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  «L’uomo è la misura di tutte le cose,
di quelle che sono in quanto sono,
e di quelle che non sono in quanto non sono»[1].

   

   

   

  I.
   

  α) Il 1967 è una data importante per quel che concerne la produzione scientifica di Jean Piaget (1896-1980). In questo anno è dato alle stampe Biologie et connaissance[2], un caposaldo di tutta la sua produzione, certamente uno dei suoi lavori più significativi, nel quale egli, biologo di formazione universitaria, si propone di collegare tra loro questi due termini, collocandoli su un terreno specificamente epistemologico, fondato sul concetto di isomorfismo tra problemi e loro interpretazioni concernenti l’evoluzione biologica e cognitiva. È un’opera, che come tutta la produzione piagetiana, è frutto di continue e successive elaborazioni di temi già abbozzati sin dall’inizio della sua carriera, che nel presente caso consiste nel tentativo di cogliere le componenti comuni tra mondo biologico e mondo intellettivo, guardandosi accuratamente di ridurre il primo al secondo e viceversa. È una chiara presa di posizione nei confronti di ogni forma di riduzionismo, che sarà sempre più esplicitamente rivendicata nel seguito della sua opera. 
  Si tratta allora di individuare i metodi per realizzare quest’obiettivo con l’intento di porre a confronto le strutture e le funzioni dell’organismo con quelle denotanti le differenti forme della conoscenza, secondo una successione di livelli di complessità crescente, che iniziano con un «écarter les idées trop simples que l’on se fait de celles-ci lorsqu’on les présente, dans les cas des perceptions et des conduites acquises, comme un pur enregistrement de données fournies par le milieu»[3] e conducono alla fondamentale conclusione che «toute connaissance est liée à une action et que connaître un objet ou un événement, c’est les utiliser en les assimilant à des schèmes d’action»[4].
  Si entra in tale modo in (o ancor meglio si ricorre ad) una prospettiva sistemica, strumento ottimale per cogliere le molteplici relazioni e le varie forme, caratteristiche e proprietà delle stesse, tra questi due universi. Da ciò la necessità di analizzare i differenti livelli con cui i meccanismi, che regolano la crescita della conoscenza (ripartita secondo i ben noti stadi, fasi e periodi), sono correlati con quelli specificamente organici: fisiologici (omeostasi o coordinazione dei vari sistemi aperti), di sviluppo ontogenetico (omeoresi, che rimanda alle strutture creodiche di Conrad Hall Waddington, 1905-1975), genetici (struttura nucleica intesa ora come composta da geni regolatori e strutturanti, dotati di un metabolismo interno, che consente loro di svilupparsi continuamente, pure mantenendo l’identica struttura d’insieme). In tal modo è possibile superare il contrasto, che inevitabilmente verrebbe a porsi tra differenti metodologie di ricerca, in particolare quella strutturale e quella funzionale. Si è così in grado di distinguere e differenziare la totalità di un sistema (aspetto strutturale) ed i suoi procedimenti locali (aspetto funzionale), fondandosi sul concetto di regolazione, concernente il sistema nella sua totalità, che si organizza per conseguire i propri obiettivi, ed allo stesso tempo delegato ad un organo specifico, che gli consente di raggiungere localmente lo stesso obiettivo: ed un tale rapporto, che si può definire dialettico, si realizza a tutti i livelli dello sviluppo.
  Dal che la formulazione dell’ipotesi centrale di tutto il lavoro, che per certi aspetti rappresenta il principale tema di tutta una ricerca, protrattasi per tutta la sua vita: «Les processus cognitifs apparaissent…simultanément comme la résultante de l’autorégulation organique dont ils reflètent les mécanismes essentiels et comme les organes les plus différenciés de cette régulation au sein des interactions avec l’extérieur, de telle sorte qu’ils finissent avec l’homme par étendre celles-ci à l’univers entier»[5]. 
   

  β) Nel 1949 era stato pubblicato un Traité de logique[6], che aveva suscitato decise prese di posizione, fondamentalmente contrarie al  tentativo di proporre una formalizzazione dell’evoluzione delle strutture cognitive del soggetto, esaminato nel corso del suo sviluppo. Particolarmente da parte dei logici vi fu una critica molto forte ed in particolare fu assai pungente quella di Evert Willem Beth (1908-1964)[7], logico olandese del secolo scorso di notevole caratura, che, commentando il testo, a suo avviso ritenuto scritto per sostituire il Traité de logique di Edmond Goblot[8] (1858-1935), non aveva problemi a sostenere che «cette éventualité nous impose le devoir pénible de livrer à la publicité les défaillances notoires de ce livre, d’autant plus que ces défaillances sont le plus souvent caché par un faux-semblant de technicité capable d’impressionner un lecteur non spécialisé en logique»[9]. E, dopo avere puntualmente numerato i parecchi punti discutibili e, a suo avviso, del tutto erronei del testo, conchiudeva affermando che «ce livre abonde en erreurs, tant au niveau élémentaire qu’à un niveau superieur, ce qui le rend absolument inutilisable en tant que “Traité de logique” et en lui enlève tout intérêt scientifique»[10]. Tuttavia un anno dopo lo stesso J. Piaget, pure ribadendo gli intenti che già anni prima lo avevano condotto a trattare di questi temi[11] e senza rinunziare ad affermare che il suo lavoro era stato meglio valutato da altri studiosi quali Franz Kröner[12](1889-1958) e Nathan Isaacs[13](1895-1966), precisa meglio i suoi obiettivi, rispondendo a E.W. Beth che egli vuole «trouver une mèthode ou un instrument technique de collaboration possible entre le logisticien et le psychologue pour l’étude et la solution du problème que j’ai cherché à soulever»[14]. Ne consegue che le posizioni dei due studiosi si riaccostano e sfociano nel libro del 1961 Epistémologie mathématique et Pychologie[15], lavoro nel quale il logico olandese precisa che il suo punto di vista «se caractèrise précisément par l’effort continu de comprendre tout autre point de vue comme une position raisonnable. J’ai en horreur les doctrines qui nous obligent à rejeter toute autre opinion comme denuée de sens»[16]. A sua volta J. Piaget, pure stabilita la completa autonomia delle due discipline, argomenta poi come, collocandosi ad un livello epistemologico, queste abbiano «besoin simultanément de résultats logiques et de données psychologiques» e pertanto «il reste à se demander comment coordonner les deux sortes d’analyses»[17]. Dal che la necessità di condurre gli studi non riferendosi ad un soggetto individuale, ma ad un soggetto epistemico (o trascendentale), vale a dire alla «partie commune à tous les sujets de même niveau de développement, et dont les structures cognitives dérivent des mécanismes les plus généraux de la coordination des actions»[18]. E questo perché per tutte le conoscenze, comprese quelle più pure e solo apparentemente meno legate all’esperienza, occorre tenere presente che «si tout n’est pas préformé dès l’origine et si une longue construction reste nécessaire pour conduire aux mathématiques pures, le constructivisme ne consiste donc pas en une suite de créations libres ou de conventions capricieuses: ne débutant pas ex nihilo, mais à partir d’un système de schèmes d’action dont les racines sont sans doute à chercher dans l’organisation nerveuse et biologique du sujet, la construction n’effectue son passage sur le terrain de la pensée consciente qu’en étant obligée d’intégrer les liaisons préalables comprises dans les schèmes»[19].
   

  γ) Nel 1949 si era altresì concretizzato il sogno[20] di costruire un’epistemologia biologica, volta a considerare problematiche logiche, anche se il termine era ancora abbastanza aleatorio, ed epistemologiche, basandosi sulla fondamentale nozione di sviluppo: vale a dire che nasce l’epistemologia genetica e l’anno successivo (1950) compaiono tre volumi che segnano l’avvio non solo di una nuova corrente di studi ancor oggi attiva ed attuale, ma anche e soprattutto un nuovo ed originale modo di affrontare costruttivamente disparati settori di ricerca[21]. Dopo avere presentato nel primo volume gli obiettivi ed i metodi di questo nuovo approccio, si analizza da un punto di vista psicogenetico e storico-critico le costruzioni delle conoscenze in un vasto ambito di discipline e tutto ciò in quanto «dans la mesure où l’analyse psychogénétique se prolonge en analyse historico-critique, le système de référence, jusque-là regardé come fixe, se met à son tour en mouvement et la recherche psychogénétique apparaît alors comme un simple anneau dans une chaîne tendant à se refermer sur elle-même»[22]. 
  Vale a dire che si trattava di studiare le conoscenze non più da un unico punto di vista specificamente logico, che in questo momento tende ad essere sinonimo di teorico o razionale, ma di tenere conto in modo rilevante anche della loro componente storica, con l’intento di contribuire allo studio del loro significato e della loro genesi e formazione. In altri termini si trattava di una tendenza, che trovava le proprie radici nel tentativo assai più antico di collegare tra loro la componente ontogenetica con quella filogenetica e che, se già aveva costituito terreno di alta speculazione per filosofi del passato[23], aveva successivamente avuto una notevole influenza nella filosofia delle scienze francesi della prima metà del XX secolo, annoverando tra gli altri Émile Meyerson (1859-1933) e Léon Brunschvicg (1869-1944), ma era stato colto anche da altri illustri studiosi del periodo quali Ernst Cassirer (1874-1945). J. Piaget, a sua volta, già negli scritti degli anni 1920-1930 richiamava spesso questi temi e suggeriva di combinarli con l’approccio psicogenetico dello psicologo statunitense James Mark Baldwin (1861-1934). 
  Questi tre volumi, un vero e proprio manifesto della necessità di una ricerca fondata non solo sulle nozioni di complessità e interdisciplinarità, ma avente in sé un’attualissima componente transculturale, presentano il nucleo delle tesi epistemologiche di J. Piaget e soprattutto preannunziano la struttura circolare che egli proporrà, a proposito dell’organizzazione delle varie discipline scientifiche, proprio in Logique et connaissance scientifique.
   

  Ora i tre lavori (α, β, γ) da noi citati sono stati prodotti dopo un lungo periodo nel quale egli si era occupato in maniera sistematica di problemi sempre concernenti la costruzione delle conoscenze, ma essenzialmente da un punto di vista psicogenetico. In questo spazio di tempo, che per oltre 35 anni è arricchito da un’ingente produzione di lavori, sono affrontati una serie di problemi concernenti la costruzione dei principali concetti, che formano la conoscenza degli uomini e sono “seguiti” nel corso della loro effettiva formazione. Ma anche in questo periodo egli segue un indirizzo ben definito: si tratta di alcuni temi globali quali il rapporto tra il pensiero ed il linguaggio ed i vari modi con cui il giovane soggetto si rappresenta il mondo; successivamente si prendono in considerazione le prime manifestazioni, con cui si formano le conoscenze nel soggetto, come lo stesso costruisca la nozione di realtà ed infine come la rappresenti; dopo di che sono analizzati i primi meccanismi di socializzazione e coesistenza con gli altri individui, sempre e a mio avviso giustamente intendendoli come fasi dell’evoluzione cognitiva; infine, fondandosi sui risultati di questi studi, si analizzano le costruzioni di concetti fondamentali quali quello di spazio, tempo, numero, causalità, casualità[24].
   

   

  II.
   

  Ecco che allora il 1967 è il momento in cui questo insieme di conoscenze e di lavori, che si arricchivano continuamente oltre ad essere costantemente confrontati con gli sviluppi delle scienze, sono necessitanti di una sintesi, che nell’ottica piagetiana rimanda alla definizione ed alla demarcazione di un livello di studi, che ha bisogno, proprio nel momento in cui è proposto, di essere rimesso in discussione e riflesso ad un livello superiore. Il presente lavoro, Logique et connaissance scientifique, assolve proprio a questo intento, in relazione al fatto che le conclusioni cui conduce sono estremamente attuali non solo per le anticipazioni che forniscono nell’ambito della filosofia delle scienze, ma soprattutto perché intrinsecamente sono il migliore suggerimento a svilupparla, anche mettendo in discussione e contraddicendo la posizione della stessa. E, a nostro parere, questa non è un’affermazione esclusivamente epistemologica, ma anche psicologica o meglio antropologica.
  Ora, rispetto ai tre volumi del 1949, che di fatto concernevano la conoscenza delle conoscenze, compaiono anche riflessioni sulla logica che all’epoca erano discusse in parallelo alla prima edizione del Traité. Non solo ma grazie agli approfondimenti sul tema, in virtù di una collaborazione con un numero di logici di professione ed in particolare con Jean-Blaise Grize (1922-2013) il cui contributo sarà fondamentale per l’Essai de logique opératoire[25] (una vera e propria revisione del Traité del 1949), questa disciplina è posta come elemento primo di comparazione ed integrazione alla conoscenza scientifica e consente il completamento della struttura circolare delle scienze da lui preconizzata.
  Ecco che allora Logique et connaissance scientifique si struttura in una maniera quasi enciclopedica, comprendente considerazioni sulla logica, che non può che occupare la prima posizione, la matematica, la fisica, la biologia (comprendente la cibernetica) e le scienze dell’uomo (comprendenti psicologia, sociologia, economia, linguistica), precedute da un’analisi dell’epistemologia e dei suoi metodi e seguite da una classificazione delle attuali scienze e delle epistemologie a queste correlate.
  Il testo è suddiviso in 7 sezioni, ognuna delle quali è ulteriormente suddivisa in sottosettori. La parte I e VII sono esclusivamente scritti da J. Piaget, il quale propone un’introduzione e conclusione e una discussione sui temi fondamentali così come su specifici problemi concernenti le discipline esaminate nelle sezioni II, III, IV, VI, VI, e che costituiscono l’oggetto delle parti del volume in questa sede tradotte e sulle quali saranno dedicate alcune riflessioni nei successivi punti della presente introduzione.
  In ogni caso gli autori che compaiono sono l’espressione di alcune tra le più prestigiose firme del periodo in questione, ed i loro scritti, pure nella loro indipendenza, sono pur sempre volti a corroborare le fondamentali posizioni piagetiane. Gli autori in questione sono: Jean-Blaise Grize, Léo Apostel (1925-1995), Jean Ladrière (1921-2007), Dominique Dubarle (1907-1987), Seymour Papert, Jean-Toussain Desanti (1914-2002), Jean Leray (19061998), André Lichnerowicz (1915-1998), Benjamin Matalon (1930-2014), Jean Ullmo (1906-1980), Louis-Victor Pierre Raymond de Broglie (1892-1987), Olivier Costa de Beauregard (1911-2007, allievo di de Broglie), François Meyer, Czeslaw Nowinski (1907-1981), Pierre Gréco (1927-1988), Lucien Goldmann (1913-1970), Gilles-Gaston Granger, Benoît Mandelbrot (1924-2010).
   

  Per quanto riguarda la logica non solo la si colloca al primo posto nell’ordine delle materie esaminate, ma le si dedica un rilevante spazio, proponendone anche una storia alquanto dettagliata. I contributi di questa sezione, che comprendono lavori di J.-B. Grize, L. Apostel, J. Ladrière, D. Dubarle, prendendo avvio dalla comune considerazione che la logica tratti del ragionamento e specificamente della dimostrazione e della prova, si dipanano da una presentazione delle storiche tappe che hanno segnato l’evoluzione di questa disciplina, e ne considerano successivamente i grandi temi, quali la logica delle classi, quella proposizionale e dei predicati, soffermandosi sui principali concetti a questi appartenenti (classe, relazione, calcolo formale delle classi, sistemi deduttivi proposizionali, calcolo dei predicati del prim’ordine, descrizione, identità, astrazione). Successivamente si considerano le logiche modali, quelle polivalenti, l’algebra della logica booleana, per introdurre infine la struttura (proposta da J. Piaget nel 1949) del raggruppamento e del gruppo di trasformazioni I.N.C.R. Assumendo la logica a guisa di analisi del linguaggio se ne considerano le componenti semantiche (estensionali e intensionali), sintattiche e pragmatiche (descrittive e formali). Il processo di formalizzazione è esaminato nella sua complessità, evidenziandone i limiti ed analizzandone le sua funzione, nel tentativo di occuparsi del linguaggio operatorio. I risultati conseguenti a questa operazione conducono ad una critica del riduzionismo e sono assunti quali elementi per indicare la necessità di corroborare un’epistemologia della logica con riflessioni psicogenetiche. L’intento è quello di creare una «logica operatoria o psico-logica che fatte le debite proporzioni starebbe alla realtà mentale come la fisica matematica sta alla realtà fisica»[26]. Allo stesso modo e con gli stessi intenti si analizzano i rapporti che la logica stabilisce con il linguaggio, colto nelle sue componenti semantiche, sintattiche e pragmatiche, sottolineandone le similarità, ma ribadendo come sarebbe errato intenderla come riducibile e riconducibile ad esso in virtù di motivazioni psicogentiche, per le quali è invece possibile rinvenirne la genesi già nel mondo percettivo e delle azioni, che sono prelinguistici. Al contrario queste differenti inter-relazioni tra le differenti molteplici modalità con cui il soggetto si adatta al reale, organizzando le proprie attività dapprima motorie e poi cognitive, suggeriscono la necessità di cogliere un rapporto di tipo dialettico, nel processo di costruzione delle strutture mentali del soggetto, passibile di eventuale e successiva formalizzazione. Dal che il bisogno di cogliere i possibili passaggi tra il pensiero dialettico ed i processi dialettici messi in atto nella costruzione delle conoscenze.
   

  La sezione dedicata alle matematiche[27], grazie ai contributi di S. Papert, J.-T. Desanti, J. Leray, J.-B. Grize e B. Matalon, si confronta in primo luogo con i sempre più ricchi ed imprevedibili sviluppi di questa disciplina, che apre orizzonti sempre nuovi e conseguentemente è necessitante di arricchire continuamente il proprio supporto tecnico, con le inevitabili problematiche filosofiche ed epistemologiche che una tale situazione comporta. In primo luogo il problema delle verità matematiche, colte attraverso differenti livelli di analisi, è posto in relazione alle componenti probabiliste che le proposizioni matematiche possono assumere, producendo una ricca serie di problemi epistemologici. Ma si indicano pure momenti fondamentali, verificatisi nell’evoluzione di questa disciplina, che hanno provocato vere e proprie crisi al suo interno e l’esempio ottimale è indicato con i travagli, protrattisi per molti secoli, sorti con la scoperta dei numeri irrazionali, la loro messa al bando, la loro sconfessione, la progressiva convinzione della necessità della loro utilità ed infine l’inevitabile accettazione. Fatto questo che ha comportato la necessità di affrontare con maggiore rigore il rapporto tra filosofia e matematica.
  Di fatto si trattava di rivedere continuamente ad un più ampio livello il rapporto tra la matematica e la realtà, argomento che ha proposto interminabili discussioni, affrontate da molteplici punti di vista, a proposito della genesi degli oggetti costituenti questa disciplina, ovvero dei numeri naturali quali loro elemento essenziale, dei fini che si proponeva e dei rapporti intercorrenti tra questo universo in continua ed illimitata espansione rispetto al mondo reale. Dal che si considerano le ultime evoluzioni teoriche di questa disciplina convergenti nella teoria delle categorie, intese quali insiemi di strutture matematiche, delle quali si analizzano le relazioni. Ora si ha a che fare con insiemi di oggetti matematici addizionali, che in qualche modo si sovrappongono all’insieme stesso e permettono di usarlo come strumento di calcolo oltre che di utilizzarlo in vari dominii. A partire da queste premesse, coniate da Samuel Einlenberg (1913-1998) e Saunders Mac Lane (1909-2005), per le quali si  stabilisce che, compiendo un’astrazione di un processo in grado di trasformare una struttura astratta in un’altra, mantenendo alcune caratteristiche “strutturali” della prima, oppure realizzando una trasformazione in se stessa, si giunge alla teoria dei morfismi nel primo caso e degli endomorfismi nel secondo, che hanno forti analogie con le tematiche della regolazione e dell’autoregolazione piagetiana[28].
   

  La sezione dedicata alla fisica, comprendente i lavori di J. Ullmo, L.-V. P. R. de Broglie[29] e O. C. de Beauregard, è centrata sulla situazione paradossale, per cui  si tratta di una disciplina concernente oggetti e relazioni tra questi, che in ogni caso sono del tutto esterni a noi, ma che tuttavia possiamo studiare in quanto tali, solo ricorrendo ai nostri sensi o ad opportuni strumenti, che tuttavia sono sempre costruiti per specificare e perfezionare quello che un’immediata risposta sensoriale non è in grado di fornirci. Non solo ma siccome i fenomeni osservati non sono certo immagini distorte di un mondo reale perfetto, come è possibile giustificare una ragione che tende a stabilizzare delle unità concettuali per comprendere una realtà, che invece è in continuo mutamento e soggetta a illimitate trasformazioni? Partendo da questi interrogativi volutamente paradossali, si esaminano i grandi concetti della fisica quali la componente operatoria, volta ad eliminare qualsiasi affermazione arbitraria, come pure le caratteristiche delle leggi fisiche e la funzione sempre più rilevante assunta dalla casualità.  Si aggiungano a questi problemi le innovazioni del tutto nuove che la microfisica da un lato, come la rivoluzione della fisica quantistica da un altro verso, hanno prodotto, provocando un ribaltamento tra strutture gerarchiche e gerarchia di strutture, proprio in virtù della sempre più elevata precisione attribuita a questi termini; da ciò si è pertanto avuto un differente modo di intendere il concetto di verità e di rivedere in senso accrescitivo la funzione di astrazione. Segue un approfondimento veramente interessante concernente la dialettica tra le rappresentazioni concrete della fisica classica e quelle unicamente teoriche della microfisica da superarsi con un ritorno ad un nuovo livello di rappresentazioni concrete di quest’ultima, argomentando che risulterebbe controproducente per la stessa disciplina limitarsi ad un puro formalismo e dunque unicamente a spiegazioni verbali. Infine sono rivisti, alla luce delle ultime formulazioni della fisica del periodo, concetti fondamentali quali tempo, spazio, causalità, irreversibilità, entropia e principio di ragion sufficiente.
   

