, ma, atistotelica-
mente, la forma, la natura o essenza del corpo fisico osservato.

21 Val la pena di ricordare che la teoria degli epicicli, fu proposta nella prima volta da Apol-
lonio di Perga alla fine del IIT sec. a.C., usata sistematicamente da Ipparco di Rodi come
correzione all'ipotesi geocentrica di Eudosso (IV sec. a.C.) fatta propria da Aristotele “suo
compagno di banco” all’Accademia platonica. Tolomeo, matematico e astronomo della
scuola di Alessandria, diede alla teoria degli epicicli una straordinaria (per quei tempi) pre-
cisione matematica, confermata oggi usando I'analisi di Fourier, che ha dimostrato come
una qualsiasi curva uniforme puo essere approssimata con accuratezza arbitraria da un
sufficiente numero di epicicli. Solo la teotia (ipotesi sperimentalmente confermata) di Ke-
plero del moto ellittico dei pianeti intorno al sole (= uno dei fuochi delPellisse) si ¢ dimo-
strata supetiore a quella degli epicicli, soprattutto perché da essa deriva direttamente 4 /gge
della gravitazione nniversale di Newton, in cui la forza gravitazionale scala col quadrato delle
distanze. Di fatto pero lipotesi tolemaica di sfere che intersecano le sfere celesti per giusti-
ficare la distanza diversa dei pianeti rispetto al sole non erano compatibili di per sé¢ con la
teoria aristotelica, anche se bisognava matematicamente ammetterla per «salvare i feno-
meni».
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Galilei col suo cannocchiale poté infatti fare delle scoperte fondamentali
in gran parte (anche se non tutte) raccolte nel suo Sadereus Nuncius pubbli-
cato nel 1510, a sostegno dell’ipotesi eliocentrica. Per esempio, I'osserva-
zione che i pianeti si muovevano nel vuoto — e non come infissi su sfere
celesti cristalline fatte di efere in moto concenttico rispetto alla terra, come
nella teoria geocentrica di Eudosso fatta propria da Aristotele. Oppure,
losservazione delle macchie sulla superficie solare e Posservazione della
supetficie della luna che era come un deserto pieno di crateri, sebbene le
due osservazioni principali che confermavano il modello eliocentrico, la
scoperta dei satelliti di Giove e delle fasi di Venere, avvennero successiva-
mente alla pubblicazione del Sideress Nuncius.

Quello che ¢ sorprendente ¢ che la scoperta di Galilei, grazie alla pubbli-
cazione del Siderens, fu nel giro di alcuni mesi replicata da molti altri astro-
nomi in Europa, Keplero incluso, che si costruirono un cannocchiale ana-
logo a quello di Galilei e ripeterono le medesime osservazioni. Si tratta
dunque del primo esempio della potenza del metodo galileiano della
scienza moderna, basata sulla chiarezza de/ modello matematico e della sua
conferma/confutazione tipetendo il medesimo esperimento, essendo
stato definito con precisione anche /apparato sperimentale (il cannocchiale)
con cul ripetete Iosservazione/misura.

Vista dunque la sua rilevanza, conviene che riepiloghiamo stotricamente e
teoreticamente le varie tappe della guestione galileiana della contrapposi-
zione fra Galilei e la Chiesa cattolica, che dal ‘500 conducono fino ai nostti
giorni. Tale questione si ¢ conclusa, nel XX secolo, con la cosiddetta 7a-
bilitazzone di Galiler, da parte della Chiesa Cattolica nel 1992 e, da parte della
scienza, con il chiarimento definitivo del ruolo della prova spetimentale
nel metodo ipotetico-deduttivo nell’epistemologia della scienza moderna ad
opera del cosiddetto «falsificazionismo» di Karl Raimund Popper di cui ci
occuperemo nel Capitolo 4. 11 falsificazionismo poppetiano, infatti, cot-
regge lerrore epistemologico di pretendere che le osservazioni e le misu-
razioni sperimentali possano zerjicare, ovvero «provare dimostrativa-
mente» le ipotesi matematiche di partenza, nella fattispecie quella coper-
nicana. Un errore dal quale, peraltro, si corresse Galileo stesso, innanzi-
tutto per il contributo di chiatificazione che gli forni il Cardinale Roberto
Bellarmino (1542-1621), il quale, come nota Berti, non fece altro che ap-
plicare all’ipotesi copernicana i principi logici sul ragionamento ipotetico
cosl ben chiariti da Tommaso riguardo I'ipotesi matematica tolemaica op-
posta a quella copernicana (cftr. § 0.5.2.2 e nota 21).
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0.5.5 La questione galileiana: una ricostruzione
storico-critica

Alla luce delle scoperte fatte grazie al suo cannocchiale, si comprende al-
lora come Galilei non riuscisse a capire ostracismo della Chiesa tispetto
al nuovo metodo matematico nella scienza fisica e dell’astronomia coper-
nicana, in nome di un arroccamento degli ecclesiastici sulle vetuste posi-
zioni dell’atistotelismo scolastico. Esse, infatti, non facevano progredire
di un millimetro la conoscenza della natura, visto che la confusione lo-
gico-epistemologica circa il metodo del regressus avevano condotto latisto-
telismo rinascimentale a difendere I'assurda tesi che Aristotele per primo
avrebbe rifiutato — come notera cotrettamente Galilei stesso nel Dialggo —
di pretendere che i principi della fisica fossero dedotti da quelli della me-
tafisica.

In ogni caso, almeno all'inizio, Galilei — sincero e fervente credente catto-
lico — la sua fede nel Dio Creatore lo portava a credere sinceramente che
la «auova fisica» da lui inaugurata potesse costituire una s#rada parallela a
quella della rivelazione per conoscere Dio. Se Dio ¢ 'Autore dell’universo, e
Tuniverso ¢ un libro scritto in linguaggio matematico, vuol dire che esiste
un altro linguaggio oltre quello delle metafore bibliche per riuscire a co-
noscere il pensiero di Dio.

Galilei non si rendeva conto, pero, del tranello 7eo-gnostico in cui una dot-
trina del genere, apparentemente innocua, poteva far cadere la discussione
sui rapporti fra la «nuova scienza» da lui inaugurata e la religione in gene-
rale, non solo cattolica. Tale preoccupazione era celata dietro a quelle
esplicite del Bellarmino, anche se questa deviazione si evidenziera in pieno
con il pensiero di Baruch Spinoza, come vedremo fra poco.

Siccome, a partire dal 1984, sono stati pubblicati gli .42 del Processo di Ga-
lileo (Pagano, 2009), sono disponibili anche diverse cronologie della que-
stione galileiana che, ripeto, dalla fine del XVI sec. artiva fino a noi. Nella
nostra ricostruzione ci serviremo cosi di (Finocchiaro, 2008, pp. 17-25).

¢ 1543.N. Copernico pubblica il libro Sulle rivoluzioni delle sfere celesti, mo-
rendo nello stesso anno.

¢ 1545, Ia Chiesa cattolica convoca il Concilio di Trento per affrontare
la Riforma protestante, e inizia la Controriforma Cattolica; il Concilio
concludera 1 suoi lavori solo nel 1563.

¢ 1564 75 febbraio: Galileo nasce a Pisa che fa parte del Granducato di
Toscana, governato dalla Casa dei Medici.

¢ 1574. La famiglia di Galileo si trasferisce a Firenze, capitale del Gran-
ducato.
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1581. Galileo si iscrive all' Universita di Pisa in medicina e studia ma-
tematica privatamente. Nel 1585 se ne va senza laurea.

1589. Galileo diventa professote di matematica all Universita di Pisa,
dove insegna per i successivi tre anni. Mentre ¢ 1i, sctive un'opera S#/
Moto ma non la pubblica.

1592. Galileo lascia Pisa e diventa professote di matematica all'Uni-
versita di Padova, che fa parte della Repubblica di Venezia.

1594. Galileo termina la stesura di un trattato sulla meccanica pratica
iniziato 'anno precedente; ancora una volta, ¢ per uso studentesco e
non viene pubblicato.

1597. Galileo scrive, sempre per uso studentesco e senza pubblicatlo,
un Trattato sulla sfera, o Cosnografia.

1600. 11 frate domenicano Giordano Bruno viene condannato per
etesia e bruciato sul rogo dallInquisizione di Roma. Galileo e sua
moglie, Marina Gamba, hanno una figlia di nome Virginia.

1601. Muore l'astronomo danese Tycho Brahe nel 1601. Una se-
conda figlia, Livia, ¢ nata da Galileo e Marina.

1604. Galileo ¢ convinto della verita delle due g/ sulla caduta dei gravi
e riesce a detivarle da qualche principio piu fondamentale: la legge
dei quadrati, secondo la quale la distanza attraversata da un corpo in
caduta libera ¢ proporzionale al quadrato del tempo trascorso; e la
legge dei numeri dispati, secondo la quale in caduta libera, le distanze
percorse in tempi uguali successivi aumentano come i numeri dispari
a partire dall'unita.

1605. Durante le vacanze estive, Galileo fu nominato tutore del quin-
dicenne principe Cosimo II de' Medici.

1606. Galileo pubblica a Padova un libretto intitolato Operagzon: mre-
diiante compasso geometrico e militare, contenente istruzioni sull'utilizzo di
uno strumento di sua invenzione che effettua rapidi calcoli per risol-
vere problemi ingegneristici e militari. Un figlio di nome Vincenzo
nacque da Galileo e Marina.

