La libertà: limiti interni ed esterni alla comunità scientifica

(ovvero: la libertà d’azione dell’uomo di scienza)
«Non vale la pena avere la libertà se questo non implica avere la libertà di sbagliare»
(Mahatma Gandhi)

Premessa

Nei dizionari, come WIKIPEDIA, troviamo definizioni del tipo seguente.

 La libertà indica l'essere libero, la condizione di chi non è prigioniero e non ha restrizioni, non è confinato o impedito. La libertà in senso più ampio è anche la facoltà dell'uomo di agire e di pensare in piena autonomia, è la condizione di chi può agire secondo le proprie scelte, in certi casi grazie ad un potere specifico riconosciutogli dalla legge.

Si può dire che chi compie un'azione è libero, quando ha la possibilità di scelta, e l'azione stessa è: intelligente; spontanea; contingente e non lesiva degli altri. Intelligente, in quanto l'azione libera comporta la conoscenza dell'oggetto della deliberazione, senza di essa, infatti, chi delibera non potrebbe determinarsi a seguire il fine della sua azione poiché questo non è conosciuto. Spontanea, in quanto la causa dell'azione sta in chi la delibera come conseguenza della volontà e non all'esterno, poiché, se così non fosse, l'azione non sarebbe libera ma necessitata da cause esterne. Contingente, in quanto l'azione non deve essere conseguenza di una necessità assoluta.

La libertà non va confusa né con il diritto né con la licenza.

Ecco alcuni esempi. In Italia tutti hanno la libertà di studiare, ma solo i giovani meritevoli hanno diritto ad un aiuto economico. In Italia nessuno ha la libertà di esercizio della medicina, ma i medici hanno la licenza di esercizio della medicina.

La libertà del singolo discende dalla tolleranza verso un dato comportamento a prescindere delle condizioni personali.

Una libertà è anche un diritto per una persona quando tale persona può pretendere dalla collettività che siano garantite le condizioni per l'attuazione di tale comportamento. Nel caso dello studio, un giovane meritevole, non dotato di adeguate risorse economiche può pretendere una borsa di studio dallo stato. Un anziano o un giovane non meritevole, può studiare, ma non può pretendere che il suo studio sia finanziato dalla collettività.

La licenza è invece l'ammissibilità legale di compiere un dato comportamento in base a particolari condizioni personali. Per chi non avesse tali condizioni, la licenza è negata e quindi tale comportamento è illecito. Nel caso della medicina, un cittadino generico non può praticarla, ma se è dotato della laurea in medicina e chirurgia, ne ha facoltà (o autorizzazione).

La libertà è inoltre la qualità fondamentale e specifica dell'uomo, che lo costituisce come persona, e che consiste nel non essere assoggettato ad un ordine chiuso e precostituito, ma nell’avere una natura aperta, che, pur nei limiti derivanti dalla sua caratteristica di essere finito, gli consente di autoprogettarsi e ad autorealizzarsi in base alle scelte che compie; e, corrispondentemente, condizione esistenziale dell’uomo che, con un impegno morale e intellettuale, supera gli ostacoli che impediscono la messa in opera di tale sua qualità, e , al contempo, l’attua progressivamente e ne fruisce.