  La sezione concernente la biologia (contributi di F. Meyer, S. Papert, C. Nowinski) è strutturata in maniera differente rispetto a quelle precedenti, in quanto la parte specificamente epistemologico-genetica era stata ampiamente trattata da J. Piaget proprio nello stesso anno nel volume Biologie et connaissance. Al contrario in un’ottica essenzialmente fenomenologica si considera la possibilità di affrontare i problemi dell’essere vivente, posizionandolo su una serie di livelli, ognuno dei quali dotato di una propria dimensione e di una propria autonomia, ma necessitante di integrazione con quelle denotanti la successione di livelli. Ma quest’ultima proposizione di natura essenzialmente epistemologica, che di fatto rimanda all’interrogativo se differenti teorie ed i loro concetti siano riconducibili a quelli antecedenti, rimanda a più ampie riflessioni coinvolgenti argomenti di carattere metodologico, ontologico e genetico[30]. Ed è in questo contesto che sono richiamate problematiche concernenti la termodinamica, la microfisica, la cibernetica, relativamente al grande problema dell’evoluzione, ove una relazione dialettica tra biologia e fisica diviene lo strumento indispensabile per cogliere unitariamente le problematiche del mondo vivente così come di quello non-vivente.
  In particolare si sottolinea la funzione della cibernetica in questo contesto. La cibernetica è una disciplina, che storicamente nasce nel 1947 grazie a Norbert Wiener (1894-1964), la quale studia fenomeni di autoregolazione, quali controlli automatici e controlli adattativi, e di comunicazione, riguardando dunque la teoria dell’informazione, sia per quel che concerne gli organismi viventi (fisiologia) così come i sistemi artificiali. La sua natura specificamente interdisciplinare ne fa uno strumento di assoluto interesse per cogliere le relazioni tra mondo biologico e fisico ma anche psicologico e cognitivo e rappresenterà un mezzo di incalcolabile importanza anche da un punto di vista epistemologico: basti pensare all’evoluzione da questa avuta, proprio in virtù delle geniali aperture che J. Piaget avanzava già in Biologie et connaissance[31], per comprendere come negli anni Settanta del secolo scorso si proponesse una cibernetica del secondo ordine, suggerita da Heinz von Foerster (1911-2002) che si proponeva di essere la cibernetica dei sistemi viventi capaci di guardare se stessi, di osservare le proprie osservazioni.
  Con questi presupposti sono analizzate tematiche quali il rapporto tra la fisica e la biologia soprattutto sulla base dell’analogia tra la macchina ed il sistema nervoso, riprendendo i lavori di Alan Mathison Turing (1912-1954), Warren Sturgis McCulloch (1898-1969) e Walter Harry Pitts (1923-1969) e quella tra l’intelligenza artificiale e la psicologia dell’individuo, introducendo problematiche della nascitura logica mentale[32]. E sempre in quest’ottica sono considerati più vasti problemi quali quello teleonomico, di adattamento, di simulazione, quello dell’adattamento locale di un organismo rispetto alla sua struttura globale ed un’analisi strutturale dell’evoluzione dei sistemi artificiali e naturali. Ed infine ad un livello ancora più elevato si tende a sottolineare la necessità di perseguire un percorso epistemico, che miri ad assumere una connotazione dialettica negli ambiti della moderna biologia, richiamando la relazione tra approccio atomistico e globale-strutturale in Ivan Ivanovich Schmalhausen (1884-1963) e Conrad Hal Waddington (1905-1975).
   

  La sezione dedicata all’epistemologia delle scienze umane in luogo di essere strutturata come le precedenti comprende una serie di trattati epistemologici sulla psicologia (P. Gréco), la sociologia (L. Goldmann), l’economia (G.-G. Granger), la linguistica (L. Apostel), la casualità nelle scienze sociale (B. Mandelbrot), completata dall’individuazione dei principali problemi epistemologici, dunque quasi una meta-epistemologia, scritta da J. Piaget[33]. 
  Per quanto concerne la psicologia oltre i grandi temi che ne hanno costituito la genesi e la formazione, ovvero il naturalismo positivista e lo spiritualismo, in questa sede centrato essenzialmente sull’opera di Henri-Louis Bergson (1859-1941), volto a cogliere la comprensione del senso, si considerano i contributi a questo riguardo di filosofi certamente non in accordo con la filosofia bergsoniana, pur con le loro differenti modalità di pensiero, quali Jean-Paul Sartre (1905-1980), Georges Politzer (1903-1942), Karl Theodor Jaspers (1883-1969) e di psichiatri quali Daniel Lagache (1903-1972) e lo stesso K.T. Jaspers. Dopo alcune considerazioni sulla psicoanalisi[34] con le sue varie differenziazioni post-freudiane e l’individuazione nella Gestalttheorie di una teoria del comportamento ed una genesi della struttura psichica, è colto il problema della spiegazione nell’ambito delle conoscenze psicologiche, sottolineandone la necessità ma l’insufficienza di un approccio unicamente sperimentale e rivendicando la valenza costruttiva della componente teoretica[35].
  Nell’ambito dell’epistemologia della sociologia il nucleo della ricerca è condotto nell’individuazione dei possibili rapporti tra soggetti, ma con l’avvertenza di considerare che il soggetto che osserva e studia questi problemi è allo stesso tempo oggetto di studio. Ed allora in questo senso i problemi della soggettività e dell’oggettività assumono particolari significati, che organizzano e strutturano la visione del mondo. Anche in questa sede le problematiche concernenti tali problematiche (condizionamenti, ruoli, attribuzioni, etc.) sono considerate da un punto di vista genetico, ma sempre comparate con altre posizioni, quali quella di J.-P. Sartre e di Claude Levy-Strauss (1908-2009), e sempre ribadendo la necessità di rendere operatoria la realtà umana, che nel caso specifico è analizzata con la necessità di transitare da posizioni teoriche a contesti concreti, attraverso il metodo ed il pensiero dialettico.
  L’economia e l’analisi dei meccanismi economici sono visti in chiave non specificamente tecnica, ma analizzando in particolare la componente economico-politica, per il fatto che la gestione di un settore della conoscenza così rilevante e primario (economia), occorre esaminarlo in relazione alle attività ed alle procedure che l’uomo propone (ed impone) per realizzarla (politica). L’economia così intesa è considerata nel suo sviluppo, facendo ricorso ad un metodo strutturale e ad un’epistemologia comparata. Si procede in tal modo attraverso un’analisi tecnica dei sistemi economici, per cui l’oggetto economico si può intendere come simultaneamente costruito in quanto tale ma pure quale sostrato teorico di un’azione. Ne consegue allora che l’osservazione del fenomeno economico diviene fondamentale, nella misura in cui rimanda ad una macroeconomia, la quale necessita di una matematica sufficientemente libera da parametri standardizzati (come la primarietà della misura), affinché la disciplina che si cura di queste problematiche sia dotata di intenti pratici ed operatori.
  L’epistemologia della linguistica compara le prospettive di strutture grammaticali innate nel soggetto, richiamando in particolare i lavori di Noam Chomsky, rispetto alle posizioni espressamente costruttiviste, in funzione dei loro apporti alla teoria della conoscenza[36]. Allo stesso modo pone a rapporto il linguaggio naturale rispetto quello artificiale e propone un’interessante comparazione tra gli astratti modelli della linguistica e le strategie di apprendimento in relazione ai differenti livelli di complessità delle operazioni logiche che compaiono. La tendenza che viene perseguita è quella volta a produrre un compromesso, certamente non frutto di eclettismo ma di elaborazione dialettica, tra l’adozione di una posizione innatista, concernente i precursori linguistici, cui bisogna successivamente accompagnare una procedura rigidamente costruttivista, per chiarire le strutture linguistiche (e cognitive ovviamente), che si manifesteranno nel corso dello sviluppo.
  Ed infine quale ruolo svolgono le misurazioni nel campo delle scienze umane, il cui obiettivo tende a prevedere ad ipotizzare ma mai, vista la natura specifica degli oggetti considerati, a valutare in modo uniforme e definitivo i processi considerati? La parzialità e il limite delle tecniche adottate per assolvere a questo compito non deve tuttavia distogliere l’impegno per individuare quelle più valide per affrontarlo. Dal che occorre esaminare il loro statuto scientifico ed epistemologico, senza per altro esimersi dal porre necessari confronti e paragoni con gli strumenti adottati per assolvere a tali intenti nelle scienze della natura. Sulla base della legge di Pareto[37], caposaldo delle leggi economiche dell’inizio del secolo scorso, sono esaminate una serie di problematiche concernenti anche discipline appartenenti all’insieme delle scienze dell’uomo. Il problema della causalità è allora non da porre in antitesi ma da integrare con quello della casualità, così come quello concernente il rapporto tra simulazione e realtà, valori medi e fluttuazioni ovvero tra vincoli e possibilità, tra successi ed errori[38].
   

   

  III.
   

  I vari contributi che J. Piaget ha voluto raccogliere in questo assai ampio lavoro[39] sono certamente il mezzo migliore per entrare nella sua opera e comprendere la miriade di sfaccettature, che la compongono, e rappresentano le componenti più importanti di tutta la sua attività, poiché riassumono i principali temi di ricerca da lui affrontati. Nelle sue tesi di natura esplicitamente epistemologica e che riflettono quella da lui definita genetica e che, in virtù dei metodi e delle argomentazioni da lui addotte, non ha problemi a definire scientifica, i contributi dei vari studiosi, che hanno partecipato alla composizione del lavoro, mettono in luce, settore per settore, quelli che sono i problemi oltre che i risultati, raggiunti dalle differenti discipline esaminate. Anzi per un certo verso si può sostenere come le sue pagine propongano una lettura, che, come già dicemmo, potremmo definire meta-epistemologica, in quanto volta ad esaminare le varie modalità con cui gli altri autori discutono a proposito di come si sviluppano ed evolvono specifiche discipline.
  Di fatto il problema della conoscenza e della sua genesi e formazione è il filo conduttore, che si dipana per tutte le pagine scritte da J. Piaget, il quale affronta problematiche come la natura della conoscenza, ma non solo quella di cui si dispone attualmente ma anche di come la stessa si sia formata o più semplicemente, ma crediamo più chiaramente, di come sia sorta e come sia evoluta nel tempo ed in relazione alle differenti strutture sociali ed umane nella quale si è sviluppata. Emerge in questo caso immediatamente la sua stessa formazione: egli è un biologo ed in quanto tale, proprio per la natura della sua disciplina, non può non tenere conto della triade soggetto, ambiente e società, proprio perché la sua disciplina ha come oggetto di studio la vita.
  Ma dall’accezione etimologica del termine biologia (βιός λόγος) emerge immediatamente la complessità che qualsiasi approccio ad un suo studio comporta, dove appunto il termine βιός indica appunto le condizioni, i modi e le situazioni in cui si svolge la nostra vita. Ed allora immediatamente sorge il problema dell’inevitabile rapporto che colui che studia la vita deve istituire con ciò che della vita studia, ovvero, sempre in altri termini, si presenta la necessità di chiarire quale rapporto si instauri ed occorra instaurare tra il soggetto che studia e l’oggetto da studiare. Ma non solo: proprio sulla base di quanto ora detto, è altrettanto importante analizzare quali rapporti intercorrono e di che tipo tra la genesi e la formazione delle conoscenze del soggetto, che proprio in quanto tale non può che essere differente dagli altri, e quelle degli altri soggetti. Impiegando i termini dello studioso elvetico si tratta allora di cogliere quale relazione si possa stabilire tra la psicogenesi e la sociogenesi delle conoscenze, dando ovviamente per accettato che tale rapporto debba sussistere.
  Sono questi tutti temi che nascono e sorgono da una disciplina (la biologia appunto) e che comportano in se stessi importanti problemi epistemologici interni alla disciplina stessa e che vengono trattati proprio in quest’ottica[40]. Ed è in questo contesto che sorge l’epistemologia genetica, di certo non volta ad andare alla ricerca di ipotetici unici punti di avvio delle conoscenze, che di fatto non esistono né tantomeno sussistono, quanto piuttosto a cogliere le illimitate ed indefinite costruzioni che il soggetto individuale, così come i soggetti nella loro storia, realizzano e potranno eventualmente realizzare. Si comprende come in questo modo la secolare diatriba tra una prospettiva empirista, con tutte le sfaccettature avute nel corso dei secoli, per cui tutto quanto è pertinente al soggetto proviene ab extra, ed una prospettiva di tipo innatista od aprioristica, che sottolinea come sia il soggetto a stabilire e dotare gli oggetti di caratteristiche loro pertinenti, cessi di avere rilevanza e sia superata da un nuovo strumento di studio, che costruisca dialetticamente le conoscenze, andando oltre queste due prospettive, di certo ricche ed interessanti quanto anche limitanti. Ovviamente la dialettica, cui J. Piaget si riferisce, è da intendersi quale metodo generale per eccellenza, che consente di andare al di là di statiche posizioni e superare tutte le barriere, che le rigide classificazioni delle conoscenze pretendono di imporre, ché, in caso contrario, assumendola quale filosofia stricto sensu, assai probabilmente potrebbe divenire monotona e dogmatica.
  Il  problema della conoscenza, che dunque costituisce l’asse portante di tutto il libro, nelle parti di J. Piaget risulta essere una riflessione accurata, precisa, ricca di riferimenti, in cui risulta evidente l’assunto che le differenti forme in cui si suddividono le conoscenze siano il prodotto di una costruzione, che prende avvio da una globale situazione caotica o disordinata e che nella fase del loro progressivo perfezionamento comportino imprevedibili e molteplici modalità di strutturazione, che mai sono fisse ed immobili; al contrario la loro progressiva acquisizione di validità deriva da un costante rinnovamento e cambiamento[41]. E proprio per questo motivo la loro analisi non può allora procedere efficacemente se non attraverso una costruzione, settorializzata secondo parametri ben definiti e controllabili ma elastici, e colti sin dalla loro creazione.
  Le correnti dell’epistemologia contemporanea tendono ad identificarsi con la stessa scienza e pertanto la complessità dei compiti di tale epistemologia deve assolvere all’impegno di prendersi cura di tutte le forme di conoscenza. E, per ciascuna di queste, deve trattarne rispetto ad una molteplicità di punti di vista interdipendenti e complementari: quello dello specialista della scienza considerata, quello del logico, oltre che degli approcci storico-critici e socio o psicogenetici se non etologici.
  Un progetto di tal genere ha un’area pressoché illimitata di conoscenze da prendere in considerazione, dove quanto più queste si fanno numerose e poliedriche, tanto più danno vita a complesse strutture e procedure cognitive. Il problema della complessità soprattutto in riferimento a quelli della formazione ed organizzazione della conoscenza, è un tema a proposito del quale sono state già prodotti in passato diversi lavori, che con lo scorrere del tempo sono diventati sempre più numerosi e ricchi di suggerimenti. Certamente sarebbe interessante richiamare la poliedrica significazione attribuita ad un tale concetto in molteplici settori della ricerca, quali la teoria dei sistemi di Ludwig von Bertalanffy (1901-1972) o la teoria sociale sistemica di Niklas Luhtmann (1927-1998) o l’ecologia della mente di Gregory Bateson (1906-1980) o l’autopoiesi di Humberto Romesin Maturana e Francisco Javier Garçia Varela (1946-2001). Per l’intento di questa introduzione ad un lavoro, che ne è una ricca e chiara anticipazione, è sufficiente ricordare che si richiamano i livelli di organizzazione di qualsivoglia oggetto d’indagine e che il numero delle relazioni costituenti lo stesso si accresce secondo una scala esponenziale, rapportata all’incremento numerico degli elementi che lo costituiscono. 
  Ora qualora J. Piaget avesse deciso di affrontare un tale compito secondo un progetto più o meno esaustivo, cosa che si sarebbe ben presto rivelata artificiale ed irrealizzabile, mai avrebbe portato a termine il suo progetto. Le discipline, o meglio branche del sapere, da lui considerate rimandano a scelte ben precise, che riguardano una possibile strutturazione delle conoscenze: proprio per questo la si può accettare come criticare, ritenerla sufficiente o meno, individuarne i punti salienti così come evidenziare i lati mancanti. Tuttavia, fatte salve e ben accolte qualsiasi osservazione si possa fare a tal problema, è abbastanza chiaro come egli abbia mantenuto stabile il principio di prendere avvio da una base fenomenologia ed integrare la stessa attraverso una metodologia costruttivista, che lo hanno condotto ad adottare un approccio, che egli stesso definisce di costruttivismo dialettico e che a mio avviso rappresenta quanto di più valido ed assolutamente attuale sia rintracciabile in tutto il suo lavoro e soprattutto nelle pagine qui tradotte.
   

   

  IV.
   