1609: L'astronomo tedesco Johannes Kepler pubblica la sua Nuova
Astronomia, contenente le prime due delle sue famose tre leggi del
moto planetario ellittico.

Febbraio: Cosimo 11 diventa granduca di Toscana, dopo la morte del
padre Ferdinando 1.

Gingno: Galileo afferma di essere giunto a diversi principi teotici cot-
retti alla base delle leggi dei corpi in caduta.

Estate: Galileo costruisce il suo primo telescopio.

Autunno: Inizia ad osservare i cieli con il telescopio e a fare vatie sco-
perte.
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¢ 1610 73 marze: 1/ Siderens Nuncins di Galileo viene pubblicato a Vene-
zia, descrivendo la sua scoperta di montagne sulla luna, satelliti di
Giove, nuove stelle fisse e la composizione stellare della Via Lattea e
delle nebulose.

¢ 19 aprile: Keplero invia la sua «Dialogo con il Messaggero Siderale» a
Galileo, sostenendo le nuove scopette.

¢ 10 lyglio: Cosimo II de' Medici nomina Galileo "Filosofo e Respon-
sabile Matematico" del Granducato di Toscana.

¢ Estate: Galileo osserva Saturno come fossero «tre pianeti», un puzzle
che ¢ stato tisolto solo dopo la sua morte quando osservazioni mi-
gliori hanno mostrato a Saturno di avere anelli.

& Settembre: Galileo lascia Padova e si trasferisce definitivamente a Fi-
renze.

& Autunno: Galileo osserva le fasi di Venere.

¢ 1611. Keplero pubblica a Francoforte un resoconto delle sue osser-
vazioni sui satelliti di Giove, supportando ulteriormente Galileo.

¢ 25 agprile. Galileo viene nominato membro dell'Accademia dei Lincei,
fondata nel 1603 da Fedetico Cesi

¢ 13 maggio: 11 Collegio Romano dei Gesuiti tiene una riunione speciale
in cui, alla presenza di Galileo, padre Odo van Maelcote tiene una
conferenza in cui loda il Siderens Nuncius.

¢ 1612: Galileo pubblica a Fitenze il suo Discorso sui corpi nell acqua, ten-
tando di risolvere una controversia con i filosofi atistotelici.

& 1613 22 marze: La storia e le dimostrazioni sulle macchie solari di Galileo &
pubblicata a Roma, patrocinata dall'’Accademia dei Lincei; contiene
una raccolta di lettere scambiate con l'astronomo gesuita tedesco
Christoph Scheiner.

¢ 21 dicentbre: Dopo che il suo ex allievo Benedetto Castelli riferisce che
le opinioni di Galileo sono state criticate alla corte ducale per motivi
scritturali, Galileo scrive una confutazione dell'argomento secondo
cui il copernicanismo ¢ sbagliato perché contraddice la Scrittura; la
confutazione di Galilei ¢ sotto forma di lettera privata a Castelli.

& 1614 27 dicembre. Nella chiesa di Santa Maria Novella a Firenze, il frate
domenicano Tommaso Caccini predica un sermone contro i mate-
matici in generale e Galileo in particolare, sulla base del fatto che
hanno credenze contrarie alla Scrittura, cosi come gli eretici.

¢ 1615 gennaio: 11 frate Carmelitano Paolo Antonio Foscarini pubblica a
Napoli un libro intitolato Lettera sull'opinione dei Pitagorici e di Co-
pernico, circa il moto della terra e della stabilita del sole, e circa il
nuovo sistema pitagorico del cosmo; sostiene che il copernicanismo
¢ compatibile con le Scritture e probabilmente vero.
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6 febbraio: Christoph Scheiner invia a Galileo, insieme a una cortese
lettera, una copia di un libro (Réerche matematiche sulle novita e controversie
astronomiche) sctitto da uno dei suoi discepoli (Johannes Locher); in
esso 1 sostenitori del moto della terra vengono attaccati violente-
mente. Galileo includera alcune dure critiche a questo libro nel suo
Dialogo (1632).

Febbraio: il frate domenicano Niccolo Lotini invia una denuncia for-
male contro Galileo al cardinale Paolo Sfondrati (Membro dellTnqui-
sizione e Prefetto dell'Indice).

Marzo: Caccini da una deposizione all'Inquisizione di Roma, accu-
sando Galileo di sospetto di eresie, sulla base del contenuto della sua
Lettera a Castelli e del suo libro sulle Macchie solari.

Aprile: 11 Cardinale Roberto Bellarmino, influente teologo e membro
delle Congregazioni dellInquisizione e dell'Indice, tisponde alla ti-
chiesta privata di Foscarini di un parere sulla sua Lettera sul moto della
terra. La lettera di Bellarmino afferma esplicitamente che le sue osser-
vazioni si applicano sia a Galileo che a Foscarini, sostenendo la ne-
cessita di affermare il carattere ipotetico della teotia copernicana.
Primavera ed estate: Galileo espande la sua Lettera a Castelli nella Lettera
alla Granduchessa Cristina e sctive le sue «Considerazioni sull'opinione
copernicanay in risposta alla lettera di Bellarmino a Foscarini.
Dicenzbre: Dopo un lungo ritardo dovuto alla malattia, Galileo si di-
mette a Roma dai Lincei, per difendere se stesso e la dottrina copet-
nicana dall'accusa di etesia.

1616 & gennado: Su richiesta del Cardinale Alessandro Orsini, Galileo
scrive il suo Discorso sulle Maree, contenente un argomento fisico per il
moto della tetra basato sulla sua capacita di spiegare l'esistenza delle
maree; questo argomento verra successivamente ampliato e incluso
nel Dialygo.

24 febbraio: Un comitato di undici consulenti riferisce allInquisizione
romana la loro opinione unanime che la tesi eliocentrica ed eliostatica
¢ filosoficamente assurda e formalmente erefica; e che la tesi del
moto della terra ¢ filosoficamente assurda e teologicamente errata.
25 febbraio: In una tiunione dell'Inquisizione, papa Paolo V ordina al
cardinale Roberto Bellarmino di intimare a Galileo di abbandonare
le sue opinioni circa la verita assoluta della visione copernicana.

26 febbraio: Bellarmino convoca Galileo a casa sua e gli consegna l'in-
timazione.

3 marzo: Bellarmino rifetisce allInquisizione che Galileo ha accon-
sentito.
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* & & o

5 marze: La Congregazione dellIndice pubblica un decteto che di-
chiara il moto della terra fisicamente falso e contrario alla Scrittura,
vieta e condanna il libro di Foscarini, sospende il libro di Copernico
finché non sia cotretto e ordina analoghe censure per opere simili.
Galileo non ¢ affatto menzionato.

26 maggio: Bellarmino scrive un certificato per Galileo, negando le
voci secondo cui ¢ stato processato e condannato e chiarendo di es-
sere stato avvertito di non insegnare o difendere il moto della terra.
Gingno: Galileo torna a Firenze.

1619 gingno: Mario Guiducci, discepolo di Galileo, pubblica un libretto
intitolato Discorso sulle Comete, contiene due lezioni che (Guiducci)
aveva tenuto sulle tre comete che erano apparse 'anno precedente e
avevano scatenato un'ampia discussione; sebbene Galileo abbia col-
laborato alla sua scrittura, il libro ¢ pubblicato sotto il nome di Gui-
ducci.

Ottobre: Usando uno pseudonimo, P. Orazio Grassi, un professore
gesuita di matematica al Collegio Romano, pubblica un libro (I equ-
librio fra filosofia ¢ astronomia) altamente critico nei confronti della vi-
sione delle comete di Galileo (e Guiducci); Grassi sostiene, tra le altre
cose, che la loro visione delle comete ¢ impregnata di copernicani-
smo e quindi viola il decreto anti-copernicano.

1620 maggio: La Congregazione dellIndice emana un decreto con-
tenente le correzioni del libro di Copernico Sulle rivoluzions, promesse
nel Decreto del 5 marzo 1616.

Agosto. 11 cardinale fiorentino Maffeo Barberini invia a Galileo un
poema latino intitolato Adulazione Pericolosa, che ha scritto in lode di
Galileo.

1621 gennaio: muore papa Paolo V; Alessandro Ludovisi viene poi
eletto papa Gregorio XV.

Febbraso: 1l granduca Cosimo 11 muore prematuramente e gli succede
i figlio Ferdinando II; ma a causa della giovane eta di quest'ultimo
(10 anni), la Toscana ¢ governata da un consiglio di reggenza fino al
1627.

Settentbre: muore il cardinale Bellarmino.

1623 luglio: muore papa Gregorio XV.

Agosto: 11 Cardinale Maffeo Barberini viene eletto Papa Urbano VIII.
Ottobre: 11 Saggiatore di Galileo ¢ pubblicato a Roma, sponsotizzato
dall'Accademia dei Lincei e dedicato al nuovo papa; contiene una di-

scussione sulle comete ed ¢ molto critico nei confronti delle opinioni
di Grassi.
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1624 Primavera: Galileo visita Roma per rendere omaggio al suo vec-
chio mecenate, ora papa Urbano VIII; rimane per sei settimane, ti-
cevendo udienze settimanali dal papa.