La libertà che cerco di introdurre con una serie di lezioni nell’ambito dell’area di progetto della 5BL è intesa, invece, come libertà d’azione. In altre parole mi sono interrogato su ciò che l’uomo di scienza ha potuto fare o non. Ho perciò distinto due tipologie di limiti. Innanzitutto quelli interni, cioè quei limiti razionali o, a volte, culturali (raramente etici) che gli stessi scienziati convengono (nel senso latino del verbo cum+venio). Il secondo tipo di limite è quello esterno alla comunità (generalmente di tipo culturale-religioso o etico), come nel caso di Galileo; degli scienziati francesi a cavallo della rivoluzione, dell’impero napoleonico, della restaurazione; infine si pensi al progetto Manhattan e all’ingegneria genetica.
In questo scritto è possibile ritrovare spunti di riflessione che ho trattato “a braccio” in quattro lezioni frontali. Non vi è la pretesa di fornire un metodo di indagine, né di fare una cronistoria sul tema. Piuttosto spero di stimolare la classe a chiedersi: “Cosa ha potuto fare l’Uomo di scienza nel corso dei secoli? Cosa può fare e cosa è bene che faccia oggi?”. La seconda domanda è stata lasciata aperta alla ricerca individuale sugli scienziati francesi di fine ‘700/inizio ‘800 e sugli scienziati coinvolti nel progetto Manhattan. In tal modo evito di “indottrinare” troppo i ragazzi.
La storia dell’evoluzione del pensiero occidentale fino a Galileo, viene comunemente definita storia della filosofia ma, in realtà, è costellata da problemi scientifici che attraversano i secoli e che costituiscono dei fili conduttori interessantissimi se si vuole riscoprire l’identità culturale dell’uomo occidentale odierno. Ho sempre ritenuto valido il seguente assioma: ogni volta che lo scienziato si è trovato di fronte ad un limite, ne è uscito sempre “vittorioso”. Ossia: persino di fronte a risultati estremamente negativi ha saputo trarre nuove metodologie scientifiche e ha ottenuto di conseguenza traguardi impensabili. I limiti sono sempre stati “trampolini di lancio” per nuove sfide! 
**************************

Alcuni limiti dall’antichità all’età moderna
A mio avviso, occorre sfatare il luogo comune per il quale prima di Galileo non esisteva la Scienza e l’uomo era un quadrupede annebbiato dall’imbarbarimento a causa del crollo dell’Impero Romano e del presunto oscurantismo imposto dalla Chiesa. È necessario, cioè, elencare alcuni momenti significativi. È vero, però, che la chiusura della biblioteca di Alessandria avvenuta nel 30 a.C. ad opera di Ottaviano, e la sua solo momentanea riapertura nel II sec. d.C., ha rallentato il processo evolutivo del pensiero occidentale. 
Iniziamo con tre problemi classici del VI-V sec. a.C.: l’opposizione essere/non essere in Parmenide ed Eraclito e la parallela vero/falso; il paradosso di Achille e la Tartaruga di Zenone di Elea; la materia e gli elementi geometrici sono costituiti da un numero finito di punti, detti atomi? I numeri (soprattutto quelli da 1 a 10) hanno significato ontologico o sono solo delle quantità? (Democrito e scuola pitagorica). Questi problemi sono stati completamente risolti solo in età moderna. 
1. L’opposizione essere/non essere in Parmenide ed Eraclito e la parallela vero/falso si può introdurre con il seguente frammento attribuito allo stesso Parmenide, per il quale esistono due vie da battere:

L’una dice che l’essere è e che il non-essere non è; […] l’altra dice che il non-essere è e che è necessario che il non-essere sia. Questa io ti dichiaro che è un sentiero del tutto impercorribile, perché il non-essere né lo puoi pensare né lo puoi esprimere.
Seguendo questa linea di pensiero i seguaci di Parmenide, ad es. Zenone di Elea (V sec. a.C.), negarono la realtà del movimento, inteso come passaggio dall’essere al non-essere (una cosa si muove perché è qui e non è qui nello stesso tempo, quindi per il movimento non vale il principio di non contraddizione, ed allora è logico che il movimento sia solo un inganno dei sensi).

Ma era anche difficile effettuare l’operazione opposta: negare il principio di non contraddizione e affermare la realtà del movimento, inteso ancora come compresenza di essere e non-essere. E’ quanto si dice abbia fatto Eraclito (V sec. a.C.), ed è quello che torneranno a fare Hegel e Heidegger in età moderna.

Tuttavia, precedentemente a Hegel, già Kant aveva risolto questa confusione tra logica e realtà nello scritto sulle “Quantità negative”, nel quale si distingue la contraddizione logica od opposizione per contraddizione (A e (A) dall’opposizione reale in matematica (+1 e –1) ed in fisica (due corpi viaggiano in senso contrario). In altre parole quando si contraddice una proposizione non si dà voce al non-essere in persona, ma si enuncia soltanto un parere opposto al precedente. Il principio di non contraddizione è solo una regola per verificare la coerenza di un discorso, non una barriera dell’Essere in persona.