  Imre Lakatos (1922-1974), con la sua interessante proposta di un rapporto dinamico tra un’euristica positiva (espressione delle conoscenze) ed un’euristica negativa (corroborazione del nucleo da cui prendeva origine il programma di ricerca scientifico), aveva sostenuto che il compito della filosofia della scienza consisteva nel fornire da un lato quelle che erano un’oggettiva crescita della conoscenza e le metodologie normative, attraverso le quali è possibile ricostruire una storia interna delle scienze, e dall’altro una spiegazione razionale, concernente un’altrettanto oggettiva crescita delle conoscenze. Proprio per questo non aveva più senso contrapporre eventuali metodologie tra loro differenti e rivali, quanto piuttosto valutarle, grazie all’analisi storica, e -aggiungiamo noi- impiegarle per un ulteriore progresso tramite un loro superamento.[42]
  Una tale affermazione pare assolutamente confacente per cercare di comprendere come la posizione costruttivista di J. Piaget tragga le sue fondamenta proprio da queste due componenti: quella più esplicitamente filosofica (fenomenologia) e quella soprattutto epistemologica (costruttivismo), che egli ha cercato di sintetizzare in un costruttivismo dialettico.
  Egli sottolinea incessantemente che sussiste un principio di inseparabilità tra l’atto del conoscere qualcosa e quello del conoscere se stessi; ben aveva ragione Ernst von Glaserfeld (1917-2010) quando sosteneva che nell’opera piagetiana si parlava di un soggetto come di colui che costruiva le proprie strutture concettuali, attraverso le quali aveva la possibilità di intendersi ed essere inteso quale essere vivente, che in primo luogo è nelle condizioni di poter instaurare un rapporto di cooperazione con gli altri individui,  proprio prendendo avvio da quelli che sono i suoi differenti e successivi modi di correlarsi con l’ambiente ed agire  sullo stesso ambiente. Proprio per questi motivi non aveva dubbi ad affermare che La construction du réel chez l’enfant del 1937 lo si poteva catalogare quale un manifesto del costruttivismo, in quanto la realtà era ora concepita come prodotta da chi deve apprenderla tramite la propria esperienza[43]. 
  Questa affermazione rivaluta non solamente in maniera completa il ruolo che l’esperienza assume in ambito scientifico, ma soprattutto conferisce a quest’ultima un significato che J. Piaget le attribuirà in tutti i suoi lavori ed in modo specifico in questo: si tratta dunque di un’attiva compartecipazione dell’individuo alla produzione della conoscenza e non solo la ripresa e l’eventuale correzione e/o rivisitazione di teorie o pratiche da tempo note. È pertanto da intendere come ciò che permette un migliore adattamento dell’uomo al proprio mondo. Proprio in virtù di ciò un tale termine acquisisce anche una connotazione sociale: grazie al fatto che ogni esperienza vuole dire qualche cosa e siccome la conoscenza necessita di essere condivisa tra gli individui, non fosse altro che per poterla accrescere e permetterle di corroborarsi, diviene di primaria importanza l’interpretazione, vale a dire i significati, che ogni esperienza assume. Certamente questa è una posizione delicata, poiché può conseguire che le soluzioni condivise, e che pertanto sono accettate, siano sempre relative ad un contesto accademico o culturale o, forse ancor più pericolosamente, sociale, immagine di una specifica società, risultando invece non accettabili o criticabili da un’altra e non necessariamente comparabili. Eppure, malgrado questa osservazione, che certo occorre considerare, per poterla però superare tramite un continuo incremento della cooperazione, la comunicazione di questi ultimi significati del termine interpretazione, si rivela un ulteriore punto fermo del costruttivismo, in quanto diviene lo strumento che denota gli oggetti con i quali ed attraverso cui produrre nuove conoscenze.
  Occorre inoltre precisare che la stessa comunicazione, proprio per il fatto che è essa stessa una costruzione, è strettamente collegata all’esperienza del soggetto, anzi ne è parte integrante. Allora anche a livello del linguaggio non esiste un insieme di proposizioni oggettive, ovvero sempre valide: quando E. von Glaserfeld sostiene che il linguaggio non trasmette tanto i contenuti quanto piuttosto le istruzioni di scelta concernente l’insieme delle strutture concettuali, da ciascun soggetto costruite, rimanda ad un problema di notevole spessore epistemologico. La comunicazione non si organizza più sulla base di contenuti univoci, che danno per acquisita l’attribuzione di un significato comune a tutti. In questo caso ci si ritroverebbe di fronte alla pretesa pregnanza scientista di stampo essenzialmente neopositivista, che inevitabilmente conduce ad un’interpretazione tecnocratica, senza affatto considerare la natura della conoscenza. Riteniamo che invece il principio di viabilità di E. von Glaserfeld, volto a ribadire che la ricerca occorre adattarla al senso che ha una ricerca, attraverso la costruzione di un metodo cognitivo e sperimentale utile alla sua realizzazione, sia quello più adatto a riprendere tematiche piagetiane. Ora da un punto di vista filosofico, già Gaston Bachelard (1884-1962)[44], anch’egli collocato su posizioni del tutto critiche rispetto a quelle neopositiviste, più che altro per impostazione teorica anche se ne accoglieva l’analisi dello spazio, che la filosofia doveva avere rispetto alle problematiche teoretiche emergenti dalla ricerca scientifica, sosteneva questa tesi, che tuttavia J. Piaget, facendole di certo proprie, trasferisce su di un piano essenzialmente metodologico e non più epistemologico. Da ciò il fatto che i primi due capitoli dei suoi scritti qui tradotti, che sono quelli che aprono Logique et connaissance scientifique, concernano proprio la metodologia con cui avvicinarsi alla scienza. Ed è da questo punto di vista che occorre intendere la sua posizione, per cui è la progressiva costruzione di fasci di significazione quel che permette l’acquisizione di settori del discorso altrui. Tutto ciò è però da intendersi anche come l’attribuzione ad ogni individuo di una libera e specifica interpretazione del messaggio pronunziato.
  È pertanto proprio questa attiva e costruttiva interazione tra soggetto conoscente ed oggetto da conoscere il modo con cui si formano le conoscenze, che possono essere intese quali azioni, compiute dal soggetto nei confronti degli oggetti da conoscere, che si dipanano lungo un ben definito percorso di evoluzione cognitiva, agevole da comprendere, perché rimanda a quello che è lo sviluppo biologico dell’individuo, a questo isomorfo[45].
  Tale affermazione comporta alcune osservazioni: dato che le conoscenze risultano dal percorso di un processo di formazione del soggetto ed dal processo stesso, ovviamente la conoscenza del soggetto non sarà quella di un soggetto in sé, ma al contrario quella dell’atto che gli consente di cogliere i rapporti tra gli oggetti e quello tra lui stesso e gli oggetti: ciò significa allora che è esclusa un’ipotesi ontologica, attraverso un principio gnoseologico. Insomma si è nella situazione del Faust di Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832)in cui si afferma che in principio non vi è il Pensiero e neppure la Forza del pensiero che tutto crea ed in tutto agisce, ma è l’azione dello scrivere o del pensare tutto ciò, il punto da cui occorre prender avvio per qualsivoglia operazione. Di fatto si è di fronte ad una realtà costruita e fondata dall’azione del conoscere.
  Si è pertanto in un’ottica specificatamente fenomenologica. Ora a prescindere dal fatto che questa modalità di ricerca filosofica e scientifica sia possibile ricavarla da produzioni per lo meno di stampo kantiano (J. Piaget quasi affettivamente lo definisce “vecchio” Kant) e successivamente brentaniano, nella presente opera è da intendersi esplicitamente desunta, analizzata ed integrata, dai lavori di Edmund Gustav Albrecht Husserl (1859-1938), e sugli insegnamenti di quest’ultimo è intesa come scienza di essenze e non di dati di fatto, ossia di quanto ci si presenta quotidianamente, anche se solitamente non vi si presta attenzione. 
  Ben è noto che E.G.A. Husserl, matematico di formazione, a partire dalla dura e peraltro corretta critica, che F.L.G. Frege aveva rivolto alla sua Philosophie der Arithmetik - Psycologische und logische Untersuchungen (Pfeffer, Leipzig 1891)[46], era successivamente transitato dalla matematica alla logica, poi da questa al campo del significato ed infine all’analisi della sua natura, da cui aveva successivamente inteso la propria filosofia come fenomenologia. Ne consegue che a questo punto egli si rivolge a studiare i fenomeni, ma non certo avvalendosi del metodo psicologico, poiché essendo la psicologia una disciplina della natura, tendeva a naturalizzare quelli che erano i contenuti coscienti, riducendoli ad un’esperienza soggettiva[47]. In questo caso mai si potrebbe avere una scienza rigorosa, la quale al contrario dovrebbe invece cogliere, spingersi, tendere, verso gli oggetti intenzionali, dove con questo termine si indica il modo proprio del rapporto tra soggetto ed oggetto. Per questo egli rielabora il concetto di trascendentale di Immanuel Kant (1724-1804), che con tale termine indicava un criterio della conoscenza, e lo intende invece come ciò che, applicato alla fenomenologia, la rende una scienza non dedita a dati di fatto ma ad essenze, ed allora anche ai metodi costituivi del conoscere. La filosofia pertanto come scienza delle essenze e non dell’esistenza[48], assume un carattere rigoroso solo nel momento in cui “riduce fenomenologicamente” (ἐποχή) tutto quanto la nostra persuasione naturalistica ci propone. Nell’ambito di una tradizione filosofica che risale a René Descartes (1596-1650), che grazie alla sua sospensione di giudizio aveva attribuito primaria rilevanza al dubbio metodico, a proposito dell’esistenza di un mondo denotato spazio-temporalmente, attraverso l’ἐποχή husserliana si giunge ad avere una rigorosa scienza dei fenomeni, ovvero di quanto si manifesta, cogliendone la sua essenza fenomenica priva di accessori e che egli definisce riduzione eidetica[49].
  Nel caso del lavoro piagetiano nella sua globalità ed in modo particolare nelle pagine presenti in questo libro, l’evidente fondamento fenomenologico, per altro mai da lui messo in discussione, comporta tuttavia il privilegio assegnato ad alcuni aspetti di questo pensiero e un’integrazione con tematiche operazioniste.
  In primo luogo si deve sottolineare l’irreversibilità di ogni conoscenza, esaminata nella sua formazione e sviluppo. È questo un tema specifico di qualsiasi posizione fenomenologica ed è tanto più valido in riferimento al lavoro di J. Piaget. D’altro canto la sua correlazione tra evoluzione cognitiva del soggetto (componente psicogenetica) e quella delle conoscenze scientifiche nel loro divenire (componente storico-critica) non possono che condurlo a simili posizioni. Usando il suo linguaggio le conoscenze, di volta in volta costruite e dunque acquisite, permangono, nella misura in cui non sono solo un depositato che contribuisce ad arricchire quelle successive, ma costituiscono una struttura in virtù della quale il soggetto dispone degli strumenti adatti a fare proprie situazioni nuove, per le quali deve costruire nuovi strumenti per acquisirle. Neppure si pensi che si tratti di una posizione rigida e codificata: all’interno del processo di evoluzione cognitiva sussiste una dinamica, che comporta una continua instabilità e destrutturazione, che si risolve in una successiva ricostruzione ed un nuova stabilizzazione: questo processo è da considerarsi continuo ed inarrestabile. Si tratta di una situazione del tutto sostanziale, che richiama le forme in movimento hegeliane (filosofia quest’ultima con la quale è possibile ritrovare in J. Piaget, e soprattutto in questo lavoro, ulteriori analogie), che egli presenta attraverso i décalages verticali ed orizzontali[50] che, integrandosi in molteplici modi, sia sinergici che conflittuali, incessantemente contribuiscono alla parziale equilibrazione (che non a caso sarà detta “maggiorante”)[51] delle strutture cognitive del soggetto, ove quest’ultima concerne la correlazione tra elementi differenziati, in quanto superati, e loro integrazione in nuove organizzazioni ed adattamenti. Ciò non implica affatto una globale regressione a stadi precedenti ed anzi questa dinamica interna non fa che corroborare l’irreversibilità delle strutture cognitive. I molteplici esempi storici, che sono riportati soprattutto nei primi due capitoli, vogliono mostrare come analoghi processi si siano verificati anche nel corso dello sviluppo delle scienze.
  In secondo luogo si ha una crescente complessificazione dei fenomeni conosciuti e di quelli conoscibili. Siccome ogni fenomeno produce una sua rappresentazione attiva da parte del soggetto, si ha che la nostra conoscenza è costantemente modificata rispetto al fenomeno colto nella sua immediatezza. L’astrazione riflettente, tema anch’esso di cui egli ne parlò sin dai primi scritti e poi rivisto ed ampliato continuamente sino a giungere alle Recherches sur l’abstraction réfléchissante (Presses Universitaire de France, Paris 1977, 2 vol., EEG 34-35, fase conclusiva dell’attività astrattiva costruita dal soggetto, è senza dubbio il meccanismo che contribuisce a queste operazioni. «L’abstraction réfléchissante comporte toujours deux aspects inséparables: d’une part “réfléchissement”, c’est-à-dire la projection (comme par un réflecteur) sur un palier supérieur de ce qui est tiré du palier inférieur (par exemple de l’action à la représentation), et d’autre part une “réflexion” en tant qu’acte mental de reconstruction et réorganisation sur le palier supérieur de ce qui est ainsi transféré de l’inférieur»[52]. Tale meccanismo cognitivo rappresenta un’evoluzione rispetto a quanto accade sul piano dell’astrazione empirica (passaggio da azione ad azione) e successivamente su quello dell’astrazione pseudo-emprica, momento di cui J. Piaget parla solo nello scritto appena citato (passaggio dalle azioni al loro coordinamento operatorio), e che rappresenta un’ulteriore apertura all’interno della sua produzione scientifica, al punto che alcuni studiosi, che si sono rifatti alla sua opera (in particolare Guy Cellérier, biologo e cibernetico della scuola piagetiana), tendono a vedere questo meccanismo mentale, quale elemento primo dello sviluppo mentale, mentre le due altre forme astrattive (empirica e riflettente) quali suoi componenti, seppure attivi in momenti e contesti differenti. Ma d’altro canto egli aveva già intuito questa nuova apertura quando a proposito dell’astrazione pseudo-empirica aveva sostenuto che quest’ultima coglieva il punto essenziale dell’evoluzione della conoscenza, in quanto è «ce que manque de réciprocité entre l’accommodation aux objets et l’assimilation logico-mathématique, qui rend compte de l’asymetrie systématique des abstractions empiriques et réfléchissante»[53], dialettizzandone una volta di più la sua crescita.
  In terzo luogo i fenomeni in quanto tali sono colti sincronicamente e diacronicamente e questo per consentire una loro effettiva assimilazione e dunque comprensione. J. Piaget a questo punto è assolutamente esplicito e su questo punto si muoverà una notevole parte dei suoi rilievi critici alla fenomenologia di E.G.A. Husserl. Le sue osservazioni rispetto anche ad altre modalità di fare scienza tenderanno a mettere in evidenza l’assoluta necessità di correlare sempre queste due modalità di analisi (sincronica e diacronica) fenomenologica, poiché solo in questo modo sarà possibile cogliere i rapporti tra le conoscenze e le scienze, la loro immediatezza o mediatezza, l’aggancio al futuro tramite il passato e la ripresa del passato verso il futuro. Non solo ma questo favorisce un’effettiva interazione tra soggetto conoscente ed oggetto da conoscere, aprendo sempre nuovi percorsi per la conoscenza, evitando in tal modo un astorico riduttivismo e riduzionismo.
  Su queste basi s’innesta e si sviluppa la componente costruttivista, che ovviamente comporta prerogative specifiche. Così come per la fenomenologia anche per ciò che concerne il costruttivismo ci limitiamo a fornire unicamente solo alcune precisazioni, specificatamente volte ad inquadrare meglio la posizione assunta in questa sede dallo studioso elvetico[54].
  Da questo punto di vista qualsiasi costruzione cognitiva si fonda su un metodo dialettico di ragionamento, che trae sempre origine da precedenti esperienze e dalla loro componente euristica. Tuttavia non si è nella necessità di tradurle in proposizioni che debbano essere ricondotte al principio di verità, ma che rimandino invece a possibili conoscenze, che in quanto tali possono essere passibili di riproduzione e di ulteriori ampliamenti. La nozione di verità secondo quest’ottica deve essere sostituita con quella di possibilità e dunque, da un punto di vista proposizionale, non si dovrà più ricorrere a dimostrazioni tramite deduzione quanto invece ad accettazione per argomentazione. Si tratta di un punto assolutamente in linea con gli assunti costruttivisti, in quanto le prospettive e le intenzioni costruttive di qualsiasi soggetto, che si manifesteranno poi nell’atto o nel prodotto, necessitano di essere costruite ed elaborate nella mente del soggetto e la componente pertinente ad ogni individuo interagisce con quelle contestuali, nelle quali si realizzano tutte le possibili operazioni. È una ripresa di quanto Francis Bacon (1561-1623) aveva scritto a tal proposito nei Cogitata et visa de interpretatione naturæ, sive de inventione rerum, rivendicando la diretta ed attiva partecipazione del soggetto nelle produzioni scientifiche[55]. Sottolineando come le “facoltà delle arti e delle scienze” siano “o razionali e filosofiche o empiriche”, senza tuttavia essere collegate né coordinate tra loro, ribadiva che «gli empirici, come le formiche, si contentano di ammassare per poi consumare; i razionalisti, come i ragni, traggono la tela dalla loro sostanza cerebrale. Sono le api che tengono la via di mezzo: traggono la materia prima dai fiori degli orti e dei campi, poi la trasformano elaborandola con le loro proprie attività. Non dissimile è l’opificio della vera filosofia, che non si deve limitare a conservare intatta nella memoria la materia fornita dalla storia naturale e dagli esperimenti meccanici, ma deve raccoglierla nell’intelletto trasformata ed elaborata»[56]. Allo stesso modo ritorna valida, pur in altro contesto, l’affermazione di Karl Heinrich Marx (1818-1883) per cui «il nostro presupposto è il lavoro in una forma nella quale esso appartiene esclusivamente all’uomo. Il ragno compie operazioni che assomigliano a quelle del tessitore, l’ape fa vergognare molti architetti con la costruzione delle sue cellette di cera. Ma ciò che fin da principio distingue il peggiore architetto dall’ape migliore è il fatto che egli ha costruito la celletta nella sua testa prima di costruirla in cera»[57].
  È su queste basi che nasce la logica operatoria, anche se J. Piaget, la intende in un modo ancora troppo legato (e questo è un limite, dovuto al fatto che egli non è un logico) agli schemi ed alle metodologie di quella classica e correndo sovente il rischio di dare vita ad una confusione concettuale e terminologica. In effetti sostiene come sarebbe anche possibile cercare di individuare le leggi delle strutture mentali, che presiedono alla formazione delle conoscenze, risalendo sin al livello delle intuizioni preoperatorie od anche dei comportamenti senso-motori del soggetto, per poi cogliere alcuni loro caratteri topologici ed algebrici e successivamente formalizzarli[58]. Ma è proprio a partire da queste sue osservazioni, ancora una volta di natura epistemologica (e non logica), che trarranno spunto i lavori successivi di J.-B. Grize, che rappresentano invece una geniale realizzazione di queste tematiche. Riuscire a prendere le dovute distanze dalla classica metodologia e tecnica della logica classica, pure partendo dalla stessa (J.-B. Grizeè un logico ed un matematico a tutti gli effetti), e proporre un nuovo modo di intendere questa disciplina, oltre che ad applicarla ad un settore fondamentale per la conoscenza, qual è il linguaggio ordinario o quotidiano, rappresenta un vero e proprio passo in avanti in una prospettiva costruttivista[59].
  Inevitabile è a questo punto domandarsi quali obiettivi si ponga il costruttivismo, ma soprattutto verso quali fini tenda. Sulla base fenomenologia, che abbiamo cercato di illustrare come assunto essenziale di questa metodologia, con cui ci si accosta alla scienza, è opportuno porsi questo quesito, anche e soprattutto per la matrice intenzionale che lo caratterizza. Nell’ottica piagetiana, quale postulato dell’epistemologia genetica, occorre allora immettere una prospettiva teleologica (dal greco τέλος, fine, scopo e λόγος, discorso, pensiero), con cui si indica una concezione secondo la quale gli eventi, anche quelli non legati all’azione volontaria e consapevole propria degli uomini, si realizzano per uno scopo od un fine, ed allo stesso tempo teleonomica (dal greco τέλος, fine, scopo e νομός, regola, legge), dove quest’ultimo termine introdotto, dal biologo Jacques Lucien Monod (1916-1976), rinvia al finalismo insito nelle strutture e nelle forme tipiche degli organismi viventi, dovuto non a una predisposizione di obiettivi finali (le «cause finali» della filosofia aristotelica), ma all’azione della selezione naturale, che favorisce le strutture e le funzioni adatte allo svolgimento delle attività vitali, eliminando quelle inadeguate.
   


 

  V.
   

  Non dovrebbe a questo punto stupire il fatto che assai spesso si sia affermato che il costruttivismo è una delle più esplicite manifestazioni della teoria della complessità, poiché lo si può intendere quale una continua e dinamica integrazione tra differenti prospettive teoriche, le quali sono sovente collegate tra loro in contesti decentrati e sconnessi anche manifestantesi caoticamente, eppure pur sempre passibili di correlazione con strutture connesse ed ordinate. Evidentemente si tratta di una posizione complementare, se non più spesso alternativa, alle varie e molteplici forme di riduttivismo, al punto da risultare quasi una risposta alle stesse. Proprio per questo il suo incedere è situato in una prospettiva di ricerca ove la globalità degli oggetti considerati è ritenuta più rilevante che non un’analisi condotta sulle proprietà locali delle parti che la compongono.
  Nell’ambito di questi suggerimenti occorre collocare l’opera di L. von Bertalanffy e la sua geniale interpretazione di un mondo entro cui gli esseri viventi rappresentano un sistema aperto, che evolve dal caos all’ordine. La sua teoria dei sistemi in biologia, esposte in numerose opere (Theoretische Biologie,1932; Problems of life; an evaluation of modern biological thought, 1952; General system theory: foundations, development, applications, 1968), ove il termine sistema intende ogni livello di organizzazione formato da parti differenziate, che cooperano per formarne un’entità organizzativa con specifiche funzioni, le quali non sono funzioni realizzabili autonomamente dalle singole parti, richiedendo invece che la relazione tra gli elementi assuma il ruolo di elemento strategico, ne sono un esempio ottimale. E proprio in virtù di questi assunti ogni soggetto, anche se colto singolarmente, può essere definito come sistema, proprio in virtù del complesso meccanismo di feed-back che ci permette di monitorare i livelli di armonia con la realtà e quindi con gli altri sistemi. Ma è proprio in quest’ambito, che rimanda alla teoria dell’organizzazione di L. von Bertalanffy, che propone una gerarchia di sistemi aperti, integrata con la nozione di chiusura sistemica, già accennata da P. Weiss, che J. Piaget ha posto le basi «relative al superamento dell’alternativa atomismo/olismo ed alla concezione dell’organismo come insieme di sistemi gererchico e stratificato»[60] ed ha colto che «la chiusura di un sistema deve essere intesa in senso organizzazionale e perciò non si contrappone ma si accompagna alla sua apertura termodinamica»[61].
  Nell’ottica piagetiana la critica alla tradizionale biologia molecolare, della quale tuttavia mai si disconoscono le rilevanti a scoperte, si basava appunto sulla necessità di considerare gli organismi viventi come sistemi complessi, ma si sanciva pure come uno studio, condotto secondo quest’ultimo modello, potesse giungere a stravolgere i risultati invece ottenibili dall’esame delle proprietà essenziali dell’oggetto in questione[62]. Ora «l’interpretazione della realtà che consegue non potrà che generare un paesaggio epistemico multivariato, polimorfo e di carattere sintetico. Ora questa sintesi costituisce un insieme recepibile unicamente attraverso approcci sistemici o più esplicitamente attraverso successive trasformazioni degli stessi. Queste ultime saranno inoltre strettamente connesse le une con le altre ma pur sempre indipendenti le une dalle altre. Di certo si situa in un contesto storico, per il quale la genesi e la formazione delle conoscenze è intesa come un processo relativo, frammentato e discontinuo, che si distacca in maniera netta da quella fiducia, un tempo certamente eroica ma oggi molto più grottesca, degli ideali positivisti e neopositivisti, che la intendevano quale un’inarrestabile produzione di conoscenze oggettive»[63].
  Se da un lato è evidente l’antropocentrismo, che caratterizza un tale approccio alla conoscenza, tuttavia si sottolineano con cura e precisione le distinzioni tra mondo umano e mondo naturale, anche se tutti i componenti di queste due sfere della realtà, li si concepisce come interconnessi, correlati e cooperanti. Si tratta pertanto di un modo estremo di intendere la prospettiva ecologica, dunque di richiamare le geniali aperture avute nella prima metà del secolo scorso da Kurt Zadek Lewin (1890-1947), per cui i sistemi viventi sono intesi come un insieme di livelli disposti secondo un ordine stratificato, entro il quale sono connessi. La dinamica interna a quest’ordine si sviluppa progressivamente nel tempo secondo un movimento a spirale e caratterizza il percorso scientifico, che si snoda passando per differenti livelli. Non sussiste così certo una gerarchia tra questi, che ne stabilisca la maggior o minore importanza: al contrario emerge la necessità di una loro completa e totale correlazione, per favorire l’evoluzione del sistema. In altri termini il suo costruttivismo ribalta le modalità da adottare per conoscere la conoscenza, rispetto al vecchio ordinamento delle conoscenze che paradossalmente, ma purtroppo non tanto, lasciava quasi trasparire come proprio la complessità del soggetto, fosse l’ostacolo più arduo per una presunta conoscenza oggettiva dello stesso[64].
  Siccome il soggetto che conosce, come l’oggetto da conoscere, si intersecano e coesistono a livello trascendentale, si ha che, tenendo conto della finalità del soggetto, ne consegue che anche l’oggetto sia in qualche sorta finalizzato. In altri termini si è collocati anche in tale caso entro una dimensione cognitiva “altra” rispetto a quelle incardinate nella classica cultura filosofica e pertinente invece al soggetto epistemico[65]. Ora si sa che già I. Kant aveva avanzato simili problemi soprattutto nel 1790 con la Kritik der Urteilskraft (Critica del giudizio), ove l’esistenza del bello attestava nella realtà una finalità interiore, di cui troviamo il senso nella nostra finalità razionale, mentre ora si è rimandati ad una conoscenza per cause possibili od al limite plausibili. Nell’ottica attuale preferiamo invece intenderla rifacendoci alla posizione di Edgar Morin ed alla sua sottile distinzione tra causalità esteriore e causalità interiore, dove quest’ultima rimanda ad una finalità immanente e non trascendente, che diviene evidente con l’emergere di organizzazioni sempre più complesse. Si tratta allora di fuoriuscire da una causalità lineare, meccanica e determinista, come lo era nei secoli passati, specifica di ogni organizzazione e dunque anche quella cognitiva, che era riconducibile ad un semplice e passivo meccanismo. Al contrario ci si dovrà rapportare ad una causalità complessa, non lineare ma relazionale, ove l’effetto non dovrà più essere inteso come completamente subordinato e dipendente dalla causa, la quale di conseguenza non sarà più per questo onnipotente ed onnicomprensiva[66].
  È ovvio che in tale contesto l’opera di J. Piaget si vede costretta ad affrontare una serie di problematiche epistemologiche del tutto nuove. Ed il modo con cui egli le affronta è certamente originale ed innovativo, comportando precisazioni e proposte del tutto interessanti. Un’opera come Logique et connaissance scientifique, proprio per la molteplicità di contributi appartenenti a differenti settori scientifici, e tuttavia necessitanti di una loro coordinazione e correlazione, aveva senza dubbio bisogno di un’epistemologia anch’essa particolare, od almeno adattata alle esigenze del volume. 
   