Autnnno: Galileo inizia a lavorare su un libro che discute il sistema del
mondo e lega in una sintesi coerente tutte le sue scoperte e idee
sull'atgomento (ad eccezione delle domande di interpretazione bi-
blica).

1625 (o forse nel 1624), viene inviata una denuncia a un funzionatio
dellInquisizione, con I'accusa che la teotia atomistica della materia ne
1/ Saggiatore di Galileo ¢ in conflitto con la dottrina cattolica dell'Eu-
caristia; ma le identita dello scrittore e del destinatario sono scono-
sciute, né si sa se I'Inquisizione condusse un'indagine al proposito.
Aprile: Dopo aver indagato su un'altra denuncia, secondo cui I/ Sag-
giatore di Galileo contiene troppi elogi per il copernicanismo, I'Tnqui-
sizione conclude il caso con un richiamo a Galileo chiaro e forte.
1626: P. Grassi, sempre con uno pseudonimo, pubblica a Parigi un
libro (Confronto fra la teoria dei pesi ne «1/ Saggiatore» e la bilancia) contro 1/
Saggiatore di Galileo; il libro sostiene che la fisica di Galileo implica
una negazione della dottrina cattolica dell'Eucaristia, e pit in generale
contiene altre presunte empieta delle dottrine atomiste. Galileo non
sente la necessita di rispondere.

1630 Primavera: Galileo completa il lavoro sul libro che aveva scritto
dal 1624; si reca a Roma per ottenere l'imprimatur dalle autorita della
Chiesa e per organizzarne la pubblicazione da parte dell'Accademia
dei Lincei.

Giugno: Scheiner pubblica un enorme libro sulle macchie solari, pieno
di preziose osservazioni e interessanti speculazioni; ha anche una
lunga sezione iniziale dove attacca violentemente Galileo, in partico-
lare la sua pretesa di priorita nella scoperta delle macchie solari. Gali-
leo includera una breve risposta critica nel Dialggo.

Agosto: muore il principe Fedetico Cesi, fondatore e capo dell'Acca-
demia dei Lincei.

1632 febbraio: viene completata a Firenze la stampa del Dialogo sui due
massini sistemti del mondp, tolemaico e copernicano, di Galilei.

Eistate. 11 Dialggo ¢ accolto con grande entusiasmo e lode da pit parti;
ma a Roma emergono una setie di domande, vodi, lamentele e criti-
che riguardo al suo contenuto, forma e modo di pubblicazione; que-
sti portano il Papa a proibire la vendita del libro e a nominare una
commissione speciale per indagare sulla questione.

Settembre: In una seduta dell'Inquisizione presieduta dal papa, viene
discussa la relazione della commissione speciale e il papa decide di
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inoltrare il caso allInquisizione, convocando Galileo a Roma per es-
sere processato.

¢ 1633 73 febbraio: Galileo arriva a Roma e viene ospitato presso l'am-
basciata toscana (Palazzo Firenze).

¢ Primavera: 11 processo dell'Inquisizione inizia, attraversa diverse fasi e
si conclude.

& 22 giygno: Galileo viene condannato per «forte sospetto di eresian; le
punizioni includono un'abiura formale, il divieto de 1/ Dialggo, 'incar-
cerazione a discrezione dell'Tnquisizione e alcune penitenze religiose;
Galileo recita I'abiura dalle sue teotie nel convento domenicano di
Santa Maria sopra Minerva.

* 23 giugno: 1a pena detentiva di Galileo viene commutata agli arrest
domiciliati a Villa Medici, sontuoso palazzo di Roma di proprieta del
granduca di Toscana.

¢ 30 gingno: La sua pena detentiva viene nuovamente commutata agli
arresti domiciliari a Siena, presso la residenza dell'arcivescovo, che era
un buon amico di Galileo.

& Luglio-novembre: A Siena, Galileo inizia a scrivere un libro su argomenti
che aveva ricercato in precedenza, sulla resistenza dei materiali e sul
moto dei corpi in caduta.

& 1° dicembre: 1a pena detentiva di Galileo viene commutata ancora una
volta, stavolta agli arresti domiciliari nella sua villa di Arcetti, vicino
Firenze, in modo da poter essere vicino a sua figlia, suora in un vicino
convento.

¢ 1634: A Parigi, Marin Mersenne pubblica una traduzione francese del
manosctitto inedito di Galileo sulla Meccanica.

¢ 1635: Una traduzione latina del Dialggo di Galileo ¢ pubblicata a Stra-
sbutgo, con il titolo Systenza Cosmicnm e sotto la direzione di un amico
di Galileo, un avvocato francese di nome Elia Diodati; include un'ap-
pendice con una traduzione latina della I ettera sul Moto della Terra di
Foscarini (vietata e condannata dal decteto dell'Indice del 1610).

¢ 1636: Sempre a Strasburgo e sotto la direzione di Diodat, la Le#tera di
Galileo alla Granduchessa Cristina viene pubblicata per la prima volta, in
un'edizione che contiene il testo originale italiano e una traduzione
latina. Ha un titolo rivelatore: Nuova ¢ antica dottrina dei santissipi padyi e
Stinati teologi sulla prevenzione dell uso sconsiderato della testimonianza della Sa-
¢ra Serittura in conclusioni puramente natnrali che possono essere stabilite dall'e-
Sperienza del senso e dalle dimostrazioni necessarie.

¢ 1637: Galileo diventa completamente cieco.
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1638 /uglio: 11 libro di Galileo Le due nuove scienze viene pubblicato a
Leida, Olanda; nella prefazione Galileo patla come se il libro fosse
stato pubblicato a sua insaputa (cosa che non era vera).

1639: Mersenne pubblica a Parigi una traduzione francese dell'ultimo
libro di Galileo, sotto il titolo I nuovi pensieri di Galileo, matematico ed in-
gegnere per il Duca di Firenze. Vincenzo Viviani inizia a studiare con Ga-
lileo e lo assiste nella sua cortispondenza; per questo riceve uno sti-
pendio modesto dal granduca.

1640: Con la sua approvazione, il libro Operazioni del compasso geometrico
¢ militare di Galileo viene ristampato a Padova.

1641: La traduzione latina del Dralygo di Galileo viene ristampata a
Lione. Evangelista Torricelli inizia a vivere a casa di Galileo e lo aiuta
come suo Assistente di Ricerca.

1642 8 gennaio: Galileo muore ad Arcetti.

9 gennaio: Galileo viene privatamente sepolto nella Chiesa di Santa
Croce a Firenze, in una tomba anonima situata in una fuoti mano,
dietro la sacrestia e sotto il campanile.

1687 Isaac Newton pubblica i suoi Princpi Matematici di Filosofia Natu-
rale, fornendo una prova indiretta convincente del moto della terra
basata su una sistematizzazione delle legei generali del moto e sulla
formulazione della legge di gravitazione universale.

1729: L'astronomo inglese James Bradley scopre l'abetrazione della
luce stellare, fornendo prove osservazionali dirette che la terra ha un
moto di traslazione.

1737: 11 corpo di Galileo viene tiesumato dalla tomba originale di
Santa Croce e trasferito in un mausoleo nella navata principale della
chiesa, di fronte alla tomba di Michelangelo.

1744: Con l'approvazione della Chiesa, viene pubblicata a Padova
una raccolta in quattro volumi delle opere di Galileo; il quarto volume
contiene il Dialogo, preceduto dalla sentenza dellInquisizione e dall'a-
biura di Galileo del 1633.

1758: La nuova edizione dell'lndice Cattolico dei Libri Proibiti non elenca
pit la voce «tutti i libri che insegnano il moto della terra e l'immobilita
del sole»; ma continua ad includere 1 tre libri precedentemente proi-
biti di Copernico, Foscarini e Galileo.

1789: 1l sacerdote e astronomo italiano Giambattista Guglielmini ini-
zia a fornire una conferma diretta della rotazione terrestre attraverso
espetimenti che rilevano una deviazione verso est dei corpi in caduta
libera.

1835. La nuova edizione dell' Indice omette pet la prima volta dalla lista
il Dralogo di Galileo, cosi come 1libri di Copernico e Foscarini.
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¢ 1838. L'astronomo e matematico tedesco Friedrich Bessel osserva
che le stelle fisse mostrano uno spostamento annuale di posizione
apparente, chiamato «parallasse stellare annuale»; questo fornisce
prove dirette che la terra ruota ogni anno attorno al sole.

¢ 1851 Léon Foucault a Parigi inventa un pendolo che dimostra la ro-
tazione della terra; l'esperimento si ripete in molt altti luoghi.

¢ 1893. Nella lettera enciclica Providentissimmus Deus, papa Leone XIII
presenta una visione del rapporto tra interpretazione biblica e inda-
gine scientifica che corrisponde a quella avanzata da Galileo nella L e
tera alla Granduchessa Cristina; ma Galileo non viene nemmeno men-
zionato.

¢ 1929. Karl Raimund Popper pubblica il suo libro The g of scientific
diiscovery chiarendo definitivamente che, secondo il metodo ipotetico-
deduttivo, le conseguenze sperimentalmente confermate di un’ipo-
tesi matematica possono solo confutare, ma mai verificare in maniera
assoluta ipotesi di partenza.

¢ 1942 1l terzo centenario della motte di Galileo offre 'occasione per
una sua prima riabilitazione parziale e informale.