Superato questo limite culturale, che declassava il falso al non essere e viceversa, nel 1847 Boole e de Morgan pubblicano la Logica Formale, con la quale si descrive l’algebra booleana, che prevede due soli valori: vero/falso, o 0/1. Nasce così il linguaggio binario che porterà al successo del calcolatore proprio quando (nel ‘900) si abbandoneranno le schede perforate che utilizzano il modello di Turing e Babbage, basato sull’alfabeto di un solo simbolo: il “buco”. Infatti era necessario il “non buco” per distanziare i singoli caratteri. Nel 1938 Shannon pone le basi teoriche dell’Information Theory (cioè del bit) che porta al calcolatore elettrico-meccanico IBM MARK 1 del 1939, a cui seguirà il primo calcolatore elettronico ENIAC nel 1944 grazie alla Teoria dei Giochi di Von Neumann. Al successo dell’alfabeto binario concorre l’utilizzo degli anelli di silicio nelle memorie RAM e ROM (Random Address Memory e Read Only Memory), che potevano orientarsi in due soli modi: + o -, cioè in codice digitale 0 o 1. A ciò si aggiunse che il “costo” di memoria di un carattere della tastiera (nel codice ASCII teorizzato da Shannon) è sempre di 256 caselle con l’alfabeto unario (il buco”) e di solo otto caselle con il binario (cioè 8 bit costituiscono 1 Byte)..
Abbandonate definitivamente le schede perforate, che risentono del dualismo buco/non buco (che ricorda tanto il parallelo essere/non essere), negli anni ’80 l’International Business Machines Corporation (IBM) mette sul mercato il primo processore, lo Z-80, copiando le lezioni che un professore di Padova teneva pubblicamente, senza preoccuparsi di un segreto industriale che avrebbe fruttato all’Italia prestigio internazionale, potere e… soldi!
 [per ulteriori approfondimenti si rimanda a http://web.tiscali.it/palacios e poi andare su “logica”, quindi scegliere “introduzione” o/e “il problema semantico”]
2. Il paradosso di Achille e la Tartaruga di Zenone di Elea può essere risolto grazie al concetto di limite di Leibniz ((1716) ben esposto negli Acta Eruditorum del 1684 e al calcolo differenziale e delle serie introdotto da Newton ((1727) nel De Analysis per aequationes numero terminorum infinitas del 1711. Se Achille dista uno stadio dalla tartaruga egli la supererà e si porterà a 2 stadi di distanza dalla posizione iniziale grazie alla serie o somma (:
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La dimostrazione parte dalla semplice considerazione che 
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 se x<1 come nel caso x=1/2. Quindi anche se la tartaruga avesse una velocità vT=s/t uguale alla metà di quella di Achille vA=2s/t, essa percorrerebbe uno stadio nel tempo che Achille ne percorrerebbe due e, in all’istante t, si incontrerebbero senza andar contro al principio di non contraddizione.
Da notare che abbiamo appena dimostrato che 
la somma infinita di quantità infinitesime è uguale ad una quantità finita!!!
3. I numeri (soprattutto quelli da 1 a 10) avevano significato ontologico o non erano solo delle quantità per Democrito e per la scuola pitagorica. Si riteneva che la la materia e, gli elementi geometrici sono costituiti da un numero finito di punti, detti atomi. Pitagora e i suoi discepoli ritenevano che il numero di punti (atomi) in un segmento dovesse essere finito, anzi possibilmente primo, così che i rapporti tra i lati di una figura piana dovessero dar luogo a frazioni. Purtroppo un suo discepolo scoprì che proprio per il teorema del maestro il quadrato di lato unitario ha diagonale uguale a 
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, che non può in alcun modo essere espressa con una frazione. Mancando così la ratio, cioè quella lineetta che separa il numeratore dal denominatore, nacquero così i numeri irrazionali o non commensurabili. I maligni dicono che quel discepolo scomparse misteriosamente, forse affogato dai compagni. 
Accenniamo il significato di alcuni numeri per i greci e per la cabala ebraico cristiana: 1= il punto (o il Dio Creatore), 2= la retta (o la dialettica, l’opposizione Bene/Male), 3= il triangolo o il piano (la sintesi, l’armonia o l’Unità del Dio Uno e Trino), 4= il volume (come il tetraedro) o la giustizia, la verità (i 4 vangeli), 5= 2+3= il matrimonio o ((((( (il Salvatore), 6= la creazione, 7= la perfezione, il Tutto (il settimo giorno Dio non creò più nulla, ma si riposò), 8= dopo la creazione= il Messia, 10= 1+2+3+4= punto+retta+figure piane+volumi= l’Universo. 