   

  
  VI.

   

  Il termine epistemologia (ἐπιστήμη,“scienza”, ma anche conoscenza sicura, certa, e λόγος, discorso, pensiero), che nella letteratura anglosassone è solitamente accostata alla gnoseologia, almeno terminologicamente è da ritenere posteriore alla nascita delle scienze e può essere inteso quale ricostruzione dei metodi utilizzati dalle scienze nelle sue analisi, sottolineando la genesi e la formazione delle stesse. Il significato di tale termine ha assunto differenti significati a seconda delle diverse culture. Ad esempio per gli anglo-americani l’epistemologia è «filosofia della scienza» così come “teoria della conoscenza”, mentre per i francesi è «filosofia delle scienze»; i tedeschi tendono generalmente a classificarla come «filosofia della natura» o «teoria della scienza». Le inevitabili ambiguità, che sorgono da una tal situazione, possono essere sintetizzate nel tentativo di limitare l’epistemologia allo studio critico della “forma” ed attribuirne l’analisi dei “contenuti” alla filosofia, correndo però il rischio di far sì che il termine «epistemologia» sia troppo vago, mentre quello di filosofia della scienza eccessivamente confuso. Ma è anche possibile intenderla come la scienza stessa, che deve rispondere al problema della formazione e dello sviluppo della conoscenza, per cui si configura come uno studio scientifico della percezione, dell’apprendimento, del pensiero, dell’acquisizione del linguaggio e della trasmissione e sviluppo storico della conoscenza umana: insomma di tutto quanto è passibile di scoperta scientifica e di come possiamo conoscere ciò che conosciamo e dunque anche la nostra conoscenza.In altri termini le questioni epistemologiche concerneranno le origini e gli sviluppi della scienza, i differenti livelli di scientificità, così come la struttura della spiegazione scientifica ed anche la scelta tra differenti teorie. Ad esempio il postulato piagetiano, che stabilisce un isomorfismo tra evoluzione biologica e cognitiva, è un assunto di natura espressamente epistemologica.
  È abbastanza chiaro che queste differenti interpretazioni del termine epistemologia si siano proporzionalmente espanse con la sempre più rilevante produzione scientifica, fatto questo senza alcun dubbio positivo, ma che ha comportato, proprio per la sua complessità e non facile organizzazione, una certa difficoltà a fare chiarezza. Ed allora ecco il bisogno di iniziare a compiere alcune precise distinzioni quali quella tra gli assunti generali, comprendenti la scienza nella sua globalità, e quella delle specifiche attività, siano queste logiche così come sperimentali, che hanno condotto ad ottenere alcuni risultati piuttosto che altri.  Trattando ogni scienza di argomenti e contenuti differenti si avranno allora differenti epistemologie, e nel nostro caso J. Piaget parlerà di quelle della logica, della matematica, fisica, biologia e scienze dell’uomo (lasciando quest’ultimo settore, quello concernente la psicologia, a P. Gréco), presentandole come “esterne” (volte ad esaminare i percorsi o procedimenti razionali, atti a valutare le componenti e gli aspetti della scienza esame) ed “interne” (dedicate allo studio degli elementi propri alla scienza in questione, ed esaminando pertanto metodi, ipotesi, norme, previsioni, conferme o rifiuti concernenti la stessa). Si tratta di un problema già altre volte comparso nella storia delle scienze, anche se sovente non sottolineato con il vigore che invece richiedeva, probabilmente in quanto non erano state chiarite a fondo le differenti funzioni, che invece un tale fatto comportava.
  Un esempio interessante, oltre che particolarmente significativo, può essere fornito dalla storia della logica. Con The Mathematical Analysis of Logic, Being an Essay Towards a Calculus of Deductive Reasoning (1847) e soprattutto con An Investigation of the Laws of Thought on Which are Founded the Mathematical Theories of Logic and Probabilities (1854), George Boole (1815-1864), algebrista della scuola di Cambridge, proponeva una nuova impostazione della logica. Suo obiettivo era quello di esaminare le leggi del pensiero che stavano alla base del ragionamento e l’algebra era a suo avviso lo strumento essenziale, per poter comprendere come il pensiero si strutturasse. L’algebrizzazione della logica, da lui realizzata, avrebbe condotto a determinare le leggi dell’intelletto umano ed avrebbe rappresentato quasi un modello matematico della mente, che, in quanto tale, era passibile di diventare strumento di analisi filosofica. E quindi dopo avere sottolineato le analogie tra gli oggetti pertinenti all’algebra e quelli logici, cercò di ricondurre le composizioni degli enunciati ad operazioni algebriche.
  Si trattava di un risultato epocale: matematica (storicamente appartenente alla Metafisica) e Logica (uno dei quattro saperi costituenti la ripartizione dello scibile[67], nell’ottica della passata cultura), che, nella sua più vasta accezione, pure salvo limitate per quanto validissime eccezioni (Gottfried Wilhelm von Leibniz, 1646-1716) era di natura proposizionale e sillogistica, erano ora connesse con un fine operativo. Ma questo consentiva che l’opera booleana permettesse di valutare la logica formale, già all’inizio, come dotata di un proprio statuto e quindi al limite autonoma, rispetto alla classica suddivisione delle conoscenze. Non solo ma il fatto che fosse ricondotta alla matematica non permette di dire, proprio in virtù dell’espansione e dell’apertura di tale disciplina, che in quel periodo era assai rilevate (il secolo XIX è stato un secolo d’oro per la matematica), che ne fosse una sua componente statica, univoca e limitata, come invece sarebbe accaduto, e come di fatto accadrebbe, nel caso  si fosse  continuato a ritenerla elemento della  filosofia. Quello che risulta allora veramente importante, e conviene ripeterlo, è che storicamente, a partire da questo momento, la logica non è più esclusivamente parte del corpus della filosofia, almeno intendendo quest’ultima ripartita secondo i classici schemi.
  Quando F.L.G. Frege inizia il suo enorme lavoro prende avvio proprio da queste posizioni ed è nella matematica che ricerca i fondamenti della stessa, ossia una sua logica. Ma G. Frege, che si è formato tra gli altri anche con Rudolf Hermann Lotze (1817-1881), è anche filosofo e non si accontenta di ricercare quelli che sono i fondamenti della matematica e di presentarli con simboli matematici, riferendosi a leggi del pensiero. Non è quello che gli interessa, per il fatto che egli vuole ricercare il significato di tali simboli e si sforza di fare questo ricuperandoli con figure logiche o con concetti filosofici (in Nachgelassen Schriften, infatti, si ritrovano una cinquantina di pagine in cui l’opera booleana è attentamente esaminata e criticata)[68].
  Ed in effetti a partire dai suoi lavori la posizione èdel tutto ribaltata rispetto a quanto era stato fatto precedentemente. La logica, diciamo pure la nuova logica, è quella che definisce il significato primo ed unico degli elementi fondamentali della matematica, e cioè dell’aritmetica, della quale si impegna a ricercarne i fondamenti (Grundlagen)[69].
  Riteniamo particolarmente importante queste osservazioni, perché presentano la seguente situazione:
  a) la logica è della matematica, ne è una parte;
  b) tuttavia, analizzando la matematica e ricercandone i suoi fondamenti, vediamo che si può ricondurli, seppure con alcuni accorgimenti, a proposizioni della logica generale;
  c) A questo punto si rientra nuovamente nel campo della filosofia, anche se ora sarà da intendersi come filosofia della matematica. Ma possiamo andare ancora più oltre: ora si sta lavorando all’interno della matematica e se ne ricercano la genesi e la formazione dei suoi concetti primari. Definiamo epistemologia interna alla matematica lo studio di tali problemi e possiamo vedere che è G. Frege colui il quale definisce, more solito con la massima chiarezza, questa nuova significazione e si preoccupa di svilupparla minuziosamente.
  Sappiamo che I. Kant si era occupato di simili problematiche, anche se da un punto di vista essenzialmente gnoseologico e, proprio per questo, se astraiamo dal fatto che fosse indissolubilmente legato alla fisica newtoniana, per cui automaticamente si ponevano delle restrizioni alle conoscenze matematiche, abbiamo una più che valida presentazione delle possibili conoscenze che la mente del soggetto può attuare con la matematica. L’affermazione che i giudizi matematici sono sintetici a priori indubbiamente garantisce della validità che queste possibili costruzioni hanno, ma rimane pur tuttavia un problema di fondo concernente la natura della matematica.
  Proprio in virtù di questo la filosofia della matematica kantiana preferiamo intenderla come una teoria della conoscenza della matematica; tuttavia il processo di riflessione è esterno a quest’ultima, poiché in ultimo è prodotto dal soggetto, inteso come primitivo codificatore delle categorie cognitive. Si tratta pertanto di una riflessione, per altro assolutamente geniale, sulla matematica, che potrebbe dare informazioni utilissime, al limite, riguardo l’apprendimento della stessa[70], rimandando a posizioni riprese poi da Léon Brunschvigc, studioso che in questa sede J. Piaget riprende sovente.
  Con G. Frege invece la filosofia della matematica è riflessione nella matematica, intesa come concetto avente una sua autonomia, un suo statuto ed un suo svolgimento. In questo modo egli giunge alla logica e tale disciplina è per G. Frege fortemente intensionale e per questo ritiene che gli “oggetti” matematici, di cui egli parla (i numeri), siano un’estensione dell`intensione. Non solo, ma è proprio sulla base di queste riflessioni, che possiamo di nuovo definire la sua filosofia della matematica come epistemologia interna alla matematica.
  J. Piaget non si stanca mai di ribadire che punto essenziale dei suoi scritti ed in particolare di quelli presenti in quest’opera rimandano ad un’epistemologia interna alle scienze trattate, ma anche e perché rimandano a temi interni alle epistemologie, che i vari autori, che hanno contribuito a Logique et connaissance scientifique, hanno proposto per le loro singole discipline. Ma il suo progetto è ancora più ampio ed in ogni caso differente.
  Non si tratta più di esaminare soltanto le varie discipline, quanto invece di cogliere gli elementi unificanti le stesse, in vista del processo di formazione della conoscenza, intesa nel senso più ampio, globale. Ed allora di tratta di cercare di individuare i possibili collegamenti tra le differenti forme della conoscenza, ma non certo limitandosi a compararle o ad individuare tratti comuni, quanto piuttosto di derivare la loro unitarietà sulla base delle loro epistemologie interne. Così come è basilare l’assunto che l’epistemologia genetica occorre sempre intenderla nella duplice base di un epistemologia scientifica, che rimanda all’epistemologia interna, e quella delle operazioni dei soggetti, a loro volta oggetti di studio delle varie discipline considerate. Da qui l’ulteriore aggiunta piagetiana alla sempre più vasta produzione del mondo epistemologico attraverso la proposta di un’epistemologia derivata. Richiamandoci alla stessa terminologia, che J. Piaget impiega nel presente lavoro, quando specifica la distinzione che intercorre tra epistemologia interna e epistemologia derivata, si osserva che «nel caso delle scienze fisiche e matematiche l’epistemologia derivata prolunga semplicemente il dominio dell’epistemologia interna, nel caso delle scienze che studiano direttamente il soggetto, l’epistemologia derivata può essere più ampiamente sviluppata non solo come prolungamento dell’analisi interna , ma anche traendo diretta informazione dalle stesse teorie scientifiche. Per tali scienze, allora, si differenziano nettamente il campo dell’epistemologia interna, che concerne i fondamenti delle specifiche teorie, e il campo dell’epistemologia derivata, che si riferisce invece ai contributi che esse apportano direttamente alla posizione dei problemi epistemologici»[71]. In quest’ottica vanno allora lette le analisi che egli conduce a proposito delle varie discipline: e se per logica, matematica e fisica – ed il nostro richiamo al lavori di G. Frege ne è un esempio significativo – così come, seppure da un diverso punto di vista, per le scienze dell’uomo, queste affermazioni sono chiaramente evidenziate, è invece la biologia, che è la “sua” scienza, il terreno sul quale la componente organica e fisiologica (oggettiva) e quella cognitiva e – mi permetto di aggiungere – affettivo-emotiva, la disciplina che più di altre riesce a sintetizzare dialetticamente la componente filogenetica con quella ontogenetica. Ovvero sempre riprendendo i suoi termini l’epistemologia genetica con la psicologia genetica o psicogenesi. 
  L’epistemologia derivata, discussa soprattutto nei due ultimi capitoli di questo lavoro, ma facilmente rinvenibile nei suoi punti essenziali in tutto il lavoro piagetiano, sfocia pertanto nella delimitazione di un progetto assolutamente pluralista, teso a coordinare ed integrare le varie discipline. Più specificamente si tratta di una riflessione riguardo quelli che sono i significati di ciò che di volta in volta si acquisisce, interconnettendoli con l’insieme delle nozioni possedute in campi ad esso connessi. Da ciò la struttura reticolare proposta da J. Piaget per comprendere ed organizzare le loro interazioni, così come la disposizione a spirale delle varie scienze, strutturate in modo circolare, di modo che queste si espandano ed amplino continuamente integrandosi dialetticamente. Questa circolarità, che richiama il costante rapporto tra soggettività ed oggettività, secondo l’ottica costruttivista, tratta da quella più ampia determinante il rapporto tra organismo ed ambiente, a partire dalla quale si coglie anche quella sussistente tra causalità ed implicazione, secondo J. Piaget serve a chiarire la forma circolare del sistema delle scienze. Se in ogni caso, come sosteneva Antonio Maria Battro distinguere i sistemi causali da quelli formali, causa l’impossibilità di riduzione dell’uno all’altro, tuttavia la loro coordinazione ne costituisce la spiegazione[72]. Riteniamo che si tratti di un valido modo per superare l’oramai stantia classificazione tra scienze sperimentali e scienze formali, che ha causato non pochi intralci al progresso di entrambe. In effetti il punto non è quello di proporre una per altro inutile quanto improduttiva loro parificazione, ché non vi sarebbe senso alcuno nel realizzarla: ogni tentativo sarebbe destinato a fallire immediatamente. Allo stesso tempo è altrettanto inutile e scarsamente produttivo giungere ad una settorializzazione delle conoscenze, non solo eccessiva ma formata da elementi tra loro incommensurabili e neppure confrontabili. L’interazione così come l’integrazione dell’una con e nell’altra, sulla base dei differenti livelli da queste raggiunto, è invece la componente euristicamente più valida ed utile.
  Quello che, riprendendo la terminologia piagetiana, sempre avviene tra le varie forme di presa di coscienza (livello d’azioni materiali, primo livello di concettualizzazione, secondo livello di concettualizzazione) ed astrazione (empirica, pseudo-empirica, riflettente)[73], è forse un’ottima esemplificazione di questa epistemologia derivata nell’ambito dell’evoluzione cognitiva. Allo stesso modo credo che questo, meglio di tante altre osservazioni, sia lo strumento ideale per chiarire quello che vorrei intendere con costruttivismo dialettico. Dunque «la conoscenza deriva da processi costruttivi piuttosto che da forme di rappresentazione della realtà; la conoscenza del ‘mondo esterno’ risulta…attivamente costruita dall’osservatore, così che l’idea di poter disporre di una conoscenza ‘vera’ svanisce»[74].
  In questo modo l’epistemologia genetica, attraverso lo studio della psicologia genetica della conoscenza, che di fatto concerne il problema della vita, in quanto studio della sua costruzione dal neonato all’adulto, se la si collega alle varie epistemologie delle differenti discipline e la si traduce nell’analisi del soggetto epistemico, diviene un’effettiva teoria scientifica, che si spinge oltre le teorie neokantiane, neopositiviste e della filosofia analitica ed arricchisce anche considerevolmente le epistemologie evoluzioniste di Donald Thomas Campbel (1916-1996), Stephen Edelston Toulmin (1922-2009) e Konrad Zacharias Lorenz (1903-1989). Ne consegue pertanto che si deve intendere la conoscenza «come un processo che si costruisce, si destruttura e si ricostruisce continuamente, e come un processo interdisciplinare attraverso il quale il soggetto produce e crea, senza rifarsi a preordinate e predefinite distinzione concettuali o affidarsi a lineari e gerarchizzate successioni causali»[75].
   

   

  VII.
   

  Una parziale lettura dei lavori piagetiani potrebbe condurre ad accogliere un’interpretazione del concetto di complessità, come concernente l’insieme di informazioni mancanti per giungere ad una sempre più ampia conoscenza del sistema in questione. Si correrebbe tuttavia il rischio, come a volte è successo, di attribuirle un significato limitato ed incompleto.
  Sarebbe a tale proposito sufficiente ricordare che egli, soprattutto nelle sue prime ricerche, riteneva che alcune fasi dello sviluppo, e soprattutto quella pre-operatoria (2-7, 6 anni), erano caratterizzate non tanto per quello che il soggetto sapeva fare o conosceva, quanto piuttosto da quanto ancor non era in grado di fare o conoscere, affinché potesse entrare nei periodi operatori (concreto e formale)[76].
  Tuttavia, accettare una simile osservazione significherebbe attribuire al suo lavoro una tendenza ad un’analisi quantitativa eccessivamente rilevante dei fenomeni considerati, rispetto ad un’indagine che egli mai smise di definire qualitativa e descrittiva. 
  Non si tratta certamente di sminuire gli apporti forniti dalle procedure di calcolo e misurazione, ché sono strumenti fondamentali della ricerca. Ad esempio in un contesto psicologico i contributi provenienti da lavori impostati in tale maniera sono più che validi, al punto da essere collocati da J. Piaget addirittura nel primo dei nove volumi del trattato di psicologia sperimentale scritto con Paul Fraisse (1911-1996)[77]. Ma il loro problema, che è un po’ quello di ogni disciplina, che tende a ridurre sempre più i propri orizzonti di analisi, è che non sono in grado di fornire soddisfacenti visioni di insieme di problemi, quali quelli psicologici, che per definizione non possono essere ridotti ai minimi termini. E pensare di costruire la conoscenza, accumulando dati su dati, eventualmente sommandoli e/o correlandoli, è abbastanza deprimente, e direi pure pericolosa, per una scienza, che invece ha il soggetto quale proprio campo di indagine.
  Per questo è importante ribadire come l’obiettivo piagetiano, così magistralmente descritto in questo lavoro, consente di «accostarsi al problema della complessità delle conoscenze, rifacendosi ad un modello del processo di adattamento, da intendere come avente la caratteristica che lo rende portatore di flussi di informazione, in modo da poter essere distinto da quello delle scienze fisiche, che non si rivelano adatte per le spiegazioni biologiche. L’obiezione che un tale modello si presenti meno puntuale e specifico di un sistema di equazioni matematiche è di certo plausibile, ma nella misura in cui si ha a che fare con un sistema locale e definito. Essendo invece di fronte ad un lavoro come quello piagetiano, il quale non può che essere globale e macroscopico, la precedente affermazione perde valore soprattutto in relazione al fatto che a volte i suoi lavori sono condotti in modo che addirittura manca una corrispondenza tra elementi locali e situazione globale»[78].
  Ma questo fa sì che occorra porsi «di nuovo in un campo epistemologico (conoscenza della conoscenza), ma allo stesso tempo anche psicogenetico (come questa conoscenza si forma nel soggetto), così come metodologico (necessità già ben compresa da Waddington di individuare possibili modellizzazioni matematiche dei processi biologici e, aggiunge Piaget, anche psicologici). Ed è partendo da queste posizioni che la sua ricerca si inoltra in campi che ancora attualmente forniscono interessanti argomenti di analisi concernente la costruzione delle conoscenze e la loro componente operatoria»[79].
  A guisa di esempio vorrei introdurre il concetto di implicazione significante, da lui già proposto nel primo volume del lavoro del 1963 (1972) scritto con P. Fraisse e poi ripreso in nel lavoro Vers une logique des significations scritto con R. Garçia[80], ove compare una esplicita proposta per adottare una concezione intensionale della logica operatoria, mentre sino a quel momento egli riconosceva di essersi riferito unicamente ad una concezione estensionale dei valori di verità[81]. In senso molto generale il termine implicazione rimanda ad una connessione, ma è noto che si tratta di un termine che sovente è collegato alla logica e, da questo punto di vista, rimanda ad un rapporto che si pone tra due proposizioni (antecedente e conseguente) con l’intento di evidenziare le relazioni dei rispettivi valori di verità. Vale a dire che in una tavola di verità concernente due proposizione, alle quali si assegnano tutti i possibili valore di verità e falsità (V, F), l’implicazione (A ⊃  B) è sempre vera salvo quando A sia vera e B falsa. Nell’ambito del calcolo proposizionale se (A ⊃ B) è una proposizione tautologica allora A implica logicamente B, ovvero B è conseguenza logica di A e nell’ambito della logica del prim’ordine, ad esempio F, quando si hanno A e B, due formule ben formate, A implica B se e solo se ↦ FA ⊃ B, quale generalizzazione dell’implicazione tautologica. Occorre poi tener conto che si ha implicazione logica “materiale”, concernente la definizione esclusivamente formale delle due proposizioni, e implicazione logica “semantica”, che tiene conto del significato della prima proposizione che, solo se vera, impone la verità della seconda.
  Si ha invece implicazione significante «tra due schemi x ed y, dove x ⊃ y, se la considerazione (o l’utilizzo) di x comporta quello di y, per il fatto che il significato di y fa parte di quello di x o possiede qualcosa in comune con quello di x, (diciamo più brevemente che è inglobato in quello di x, ovvero y ⊂ x »[82] e tale implicazione «in quanto strumento di coordinazione tra schemi…costituisce il fondamento delle relazioni necessarie»[83]. E nel lavoro preparato con R. Garçia parlava di «logica del significato (signification) il cui operatore centrale sarà quel che noi definiremo l’implicazione significante: p implica q (simbolicamente p → q) se un significato s di q è incluso in quello di p e se questo significato comune s è transitivo. In questo caso le inclusioni di significati in comprensione [intensionali], che definiremo inerenze, corrispondono ad un’inclusione estensionale, ovvero a specie di tavole di verità, parziali e determinate dai significati»[84].
  Ma a questo punto assume allora fondamentale rilevanza la nozione di implicazione significante anche secondo una visione psicogenetica, in quanto strumento di coordinazione tra gli schemi di azione, che intervengono al livello delle genesi delle operazioni e guidano le stesse relazioni tra significante a significato. In altri termini, la genesi delle operazioni si deve cercare nell’unione delle differenziazioni provenienti dal “possibile” e delle integrazioni provenienti dal “necessario”. J. Piaget sostiene a tale riguardo che l’operazione non è rappresentazione di un’azione; è, propriamente parlando, ancora un’azione, ma è un’azione significante non più fisica, in quanto i legami che utilizza sono di natura implicativa e non causale
  Questo è un esempio che concerne uno fra i possibili tentativi da lui proposti e volti a collegare e correlare tra loro temi specifici spettanti alla psicologia genetica ed alla logica, cercando di inserirli nelle problematiche concernenti la loro formalizzazione e da questo punto di vista ci paiono un valido esempio per corroborare la proposta di epistemologia derivata, che rappresenta uno dei punti più rilevanti dei suoi scritti presenti in questo lavoro. Ed in particolare oltre al prezioso contributo di J.-B. Grize, che presenta e arricchisce la prospettiva piagetina, lavori di L. Apostel, in Logique et connaissance scientifique, oltretutto arricchiti da precise considerazioni concernenti studi linguistici, così come anche quelli da lui scritti negli anni precedenti, ne sono un ottimo esempio[85].