¢ 1941-46. La riabilitazione fu di fatto portata avanti da diversi sacerdoti
che detenevano posto di responsabilita presso la Pontificia Accade-
mia delle Scienze, 'Universita Cattolica di Milano, la Pontificia Uni-
versita Lateranense di Roma e la Radio Vaticana. Essi pubblicano
resoconti che presentano Galileo come un eroe cattolico che ha so-
stenuto l'atmonia tra scienza e religione; che ha avuto il coraggio di
sostenere la verita anche contro le autorita cattoliche del suo tempo;
e che ha avuto la piefas di ritrattare le sue opinioni pubblicamente,
quando il processo del 1633 rese necessatia la sua obbedienza.

¢ 1979. Papa Giovanni Paolo 11 inizia un'ulteriore riabilitazione infor-
male di Galileo nominando una commissione ad hoc presieduta dal
Card. Paul Poupard che conclude i suot lavori nel 1992.

¢ 1992. In due discorsi alla Pontificia Accademia delle Scienze, e in altre
dichiarazioni e azioni, il Papa ammette che il processo di Galileo non
¢ stato solo un errore, ma anche un'ingiustizia; che Galileo aveva ra-
gione teologicamente sull'interpretazione scritturale contro i suoi op-
positori ecclesiastici; che anche pastoralmente patlando, il suo desi-
derio di divulgare le novita delle sue scoperte era ragionevole tanto
quanto non lo era linclinazione dei suoi avversari a resistere; e che
cosi Galileo ha fornito un esempio istruttivo dell'armonia tra scienza
e religione.
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0.5.6 Un bilancio della questione galileiana e
delle sue conseguenze

Ad una prima lettura, si puo dire che la rivoluzione scientifica e teologica
dei secoli XIX e XX ha dato ragione ai due «campioni» degli opposti
front, il Cardinale Roberto Bellarmino e Galileo Galilei che si trovarono
uniti nella lotta e nella sconfitta, in nome di principi consolidati nella stessa
tradizione autentica aristotelica e scolastica, contro Patistotelismo integra-
lista dei filosofi naturali e di molti loro adepti teologi dell Inquisizione.

Stoticamente, spetta infatti al Bellarmino, 'aver proposto nel 1615, al pa-
dre carmelitano di Napoli, Paolo Antonio Foscarini e allo stesso Galilei —
all’epoca del suo famoso viaggio a Roma dello stesso anno per scongiu-
rare Ja Chiesa a non prendere posizioni ufficiali contro il copernicanesimo
— di trattare il medesimo solo come jposeticamente ¢ non apoditticamente (in-
condizionatamente) vero (Finocchiaro, 2008; Drake, 2009; Berti, 2020).

Certamente, come ricorda Berti, citando direttamente la lettera di Bellar-
mino (Berti, 2020, p. 290), nel rivendicare il carattere ipotetico della
scienza fisico-matematica e della teoria copernicana il Cardinale era preoc-
cupato non solo e non tanto di non contraddire con la nuova scienza la
filosofia della natura aristotelica, quanto invece era preoccupato di debo-
lire Lautorita della Scrittura?2.

Da esperto teologo e raffinato epistemologo, Bellarmino sapeva bene in-
fatti quale fosse il pericolo teoretico insito nell’affermare un valore d verita
incondizionata delle teotie fisico-matematiche. Si corre un grave rischio se
come Galilei, peraltro in perfetta buona fede, talvolta aveva affermato, si
concepisce la scienza fisico-matematica come un’altra via, parallela a
quella scritturistica della Rivelazione, per attingere al pensiero stesso di
Dio, leggendo dal «gran libro della Natura». Un libro scritto da Dio, se-
condo Galilei, in linguaggio matematico. Il rischio ¢ quello di svalutare la
Rivelazione come unica via aperta all'uomo di fede per attingere alla
Mente di Dio, unica depositatia della zeriza assoluta pet il credente. Per cio
stesso il rischio diviene quello di concepire la fede neo—gnosticamente
come «tifugio per gli ignoranti», fino ad arrivare — come in effett si ar-
1ivo con Spinoza alla fine del XVII secolo — all’equazione fra «Dio» e il
«determinismo geometrico delle leggi di natura»: Deus sive natura.

22 In particolare, il famoso passo di Gisue 10,12-13: «Quando il Signore consegno gli
Amorrei in mano agli Istaeliti, Giosue patlo al Signore e disse alla presenza d'Israele: “Fér-
mati, sole, su Gabaon, luna, sulla valle di Aialon”. Si fermo i sole
¢ la luna rimase immobile finché il popolo non si vendico dei nemici».

23 dInfatti, chi ha mai conosciuto il pensiero del Signore in modo da potetlo consigliare?
Ora noi abbiamo il pensiero di Criston (1Cor: 2,16).
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In tal modo, non solo si ponevano le basi per I'ateismo teoretico della
modernita, ma si apriva la strada a quel programma antimetafisico e anti-
religioso che carattetizza lo sfruttamento ideologico della scienza mo-
derna e che va sotto il nome di seientismo. Quando, dunque — tanto per
esemplificare fino al limite della banalizzazione quanto Spinoza suggetiva
con la sua equazione Dio—natura — quando 'uvomo religioso vedesse in
un certo evento naturale il segno di una causalita provvidenziale, finali-
stica, del Creatore da cui I'ordine dell’universo procede, e il fisico vedesse
nel medesimo evento il risultato di certe leggi matematiche di natura, non
starebbero confrontandosi con il medesimo oggetto, secondo due piani
distinti ed in qualche modo incommensurabili, dunque mai in contraddi-
zione fra di loro. Al contrario, data I'equazione Dio = leggi di natura, per
glunta concepite in maniera deterministica, non statistica come nella scienza
contemporanea, staremmo di fronte a due exnunciati equivalenti (a due con-
notazioni di un medesimo oggetto, come quando chiamiamo il pianeta
Venere col nome «stella del mattinow, Fosforo o «stella della sera» I espers,
per usare un famoso esempio di Frege) che affermano ambedue 1'aads-
mento deterministico di un evento, 'uno con il linguaggio pre-scientifico dell’an-
tica superstizione religiosa, I'altro con il linguaggio razionale della mo-
derna scienza.

Era questa del rduzionismo scientista e neo—gnostico I'autentica preoccupa-
zione, tutt’altro che infondata come la stotia seguente si ¢ presa la briga di
dimostrare, che animava i teologi piti consapevoli — a parte le strumen-
talizzazioni degli integralisti (pseudo-)religiosi e (pseudo-)atistotelici —
nella complessa questione galileiana che ¢ all'origine della nascita del pen-
siero moderno.

Ed infatti, come nota profondamente Berti (Berti, 2020, p. 291), il Padre
Riccardi, «maestro della Casa Pontificia» e che ebbe il ruolo di giudicare la
richiesta di zzprimatnr fatta da Galilei per il suo Dralogo, nella sua lettera in
risposta a Galilei del 24 maggio 1631, nel richiedere a Galilei per poter-
glielo concedere di tibadire il carattere ipotetico della teotia copernicana senza
addurre il fenomeno delle maree come prova empirica della verita defini-
tiva del moto della terra e quindi della teoria copernicana, sottolineo un
fatto fondamentale per la Chiesa. E cioe che Galilei fosse perfettamente
libero di addurre le evidenze empiriche della nuova scienza «contro le in-
dicazioni contratie che potessero essere addotte dall’espetienza comune
e dai filosofi peripatetici», adducendo poi come ulteriore peticolo un
punto molto interessante. E cioe, stante il fatto che un’evidenza speti-
mentale non potesse mai essere adotta come prova definitiva della verita
dellipotesi da cui ¢ dedotta, questa semplice evidenza logica allo stesso
tempo garantiva la libertd dell onnipotenza divina. «Perché Dio avrebbe potuto
benissimo far si che il fenomeno delle maree dipendesse da altre cause a
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noi sconosciute e che non fosse il moto della terray. 1l pericolo implicita-
mente paventato dal Riccardi era dunque quello dellidentificazione fra
determinismo delle leggi di natura e Dio affermata poi da Spinoza che,
ovviamente, rendeva Dio a sua volta w2 ipotesi del tutto superflua, come 1i-
spondera Laplace a Napoleone che gli faceva notare come nel suo sistema
cosmologico non vi fosse traccia di riferimento a Dio.

Draltra parte una volta tolta di mezzo I'infondatezza logica, metafisica e
teologica di fornire mediante osservazioni sperimentali una prova della
validita assoluta delle leggi matematiche della natura da cui le osservazioni
stesse sono dedotte, I'equazione fra il Dio creatore e il Dio della rivela-
zione ¢ perfettamente valida quando viene invocata da Galilei nella sua
famosa Lettera a Castelli del 1613 come principio per giustificare il valore
metaforico di certe affermazioni della Bibbia su fenomeni naturali, se ap-
parissero in contrasto con I'evidenza fisico-matematica. In tal modo, in
questioni puramente fisiche, la Bibbia «dovrebbe essere tiservata nell’ul-
timo luogon, dopo che tutte le evidenze empiriche sono state attenta-
mente considerate. D’altra parte, ricordava ancora Galilei, nella I ettera alla
Granduchessa Cristina del 1615, ¢ sempre valido il consiglio di Sant’Ago-
stino di non fare articolo di fede alcuna posizione astronomica, altrimenti
qualche eretico meglio informato nella scienza potrebbe sfruttare ogni er-
rore per gettare dei dubbi su dottrine propriamente teologiche. Era percio
formalmente scorretto da parte dei filosofi e dei teologi integralisti invo-
care lautorita delle Scritture per giustificare la teotia geocentrica, come
Padre Riccardi riconoscera giustamente a Galilei.