Da un punto di vista scientifico, forse l’unico insieme di numeri che potrebbe essere correlato da una qualche legge naturale è la successione di Fibonacci: Fn= Fn-1 + Fn-2 , cioè: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,.. nella quale ogni termine, a parte il primo, è la somma dei precedenti due. Sembra che questa sequenza sia presente in diverse forme naturali (per esempio, negli sviluppi delle spirali delle conchiglie, ecc...) e la causa è sconosciuta.
Nonostante la mancanza di basi scientifiche alla numerologia, essa era così radicata negli intellettuali del ‘800 che Gauss ((1855) fu deriso aspramente e continuò le sue ricerche in disparte, dopo le pubbliche critiche di Hegel che lo considerava un’idiota per aver annunciato, il primo gennaio del 1800, che i pianeti non erano solo 7; ce n’era un ottavo: Cerere. 
PS: già allora era iniziata quella frammentazione della cultura che aveva separato i filosofi e i letterati dagli scienziati. Non destava neppure troppo stupore che Hegel riducesse i tre principi fondamentali della logica a due, negando la validità del principio di non contraddizione e ponendo al centro della sua concezione il divenire. Sulla scia di Eraclito si pose anche Heidegger (in età nazista), che ha addirittura scritto un saggio dal titolo “Il principio di non contraddizione”.
**************************
Altri limiti dell’antichità

(CAUSA-EFFETTO E SILLOGISMI)
La logica aristotelica era sostanzialmente il calcolo dei predicati e si basava sul rapporto soggetto-predicato. I sillogismi aristotelici (sin+logos=insieme+concetto=calcolo) giunsero al numero di ben 250 con Boezio (V-VI sec. d.C.) combinando in tutti i modi possibili le frasi del tipo “a”, “e”, “i”, “o” del quadrato aristotelico (affermative universali e particolari, negative universali e particolari). Oggi sappiamo che tale calcolo non è completo né decidibile e pensare di porre basi logico-deterministiche a tutto il pensiero umano è un’idea abbastanza risibile, eppure il problema del rapporto tra logica e ars oratoria ha fatto scervellare tutti i pensatori almeno fino al ‘600. L’uomo ha, purtroppo, abbandonato la semplice via che lo avrebbe condotto prima all’unico vero calcolo decidibile: il calcolo proporzionale. Già nel VI sec. a.C. gli Stoici avevano posto le basi di questo calcolo e del principio di causa-effetto (o modus ponens): (A ( B) (A ( B. Cioè: se la causa avviene e se c’è un principio di causa-effetto allora avviene anche l’effetto. Se quindi considero le proposizioni per intero e fra queste solo quelle decidibili (con V = vero o F = falso), allora scopro che alla base del ragionamento logico ci sono diverse tautologie (ταυτου+(όγος = ripetizione + concetto, cioè la tesi ripete un concetto già insito nell’ipotesi) come modus ponens, modus tollens, la dimostrazione per assurdo (o reductio ad absurdum), etc. Solo dopo l’algebra booleana (cioè dopo il 1847) è stato possibile costruire i circuiti, che altro non sono che le materializzazioni dei connettivi logici del calcolo proposizionale. 

[disegno a mano]
Ancora una volta si afferma che solo la logica del vero e del falso poteva condurre ai calcolatori e agli strumenti elettronici moderni. Ma per arrivare a ciò occorre attendere Wittgenstein, che agli inizi del ‘900 diede la giusta definizione di sillogismo; e Shannon, che a metà ‘900 teorizzò il binario. Negli anni ’70 due matematici di Roma, Jacopini e Böhm enunciarono il teorema fondamentale dei linguaggi logicamente strutturali (C++, Pascal, JAVA, HTML, etc.), che può essere espresso in questo modo: ogni algoritmo, cioè ogni programma eseguibile da un automa, è una sequenza di affermazioni, domande a due uscite (V e F), iterazioni a passi finiti (“fai questa operazione n volte”). Anche questa volta solo l’ammissione del limite e la rinuncia (al calcolo dei predicati) ha portato l’uomo al successo. Riducendo la speculazione ad una logica di basso profilo, che permette, però, la costruzione degli automi.