 


 

  VIII.
   

  Questo libro di J. Piaget, forse anche più degli altri, presenta un numero di sfaccettature del tutto rilevanti ed è passibile di molti giudizi. In primo luogo, e parlo soprattutto per la cultura italiana, pure essendo un caposaldo di tutta la sua teoria e della scuola da lui derivata, non è certo tra quelli più diffusi. I motivi possono essere molteplici e pertanto in questa introduzione accenneremo a come le discipline da lui trattate in questo lavoro si siano rapportate alle sue tesi e quelle che sono invece le aperture del tutto attuali cui ha condotto (IX).
  In primo luogo la sua figura è stata sempre intesa come quella dello psicologo se non dello psicopedagogo e le traduzioni dei suoi lavori hanno sempre privilegiato testi di ben tutt’altra natura, ma che certamente erano utilizzabili per queste discipline o settori di ricerca. Attenzione: questo non vuole assolutamente dire che i suoi scritti non siano anche utili a fornire suggerimenti a tali discipline: anzi è vero l’esatto contrario. 
  Per queste edizioni ho conchiuso un mio lavoro, e ne sono sempre più persuaso, sostenendo che le sue riflessioni «potrebbero ancor oggi fornire utili indicazioni e suggerimenti a chi si propone davvero di essere uno psicologo ed un pedagogo»[86]. Tuttavia in questo modo se ne è sempre avuta una visione limitata e soprattutto riferita ad ambiti, ove lo svolgimento delle scienze conduceva ad adottare posizioni sempre nuove a seguito dei progressi delle specifiche conoscenze. In linea di massima a queste condizioni sono comprensibili ed anche giustificabili osservazioni che sostengono come il soggetto in età evolutiva riesca meglio a risolvere e comprendere i compiti che gli sono somministrati, qualora questi siano più prossimi alla sua realtà personale, specifica, quotidiana, e di conseguenza attraverso una formulazione di interrogativi per lui più facilmente accessibili. Allo stesso modo i risultati ottenuti nelle varie prove somministrate sono di certo dipendenti dall’età del sogetto cui corrispondono specifici livelli evolutivi, ma è anche utile tenere conto delle singole esperienze, che questi possiede in riferimento alle prove assegnategli[87]. Non solo ma il rapporto tra le aspettative di ogni soggetto, che si accinge a svolgere una prova, ed i dati di realtà, che gli sono forniti ed in cui si trova, hanno certo una rilevante importanza. Ed in questo contesto la sua ripartizione così strutturata degli stadi (pure tenendo conto delle dinamiche interne agli stessi in virtù dei décalages verticali ed orizzontali) pare troppo schematica e generale[88]. E così si è cercato di reimpostare la sua organizzazione stadiale o si è preferito adottare una metodologia di indagine più procedurale che strutturale, quando non ci si è soffermati su particolarità sempre concernenti tematiche di psicologia dello sviluppo.
  Per le osservazioni mossegli da logici, matematici e fisici riguardo alle altre discipline, occorre sottolineare che i rilievi critici al lavoro piagetiano sono più che altro un tentativo di chiarire che le loro materie erano altra cosa rispetto a quanto egli sosteneva. Ma tutto ciò è ovvio: J. Piaget non era né un logico, né un matematico, né un fisico.
  Per quel che concerne la biologia, che fu la materia nella quale si formò, si sa che nella diatriba tra biologia molecolare, il cui campo fu aperto grazie ad Erwin Schrödinger (1887-1961), che stabilì un legame tra le teorie dell’informazione e quello che si conosceva della biologia cellulare degli organismi viventi, e quella strutturale, che invece si centra sulle analisi delle forme e dei processi vitali nella loro generalità, la sua scelta cadde su quest’ultima. Essendo essenzialmente tesa a cogliere la morfologia a livello macromolecolare, pure essendo passibile di interessanti sviluppi quali la bio-informatica, è stata oggetto di parecchie osservazioni concernenti la sua non specificità e soprattutto l’avere sempre privilegiato una lettura troppo generale e polimorfa dei problemi, in luogo di affrontarli con una più specifica settorializzazione. Eppure in questo settore strutturale è possibile includere grandi nomi quali D’Arcy Wentworth Thompson (1860-1948) e persino Charles Robert Darwin (1809-1882), ma tuttavia la precedente osservazione mai fu messa in discussione. Ora ovviamente anche a J. Piaget furono mosse tali osservazioni, ma riteniamo che il problema occorra leggerlo in un’ottica differente. 
  A tale proposito valga un semplice esempio. Dopo la pubblicazione del Traité de logique nel 1949 si susseguirono numerose osservazioni critiche ed in particolare quella di E.W. Beth, come abbiamo in precedenza già sottolineato, cui se ne aggiunsero altre quali quelle di Ignacio Angelelli, che riteneva quest’opera costellata da definizione ambigue, come l’avere inteso il numero quale un insieme di parti[89], oppure quelle di J.S. Brunerche, seppure da un altro punto di vista, riteneva poco attendibile la corrispondenza stabilita da J. Piaget, tra normativa logica ed equilibrazione[90]. È però importante segnalare che un anno dopo la recensione di E.W. Beth, sempre sulla rivista «Methodos», J. Piaget gli risponde brevemente, sottolineando cosa egli si proponga di fare, fornendoci un esempio di epistemologia derivata. Prendendo spunto da una breve presentazione assai ironica, che Jozef Maria Bochénski (1902-1995), per altro logico di grande prestigio, faceva della risposta di J. Piaget[91] egli sottolineava che se «du point de vue de la logique axiomatique auquel se place M. Beth, je comprends parfaitement sa réaction et ses objections ...[tuttavia il suo fine era] fournir un modèle logistique des structures propres aux opérations réelles de la pensée, considerées selon leur processus de formalisation spontanée»[92]. 
  Naturalmente ci si è fermati ad elencare solo alcune osservazioni fatte ai suoi lavori, ma sempre ed in ogni caso intesi quali lavori unicamente di psicologia in senso lato. Tuttavia la sua opera non è certo solo riservata a questi ambiti: anzi, queste sono solamente, alcune delle possibili letture che si può dare della stessa. E soprattutto per lungo tempo si è sorvolato su quei lavori che invece costituiscono il nerbo o la struttura portante di un ben ampio lavoro, che comprende una serie assai notevole d’aperture e che fornisce suggerimenti non soltanto ancora attuali ma addirittura innovativi.
  Riteniamo che queste affermazioni possano essere estese a tutte le discipline, di cui si tratta nelle sue pagine di Logique et connaissance scientifique e che le si possa assumere quali presupposti agli inaspettati ed attuali suggerimenti, che hanno preso inizio proprio dalle stesse.
   

   

  IX.
   

  Non vi sono dubbi che questo testo rappresenta una delle più esplicite esposizioni della metodologia costruttivista, e che a partire dalle sue tesi si siano sviluppate, seppure in contesti e modi differenti, una serie di lavori ispirati dalle conclusioni quivi raggiunte.
  Ad esempio per quello che concerne il costruttivismo si è avuta una sua espansione sempre più rilevante. E. von Glaserfeld[93] mai ebbe problemi a riconoscere il contributo ed il merito avuto da J. Piaget nell’ambito della corrente costruttivista e neppure a ribadire come la conoscenza dell’individuo non sia tanto da ricercare, sulla base di quanto riceve ed incorpora dall’ambiente, ma in quanto riesce a fare, ovvero costruire, sulla base di quello che apprende. Ne consegue che la conoscenza non è acquisita né passivamente (tesi sempre più sprovvista di senso) né grazie a non ben identificate facoltà mentali: in quest’ultimo caso si entrerebbe nel mondo dell’innatismo, con tutti i rischi che il fatto ha sempre comportato. Si potrebbe al limite parlare di caratteristiche disposizionali dell’individuo, ma occorrerebbe pure in questo caso precisare come condizione che l’atto del conoscere ha lo scopo di organizzare il soggetto, non quello di attestare una realtà oggettiva esterna ad esso. È proprio da simili interrogativi che sorgono una serie di questioni quali la necessità di domandarsi cosa sia la conoscenza, l’ambiente ed il contesto in cui si forma, quali i loro rapporti, che di certo debbono esservi.
  Ora in campo psicologico tali affermazioni richiamano problematiche essenzialmente collegate all’apprendimento, che saranno poi utilizzate secondo una prospettiva prevalentemente psicopedagogia, oppure in una più vasta di tipo psicogenetico. Tuttavia bisogna sempre entrambe dotarle di un più ricco significato, in quanto «la costruzione delle conoscenze non si limita all’assimilazione di  regolarità empiriche ed alla presa di coscienza di quelle pragmatiche, ma ha anche bisogno anche di una componente assiologia»[94], ovvero in grado di fornire un’interpretazione operativa, dunque costruttiva, riprendendo in tal modo i temi già trattati ad Heinz von Foerster (1911-2002), quando riteneva che sia quel che si vive così come gli oggetti con i quali si ha a che fare, non siano oggetti reali ma semplici rappresentazioni di relazioni. E, come afferma Daniela Seddone, progressivamente si passa «allo studio del soggetto nell’atto di attribuire senso (problema della complessità) al mondo circostante, nell’atto...di riconoscere il valore adattivo di un evento, di un’azione, di un oggetto»[95].
  In effetti l’apertura, che E. von Glaserfeld apporta al costruttivismo piagetiano, consiste nel ritenere la conoscenza come un processo ancor prima di un risultato (e per questo è definito “costruttivismo radicale”), formata dall’azione e dall’interazione e da intendere come una ricerca di agire e pensare in relazione ai fini prepostisi (la viabilità appunto di E. von Glaserfeld o la proiettività di J.L. Le Moigne). Questo impedisce di ridurre l’epistemologia costruttivista ad una semplice per quanto utile metodologia didattica ed a dotarla di un alto valore filosofico. Infatti «discutendo [unicamente] di metodologia di produzione-trasmissione di conoscenza senza porsi allo stesso tempo questioni a proposito della debolezza della loro Conoscenza della Conoscenza, ci si priva della attuazione della critica epistemica, che implica ogni trasformazione dell’esperienza in Scienza con Coscienza»[96].
  Contemporaneamente, siccome quanto si apprende tramite costruzione, è inevitabilmente condizionato dalle influenze dell’ambiente sociale, si tende sempre maggiormente ad investigare su quanto quest’ultimo abbia influenza sulla crescita cognitiva dell’individuo. Ed in questo caso tematiche di epistemologia derivata ricompaiono rimettendo in un contesto interattivo componenti psicogenetiche con altre sociologiche e psicopedagogiche. Ora riconoscendo la paternità di queste forme di costruttivismo fortemente contrassegnato da problematiche sociologiche a Lev Semënovič  Vygotskij (1896-1934) ed alla successiva scuola sovietica, è opportuno ricordare come la posizione piagetiana, così ben chiarita proprio nei primi due capitoli del presente lavoro, rimandi ad una lettura del costruttivismo volta ad esaminare le comunicazioni, interne ai sistemi sociali, oltre che alle possibili strategie di apprendimento ad esse connaturate. Oltre agli storici contributi forniti in tale settore da Talcott Parson (1902-1974), formatosi agli insegnamenti di Emile Durkheim (1858-1917) e Karl Emil Maximiliam Weber (1864-1920), sono da sottolineare i più recenti contributi di Niklas Luhmann, a proposito dell’unitarietà del processo formato da comprensione ed informazione in funzione dell’atto di informazione, ove l’attività del pensiero soggettivo, pure non essendo specifica al sistema sociale, deve in ogni caso essere collocata entro lo stesso per potere essere esaminata. Grazie a ciò è possibile il realizzarsi della maeaning variance (percorso comunicativo), che rende realizzabile lo scambio intersoggettivo il quale, attribuendo un ruolo attivo all’altrui consenso, favorisce uno spazio apposito per lo scambio relazionale.
  In un tale contesto ulteriormente ampliato verso una dialettica tra adattamento individuale ad una serie di azioni reciproche rispetto ad una serie di norme specifiche ad una comunità, vanno collocati anche i lavori di George Cobb, Carl Dewey Parkins, Gavriel Salomon. 
  Per altro verso la maggior parte dei teorici dell’Human. Information. Processing afferma che i soggetti devono essere intesi quali sistemi umani, la cui attività è in grado anche di favorire la loro organizzazione così come la loro automodificazione. In ambito evolutivo, ma anche in quello più generale concernente la crescita delle conoscenza, si è condotti ad esaminare tutti i cambiamenti attraverso i quali il soggetto si forma, ovvero si costruisce. Cogliendo globalmente la problematica evolutiva, ci si imbatte in continue automodificazioni, dovute alla costruzione di parametri e regole sempre più specifiche così come a seguito di recenti feed-back. Sulla base di questi temi compare una serie di autori che, pure nella loro differente impostazione di ricerca, ma sempre nel solco del costruttivismo piagetiano, tendono a bilanciare il suo approccio alla conoscenza attraverso un procedimento procedurale e funzionale più che non strutturale.
  Ora J. Piaget in Biologie et connaissance era stato assai chiaro su cosa intendesse per struttura, fornendone una presentazione del tutto chiara. «Une structure comporte en premier lieu des éléments et des relations qui les unissent, mais sans qu’il soit possibile de caractériser ou de définir ces élements indépendamment des relations en jeu...Ces éléments  peuvent être de nature très  diverse...pour les structures biologiques...et pour les structures cognitives...(Ces) structures ainsi définies peuvent être considerées indépendamment des éléments qui les composent...Il existe des structures de divers “types” logiques, c’est-à-dire qu’il convient d’envisager des structures de structures, etc...Or ce sont naturellement les structures de “types” éléves que nous chercherons  à comparer entre les domaines organiques et cogntifs, car l’isomorphisme se réduirait à bien peu de chose pour les “types” inferieurs, qui sont innombrables...Il existe un isomorphisme entre deux structures si l’on peut établir une correspondance biunivoque entre leurs éléments [et] comme on peut faire abstraction de ces éléments e de leur nature, un isomorphisme entre deux structures revient donc à reconnaître l’existence d’une même structure, mais appliquée à deux ensembles différents d’éléments...Nous appellerons sous-structures un secteur ou partie d’une structure d’ensemble pouvant présenter ou ne pas présenter d’isomorphisme avec la structure totale»[97].
  Con il progressivo espandersi di una ricerca volta ad analizzare la scoperta della soluzione di compiti ed obiettivi più limitati, e dunque privilegiando la componente funzionale, le posizioni piagetiane sono sempre più dialetticamente integrate in una nuova prospettiva di ricerca, che abbraccia ulteriori campi di indagine. Su queste basi Roger Carl Schank e Robert Paul Abelson (1928-2005) introducono il concetto di Script, poi ripreso da Katherine Nelson, Richard Chatham Atkinson e Richard Shiffrin analizzano il procedimento con cui i registri sensoriali elaborano e poi trasmettono informazioni alla memoria a beve termine. Più in generale B. Inhelder e G. Cellérier,attraverso i contributi delle teorie dell’organizzazione biologica e quelli della ricerca psicosociologica, espandono ulteriormente il costruttivismo piagetiano verso nuove seppure specifiche e parziali ricerche[98].
  Per altri versi un’ulteriore apertura, che il costruttivismo piagetiano ha comportato, la si può ritrovare a proposito della modalità di intendere la conoscenza in rapporto al progresso della cibernetica o meglio delle tecniche informatiche. Ora è noto che la cibernetica, nata grazie a Norbert Wiener (1894-1964), è una disciplina, sorta con l’intento di occuparsi di fenomeni concernenti l’autoregolazione e la comunicazione così come di sistemi naturali e sistemi artificiali, che ha avuto un’incredibile espansione da un punto di vista tecnologico. Nell’ottica del costruttivismo questo strumento, volto a fornire una conoscenza strutturata e sistematica del mondo, non può essere pertinente unicamente ad una prospettiva tecnologica (in questo caso lo studioso si troverebbe di fronte ad una realtà da lui completamente staccata) ma, al contrario, occorre intenderlo come mezzo, attraverso cui si indaga una realtà costruita ed agita dal soggetto stesso. H. von Förster, fisico austriaco influenzato dal pensiero di Ludwig Josef Johann Wittgenstein (1889-1951), altro rappresentante del costruttivismo radicale[99], condivide senza dubbio quest’ultima posizione, facendo proprio l’assunto piagetiano, per cui lo stadio senso-motorio, che per lo studioso elvetico collegava sistema nervoso e motorio, è punto di avvio per affermare come qualsiasi oggetto del mondo sia costruito tramite le nostre attività. E su queste basi egli giunge a rendere più ampia e complessa la cibernetica, detta tradizionale o prima, e propone una seconda cibernetica, dato che la sola tendenza alla stabilizzazione od attenuazione o controllo (omeostasi) di un effetto causato da stimoli o situazioni (feed-back negativo), si rivela limitante ad esaminare i sistemi osservati, in quanto lo stesso sistema cognitivo umano mai è statico, ma soggetto a continue modificazioni e formazioni: e quest’ultimo fatto (feed-back positivo) deve essere altrettanto considerato inserito nel programma di indagine. Ora la tendenza di un sistema a mantenere se stesso in una fase di equilibrio oscillante (omeoresi) è un punto di grande importanza, in quanto il rapporto soggetto/mondo esterno va rivisto secondo un’ottica assolutamente dinamica e nuova, ove oggetto e soggetto, conoscente e conosciuto, devono essere intesi quali parti dello stesso sistema, ovvero dove anche il soggetto conoscente diviene oggetto di osservazione. Più in generale individuo e l’ambiente non sono più considerati sedi di proprietà, la cui individuazione e descrizione è affidata alla competenza dell’osservatore esterno, ma sedi di meccanismi governati da regole loro proprie. 
  Il recupero, e nel caso di H. von Förster la reintroduzione attiva dell’osservatore nel contesto scientifico, fa sì che la produzione di quest’ultimo non debba più essere considerata neutrale (il soggetto in quanto tale, partecipa e vive la propria attività) né tanto meno oggettiva (ammesso che abbia ancora un senso parlarne)[100]. Ora questa affermazione, che è un requisito fondamentale per le scienze dell’uomo, o se si vuole per l’epistemologia dei sistemi viventi (che senso avrebbe fare una scienza oggettiva del soggetto? forse eliminandolo? oppure eliminando l’ineliminabile componente soggettiva, che è propria di ogni studioso?), crediamo che occorra assumerla per qualsiasi ricerca scientifica, unico rimedio per trovare un contrappeso alle a volte poco naturali, poiché ideologiche, pretese di conoscenza totale.
  Il fatto che l’atto di osservare modifichi la realtà osservata, sia che questa osservazione avvenga attraverso l’impiego degli organi sensoriali o di specifiche apparecchiature tecnologiche, vincola indubbiamente la possibilità di percezione e organizza l’attività rappresentativa, rendendole soggettive. Su questi assunti possiamo collocare anche la teoria della relatività di Albert Einstein (1879-1953), il principio di Werner Karl Heisenberg (1901-1976), la teoria dei sistemi complessi esposta nelle sue molteplici versioni da Gregory Bateson (1904-1980), Paul Watzlawick (1921-2007), Donald de Avila Jackson (1920-1968), Janet Beavin Bavelas e da molti altri scienziati e filosofi.
  Il lavoro piagetiano, una vera e propria rinascita del costruttivismo epistemologico, arricchito dalla componente dialettica, rimanda alle posizioni già di G. Bachelard, che a proposito della conoscenza e della conoscenza della stessa riesce a fondere gli aspetti descrittivi e normativi ed a porre in risalto il fatto che da ora il problema della scoperta, ovvero della costruzione, non è più relegato alla sola ricerca psicologica, lasciando invece quello giustificativo alle discipline formali e stabilendo pertanto un ordinamento definitivo e completo.
  Da questo punto di vista il bel lavoro di M. Ceruti[101], La fine dell’onniscienza, è un valido contributo ad una relativizzazione delle nostre (spesso assurde) pretese scientiste, ma non in un senso limitativo o volto a bloccare la ricerca; al contrario, è una proposta a riformulare una nuova strategia di accesso al sapere, ristabilendo, sulla scorta di una nuova alleanza delle conoscenze, come già nel 1999 proponevano Ilya Prigogine (1917-2003) e Isabelle Stengers[102], un più costruttivo rapporto tra uomo e ambiente, soggetto ed oggetto, individuo e società. Ma anche in questo caso le pagine di Logique et connaissance scientifique sono a nostro avviso il punto da cui prendere avvio per inoltrarsi in tali campi.
  L’approccio proposto nelle questioni epistemologiche concernenti la biologia, presenti nelle seguenti pagine di J. Piaget, e che, anche in questo caso, sono attribuibili ad una visione globale delle conoscenze, hanno avuto un’eco rilevante nel proseguo di questa disciplina. Nel caso dell’elaborazione delle proprie posizioni H. von Förster si richiama al concetto generale di autopoiesi[103], sviluppati da H.R. Maturana e F.J.G. Varela, attraverso il quale è possibile distinguere gli esseri viventi da quelli non viventi, cosi come a quello di auto-organizzazione, specifico dei sistemi complessi, ove alcuni fenomeni emergenti non sono assolutamente prevedibili, nel caso si assumano come punti di riferimento gli elementi iniziali del sistema[104]. In tale ambito il concetto di auto-organizzazione è in effetti ciò che consente una globale concezione sia dell’universo biologico come di quello cognitivo. In un simile contesto l’individuo è riconducibile ad un sistema auto-referente, ovvero alla manifestazione dell’organizzazione gerarchica sempre più complessa dei processi fisiologici[105], ma pure di quelli dinamici, attraverso i quali si assicura la permanenza di una globale identità dello stesso, rispetto al continuo mutamento degli elementi locali che lo formano.
  In questo caso si è di fronte al tentativo di spiegare i sistemi viventi quali sistemi autoriproduttivi e la cognitività come processo che denota tale auto-produzione. Ma anche ora si è di fronte alla novità che il testo piagetiano ha comportato, in quanto simili studi apportano nuove nozioni alla teoria dei sistemi, che ora può essere letta dal punto di vista di un sistema auto-referenziale, che pure essendo organizzativamente chiuso, è in grado di compensare le perturbazioni provenienti dall’ambiente esterno, mantenendo la propria organizzazione, e le cui trasformazioni sono un prodotto interno e non in funzione degli stimoli ambientali. In altri termini, riprendendo la terminologia di H.R. Maturana, le organizzazioni circolari del soggetto costituiscono fondamentali unità chiuse, ma tuttavia in grado di reagire alle pressioni ambientali, pure mantenendo e ripristinando ogni volta la propria organizzazione interna (e questa è forse la migliore definizione di autopoiesi)[106].
  Ma da tutto ciò ne consegue anche una rilevante componente filosofica, che comporta un approccio fenomenologico e costruttivo alla conoscenza. Infatti i rapporti tra colui che nell’ambito della formazione della propria conoscenza produce e costruisce un modello di studio ed il modello stesso, divengono ora un punto essenziale, ponendo il problema di che mai sia questa conoscenza e di come possa essere trasferita, ché essendo esperienza in quanto personale, rimanda alla capacitò di conoscere propria a coloro cui è proposta.
  Si è di fronte ad assunti teorici assai vasti e complessi che, proprio in virtù di questa loro multisettorialità nonché dalla non sempre prevedibile comprensione e soluzione, sono detti appartenenti alla teoria della complessità; la quale nei primi decenni della seconda metà del secolo scorso ha trovato nei lavori di J. Piaget (quale sintesi di precedenti studi, che si protraevano oramai da oltre quarant’anni), ed in questo in particolare, così come in quelli di I. Prigogine e Murray Gell-Manne poi Geroge Zweig, alcuni tra i più conosciuti esponenti. 
  La complementarità tra scienza e filosofia[107] viene così ripristinata, dopo essere stata a lungo ritenuta se non perniciosa per lo meno inutile, ed è ribadita dalla sistemazione filosofica attraverso il grande lavoro di Edgar Morin e dal suo tentativo di andare oltre la stantia frammentazione in conoscenze umanistiche e scientifiche della cultura, in virtù della valenza sociologica che la conoscenza deve avere. Ad esempio la ripresa e la re-interpretazione degli studi di Conwy Lloyd Morgan (1852-1936), concernenti un’ontologia emergentista (forme fisiche pertinenti ad un sistema e responsabili dei fenomeni emergenti) ne può essere un valido esempio. Allo stesso modo in generale dalle sue opere compare chiaramente il tentativo, anche questo assai presente nelle pagine piagetiane, di andare oltre le questioni, che direi pseudo-scientifiche se non ideologiche o pregiudiziali, concernenti ad esempio il rapporto innato/acquisito, proponendo invece un ordinamento dinamico delle conoscenze, in cui la circolarità del rapporto causa-effetto sostituisce la classica linearità; e di accettare contemporaneamente la presenza di molti ordinamenti cognitivi, identificabili non solo tramite una loro precisa strutturazione, ma anche dal modo con cui questi sono vissuti ed intesi nella comunicazione con altri soggetti. E da questo punto di vista, secondo J.L. Le Moigne, egli offre al costruttivismo un proprio Discorso sul Metodo, rinnovando lo statuto delle scienze ed intendendole in una maniera, che rompe con le tradizionali suddivisioni e ripartizioni passate[108].
  Proprio per questo, secondo E. Morin, è necessario raccogliere tali sfide attraverso la riforma dell’insegnamento e quella del pensiero. In tale senso occorre richiamarsi a quella che egli definisce una didattica inter-trans-poli disciplinare, unico strumento per accostarsi alla complessità del sapere, che eviti una crescita esponenziale ma del tutto inutile di un bagaglio nozionistico, che se non ben interconnesso e soprattutto non ben correlato, produrrà risultati insufficienti ed euristicamente poco validi. La “testa ben fatta”, di cui egli parla, è quella che affronta e svolge questi compiti, secondo alcuni principi, da lui formulati nell’omonimo libro[109].
  Ma riprendendo le ulteriori aperture avute dalla scienza in seguito ai contributi costruttivisti e soprattutto in virtù di quel costruttivismo dialettico, asse portante della produzione piagetiana, vorrei anche accennare ad un tema rispetto al quale lo studioso elvetico, pur accennandolo più volte, mai dedicò una particolare attenzione.
  In una conversazione avuta con Jean-Claude Bringuier (1925-2010) e successivamente data alle stampe[110], di fronte a questioni concernenti il ruolo dell’affettività nell’ambito dell’evoluzione della conoscenza, egli è esplicito: «Non mi interessa semplicemente. Non sono uno psicologo, sono un epistemologo...si tratta di un problema che non m’interessa da un punto di vista scientifico...anche perché tutte le teorie elaborate sull’affettività mi sembrano maledettamente provvisorie...[Tuttavia] perché l’intelligenza funzioni, ci vuole un motore, un movente affettivo. Nessuno tenterà mai di risolvere un problema, che non lo interessa. Il movente di tutto è l’interesse, la motivazione affettiva»[111].
  Ora l’impressione è che egli non accenni ulteriormente al problema in questione tanto da arrivare a rendere tutte le problematiche in termini di strutture, che per la loro natura, dovrebbero intendere l’individuo come un tutto, ma a suo avviso unicamente di conoscenza: «quando si trovano delle strutture, studiando i sentimenti, si tratta di strutture di conoscenza. Nei sentimenti di reciproco affetto, ad esempio, c’è un elemento di comprensione, o di percezione, che attiene alla conoscenza»[112]. Sembra quasi che voglia dire che se il vissuto affettivo ed emotivo sono anch’essi parti della persona e che dunque svolgano un ruolo attivo nella sua crescita e formazione, sarebbe preferibile, in quanto non direttamente controllabili, intenderli con il metro genetico (e dunque biologico e cognitivo).
  Eppure, a prescindere da queste sue personali posizioni[113], i problemi epistemologici presenti nello scritto qui tradotto possono fornire utili suggerimenti anche a tale proposito. Ad esempio rifacendoci alle tematiche di H. von Förster, e riproponendole in ambito psicoterapeutico, si osserva il passaggio da una visione statica e passiva del paziente, o di colui che in ogni caso chiede aiuto, ad una sua concezione dinamica, fondata su un dialogo bi-direzionale. Tutto ciò comporta il prestare la massima attenzione alle parole altrui, con l’intento di stabilire, per quanto possibile, un rapporto empatico, cosa che permette di collocarsi nella prospettiva da cui costui si muove e che lo pone in un proprio mondo. Ed è per questo anche a livello delle interrogazioni che il terapeuta pone al paziente, tanto più queste sono aperte e volte a favorire la creatività e l’immaginazione di quest’ultimo, allo stesso modo si sarà in grado di collocarsi in uno spazio terapeutico volto a cogliere il suo l’universo interiore. Si tratta di posizioni che respingono decisamente il ricorso a tecniche standardizzate od a paradigmi terapeutici pre-codificati, ponendoci invece in una dimensione, che possiamo anche in questo caso definire trascendentale, l’unica che possa effettivamente condurre ad una comprensione della situazione. Si riprendono in questo modo quelle tematiche che K.T. Jaspers già esprimeva nella sua «Allgemeine Psychopathologie» del 1913, testo che ogni terapeuta dovrebbe conoscere, e poi magistralmente elaborate in maniera ampliata ed arricchita da Ludwig Binswanger[114] (1881-1966) e dalla sua antropoanalisi. Anche in questo caso si tratta di andare al di là delle ristrette (e pericolose) restrizioni della scienza codificata (in questo caso la psichiatria organicista ne è l’esempio più esplicito), considerando invece il soggetto, o meglio la persona, come un entità attiva, da cogliere nel rapporto col mondo fisico (Umwelt), sociale (Mitwelt) e con se stessa (Eigenwelt). Ed è in questo modo che si evincono gli elementi e le situazioni, sulle quali e attraverso le quali iniziare una costruzione, o meglio, una ricostruzione della personalità, ma non più secondo statici parametri, bensì cogliendola nella propria originalità. E su questi temi si snoda una serie di studi e riflessioni che vorrei definire anche costruttivista oltre che fenomenologico-esistenzialista, rappresentata tra gli altri da studiosi del calibro di Danilo Cargnello (1911-1996), Bruno Callieri (1923-2012) e soprattutto Eugenio Borgna[115] e che da anni il sottoscritto in costante collaborazione con Silvana Bonanni stanno portando avanti[116].