In base alla cronologia appena presentata, la Chiesa cattolica nel XX se-
colo — a partire dalla Providentissinius Dens di Papa Leone X111 del 1893 —
col Concilio Vaticano 11, nella Costituzione De7 1 erbunz sulla divina tive-
lazione, ha fatto propria solennemente questa teoria dei diversi gerers fette-
rari di cui Galilei ¢ stato pioniere, inserendola come parte costitutiva della
proprtia dottrina sull'interpretazione autentica del senso delle Scritture. In-
fine, a partire dal 1978, fino alla solenne proclamazione nel 1992 della
Commissione costituita ad hoc, la Chiesa stessa, per bocca dello stesso
Papa Giovanni Paolo II, ha ampiamente riconosciuto come Galilei si
fosse in questo mostrato teologo migliore di quelli dell’Inquisizione che
lo condannarono nel 1633, chiudendo cosi definitivamente la secolare
questione.

In questa luce, dunque, ad un primo esame, si puo dire che il pensiero
(post—) moderno contemporaneo si € affrancato dagli erroti che dall’'una
e dallaltra parte hanno caratterizzato gli inizi della modernita, ricono-
scendo il carattere jporerico di ogni teotia scientifica, tanto fisica che mate-
matica, ed allo stesso tempo la sua autonomia epistenologica dalla metafisica
e dalla teologia, nella consapevolezza ormai maturata nella mentalita
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contemporanea che non possono esistere teotie razionali, né scientifiche,
né filosofiche o metafisiche con la pretesa del’onnicomprensivita,
dell’esclusivita e della definitivita sulla verita (=assolutezza/unicita), come
Tommaso d’Aquino aveva affermato nel De [eritate allarticolo 4 della
questione 1 (vi tornetemo alla fine del Capitolo 3), e come lo stesso Papa
Giovanni Paolo II — seguito da analoghi pronunciamenti dei suoi succes-
soti Benedetto X VI e Francesco — ha ribadito solennemente nell’ Enciclica
Fides et Ratio del 1998.

I filosofi per primi, d’altronde, comprendono 'esigenza dell’auto-
critica, della correzione di eventuali errori e la necessita di oltrepas-
sare i limiti troppo ristretti in cui la loro riflessione ¢ concepita. Si
deve considerare, in modo particolare, che una ¢ la verita, benché
le sue espressioni portino 'impronta della storia e, per di piu, siano
opera di una ragione umana ferita e indebolita dal peccato. Da cio
risulta che nessuna forma storica della filosofia puo legittimamente pretendere
di abbracciare la totalita della verita, né di essere la spiegazione piena dell’essere
umano, del mondo ¢ del rapporto dell’nomo con Dio (n° 51. Corsivi miei).

Ma, pur se tutto cio resta sostanzialmente vero, le cose non sono cosi
semplici come da questa ptima disanima potrebbe apparire. Restava, in-
fatti, in base a quest’analisi del tutto irrisolta nel secolo XX la questione
del rapporto fra /zpoteticita delle teotie scientifiche e laloro relativa, limitata,
ma autentica verita — e dunque universalita — in quanto modelli derivati
da sistemi formali, come loro applicazione, spefimentale /o tecnologica,
allo studio di determinati oggetti 7ea/i d'indagine. Abbiamo accennato, in-
fatti nella cronologia della questione galileiana, e vi torneremo nel Capi-
tolo 4, come nel XX secolo Pepistemologia delle scienze moderne abbia
con Karl Raimund Popper (1902-1994) chiuso definitivamente la que-
stione del valore epistemico dei controlli sperimentali delle ipotesi matemati-
che di partenza di una teoria matematica applicata (modello) nelle scienze
naturali contro 'induttivismo neopositivista del ‘900. I controlli sperimen-
tali possono crnfitare e mai dimostrativamente verificare le ipotesi matematiche
di partenza (Popper K. R., 1935; 1963) (tr. it. (Popper K. R., 1970; 2009).

Per Popper e 1 suol seguaci restava pero aperto il problema del realismo
della conoscenza scientifica, visto che non avendo la realta fisica alcun
ruolo diretto nella costituzione dell'ipotesi e potendo una conseguenza
sperimentale delle ipotesi, effettivamente soddisfatta dalle operazioni di
misura, derivare anche da un’ipotesi falsa, una teotia scientifica puo essere
certa di aver «toccaton la realta solo quando questa la confuta con misu-
razioni che contraddicono Iipotesi. Sembra quasi che la teoria scientifica
abbia un successo certo solo nel dirci cio che & realta non é invece, visto
che non pud dare alcuna certezza su cio che f realta e.
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Questa impostazione ampiamente insoddisfacente detiva dal fatto della
non esistenza per Popper di una procedura logica consistente che con-
netta la realta alla formulazione dell'ipotesi facendone una pura congettnra
e della procedura scientifica un processo per fentativi ed errori (Popper K.
R., 1935; 1963). 1 che ¢ certamente veto in una filosofia analitica come
quella cui Popper si rifaceva basata sulla logica delle classi di Frege e quindi
su una metalogica insiemistica della matematica che supponendo la Agia
dei predicati non pud dire nulla in linea di principio sulla loro costituzione
necessatiamente ante-predicativa. Tale impostazione, tuttavia, contraddice la
pratica della ricerca scientifica in cui I'ipotesi poi confermata dalle misura-
zioni di una teoria di successo, nasce da una lunga frequentazione dei dati
¢ del reale da parte del ricercatore e da uno sforzo che talvolta dura de-
cenni di elaborazione della teoria, non cetto dal «lancio della monetina» di
un processo «per tentativi ed errori».

Abbiamo visto come alla fine del XX secolo e in questo primo ventennio
del XXI la logica algebrica (algebra delle relazioni) della TC come meta-
linguaggio assiomatizzato della scienza e della filosofia possa offrire una
via nuova di approceio tispetto alla logica predicativa della T1, proprio perché,
fin dal livello dei suoi primitivi, si muove a livello anse-predicativo della co-
stituzione mediante operazioni algebriche del dominio/codominio delle
relazioni e quindi anche di funzioni (matematica) e di predicati (logica).
Tutto questo, come abbiamo gia accennato e discuteremo nel Capitolo
4, rende possibile, in logica intuizionistica (matematica e filosofica), me-
diante la semantica coalgebrica dei modelli, la fondazione di verita pariali
secondo la teoria di Kripke, e in Fisica Fondamentale secondo I'approccio

dello RSO.

Secondo questo approccio, la fondatezza dell ipotesi di partenza, ipotesi metrica
inclusa, tispetto all’entita/processo fisico cui si tiferisce (cioé da modelliz-
zare) dipende dall onomorfismo duale fra struttura fisica (coalgebrica) e strut-
tura logica (algebrica), nel comune formalismo dell’algebra degli operatori,
in fisica e logica (BAO). 1l processo di conferma spetimentale basato sulla
metrica che il processo fisico stesso ha fondato, diviene cosi I'esito di una
trasformazione unitaria, € quindi una frasformazione natrale (morfismo limi-
tato) che invertendo la direzione dei morfismi e Pordine delle composi-
zioni rende dualmente isomorfi e quindi dualmente equivalenti su base locale le
rispettive strutture (coalgebriche e algebriche) del processo fisico e logico
che costituiscono cosi l'onto-logia della teotia o modello fisico-matematico
in oggetto, cosi da confermarne la veridicita (ontica ed epistemica) com-
plessiva, sempre su base locale, ovviamente. In tal modo il congetturalismo
poppetiano, che ¢ un insulto alla scientificita della ricerca applicata, viene
superato nell’ambito del metodo ipotetico-deduttivo
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Alla luce di quanto abbiamo visto nella presente sottosezione, tico-
struendo lo sfondo storico-teoretico della questione galileiana, abbiamo
visto come la teotia suddetta con solo recuperi, formalizzandola nel lin-
guaggio della TC la dualita aristotelico-tomista fra necessitazione fisica e logica,
ma anche, dal punto di vista epistemologico la dgrwlarita della relazione
realta = intelletto D realta a fondamento della nozione della verita come
adeguazione dell intelletto alla realta (adaequatio intellectus ad rems) che ha nella
realta stessa la sua zisura. Vi torneremo nel Capitolo 4.

0.5.7 La nascita del pensiero moderno, la
questione galileiana e le conseguenze per
il rapporto scienza-filosofia

Purtroppo, la questione galileiana, soprattutto dopo la morte del Cardinal
Bellarmino nel 1621, un interlocutore del quale, per la sua autorevolezza
intellettuale e morale Galilei aveva il massimo tispetto, ha preso una deriva
ideologiea in due fronti contrapposti. A) 11 fronte del/uso ideologico dell aristote-
lismo e della filosofia in funzione antiscientifica, e B) il fronte opposto dell uso
ideologico della nuova scienza fisico-matematica in funzione antifilosofica.