Vale la pena, infine, citare Archimede (III sec. a.C.), che con il metodo di esaustione (assai laborioso) determinava l’area sotto la parabola, ponendo le basi per il calcolo integrale, proprio del ‘700-‘800 dopo Newton e Leibniz. Nel II sec. a.C. Eratostene (et alii) ad Alessandria, descrissero così bene la trigonometria da arrivare a calcolare il raggio della Terra e supporre che fosse sferica!

Tuttavia la mancanza del cannocchiale e del calcolo differenziale, infinitesimale e integrale fu un limite oggettivo fino al ‘600. Tycho Brahe, Keplero e Galilei furono gli inventori che sconfessarono “L’Almagesto” di un matematico alessandrino del II sec. d.C. : Tolomeo. Dopodiché c’è il nulla assoluto in Europa,a parte la formula di Erone (II sec. d.C.), la matematica di Proclo (neoplatonico del V sec. d.C.), la logica di Boezio (V-VI sec. d.C.), la successione di Fibonacci (1200), la quadratura del cerchio di Cusano (1400), il numero “e” di Napier (al secolo Nepero, nel 1500), le regole prospettiche di Leonardo da Vinci, l’idraulica di Stevino (1500).

D’altra parte nel mondo arabo (a Baghdad) si sviluppa tutta l’algebra  (al-jabr= completamento, bilanciamento), grazie ad Al-Khuwarizmi († 850 d.c.) e alla matematica indiana, che inventa lo “0”. Esso arriva nel 876 d.C. a Baghdad. Lo “0” arriva anche in Europa, ma solo con Leonardo Pisano (al secolo Fibonacci) nel 1200 (0= zefir, da cui anche cifra).

Anche questo fu un limite del pensiero occidentale: senza l’algebra anche il più banale dei problemi scientifici non si poteva matematizzare.

Un altro limite fu l’eterna discussione in tutto il Medioevo tra aristotelici e neoplatonici, e tra aristotelici e aristotelici, divisi dalla logica vetus, logica nova e logica modernorum: la differenza stava nella scoperta di qualche scritto inedito attribuito a Aristotele e portato in Europa dalla biblioteche arabe.
************************

Le scienze moderne e i loro limiti

L’unica vera “scienza” medievale è stata forse l’alchimia (al-kimya=fondere) che anche per gli egizi e i cinesi aveva un aspetto magico: la kemi era la terra dei maghi egizi e kim-iya era il presunto succo dei cinesi per fare l’oro. L’alchimia era la chimica di allora, priva del metodo galileiano, cioè del passaggio obbligatorio: ipotesi( esperimento( verifica delle ipotesi( modello teorico. Quando con Lavoiser nasce la chimica moderna, essa abbandona tutto ciò che sapeva di occultismo. Purtroppo egli non poté compiere interamente la sua opera di fondazione della chimica poiché fu ghigliottinato nel 1794, in pieno Terrore, essendo già stato famoso all’epoca di Luigi XVI. Un altro limite (interno) fu senz’altro la riduzione dello studio scientifico alle applicazioni tecniche; ciò toglieva spazio alla speculazione scientifica e all’astrazione matematica se mancava l’applicazione diretta e utile. Si pensi, ad esempio, al De revolutionibus orbium del 1615 di Keplero (Trattato sulle botti) che tentava il calcolo integrale. Si ricordi l’etimologia della parola tecnica (da τεχυη= arte, mestiere e (εχυου= figlio, ciò che è generato).

Per quanto concerne i limiti superati grazie al metodo scientifico galileiano e alle varie ridefinizioni nella fisica, nella chimica, nella biologia, etc. si rimanda a quanto trattato dai vari docenti (in particolare dal collega di filosofia).