 


 

  X.
   

  Abbiamo solo brevemente accennato alle molteplici problematiche che questo lavoro di J. Piaget, apparso quasi cinquant’anni orsono, ha suscitato e continua a suscitare nell’ambito della ricerca filosofica e scientifica. Non dovrebbe essere difficile immaginare il fatto che abbia sempre suscitato reazioni di differente livello e che in ogni caso sia ancora oggi un testo passibile di controverse letture e valutazioni. Probabilmente la chiave di volta sta nel fatto che non lo si è colto nella sua globalità e complessità, soffermandosi invece su quel che più tornava utile ai propri specifici settori di conoscenza.
  Ed allora da questo punto di vista sono del tutto giustificate ed anche ben motivate le osservazioni critiche che gli vengono mosse da parte dei vari rappresentanti delle discipline di cui egli ha trattato, non fosse altro per il fatto che in cinquant’anni molte cose sono cambiate da tutti i punti di vista e dunque e soprattutto anche da quello scientifico.
  In particolare, questo lavoro può a prima vista risultare come uno fra i tanti tentativi di fornire una visione d’insieme dello stato delle conoscenze, avvalorando alcune posizioni rispetto ad altre, criticandone in maniera più o meno convinta altre ancora, con l’intento di fare una sintesi di un’attività di ricerca, che si protraeva da almeno una metà del secolo. Ed anche in questo caso il giudizio potrebbe essere quello di collocarlo, storicizzandolo, tra differenti tentativi di assolvere a tale compito.
  Tuttavia, un simile atteggiamento non tiene conto del fatto che vi sono contenute posizioni assolutamente contemporanee ed innovative, alle quali non si è prestata sufficiente attenzione, proprio in virtù del processo di settorializzazione e storicizzazione, principali strumenti coi quali lo si è letto. Fatto quest’ultimo che comporta l’accoglimento quasi passivo dei luoghi comuni che, sorti proprio da questi processi, si sono sempre più radicati sino, come spesso accade in questi casi, a divenire dei parametri di valutazione.
  Ad esempio spesso capita di sentire parlare di J. Piaget come di un filosofo. Dopo avere cercato di spiegare che se pure scienza e filosofia occorre renderle interattive, lungi dal collocarle in universi separati ed incomunicabili, ma mantenendo distinte le rispettive competenze; dopo aver sottolineato che il presente testo è una conferma ottimale di questa posizione ed avere aggiunto che lo studioso elvetico, proprio negli anni immediatamente attigui alla pubblicazione di questo lavoro, aveva recepito questo problema[117], si tenta pur tuttavia di etichettarlo come rifacentesi ad una corrente di una scuola filosofica. Ed allora si passa da sue posizioni neo-aristoteliche, kantiane, neo-kantiane, fenomenologiche e via dicendo.
  Ma il problema sta proprio qui: in luogo di andare a ricercare nel passato, magari basandosi su eventuali conoscenze manualistiche, una collocazione storica ed un’etichettatura del suo lavoro (procedura quest’ultima che solitamente si adotta quando si conosce scarsamente un lavoro), questo libro è invece da vedersi anche e soprattutto come portatore di un modo nuovo di affrontare la ricerca. Se si vuole come la presentazione di prospettive di ricerca da seguire. Di fatto si trovano nelle sue pagine temi certamente kantiani, così come husserliani, ma allo stesso tempo anche hegeliani e marxisti; vi si potrebbero cogliere spunti attinenti al convenzionalismo, così come al pragmatismo. E si potrebbe continuare: ma sarebero posizioni stereotipate, che in quanto tali direbbero nulla.
  Mentre invece è proprio quanto si deve evitare per potere cogliere il messaggio, questo sì assolutamente attuale, di un nuovo modo di intendere le conoscenze e del modo per conoscere le stesse, assolutamente adeguato ai tempi. Il fatto di volere superare ed andare oltre le classiche ripartizioni delle conoscenze, non deve fare pensare ad un tentativo di riesumare concezioni unitarie e sistematiche delle stesse. Questa sarebbe – riprendendo il suo scritto del 1965[118] – un’illusione della filosofia. Al contrario il cercare di affrontare sempre nuovi problemi, in virtù di una loro continua costruzione, fondata sull’organizzazione delle conoscenze tramite l’adattamento alle sempre nuove situazioni che si verificano, testimonierebbe invece della sua saggezza.
  Ritengo in conclusione che le sue parole concernenti il rapporto tra procedure e strutture siano il miglior suggerimento per affrontare l’impegnativa lettura delle sue pagine di Logique et connaissance scientifique: «In una parola, senza gli strumenti strutturali che caratterizzano l’infanzia, la psicogenesi delle conoscenze, la scienza stessa sarebbe impossibile. Quanto alle procedure, queste son il punto di avvio delle tecniche, ma ognuno oggi sa quanto sono complessi i rapporti tra queste e le scienze. Come già diceva Essertier, le une non derivano semplicemente dalle altre, e il tecnico resta pur sempre un meccanico che non conosce la meccanica»[119].
  

  
 
   

  
  
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   


                
                

                
            

            

    
	[1] 
                 Protagora, Fr. 1, in Platone, Teeteto, 152a.
                
    





    
	[2] 
                 Biologie et connaissance: essai sur les relations entre les régulations organiques et les processus cognitifs, Gallimard, Paris 1967; trad. it., Biologia e Conoscenza. Saggio sui rapporti tra le regolazioni organiche e i processi cognitivi, Einaudi, Torino 1983.
                
    





    
	[3] 
                 Ibid., p. 18: «eliminare le troppo semplici idee che ci si fa di queste nel momento in cui le si presenta, nel caso delle percezioni o delle condotte acquisite, come una pura registrazione di dati forniti dall’ambiente».
                
    





    
	[4] 
                 Ibid., p. 2: «ogni conoscenza è collegata ad un’azione e conoscere un oggetto od un avvenimento consiste nell’utilizzarli assimilandoli a schemi di azioni».
                
    





    
	[5] 
                 Ibid., p. 49: «I processi cognitivi appaiono…simultaneamente come risultante dell’autoregolazione organica, di cui riflettono gli essenziali meccanismi e come i più differenti organi di questa regolazione in seno alle interazioni con l’esterno, in modo tale che terminano con l’uomo per poi estenderli all’intero universo» (Il corsivo è nel testo).
                
    





    
	[6] 
                 Traité de logique: essai de logistique opératoire,A. Colin, Paris 1949.
                
    





    
	[7] 
                 Tra le puntuali osservazioni compare la completa indistinzione tra uso e valore dei simboli, la confusione tra la nozione logica d’implicazione e quella metalogica di inferenza, notevoli carenze della storia della logica con l’identificazione della logica trivalente di Jan Łukasiewicz (1878-1956) rispetto a quella intuizionista di Arend Heyting (1898-1980), la forzatura delle posizioni di David Hilbert (1862-1943) e di Kurth Gödel (1906-1978), i fraintendimenti delle opere di Bertrand Arthur William Russell (1872-1970) e Friedrich Ludwig Gottlob Frege (1848-1925).
                
    





    
	[8] 
                Traité de logique, A. Colin, Paris 1918.
                
    





    
	[9] 
                 E.W. Beth, À propos d’un ‘Traité de logique’, in «Methodos», II, 5-6, 1950, pp. 258-264, p. 258: «un tal fatto ci conduce all’ingrato compito di render pubblici le evidenti carenze di questo libro, soprattutto in relazione al fatto che queste carenze sono nella maggior parte dei casi nascoste tramite una improbabile scientificità, in grado di stupire un lettore non specialista di logica».
                
    





    
	[10] 
                 Ibid.,p. 264: «Questo libro abbonda di errori sia a livello elementare che più specifico, fatto che lo rende del tutto inutilizzabile come “Trattato di logica” e gli toglie qualsiasi interesse scientifico».
                
    





    
	[11] 
                 Si tratta di una serie di articoli apparsi su varie riviste dal 1921 al 1946. Per una bibliografia completa si veda E. Gattico, Jean Piaget, B. Mondadori, Milano 2001 (in particolare la nota 25, cap. V, p. 235).
                
    





    
	[12] 
                 F. Kröner, Zur Logik von J. Piaget, in «Dialectica», 1950, 4, pp. 49-64.
                
    





    
	[13] 
                 N. Isaacs, Critical Notice, in «British Journal of Psychology», 1951, 42, pp. 155-158.
                
    





    
	[14] 
                 J. Piaget, À propos d’un Traité de logique - Réponse a M.E.W. Beth, in «Methodos», III, 1, 1951, pp. 243-244, p. 244. «Individuare un metodo od uno strumento tecnico di collaborazione tra il logico e lo psicologo per lo studio e la soluzione del problema che ho cercato di proporre».
                
    





    
	[15] 
                 E.W. Beth, J. Piaget, Épistémologie mathématique et psychologie - Essai sur les relations entre la logique formelle et la pensée réelle, in Études d’épistémologie Génétique, XVI, P.U.F., Paris 1961.
                
    





    
	[16] 
                 E.W. Beth, J. Piaget (1961), op. cit., p. 4 (Il corsivo è dell’autore): «Si caratterizza proprio per il continuo impegno a comprendere tutti gli altri punti di vista quali ragionevoli posizioni. Mi ripugnano le dottrine che ci obbligano a scartare le opinioni altrui in quanto sprovviste di senso».
                
    





    
	[17] 
                 Ibid., p. 155: «Simultaneamente bisogno di risultati logici e dati psicologici» [e pertanto] «occorre chiedersi come coordinare questi due tipi di analisi».
                
    





    
	[18] 
                 Ibid., p. 329: «Parte comune a tutti i soggetti nello stesso livello di sviluppo, le cui strutture cognitive derivano dai più generali meccanismi della coordinazione delle azioni».
                
    





    
	[19] 
                 Ibid., p. 255: «Se tutto non è dato come preformato dalle origini e se risulta necessaria una lunga costruzione per giungere alle matematiche pure, il costruttivismo non consiste allora in una successione di libere creazioni o convenzioni non controllabili: siccome non iniziano ex nihilo, ma da un sistema di schemi d’azione, le cui radici occorre indubbiamente ricercare nell’organizzazione nervosa e biologica del soggetto, la costruzione realizza i propri percorsi sul terreno del pensiero cosciente, proprio perché obbligata ad integrare le preliminari correlazioni comprese negli schemi».
                