La prima deriva riguarda 'uso ideologico, sostanzialmente scorretto, fatto
da alcuni filosofi aristotelici nell’antichita, e tipreso da certi filosofi e teo-
logi aristotelici ai tempi di Galileo, del saggio e profondo suggerimento
del Bellarmino sull'ipoteticita delle teotie fisico-matematiche. Per capire
in cosa consistesse la scorrettezza teoretica di cui qui stiamo patlando,
bisogna inquadrare storicamente la soluzione proposta dal Bellarmino.
Tale soluzione ricalcava quella ben piti antica che, nel I secolo a.C., Gewino
di Rodi propose per conciliare con il geocentrismo atistotelico le osserva-
zioni e le misurazioni astronomiche di Aristarco di Samo (310-230 a.C) che
per primo propose nellantichita ellenica una teotia eocentrica dell'uni-
verso. Affermando cioe che la terra percorreva un’orbita circolare di 7vo-
luzdone anmuale attorno al sole, che concordava anche con Iipotesi di Era-
clide Pontico (385-310 a.C.) di un moto rotatorio dimmo della terra intorno al
proprio asse inclinato. In tal modo le ipotesi matematiche di Aristarco ed
Eraclide contraddicevano la #eoria matematica geocentrica dell’'universo di un
contemporaneo di Eraclide, Endosso di Cnido (408-353 a.C.), condiscepolo
con Aristotele all’Accademia di Platone e da cui Aristotele mutuo la sua
teotia geocentrica. Secondo la testimonianza di Simplicio, commentatore
della Fisica di Aristotele del VI sec. d.C., che riportava la tesi di Gewzino di
Rodi, matematico e filosofo greco del I sec. a.C.,
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«Il commento di Gemino, che si ¢ ispirato alle idee di Aristotele, ¢
il seguente (...). L’astronomia spiega unicamente le cose che puo
stabilire per mezzo dell’atitmetica e della geometria. In molti casi
P’astronomo da una parte e il fisico [cioe il filosofo naturale, nell’ac-
cezione aristotelica del termine, N.4.R.] dall’altra si proporranno di
provare lo stesso punto, per esempio che il Sole ¢ molto grande o
che la terra ¢ sferica; ma non procederanno per la medesima strada.
11 fisico dimostrera ogni fatto con considerazioni di essenza o so-
stanza, di forza, di come sia bene che le cose siano cosi come sono,
o di generazione e di cambiamento.

L’astronomo dimostrera le cose in base alle proprieta delle figure
o delle grandezze o attraverso la quantita del movimento e del
tempo ad esso appropriato. In molti casi, un fisico puo giungere
inoltre alla causa, osservando la forza creativa; ma Pastronomo,
quando dimostra fatti da condizioni esterne, non ¢ qualificato a
giudicare della causa, come quando per esempio afferma che la
Terra o le stelle sono sferiche. E talvolta egli non desidera nem-
meno accertare la causa, come quando ragiona di un’eclissi, e altre
volta inventa per via d’ipotesi ¢ afferma certi espedienti, postulando i
quali 7 fenomeni saranno salvati» (Drake, 2009, p. 59s.) Parentesi qua-
dre e corsivi miei.

11 giusto riferimento ad Aristotele consiste nel fatto che, come sappiamo,
anche per lo Stagirita le premesse delle dimostrazioni nella fisica, riguar-
dando fatti contingent, erano d’indole ipotetica e non categorica, ovvero
non sempre vere, come quelle della metafisica (Cfr. Atistotele, Phys., 11,
199b,34ss.)., sebbene, come abbiamo visto, avessero una fondazione cas-

sale (§ 0.5.2.1).

11 problema, vero e proptio z# cauda venenum della citazione di Simplicio, ¢
nella parte finale di essa. Infatti, mentre le ipotesi atistoteliche avevano un
fondamento causale, quelle degli astronomi e matematici erano considerate
da Simplicio come semplici finzioni della mente — se vogliamo «fantasie» -
escogitate puramente «per salvare i fenomeni». Questa falsa interpreta-
zione di Aristotele data da Simplicio (e forse da Gemino) — per Aristotele,
infatti, le nozioni matematiche nascono ultimamente sempte per astrazione
da quelle fisiche e sono percio tutt’altro che un «prodotto della fantasia»
— ebbe un indubbio successo nell’antichita postetiore. Alcuni filosofi ari-
stotelici tanto antichi che rinascimentali, compresi molti contemporanei
di Galilei, proprio per questa interpretazione di Simplicio si sentirono au-
torizzati a considerare le teotie astronomiche come pure finzioni matematiche,
prive di qualsiasi realta fisica. La conclusione, ben sintetizzata da Drake fu
che

Per quasi due millenni i sistemi degli astronomi furono considerati
dai filosofi come finzioni matematiche, non come descrizioni di
moti reali del cielo. Questi avevano luogo veramente e causalmente
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come aveva detto Aristotele, uniformemente in cerchi intorno ad
un unico centro fisso dell’intero universo (Drake, 2009, p. 183).

11 fatto che questa lettura di Simplicio fosse quella predominante dei suoi
oppositorti aristotelici si evince dal fatto che Galilei nel suo Dialygo faceva
di Simplicio I'oppositore aristotelico delle tesi di Salviati, portavoce invece
delle tesi galileiane e in generale della nuova scienza fisico-matematica. Se,
da una parte, grazie a Galileo il nome di Simplicio ¢ divenuto famoso in
tutta la modernita, dall’altra ci fa capire perché la sua falsa equazione «ipo-
tesi matematiche = fantasie» facesse affermare a Isaac Newton (1643-
1727) orgogliosamente il suo hypotheses non fingo, per rivendicare il carattere
di assoluta certezza razionale che il suo kol infinitesimale — o analysis infini-
torum, come la definiva (Cfr. Capitolo 2) — poteva dare alle dimostrazioni
matematiche della fisica moderna.

E ci fa capire perché I'altro grande conterraneo di Newton, William Sha-
kespeare (1564-1610), cent’anni prima, avesse messo in bocca ad Amleto
— il tragico e folle eroe della modernita — il famoso aforisma che rivolta
contro 1 filosofi, nella fattispecie Orazio, Paccusa di fantasticare con le loro
costruzioni mentali:

Ci sono molte piu cose in cielo e in terra, Orazio, di quanto la tua filosofia
possa sognare (Awmleto, atto 1, scena V, 167-168).

Tutto questo ci fa capire dove si trovasse il motivo profondo teoretico
che indusse Galilei a scrivere il suo Dialoge: rivendicare / dignita razionale e
reale e quind veritativa del metodo matematico-spetimentale della nuova fi-
sica e allo stesso tempo la sua autonomia dalla metafisica.

Ecco, infatti, un passo tolto dal primo giorno del Dialggo dove Salviati,
portavoce di Galilei, si difende con argoment indubbiamente e fondata-
mente aristotelici dalle accuse di Simplicio, portavoce di quegli pseudo-
aristotelici che perseguitavano Galilei.

SIMPLICIO. Aristotele fece il principal suo fondamento sul discorso
a priori, mostrando la necessita dell'inalterabilita del cielo per i suoi
principi naturali, manifesti e chiari; e la medesima stabili doppo «
posteriori, per il senso e per le tradizioni degli antichi.

SALVIATI. Cotesto, che voi dite, ¢ il metodo col quale egli ha scritta
la sua dottrina, ma non credo gia che ¢’ sia quello col quale egli la
investigo, perché io tengo fermo ch’e’ procurasse prima, per via de’
sensi, dell’esperienze e dell’osservazioni, di assicurarsi quanto fusse
possibile della conclusione e che doppo andasse ricercando i mezzi
da poterla dimostrare, perché cosi si fa per lo piu nelle scienze
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dimostrative (...). La certezza della conclusione aiuta non poco al
ritrovamento della dimostrazione 4.

Commenta giustamente Drake che «anche Aristotele scrisse la sua meta-
fisica dopo la sua fisica, com’¢ dimostrato dal nome che le fu datox. In
essa egli esamino i principi che aveva usato nelle ricerche da lui definite
«scientifiche» che riguardavano, sia gli oggettt logici e le loro leggi, sia enti
ed event naturali con le loro cause. La metafisica aristotelica ¢ dunque
molto piu vicina di quello che potrebbe sembrare a quella che oggi defi-
niamo una mzetateoria © una feoria dei fondament; delle scienze logiche e fisi-
che. Afferma infatti testualmente Aristotele proptio al principio della sua
Metafisica:

Poiché in ogni campo di ricerca di cui esistono principi o cause o
elementi, il sapere e la scienza derivano dalla conoscenza di questi
ultimi (...), ¢ evidente che anche nella scienza della natura si deve
cercare di determinare cio che riguarda i principi. (...) Percio ¢ ne-
cessario procedere in questo modo: da cio che ¢ meno chiaro per
natura (essere delle diverse specie di enti fisici, oggetto delle di-
verse scienze naturali, N.Z.R.) a cio che ¢ piu chiaro e conoscibile
per natura (essere in quanto essere, della metafisica, N.d.R.) (Me-
taph., 1, 1, 184a,10-15).