Ritengo comunque opportuno ricordare brevemente l’esigenza posta dall’Umanesimo e dal Rinascimento nel ‘400 e ‘500 (si rifletta sulle pagine 26-27, 30, 87-90 di Geymonat – Storia del pensiero filosofico e scientifico, vol. II). Nacque allora l’esigenza di affermare la dignità della Persona, che diventava così una categoria non direttamente legata alla tradizione cattolica imperante. I vari Campanella, Bruno, Montagne, Ramo, More, Erasmo (e persino Keplero) tentarono la costruzione di “massimi sistemi”, nei quali l’uomo è considerato per intero e non diviso (come lo è oggi) in homo economicus, homo cogitans, homo sportivus, e soprattutto consumatore.

Il tema della libertà posto allora, intesa come definizione di ciò che l’Uomo può fare, senza invadere la libertà altrui, e ciò che è bene fare, è stato purtroppo sacrificato sull’altare della tecnologia, della specializzazione e implementazione delle varie scienze, del progresso e del benessere individuale. Si pensi al ‘600-‘700 come al periodo del potenziamento dei grandi commerci con le Americhe e le Indie, della formazione di grandi stati europei, della richiesta di nuove armi, della naturale tendenza al pragmatismo tipico delle rivoluzioni industriali. Insomma furono proprio gli eredi dell’Umanesimo a dare il via ad un processo di rivoluzione scientifica che avrà come ultima, paradossale, conseguenza il “riflusso nel privato” (come si amava dire negli anni ’60-’70). Non a caso oggi si fa un gran parlare di Nuovo Umanesimo da contrapporre al Relativismo Etico, per risolvere le grandi domande che alcune scoperte scientifiche del ‘900 impongono urgentemente, pensando l’Uomo in tutta la sua interezza e dignità economica, sociale e spirituale; in armonia con la Natura e con gli altri.

Tornando al tema dei limiti delle varie scienze, occorre ragionare con le categorie kantiane. La geometria è certamente costituita da giudizi sintetici a priori (l’idea di tavolo, finestra, quaderno è il rettangolo). L’algebra produce giudizi analitici a priori (una serie di equivalenze valide (x,y..). La fisica porta a leggi di proporzionalità a seguito di esperimenti, quindi a giudizi sintetici a posteriori, che divengono giudizi sintetici a priori una volta che la comunità scientifica ne accetta l’universalità. Così anche per la chimica.

A volte, però, né il metodo scientifico, né la deduzione matematica ci fanno scoprire un fenomeno. In questi casi l’approccio è un po’ empirico e soggettivo, ossia l’unica arma rimanente è l’induzione statistica. Aristotele riteneva che induzione e deduzione apportassero nuova verità. Oggi ciò è decisamente negato: la deduzione matematica è costituita da tautologie e l’induzione è soggettiva! Eppure solo con la statistica si possono descrivere fenomeni probabili (come le leggi di Mendel et similia).

Occorre notare che, nonostante la definizione puntuale dei limiti di ogni campo, spesso la comunità scientifica riscopre la bellezza ed i vantaggi del lavoro di gruppo e tenta di costruire una cultura scientifica unitaria, aperta anche alla collaborazione dei non addetti ai lavori; a tutti gli uomini. Ciò diviene ancor più interessante quando si toccano le corde dell’etica e del rapporto tra scienza e potere politico. Ritorna quindi l’esigenza di un Nuovo Umanesimo…

Per quanto riguarda la pressione politica sugli scienziati il pensiero corre ai francesi di fine ‘700 e inizio ‘800 e agli scienziati coinvolti nel progetto Manhattan. Lascio questi due temi alla ricerca degli studenti.
 [vedasi http://it.wikipedia.org/wiki/Progetto_Manhattan, 

http://it.wikipedia.org/wiki/Joseph_Fourier, http://it.wikipedia.org/wiki/Joseph-Louis_Lagrange, http://it.wikipedia.org/wiki/Pierre_Simon_Laplace, http://it.wikipedia.org/wiki/Galois ]
Bibliografia essenziale: 

L.Geymonat – Storia del pensiero filosofico e scientifico

T.Bell – I grandi Matematici
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