    





    
	[20] 
                 Questo interesse «nous a fait rêver de costruire une épistémologie» (Prefazione alla prima edizione, 1949, la cui pubblicazione completa avverrà l’anno successivo - vedi nota seguente). 
                
    





    
	[21] 
                 Introduction à l’épistémologie génétique. (I) La pensée mathématique (II) La pensée physique (III) La pensée biologique. La pensée psychologique. La pensée sociologique,P.U.F., Paris 1950.
                
    





    
	[22] 
                 J. Piaget, Introduction à l’épistémologie génétique. (I) La pensée mathématique (ed. consultata, P.U.F., Paris 1973, p. 49): «Nella misura in cui l’analisi psicogenetica si espande nell’analisi storico-critica, il sistema di referenza, sino allora valutato come stabile, inizia a sua volta a mettersi in moto e la ricerca psicogenetica appare a questo punto come un semplice anello di una catena che tende a chiudersi su se stessa».
                
    





    
	[23] 
                 Si pensi alla Phänomenologie des Geistes di Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1931) che, parafrasando i termini del grande filosofo tedesco, è la storia dei passaggi di come la coscienza giunga a riconoscersi nello spirito.
                
    





    
	[24] 
                 La bibliografia piagetiana su questi temi è veramente cospicua e costituisce la parte dei suoi lavori più nota. Ora è certamente vero che si tratta di lavori di enorme importanza e che per certi aspetti sono ancor oggi ricchi di interesse (credo ad esempio che La naissance de l’intelligence chez l’enfant 1936, La construction du réel chez l’enfant 1937 ed ancor di più La formation du symbole chez l’enfant: imitation, jeu et rêve, image et représentation 1945 siano tre testi di straordinaria attualità), mentre non si ritrova un’analoga diffusione dei lavori successivi, che al contrario sono portatori di indicazioni epistemologiche, per altro condotte in molteplici settori di ricerca (come accenneremo successivamente), di una sorprendente ricchezza e modernità.
                
    





    
	[25] 
                 J. Piaget, Essai de logique opératoire, Dunod, Paris 1972.
                
    





    
	[26] 
                 J. Piaget, Logic and Psycholoy, University Press, Manchester 1956. Trad. it. consultata: Logica e Psicologia, La Nuova Italia, Firenze 1969, p. 54.
                
    





    
	[27] 
                 È significativo il fatto che in tutta l’opera J. Piaget parli sempre di matematiche e mai di matematica.
                
    





    
	[28] 
                 Si veda la breve introduzione di J. Piaget pubblicata postuma in J. Piaget (avec G. Henriques, E. Ascher et coll.), Morphismes et catégories: comparer et transformer, Delachaux et Niestlé, Neuchâtel 1990 (con prefazione di S. Papert).
                
    





    
	[29] 
                 L.-V. P. R. de Broglie (1892-1987), uno dei più grandi fisici del secolo scorso, la cui origine è rintracciabile in una nobile famiglia piemontese emigrata in Francia alcuni secoli prima, premio Nobel per la Fisica nel 1929, formulò un’ipotesi nel 1924 (che poi prese il suo nome), per la quale è possibile considerare le particelle come onde di materia (corpuscoli con proprietà ondulatorie), che divenne un punto fermo della meccanica quantistica. Ma soprattutto è per noi interessante sottolineare la querelle che sorge dall’opera di de Broglie a proposito della componente valutativa ed interpretativa della conoscenza fisica, che ha condotto ed ancor conduce sia a generalizzazioni di teorie precedenti, così come a rinforzi o corroborazioni di altre precedenti.
                
    





    
	[30] 
                 Non è questa la sede per trattare tali temi. Per un originale e ricco approfondimento dei quali si rimanda al datato, ma assai attuale, lavoro di G. Bocchi e M. Ceruti, Disordine e Costruzione - Un’interpretazione epistemologica dell’opera di Jean Piaget (Feltrinelli, Milano 1981 - in particolare capitolo III, pp. 98-135).
                
    





    
	[31] 
                 «La régulation n’est pas surajoutée à la construction des formes et des échanges, mais ...quelle partecipe à cette construction à titre d’instrument principal en ce sens que cette construction, non seulement en résulte, mais encore est en elle-même une auto-régulation» (J. Piaget, Biologie et connaissance, cit., p. 284) («la regolazione non si aggiunge alla costruzione delle forme cognitive, ma è parte integrante della stessa costruzione in quanto principale strumento, poiché questa costruzione non solo ne risulta, ma è essa stessa un’autoregolazione»).
                
    





    
	[32] 
                 Sempre in un contesto epistemologico genetico è altrettanto interessante il lavoro Cybernétique et épistémologie di G. Cellérier, S. Papert, G. Voyat, Seuil, Paris 1968 e i contributi di G. Cellérier, Structures cognitives et schèmes d’actions I-II, «Archives de Psychologie», 1979, 44, pp. 180-181, pp. 87-106, pp. 107-122 (trad. it., Strutture cognitive e schemi d’azione I-II, in O.A. Dentici-E. Gattico, La scuola di Ginevra dopo Piaget, R. Cortina, Milano 1992, pp. 164-186, pp. 187-207. Più recentemente si veda M. Ceruti, La danza che crea-Evoluzione e cognizione nell’epistemologia genetica, Feltrinelli, Milano 1989 (ed. successive 1994, 2006).
                
    





    
	[33] 
                 Su questo problema segnaliamo i tre capitoli La situation des sciences de l’homme dans le système des sciences, Psychologie, Problèmes généraux de la recherche entre disciplinaire et mécanismes communs, che J. Piaget scrisse per il volume, a cura dell’Unesco, Tendances principales de la recherche dans les sciences sociales et humaines. Première partie: sciences sociales, Mouton, Paris-The Hague 1970, trad. it. J. Piaget, Le scienze dell’uomo, Laterza, Bari 1973.  
                
    





    
	[34] 
                 Il rapporto di J. Piaget con la psicoanalisi è stato sovente ambivalente (si veda E. Gattico, 2001, op. cit.), non fosse altro perché la produzione scientifica e l’evoluzione del pensiero dello studioso elvetico sono state contemporanee a quella psicoanalitica. Segnaliamo tre scritti piagetiani, esplicitamente dedicati a tale problema, la cui datazione ben fa comprendere come le problematiche che questa disciplina comportava siano sempre state presenti in lui (La psychanalyse et ses rapports avec la psychologie de l’enfant, La Psychanalyse et le développement intellectuel, Inconscient affectif et inconscient cognitif, rispettivamente scritti nel 1920, 1933, 1971, riuniti e tradotti da Lucio Sarno nel volume Jean Piaget - scritti sulla psicoanalisi, Cappelli, Bologna 1980). A questi articoli si deve anche aggiungere Les relations entre l’intelligence et l’affectivité dans le développement de l’enfant, Centre de documentation Universitaire,Paris (Cours à la Sorbonne 1953-1954). Si vedano pure i riassunti di questo corso in «Bulletin de psychologie» (7, pp. 143-150, 346-361, 522-535, 699-701). Ovviamente riferimenti alla psicoanalisi compaiono anche in altri lavori ed in modo particolare in La formation du symbole chez l’enfant (1945). 
                
    





    
	[35] 
                 Si veda in particolare la sottile distinzione operata da J. Piaget tra causalità, caratteristica specifica delle scienze della natura, ed isomorfismo, pertinente invece in ambito logico, in P. Fraisse, J. Piaget, Traité de Psychologie Expérimentale, I. Histoire et méthode, P.U.F., Paris 1963 (trad. it., Trattato di psicologia Sperimentale, I. Storia e metodo, Einaudi, Torino 1972 - in particolare il capitolo III La spiegazione in psicologia ed il parallelismo psicofisiologico, pp. 203-263).
                
    





    
	[36] 
                 Questi problemi saranno poi ampliamente ripresi e discussi oltre che arricchiti di ulteriori contributi in M. Piattelli-Palmarini (a cura di), Théories du langage. Théories de l’apprentissage - Le débat entre Jean Piaget et Noam Chomsky, Seuil, Paris 1979, trad. it., Linguaggio e apprendimento: il dibattito tra Jean Piaget e Noam Chomsky, Jaca Book, Milano 1991.
                
    





    
	[37] 
                 Si tratta di un principio, detta anche legge “800” o anche “della scarsità di fattori” formulata dal matematico piemontese Vilfredo Federico Pareto (1848-1923) e poi riveduta e riformulata da Joseph Moses Juran (1904-2008), per cui la maggior parte degli effetti (80% appunto) dipende da un numero assai limitato di cause (ovvero 20%), e passibile di applicazioni anche ad altre discipline quali l’informatica così come alla scienza dei sistemi
                
    





    
	[38] 
                 Anche questi temi sono stati considerati da J. Piaget nell’ambito della costruzione dell’epistemologia genetica. Segnaliamo La genèse de l’idée de hasrd chez l’enfant (scritto con Bärbel Inhelder, 1913-1997), P.U.F., Paris 1951; Les explications causales (scritto con Rolando Garçia -1919-2012), P.U.F., Paris 1971 e gli articoli Hasard et dialectique en épistémologie biologique: examen critique des thèses d Jacques Monod, in «Sciences», 71, 1971, pp. 29-36; Le possibile, l’impossible et le nécessaire, in «Archives de Psychologie», 44(172), 1976, pp. 281-299; Essai sur la nécessité, in «Archives de Psychologie», 45(175), 1977, pp. 235-261; Le réel, le possibile et le nécessaire, Actes du XXI Congrès International de Psychologie, Paris, 18-25 jullet, 1976, P.U.F., Paris 1976, pp. 249-257. Gli ultimi tre articoli sono tradotti in O.A. Dentici-E. Gattico, op. cit., pp. 35-89.
                
    





    
	[39] 
                 Si tratta di oltre 1.250 pagine.
                
    





    
	[40] 
                 Il problema dell’epistemologia interna alle specifiche discipline è uno dei temi portanti dei contributi piagetiani di questo lavoro, che tratteremo più dettagliatamente nel corso di questa introduzione.
                
    





    
	[41] 
                 È questo forse il più attuale tema dei lavori piagetiani, che nei tempi passati ha faticato parecchio ad essere fatto proprio da una cultura, che tendeva a settorializzarlo, errando vistosamente, in specifici settori della conoscenza (psicologia dello sviluppo, pedagogia, psicopedagogia). Si deve al già citato M. Ceruti, G. Bocchi (op. cit., 1981) l’aver presentato alla cultura italiana questo aspetto ancor oggi estremamente progressista ed euristicamente ricco dei lavori dello studioso elvetico.
                
    





    
	[42] 
                 I. Lakatos, La storia della scienza e le sue ricostruzioni razionali (1971), in La metodologia dei programmi di ricerca. Scritti Filosofici I, Il Saggiatore, Milano 1976.
                
    





    
	[43] 
                 «Il soggetto proprio nella misura in cui scopre se stesso...si colloca in un mondo e, per questo stesso fatto, lo costituisce» (J. Piaget, La construction du réel chez l’enfant, Delachaux et Niestlé, Neuchâtel 1937; trad. it., La costruzione del reale nel bambino, La Nuova Italia, Firenze 1973, pp. 2-3). È proprio nelle pagine conclusive di questo scritto piagetiano che si parlerà, credo per la prima volta, di un’epistemologia costruttivista, che collega la conoscenza all’azione attraverso la collocazione su molteplici livelli sia del soggetto conoscente così come dell’oggetto da conoscere.
                
    





    
	[44] 
                 Soprattutto si veda Le nouvel esprit scientifique, P.U.F., Paris 1934 e i successivi scritti.
                
    





    
	[45] 
                 «Se si supponesse...che i nessi causali propri dell’organismo corrispondono, nella coscienza, a nessi di tutt’altra natura che possano anch’essi riguardare fatti, e all’occasione gli stessi fatti, ma in termini di constatazioni, valutazioni e nessi logici...o assiologici, e non di causalità, in questo caso l’isomorfismo...sarebbe da cercarsi tra due serie di avvenimenti complementari, ma descritti in linguaggi sostanzialmente diversi. Ma, e ciò resta essenziale, malgrado tale dualismo, vi può essere isomorfismo, e persino progressivamente esteso a partire dalle forme globali iniziali fino alle forme razionali o estetiche superiori, giacché tra la causalità che lo spirito scopre o ricostituisce nel reale e i modi di collegamento specifico, che saremo portati ad attribuire alla coscienza, si stabilisce una corrispondenza più o meno vaga ma poi sempre più netta». J. Piaget, La spiegazione in psicologia e il parallelismo psicofisiologico, in P. Fraisse, J. Piaget, Trattato di psicologia sperimentale, I. Storia e metodo, cit., pp. 249-250.
                
    





    
	[46] 
                 Traduzione italiana: La filosofia dell’aritmetica, Bompiani, Milano 2001. La recensione diG. Frege apparve su «Zeitschrift für Philosophie und philosophische Kritik», vol. 103. 331-32, 1894.
                
    





    
	[47] 
                 Da questo punto di vista, seppure con intenti e ragioni differenti, G. Frege e E. Husserl sono nuovamente concordanti nella loro severa critica non tanto alla psicologia in quanto disciplina bensì allo psicologismo, ovvero al tentativo di leggere le produzioni ed i problemi scientifici, sorti da queste, ricorrendo, allora come ora, all’impiego di parametri non adatti né pertinenti.
                
    





    
	[48] 
                 E. Husserl è molto esplicito nella distinzione tra esistenza ed essenza: nel primo caso si ha l’oggetto di una cogitatio, che esiste realmente al di fuori della coscienza del soggetto pensante, mentre nel secondo si tratta invece del senso oggettivo e immanente nella coscienza, che viene intenzionalmente attribuito alla cogitatio.
                
    





    
	[49] 
                 Non si tratta pertanto né del processo già di Aristotele (384/3-322 a.C.), relativo all’essenza delle cose, né quello di Martin Heidegger (1889-1976), relativo invece a soli assunti ontologici. Al limite si può pensare all’esperienza pura di Richard Ludwig Heinrich Avenarius (1843-1896), ove con questa locuzione si intende l’esperienza considerata a prescindere dai suoi oggetti, e dunque ponendosi in analogia con quella propria del senso comune, che comprende in questo termine la percezione delle cose.
                
    





    
	[50] 
                 Si ha un décalage verticale quando all’interno di uno stadio si ripresentano situazioni appartenenenti ad uno stadio antecedente: non è ad esempio raro il caso che quando si parla (e dunque a partire dallo stadio pre-operatorio e poi per tutto il corso della vita) si ricorra ad una mimica gestuale, che “accompagni” il nostro discorso, fatto specifico dello stadio senso-motorio (0-24 mesi). Si ha un décalage orizzontale quando all’interno di uno stesso stadio una medesima caratteristica ad esso pertinente si presenta in modo differenziato a seconda delle specificità, cui deve adattarsi. Ad esempio la conservazione della quantità è tipica del periodo delle operazioni concrete (7,6-11,6 anni), ma se per la conservazione dei liquidi questa è realizzata attorno ai 7-8 anni, per quella dei volumi occorrerà attendere i 10-11 anni).
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                        1. L'epistemologia e le sue varietà
                    

                    
                    
                        
                    

                    
                

                
                