Ma, continua Drake,

durante il Medioevo [e il Rinascimento] le cose vennero invertite; i
filosofi medievali [e rinascimentali] considerarono i principi cosi
assolutamente stabiliti nella Metafisica di Aristotele, che era un’as-
surdita ammettere in fisica qualcosa che non era direttamente de-
ducibile da essi (Drake 2009, 2006). Parentesi quadre mie

Dunque, ¢ questa strumentalizzazione antiscientifica della filosofia e della
teologia in generale e dell’atistotelismo in particolare, nonché la conse-
guente denigrazione del metodo matematico-sperimentale nelle scienze
naturali che ne detivava cio che Galilei combatteva, come scienziato ma
anche come credente e cattolico. Di qui la contrapposizione fra «oscuran-
tismon filosofico-religioso e «lluminazione» della ragione che ha caratte-
tizzato il movimento illuminista durante tutta la Modernita fino al XX secolo.
Ma soprattutto ha portato alesiziale contrapposizione delle due culture umanistica
e scientifica come le definira Hegel, di cui ancora oggl portiamo le conse-
guenze.

24 Citato in (Drake, 200, p. 207).
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1/ secondo errore che ha portato ad una strumentalizzazione ideologica della scienza
consegue immediatamente al primo. L’esito dellerrata interpretazione,
ideologica, del valore ipotetico delle teotie fisico-matematiche che faceva
delle leggi matematiche in fisica delle pure finzioni della mente atte esclu-
sivamente a salvare i fenomeni senza fondamento reale, costringeva lo
scienziato naturalista che non poteva accettare che le leggi del moto di
Galilei e poi di Newton non descrivessero enti o eventi reali, ha portato il
movimento scientifico degli inizi della modernita a #jfutare [ipoteticita del
metodo matematico-sperimentale cercando nell evidenza della conoscenza il
fondamento della verita scientifica. In una parola, mettendo /z conoscenza
umana a fondamento della verita e 'epistemologia a fondamento dell’'on-
tologia. Una visione, fra I’altro molto vicina all uzanesino rinascimentale che
faceva dell'uvomo il centro di tutto. Questa fondazione della verita sull’evi-
denza ha due declinazioni nella modernita.

¢ Essenzialismo. Se si accetta Iidea che solo la conoscenza delle nature o
essenze possa essere vera, adeguata al reale perché categorica, apo-
dittica e non ipotetica, allora al fisico-matematico, per sfuggire all'in-
terpretazione dell'ipotesi matematica come finzione per salvare i fe-
nomeni non restera altra possibilita che essere platonico e anti-aristo-
telico. E questa visione essenzialista e neo-platonica era anche quella
di Galilei con la sua metafora del libro della natura scritto in caratteti
matematici.

Ovvero, non restera altra scelta allo scienziato che quella di affermare che
la scienza fisico-matematica, lungi dal limitarsi ai soli fenomeni, defi-
nendo la legge matematica che soggiace al loro succedersi ordinato, ¢ ca-
pace incommensurabilmente meglio della filosofia (metafisica) naturale di
attingere all’essenza, alla struttura pit intima e profonda dell’ente fisico.
Essa allora, evidentemente, ¢ di tipo matematico come la metafisica pre—
aristotelica, pitagorica e platonica, affermavano. E questa la lettura che
Koyré, come abbiamo precedentemente visto (cfr. §0.5.4), da della rivo-
luzione scientifica moderna e dello stesso pensiero galileiano, come vitto-
ria (o rivincita) su base empirica del platonismo (e del pitagorismo) dell’an-
tica fisico-matematica greca sull’aristotelismo medievale anti-matematico.

& Fenomenismo. Laltra strada per sfuggire alla falsa interpretazione
dell'ipoteticita delle teorie fisico-matematiche come pure finzioni per
salvare 1 fenomeni, ¢ quella di awettare il fenomenismo, ma di rifintarne
lipoteticismo. Lapoditticita delle dimostrazioni matematiche della
scienza moderna non si baserebbe percio sulla presunta capacita della
mente d'intuire Pessenza matematica della realta fisica al di Ia dei fe-
nomeni, ma sul principio moderno dellevidenza introdotto da René
Descartes (1596-1650) nel suo Discorso sul Metods, come fondamento
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della verita. Dell’evidenza razionale apodittica, delle leggi non solo della
logica, ma anche della matematica, e dell’evidenza emspirica dellespe-
tienza nella forma della misurazione di grandezze secondo il metodo
galileiano.
Evidenza empirica, dei giudizi sintetici i espetienza, evidenza razionale dei
gindizi analitici essenzialmente tautologici per le leggi logiche e matemati-
che come le distinguera Leibniz e, sintesi fra i due nei giudizi sintetici a priori
delle scienze matematiche e fisiche — come insegnera Kant anticipato in
questo da Newton di cui Kant ¢ I'epistemologo. Newton, in particolare
applica questa sintesi alle #e fondamentali leggi della meccanica, da lui interpre-
tate come condizioni necessarie e sufficienti per Iapplicabilita del cakolo
infinitesimale ai fenomeni meccanici da lui stesso inventato insieme a Leib-
niz, come vedremo nel Capitolo 2.

Calcolo che — ricordiamolo — ha una rikvanza epocale per la storia del pen-
siero scientifico poiché tisolveva il millenario problema della guadratura
delle cnrve di qualsiasi forma— ovvero, del trovare equazione dell’area sottesa
a qualsiasi tipo di curva non solo alle curve coniche (cfr. Figura 0-1) —
problema davanti al quale si era arenata l'intelligenza di Archimede e tutta
la fisica—matematica greca. B questa dell’integrazione basata sull evidenza, del
carattere apodittico della dimostrazione matematica col carattere empi-
rico della spetimentazione, il senso profondo dell’hypotheses non fingo di
newtoniana memotia, come vedremo nel Capitolo 2.

L’esito della questione galileiana e il problema che essa lasciava aperto di
trovare una fondazione che non fosse quella logicamente scorretta del
«metodo tisolutivo» di Zabarella-Galilei all’evidente verita del metodo mate-
matico-sperimentale della scienza galileiana, viene dunque risolto da De-
scartes e dal resto della filosofia moderna nel fondare la veriza non sull’essere
(ideale, platonico, o naturale, aristotelico) come nel pensiero Classico, ma
nellevidenza che ¢ chiaramente uno sato di coscienza. In una parola, «un as-
serto ¢ verv perché evidente (Descartes)» e non «¢ evidente perché ¢ vero (Atisto-
tele)». Da qui il passaggio dal #rascendentale classico dellessete al trascendentale
moderno dell'autocoscienza di Kant su cui torneremo nel Capitolo 5.

L’esito della questione galileiana che ha cercato nel princpio di evidenza di
trovare una soluzione al problema della verita della scienza matematica e
fisico-matematica, ma che da Descartes stesso € stato esteso anche alla
metafisica con la sua famosa dottrina delle guattro idee chiare e distinte del suo
«Discorso sul metodow, e quindi esteso a feoria generale della conoscenza da
tutti filosofi moderni, ci fornisce cosi anche una sorta di «indice ragionato»
della epistemologia del rappresentazionismo moderno.
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Ovvero della teotia che, basando la verita sull'evidenza concepisce come re-

ferente della conoscenza l'oggerto rappresentato nella mente e non la realta
(res), in s¢ inconoscibile (un «noumeno» puramente pensabile la definisce
Kant), al di la dello «specchio» auto-rappresentazionale della coscienza se-
condo lefficace metafora dello «specchio di Alice».

In tal modo, la storia della filosofia moderna fino a Kant, secondo la clas-
sica ricostruzione che ne fece Hegel, si divide in due grandi filoni del:

1. Rappresentazionismo razionalista che vede nelle idee della ragione logica
e matematica il fondamento ultimo dell’evidenza e della verita. Un
filone che ha in Descartes, Leibniz e Spinoza i suoi massimi rappre-
sentanti.

2. Rappresentazionismo empirista che, tifiutando /znnatismo cartesiano, vede
nelle evidenze delle esperienze il fondamento delle idee stesse della
ragione e quindi della verita. Un filone che ha nei tre filosofi dell’em-
pirismo inglese, Locke, Berkeley ¢ Hume 1 suoi massimi rappresen-
tantt.

Spettera a Kant il tentativo di operare la sintesi trascendentale dei due filoni
con la teoria del gindizi sintetici a priori che applicandosi alla matematica e
alla fisica, esclude la metafisica naturalista della tradizione aristotelica dal
novero moderno delle scienze.

LLa mancanza della distinzione modale fra necessitazione causale e neces-
sitazione logica nel rappresentazionismo ha portato I'ontologia e 'episte-
mologia della scienza moderna da parte di Leibniz e Kant a fondare la
prima sulla seconda e quindi alla sistematica confusione fra le nozioni di
legge e di cansa. Una confusione che ha perdurato fino ai nostri giorni e solo
ogel grazie al recupero della logica modale e alla formalizzazione logica
della TC dellequivalenza duale fra le due, per la fondazione delle verita
locali nella teoria dei modelli siamo in grado di superare, come abbiamo
visto lungo tutto questo capitolo introduttivo.

Per concludere, vediamo sistematicamente questo punto fondamentale
per 1 nostti scopi, riportando qui quanto detto altrove (Basti & Ferrari,
2020Db, pp. 173-174).

In eftetti, da Leibniz in poi, la necessita causale fu ridotta alla condizione
sufficiente P dell'inferenza deduttiva premessa-conclusione del ragiona-
mento ipotetico p = g, riducendo quindi la necessita causale a quella lo-
gica, come Kant fece esplicitamente, rendendo la «causa» (diversamente
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da Atistotele)2s una delle caregorie logiche della sua Tavola delle Categorie
nella Critica della Ragion Pura. Leibniz fece addirittura della «ragion suffi-
clente» o «ptincipio della ragione-conseguenzay, insieme al «ptincipio di
non-contraddizione» i due pilastri della sua teologia naturale (Ihéodicée,
§44) e della sua metafisica (Monadologie, §§81-82).

Cio che ¢ peggio per la metafisica moderna e la teodicea ¢ che questa
confusione tra la necessitazione causale e logica porto all'estensione acti-
tica generalizzata dellinterpretazione leibniziana (rapptesentazionista)
della «causa» come ragione sufficiente in una procedura dimostrativa, an-
che alla metafisica di Aristotele e di Tommaso2. Ciog, questa sistematica
confusione ¢ stata estesa anche alla risoluzione aristotelica di tutte le
«cause moventi» in una «causa prima movente» (prizum niovens), e, infine,
¢ stata estesa anche alla prova cosmologica di Tommaso dell'esistenza di
Dio «come Causa Prima» dell’esistenza del mondo. Tuttavia, come Kant
ha giustamente sottolineato nella sua Critica della Ragion Pura, ogni prova a
posteriori dellesistenza necessaria della causa interpretata come ragion suf-
ficiente a partire dal suo conseguente ¢ logicamente inconsistente. Infatti, per
usare le parole di Tommaso per illustrare «il paradosso del conseguente»
«avolte, da false premesse ¢ possibile ricavare vere conclusioni». In questo
modo, diventa impossibile dimostrare Pesistenza di un Creatore come
«causalmente necessitato» dall’esistenza dell’universo. Infatti, Tommaso
affermava esplicitamente che /esistenza del Creatore come Casnsa Prima Ne-
cessaria dell essere («essenza + esistenza») dell’'universo puo essere giustificata
solo come tisultato di un «sillogismo guia» p < @, e mai come premessa
necessaria di un «sillogismo dimostrativo propter quich p = q, che suppor-
rebbe I'impossibile conoscenza da parte dell'uvomo dell’essenza di Dio (8.
Th, 1, 2, 2)7. Evidentemente, al di 1a delle sue intenzioni, le critiche di

25 Infatti, la nozione (predicato) di «causa» in Aristotele non ¢ una categotia (predicamento)
perché derivato dalle categorie di «relazione, «azione», «passioner. Ovvero, la causa ¢ una
relazione fra un agente e un paziente.

26 In particolare, ¢ stato il filosofo scozzese Sir William Hamilton (1788-1856) — da non
confondersi con il quasi omonimo e contemporaneo matematico irlandese Sir William
Rowan Hamilton (1805-1865), uno dei padri del formalismo della fisica-matematica mo-
derna — colui che applico sistematicamente — i particolare nelle sue postume Lectures on
Metaphysies and Iogic (Hamilton, 1860) — il principio di ragion sufficiente per la costruzione
dell'intero edificio metafisico, usando una logica che rifiutava esplicitamente non solo ogni
simbolismo, ma anche ogni modalita sia reale (de 72) che logica (de dicto).

27 Per capite fino in fondo questa affermazione, va ricordato che la necessitazione cansale
(p € q) = E (p « q) doe dallesistenza delleffetto all'esistenza della causa del sillogismo
quia dipende onti te dall’ordi /o (=causa formale) delle cause #niziali (=cause agenti
e materiali) del processo causale cosi da produrre (far esistere) in modo necessario un dato
effetto ¢ fra » possibili. Il passaggio alla necessitazione logica di un sillogismo dimostrativo
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Kant alla metafisica naturalistica riguardano principalmente la teodicea di
Leibniz e non quella di Tommaso! Vi torneremo nel Capitolo 6.

Insomma, come abbiamo visto, nella necessitazione causale della logica
modale la causa gioca il ruolo della cndizione necessaria (intuitivamente, ¢
cio a cui punta la freccia invertita del morfismo causale (guoad nos) <
«dall’eftetto alla causa»), cosi da glustificare evidentemente la risoluzione
di tutti i processi causali in qualche «causa prima» per chiudere «da sopra»
la catena causale, senza la quale la catena stessa non esisterebbe. Per dire
tutto questo piu sinteticamente con le parole di Michael Heller —il filosofo
della natura e della scienza polacco, amico e consulente di Papa Giovanni
Paolo II —, in un articolo in cui anch’egli proponeva la TC come la logica
propria della filosofia e teologia formali in vista della costruzione di un’ag-
glornata «teologia della scienza, cio che mancava a Leibniz e in generale
al pensiero moderno almeno fino ad oggi per comprendere la dualita fra
necessitazione causale e logica ¢ la nozione di «dualita categoriale» (Heller,
2016).

Per dire tutto questo con le parole stesse di Kant di cui possiamo adesso
comprendere tutta la rilevanza, con il titolo di una sua famosa opera, Pro-
legomeni ad ogni metafisica che in futnro vorra presentarsi come scienza (Kant, 1967)
pubblicata nel 1783 due anni dopo la seconda edizione della Ragion Pura
e in cui ne sintetizzava il messaggio fondamentale — senza un’adeguata
fondazione della nozione di causa come relazione reale e non logica una
metafisica scientifica ¢ impossibile —, questo «futuro» ¢ oggi un «presentex.

0.6 Conclusione: una tassonomia delle
diverse ontologie formali e lo schema
di questo volume

La nascita del rappresentazionismo moderno con la sua fondazione della
verita sull’evidenza completa cosi il quadro delle possibili ontologie formali nel
pensiero filosofico. Ovvero, delle possibili teorie di fondazione del 7esso
Jormale di prediicazione in logica, sia dei predicati terminali (soggetto-predicato)
nelle proposizioni semplici, sia dei predicati proposizionali (connettivi lo-
gici) delle proposizioni complesse, nella misura in cui tale nesso non si

propter quid con premessa necessariamente fondata (vera): (p = q) = & (p = q) enon po-
teticamente (localmente) fondata - (p — @), richiede percio la conoscenza esplicita delles-
senza, ovvero onticamente della amgposizione o «sinolo» fra causa agente/materiale-formale
secondo P'ontologia aristotelica della fondazione causale delle essenze (materia-forma) contro il
platonismo. Vi torneremo nei Capitoli 5 ¢ 6.
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riduca alla semplice «appartenenza (elementaritd) insiemistica» €. Infatti,
mentre nel pensiero classico (greco e medievale) le ontologie possibili si
riducevano a due, nominalista e realista, il pensiero moderno ne ha intro-
dotta una terza, quella cncettnalista. Usando una terminologia cara ai me-
dievali, possiamo anche dire che le varie ontologie formali corrispondono
ad altrettante teotie di fordagione degli universali logics.

Diventa cosi possibile sintetizzare una zassonomsia delle diverse ontologie
nella tradizione occidentale, seguendo lo schema originariamente propo-
sto dal logico statunitense Nino Barnabas Cocchiarella (1933 - ) dell’'Uni-
versita dell’Indiana a Bloomington (Cocchiarella, 2007), e ripreso e cot-
retto da me in vari scritti (Basti, 2018).

Questo schema, si applica storicamente a varie epoche attraversandole
sincronicamente, cosi che per ciascuna ontologia formale indicheremo a
titolo puramente esemplificativo diversi autori che appartengono indistin-
tamente, sia all’epoca classica (greca e medievale), sia a quella moderna,
sia a quella contemporanea, con I'esclusione della sola ontologia del «con-
cettualismon, proprio della modernita e sconosciuto all’antichita.

Possiamo percio distinguere fra almeno #e #pi di ontologie, con I'ultima sud-
divisa in altre quattro:

1. Nominalismo: gli universali predicabili sono ridotti a espressioni
predicative di un dato linguaggio che, mediante le sue regole duso conven-
zionali, determina le condizioni di verita delle proposizioni nel loro
uso referenziale (Sofisti, Roscellino, Quine, ...).

2. Concettualismo: gli universali predicabili sono espressioni di corcetti
mentali, cosicché sono le regole del pensiero che determinano le condi-
zioni di verita delle proposizioni nel loro uso referenziale (Descartes,
Kant, Hussetl, ...).

3. Realismo: gli universali predicabili sono espressioni dz proprietd ¢ rela-
ztoni che esistono nel dominio logico o nel domsinio fisico indipendente-
mente dalle capacita linguistiche o cognitive di singoli o di gruppi.
Abbiamo cost:

a. Realismo logico, dove le relazioni logiche determinano le con-
dizioni di verita delle proposizioni nel loro uso referenziale (Pla-
tone, Scoto, Frege, Gédel, ...);

b. Realismo naturale, o “naturalismo”. A sua volta il naturalismo
puo essere di due tipt:

1. Atomista: senza generi naturali, dove le regole
combinatorie di elementi fisici o logici
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determinano le condizioni di verita delle proposi-
zioni nel loro uso referenziale (Democtito, New-
ton, Wittengstein, ...)

II.  Relazionale: con generi naturali, dove le relazioni
reali fra le cose (cause) determinano le relazioni lo-
giche e quindi le condizioni di verita delle propo-
sizioni nel loro uso referenziale (Atistotele, Tom-
maso, Poinsot, Peirce, Kripke, RSO. ..).
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