                    
                Logica, metodologia e teoria della conoscenza od epistemologia, costituiscono tre branche del sapere, di cui solo la prima presenta limiti ben definiti. Ora se la terza tende sempre più a delimitare i propri confini e la seconda non presenta un’unità organica, tuttavia si suddivide in distinti settori, di cui alcuni sono chiaramente subordinati alla prima mentre gli altri si accostano sempre più nettamente alla terza.
  In prima istanza la logica concerne lo studio delle condizioni di verità. Ora la vera conoscenza stabilisce una certa relazione tra un soggetto (a) ed un oggetto (b). Ad esempio dire che “una trota è un pesce”, oppure che “i corpi si attraggono in modo direttamente proporzionale alla loro massa ed inversamente al quadrato della loro distanza”, presuppone (b) degli oggetti (le trote, i pesci, i corpi, le loro masse e distanze), ma anche (a) delle attività del soggetto: attività di classificazione nel caso del primo di questi due giudizi e più complesse attività di messa in relazione, e successivamente di quantificazione metrica di queste relazioni, nel caso del secondo di questi giudizi. I quali fanno inoltre intervenire delle strutture (c), che sono inerenti a tutte le relazioni cognitive, che collegano i soggetti (qualunque sia il livello di queste conoscenze) con degli oggetti (qualunque sia la loro varietà, già a partire dalla loro percezione). In particolare nel primo dei due giudizi queste strutture (c) sono costituite da classi e da inclusione di classi (inclusione di una sotto-classe in una classe), mentre nel secondo da relazioni, funzioni, numeri ed una metrica spaziale. Naturalmente esiste un indefinito numero di altre possibili strutture: tuttavia è per ora essenziale distinguere questo terzo aspetto costituito dalle strutture o “forme”, all’interno delle relazioni cognitive che si stabiliscono tra il soggetto (a) e gli oggetti (b): è in effetti impossibile conoscere preventivamente se queste strutture o forme appartengano al soggetto, all’oggetto, ad entrambi o solamente alla loro relazione (ma anche a nessuno dei due, come sarebbe il caso qualora si trattasse di “idee” eterne, secondo la terminologia platonica, che il soggetto utilizzerebbe ogni volta che cerca di conoscere oggetti fisici e soprattutto di formulare le loro proprietà attraverso un “linguaggio” preciso, senza però ricavare queste “idee” né da se stesso e neppure dagli oggetti, accontentandosi così di ritrovarle entro il “linguaggio” o di un’intuizione prestabilita d’origine ancor più profonda).
  Vista l’estrema complessità di questa relazione cognitiva, la logica, che secondo Aristotele ancor pensava di cogliere le attività del soggetto (a) così come le comuni proprietà degli oggetti (b) tanto quanto le strutture o forme in generale (c), ha finito per specializzarsi nello studio di queste sole forme (c), senza più prendersi cura di occuparsi di stabilire quali potessero essere le loro relazioni con il soggetto o con gli oggetti reali (fisici). Occorre dunque fornire una più precisa definizione della logica: ed allora in seconda istanza la logica è lo studio delle condizioni formali di verità. Ne derivano due importanti conseguenze.
  La prima è che, essendo le “forme” così lontane dal soggetto e dagli oggetti (almeno provvisoriamente, vale a dire nell’attuale stato delle conoscenze e facendo astrazione da certi indici, che propongono nuove connessioni), lo studio delle condizioni formali di verità sono allora una pura ricerca normativa. Ciò significa che la verità formale concerne la pura validità deduttiva e certo non riguarda fatti e/o esperienze. Ad esempio la verità di “2+2=4” non è affatto una verità dell’esperienza, dato che non è certo contraddetta dal fatto che, se unisco due gocce d’acqua a due altre gocce, non ottengo certo quattro gocce ma una sola grande goccia, che non è certo equivalente alle “quattro” gocce se non molto approssimativamente (perdita di alcune molecole, aggiunta di polvere, modificazione energetica ed altre circostanze che egualmente intervengono, nel caso in cui l’addizione 2+2=4 sembra confermarsi come quando si ha l’unione di solidi indeformabili). La verità di 2+2=4 è questione di pura validità formale nel senso che, una volta costruite e debitamente definite le nozioni di (2) e di (4), questa “necessità” risulta dalla validità delle deduzioni implicate e non più da quella di constatazione di fatti.
  Seconda conseguenza di questa nozione limitativa della logica è che si lascia esplicitamente sussistere un certo numero di problemi fondamentali, che dunque non appartengono più ai problemi di questa logica formale e fanno necessariamente intervenire questioni, che di fatto vanno oltre quelle della validità deduttiva: sono quelle concernenti i problemi della natura delle relazioni di conoscenza tra soggetto ed oggetto ed i problemi di ciò che, in queste relazioni, è introdotto dal soggetto (a) oppure appartiene all’oggetto (b). In particolare questi problemi comprendono la rilevante questione della natura delle strutture o forme (c), esaminate in questo caso non più dal solo punto di vista della loro validità formale (ciò che spetta alla logica), ma dal punto di vista della loro posizione rispetto alle attività del soggetto (attività le cui forme forse potrebbero costituire un prodotto), oppure rispetto alle proprietà dell’oggetto (potendo le stesse strutture eventualmente risultare come astratte da questo).
  Questi differenti problemi caratterizzano allora la teoria delle conoscenze o l’epistemologia, ovvero l’altra delle grandi discipline, di cui tratteremo nel presente lavoro. Rispetto alla logica è più difficile darne una definizione in quanto, dato che la conoscenza è una relazione tra il soggetto e l’oggetto, si basa sul fatto che le condizioni causali dell’intelligenza del soggetto riguardano maggiormente la psicologia che non l’epistemologia, e che le proprietà dell’oggetto, considerate nelle loro differenze e dettagli, interessano altre scienze particolari più che non il meccanismo della conoscenza in generale. Per altro verso, definendo l’epistemologia come lo studio delle più generali condizioni della conoscenza, si ignora questo fatto fondamentale concernente la molteplicità delle forme di conoscenza, in quanto le condizioni di verità non sono certamente le stesse per un matematico, un fisico, un biologo ed un sociologo. In ultimo è essenziale ricordarsi che, se l’epistemologia si occupa delle condizioni di una valida conoscenza, fatto che suppone una referenza con la validità normativa in senso logico, deve anche tenere in considerazione le rispettive componenti del soggetto e dell’oggetto durante la formazione delle conoscenze valide, fatto che allo stesso modo presuppone una referenza con questioni di fatto.
  Tenendo conto di queste differenti considerazioni, potremmo allora definire l’epistemologia, in prima approssimazione, come lo studio della costruzione delle conoscenze valide, ove il termine “costruzione” comprende sia le condizioni di accesso sia le condizioni propriamente costruttive. Per chiarire questa definizione nei suoi differenti aspetti, si prenda avvio dall’enunciato, che storicamente è stato quello più utilizzato, per formulare il seguente problema epistemologico: in che modo le scienze sono possibili? Da parte nostra constatiamo che:
  (1) - Da un lato questa definizione si riferisce alla validità delle conoscenze, fatto che comporta un aspetto normativo ma anche, per altro verso, le condizioni d’accesso, che sorgono da diverse questioni di fatto.
  (2) - L’impiego al plurale del termine “conoscenze” indica che le condizioni in gioco non sono necessariamente identiche per i differenti tipi di conoscenze: comprendere come sia possibile la biologia non spiega come siano possibili le matematiche né viceversa.
  (3) - Il termine “accesso” indica come la conoscenza sia un processo (dimensione diacronica ovvero storica). Ora questo processo interessa molto direttamente l’epistemologia. Si tratta ad esempio di una questione epistemologica e non soltanto psicologica il chiedersi se gli esseri matematici siano oggetto di un’invenzione (che implica una componente creativa, basata sulle attività del soggetto) oppure di una semplice scoperta (che dunque implica che “esistano” già ben prima che li si scopra).
  (4) - Quanto alle condizioni costitutive, si intendono al contempo le condizioni di validità formale o sperimentale e le condizioni di fatto, relative agli apporti dell’oggetto ed a quelli del soggetto durante la strutturazione delle conoscenze. Il problema centrale dell’epistemologia consiste in effetti nello stabilire se la conoscenza si riduca ad una semplice registrazione da parte del soggetto di dati già del tutto organizzati indipendentemente da lui nell’ambito di un mondo esterno (fisico od ideale che sia), o se il soggetto intervenga attivamente nella conoscenza e nell’organizzazione degli oggetti, proprio come credeva, per il quale i rapporti di causalità erano dovuti alla deduzione razionale ed i rapporti spazio-temporali all’interna organizzazione delle nostre percezioni, senza che noi sapessimo quel che gli oggetti di Kant fossero indipendentemente da noi.
  Ancora un’osservazione, con l’intento di anticipare quel che diremo più oltre: per determinare in modo sufficientemente preciso le “condizioni costitutive” delle conoscenze e soprattutto le specifiche componenti del soggetto e dell’oggetto nel rapporto cognitivo, è indispensabile conoscere innanzi tutto le “condizioni d’accesso” a queste conoscenze, in quanto assai spesso il ruolo del soggetto sfugge ad un’analisi delle conoscenze raggiunte (quasi che il soggetto si fosse tolto dalla scena dopo averla preparata, proprio come un autore che non si presenta come attore), mentre invece un tale ruolo si impone in modo evidente durante i periodi di formazione. Un simile fatto induce ad insistere sull’importanza dei metodi storico-critico e genetico in epistemologia. In ultima analisi noi potremmo giungere a definire l’epistemologia, in seconda approssimazione, come lo studio del passaggio da stati di minore conoscenza a stati di conoscenza più avanzati. Ma questa definizione genetica dell’epistemologia è equivalente alla precedente non appena si ammette che la “costituzione di valide conoscenze” mai è completata, cosa del tutto evidente, collocandosi dal punto di vista delle scienze così come si presentano concretamente, poiché nessuna tra queste (comprendendovi ognuna delle discipline matematiche o logiche) ha la pretesa di essere giunta ad un livello definitivo.
  Ciò detto occorre ora caratterizzare la metodologia che l’Encyclopédie de la Pléiade ha voluto riservare al contenuto di questo volume, inserendolo tra la logica e l’epistemologia. Un tal desideratum è assai significativo e tende, da un lato, a ricordarci che la logica nulla è senza una logica applicata e che la riflessione epistemologica prende avvio riguardo le “crisi” di questa o quest’altra scienza e che queste “crisi” derivano da una lacuna dei precedenti metodi, per essere poi superate in virtù dell’invenzione di nuovi metodi. La logica nulla è senza una logica applicata, in quanto la logica nelle sue fasi iniziali si è trovata nella situazione di “arte poetica” rispetto alla poesia: ha inizialmente legiferato basandosi su suoi precedenti impieghi e, se è possibile tacciare questi ultimi come “logica applicata”, tuttavia le stesse hanno costituito la stessa origine della logica pura. Una volta che questa si è impadronita di strumenti tecnici, ha naturalmente prodotto generalizzazioni indipendenti da qualsiasi applicazione: eppure il problema centrale della logica dagli inizi del XX secolo si basa proprio su una questione metodologica, per il fatto che si trattava di “fondare” le matematiche, dimostrandone la non-contraddizione. Quanto al ruolo delle “crisi”, lo stesso orientamento della logica moderna ne ha fornito un esempio. Quando nel 1931 Gödel ha dimostrato l’impossibilità di stabilire la non-contraddizione dell’aritmetica attraverso i suoi propri mezzi o attraverso mezzi (logici) più deboli, la conseguente crisi (sovente denominata la crisi gödeliana) ha dato luogo ad un rimaneggiamento dei metodi: da un lato Gentzen è stato in grado di provare la non-contraddittorietà dell’aritmetica classica, attraverso mezzi “più forti” (aritmetica transfinita), e da un altro lato si è ricavato da questi insegnamenti un metodo di gerarchizzazione delle strutture in funzione delle loro rispettive forme.
  Ma se la considerazione dei metodi è basilare, tuttavia non si può non considerare la metodologia come una branca indipendente, dotata della stessa unità organica della logica, specificamente perché, trattando di queste due discipline, costantemente ci si ritrova in presenza di problemi di metodo. Quando allora si ha a che fare con metodi deduttivi, ricavandoli in questo caso dalle matematiche, prima o poi il loro studio conduce a questioni logiche o se si vuole di epistemologia della matematica. E quando si ha a che fare con metodi sperimentali, ricavati dalla fisica, dalla biologia ed altre discipline dello stesso livello, la storia della loro invenzione, delle loro applicazioni o del loro rifiuto è subordinata a questioni epistemologiche o di logica applicata. Per questo non riserveremo alla metodologia una parte separata all’interno di questo lavoro, e tratteremo dei metodi in occasione di ogni particolare settore di logica o di epistemologia.
  Per terminare questa introduzione non resta che collocare la logica e l’epistemologia (comprendendovi dunque la metodologia) nell’insieme delle discipline comunemente insegnate, pensando alle frontiere artificiali e superate che le tradizioni universitarie hanno introdotto tra scienze e filosofia. Di primo acchito sembra che non sussista alcun problema, in quanto per l’opinione comune va da sé che la logica e l’epistemologia facciano parte della filosofia. È pertanto indispensabile mostrare per quali ragioni questa classificazione è erronea e in modo particolare per quali motivi un simile errore pesi gravosamente sia sull’insegnamento così come sul progresso delle discipline, una cui conoscenza più approfondita sarebbe davvero utile per tutti gli studiosi come per tutti gli uomini (da ciò la collocazione che l’Encyclopédie de la Pléiade le ha riservato).
  La logica, come tutte le scienze, è sorta dalla filosofia ed ha acquisito una forma esplicita a partire dal sistema di Aristotele. Questi in primo luogo ha composto una “fisica”, si è occupato e con successo di questioni biologiche, ma è sul terreno della logica che ha fornito i più validi risultati, al punto che per un lungo periodo si è considerata la logica di Aristotele come il completamento di questa disciplina oltre che la sua genesi. Tuttavia coi lavori dei logici inglesi del XIX secolo, e soprattutto con la scoperta della “algebra di Boole”, si sono individuate strette connessioni esistenti tra la logica e l’algebra in generale. Grazie all’impiego di algoritmi sempre più precisi ed allo stesso tempo in relazione con lo sviluppo della teoria dell’algebra delle strutture, la logica è divenuta inseparabile dalle matematiche. Ne derivano due conseguenze: di diritto e di fatto. Quella di diritto è che la logica oggi costituisce una disciplina autonoma, assolutamente indipendente dalla metafisica e presenta i caratteri di ciò che propriamente si definisce scienza, proprio come la matematica con la quale interferisce attraverso sempre più copiose relazioni. La conseguenza di fatto è che in parecchi paesi la maggior parte dei quali francofoni, i filosofi ignorano la logica nelle sue moderne forme, in quanto è quasi del tutto assente nella formazione degli allievi pure a livello di diploma di maturità. 
  A sua volta l’epistemologia ha rappresentato per parecchio tempo una delle branche essenziali della filosofia, quando i grandi filosofi erano allo stesso tempo innovatori scientifici, come Descartes e Leibniz, ma anche teorici della conoscenza; o anche quando, senza avere creato delle nuove scienze, avevano appreso a riflettere in funzione delle scienze stesse, come Platone, traendo spunto dalle matematiche, o Kant, muovendo da Newton. Tuttavia allo stato attuale la progressiva differenziazione del sapere, fa sì che le principali novità epistemologiche sorgano da riflessioni degli scienziati a proposito delle condizioni della conoscenza delle loro discipline: questo soprattutto in occasione delle crisi, che costringevano ad una revisione di principi e metodi. Per questo motivo, nei congressi internazionali dei matematici, un’intera sezione è consacrata allo studio dei “fondamenti delle matematiche”, poiché questa analisi epistemologica è stata condotta da matematici stessi, come H. Poincaré, D. Hilbert insieme a molti altri. Egualmente i migliori lavori di epistemologia della fisica sono stati condotti dagli stessi fisici, etc. Ora così come nella logica, anche nell’epistemologia sussiste una tendenza a separarsi nei confronti della filosofia ed è facile comprenderne le ragioni.
  Se ora ci riportiamo sulle prime indicazioni da noi fornite, per dire che cosa sia l’epistemologia, constatiamo che le tre nozioni cardinali [a,b,c], che intervengono nell’analisi della conoscenza, sono quelle di oggetto, di soggetto e di valide strutture. Esaminiamo pertanto quel che ci propongono le scienze o la filosofia per ciascuna di esse.
  In primo luogo l’idea di validità è tratta dalla logica e da parte nostra si è appena detto che la logica non appartiene più alla filosofia. Quanto alle valide “strutture” le si esaminerà a seconda dei risultati raggiunti, e si tratterà di strutture logico-matematiche, individuando i metodi speciali per questo tipo di analisi. Oppure le si considererà nella loro formazione, orientandosi in tal modo verso le attività del soggetto, fatto questo che ci conduce al secondo punto.
  In secondo luogo, partendo dal Cogito cartesiano, il soggetto conoscente tende a rappresentare il dominio della scelta della riflessione filosofica, per sfociare nel cogito husserliano, passando per le più disparate vie, quali quelle dell’empirismo inglese o quelle di H. Bergson. Tuttavia vi è un fatto storico, sul quale forse discuteranno i nostri successori: ancor nella metà del XX secolo i filosofi, che si occupano del soggetto conoscente, non hanno ancora percepito che esiste una psicologia scientifica. Alcuni, come Bergson e Husserl l’avevano ben capito ed hanno soprattutto visto i pericoli di alcune delle sue affrettate anticipazioni, ma, in luogo di impegnarsi e contribuire con nuovi lavori sperimentali alle necessarie correzioni, hanno preferito opporre la filosofia alla scienza che stava nascendo, fatto che comportava il ritorno ad una più agevole manipolazione delle idee e la resistenza allo sforzo di elaborare i fatti.
  L’analisi del soggetto conoscente non può che condurre a due tipi di dati: o alla scoperta di norme, di cui il soggetto afferma la validità, o alla scoperta di fatti, sotto forma di condotte cognitive o di processi mentali. Se si parla di validità, allora l’analisi logica è la sola competente e la riflessione filosofica è in questo caso superata. Se al contrario si tratta di fatti, comprendendovi quello fondamentale, per cui il soggetto è condotto a darsi od a riconoscere delle norme (valide o meno), è per altro verso evidente che l’oggettività, così come la stessa rettitudine intellettuale, stabiliscano regole di controllo ed una prevenzione nei confronti delle illusioni inerenti all’osservazione di sé. In altre parole, sin che è questione di fatti, l’esperienza acquisita dalle scienze in tutti i domini ed in particolar modo dalla psicologia scientifica – il cui oggetto specifico è specificamente il soggetto in generale, comprendendovi il soggetto conoscente – rende obbligatorio un confronto tra i risultati in virtù di metodi collettivi di verifica, impedendo l’improvvisazione individuale. Ed anche sul terreno dei fatti la riflessione filosofica non potrebbe che cedere il passo all’analisi sperimentale.
  Infine per quanto concerne gli oggetti, va da sé che per rendere conto del rapporto di conoscenza tra un soggetto ed una data categoria di oggetti, non sarà certo sufficiente stabilire quanto un soggetto percepisce o concepisce: si correrebbe infatti il rischio che tutto fosse rimandato a quest’ultimo. Si tratterà dunque di determinare quel che percepiscono o concepiscono i soggetti di tutti i livelli, in particolare nelle differenti tappe della storia delle scienze. Vale a dire che per parlare degli oggetti della conoscenza, occorre sapere ciò che questi sono per le scienze, anche se si cerca di dimostrare la relatività o l’insufficienza della conoscenza scientifica. Diviene dunque indispensabile ancora un riferimento alle scienze.
  In breve l’epistemologia come la logica si fonda su un’analisi di carattere scientifico, perché la stessa natura dei problemi che propone comporta una stretta coordinazione delle ricerche logiche, psicologiche e metodologiche, attualmente tutte indipendenti dalla filosofia in generale. Proprio per questo motivo il futuro dell’epistemologia è da collocare sul terreno delle ricerche interdisciplinari specializzate e non su quello della riflessione speculativa isolata.
  Un tale orientamento è carico di conseguenze, visto lo iato che l’organizzazione universitaria è riuscita ad introdurre tra la filosofia e le scienze. Apparentemente la più semplice soluzione consisterebbe nel contare sulle nuove generazioni di filosofi, per correggere questa situazione all’interno degli stessi studi filosofici. Sfortunatamente si tratta di un desiderio un po’ ingenuo, considerando la portata dei fattori in gioco. Per quanto intelligente, aperto e dotato di apertura intellettuale possa essere un filosofo, in quanto individuo fa tuttavia parte di un corpo sociale prestabilito, di cui allo stesso tempo è membro responsabile e beneficiario. Allora il problema diviene di ordine sociologico: a che condizione una classe sociale oppure una sotto-classe arriva a riformarsi per proprio conto? Considerando che rispetto ai punti di vista dell’opinione pubblica, ma anche della gestione e delle tradizioni universitarie, la professione del filosofo è avvalorata da un indiscusso rispetto, che si traduce attraverso l’attribuzione d’insegnamenti, i quali coprono un assai vasto campo, sarebbe necessario un autentico eroismo per opporre a queste eredità multisecolari la convinzione dell’insufficienza degli stessi metodi filosofici, invece di ribadire modestamente i propri limiti personali. Al contrario alla ricerca logica, psicologica ed epistemologica stricto sensu non è dedicato alcun insegnamento al livello di scuola di secondo grado ed inoltre dispone di poche cattedre a livello di facoltà, poiché è sancito che ogni “filosofo” può gestire questi settori. Si aggiunga a ciò che in parecchi paesi l’insegnamento della filosofia è quello ove meglio di altri si esercita la gerontocrazia, in virtù dell’organizzazione di concorsi o di prove, che sfociano in una selezione condotta in funzione di una capacità espositiva e mai inventiva: una sapiente elaborazione dei programmi, fondata sulle credenze delle generazioni anteriori, in questo caso canalizza il lavoro delle nuove generazioni proprio negli anni, durante i quali dovrebbero potersi ricercare tendenze innovative. Inoltre è allora sufficiente che i settori mal conosciuti delle maggiori discipline, proprio come la logica, la psicologia sperimentale e l’epistemologia specialistica, non siano affatto inserite nei programmi d’esame, per far sì che le abituali ignoranze, non solo si perpetuino ma siano quasi sacralizzate.
  Ci sembra utile dire queste cose in apertura di un trattato di epistemologia, di logica e di metodologia destinato e ad un pubblico colto ed a quello alle prime armi, in quanto la prima precauzione da assumere, per avventurarsi in queste materie, consiste nel discernere le autentiche basi e nel resistere alle illusioni collettive. La principale illusione, dalla quale cercheremo di liberarci, consiste nel credere che si possa ritrovare la verità attraverso semplice riflessione, senza uscire dal proprio studio di lavoro o dalla propria biblioteca: la verità la si ottiene per deduzione, grazie a precisi algoritmi, o tramite l’esperienza, ma a seguito di precisi controlli. Sono questi algoritmi ovvero questi controlli che distinguono le scienze dalla filosofia, e non la natura dei problemi in gioco. La filosofia positivista pretendeva di ridurre la filosofia alle scienze, eliminando i problemi che conducevano oltre certe frontiere. Da parte nostra non si propongono né soppressioni né frontiere agli stessi problemi, che sono invece indefinitamente aperti. Semplicemente si pensa che, con la logica e la psicologia e l’epistemologia contemporanea, ancora nulla si è detto rispetto alla soluzione di tali problemi, in quanto non si sono forniti strumenti di dimostrazione formale o di necessaria verifica sperimentale.

                

                
            

            
        

    




    
    
        
            Le grandi forme di epistemologia
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Per comprendere i problemi epistemologici oggi presenti, è utile fornire un quadro preliminare così come prender avvio da un riferimento storico. Quest’ultimo sarà breve in quanto i grandi teorici della conoscenza del passato furono grandi filosofi e due volumi di questa enciclopedia sono dedicati alla storia della filosofia. Ciò nonostante è utile riprenderli seppure in poche pagine secondo la particolare prospettiva delle relazioni tra filosofia e scienze.

Caratteristica della conoscenza scientifica è pervenire ad una certa oggettività, nel senso che integrando l’impiego di certi metodi, sia deduttivi (logico-matematici), sia sperimentali, si giunge finalmente ad un accordo generale a proposito di un dato settore delle conoscenze. In primo luogo occorre dire che questa oggettività per nulla esclude la necessità di un’attività del soggetto nell’atto della conoscenza. Tuttavia occorre distinguere due significati, o più propriamente, due aspetti di quel che si definisce il soggetto. Da un lato parleremo di “soggetto epistemico”, per designare tutto quanto è comune ai soggetti di uno stesso livello di sviluppo, indipendentemente dalle differenze individuali: ad esempio le attività di classificare, ordinare e numerare sono comuni a tutti gli adulti, proprio come la serie dei numeri interi è la stessa per tutti (senza che siano necessariamente indicati da oggetti). Per altro verso si parlerà di “soggetto individuale”, per designare quel che è proprio di questo o quest’altro individuo: ad esempio ciascuno può simbolizzare questa serie di numeri attraverso una particolare immagine mentale (successione di segmenti verticali, scale, dischi impilati, etc.) che differisce per ogni individuo. Specifico della conoscenza scientifica è allora pervenire ad un’oggettività sempre più rilevante attraverso un duplice moto, di adattamento all’oggetto e di decentrazione del soggetto individuale, tendente verso il soggetto epistemico.

Un sistema filosofico al contrario tende a considerare la totalità dell’esperienza vissuta, fatto di per sé legittimo, ma che tuttavia pone un altro problema, che forse non è tanto un problema di conoscenza quanto di generale attitudine se non di vita. In tale modo prima o poi sarà riflessa la personalità del suo autore, così come l’ideologia del gruppo sociale, a cui questa persona appartiene. Inoltre gli elementi di conoscenza oggettiva, nel senso ora individuato, comportano dunque necessariamente giudizi di valore, che traducono impegno dell’io nella sua società e del suo universo. In breve, cercando di abbracciare un più ricco contenuto della conoscenza scientifica, perderà tuttavia in oggettività: da ciò ne consegue di fatto un’impossibilità di realizzare un accordo totale di spiriti sul piano filosofico.

È dunque naturale che cercando di analizzare quel che è la conoscenza in senso stretto, i grandi teorici dell’epistemologia si siano dapprima domandati come la scienza sia possibile (ciò è già vero a partire da Platone a proposito delle matematiche), o si siano costantemente riferiti alle scienze, sia per tentare di superarle con metodi analoghi, sia per opporvisi, sottolineandone i loro limiti e cercando di aprire nuove vie a seguito di questa critica. Pertanto non è un punto di vista assolutamente artificioso, bensì fondato sulla natura delle cose, il vedere nelle differenti teorie della conoscenza il prodotto di una riflessione sulle scienze, essendo le differenti tappe dell’epistemologia strettamente correlate allo stesso progresso di queste scienze.

Secondo una tale prospettiva, le teorie della conoscenza saranno classificate in tre grandi categorie: (1) quelle che prendono avvio da una riflessione sulle scienze e tendono ad espanderla in una generale teoria della conoscenza; 2) quelle che, basandosi su una critica delle scienze, tendono a pervenire ad un modo di conoscere distinto dalla conoscenza scientifica (dunque in opposizione a questa e non più quale sua integrazione); (3) quelle che si collocano all’interno di una riflessione sulle scienze. Va da sé che questa tricotomia è in primo luogo destinata a mostrare che non vi è epistemologia non legata alle scienze. Ma inoltre è di per se stessa più utile che esatta, dato che naturalmente esistono degli intermediari tra queste categorie. Può ad esempio succedere che un’epistemologia pretenda di fondare le matematiche, opponendosi al “naturalismo” e conseguentemente alla psicologia scientifica: tra questi spicca il caso di Husserl, che fu un matematico, allievo di Weierstrass,ma che si oppose alla psicologia con la speranza di ritrovare in una fenomenologia della coscienza i fondamenti della conoscenza.

           


Definiremo “metascientifiche” le teorie della conoscenza di tipo (1), “parascientifiche” quelle del tipo (2) e “scientifiche” quelle del tipo (3).
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                È banale constatare che i più grandi nomi della storia della filosofia sono allo stesso tempo grandi nomi della storia delle scienze o di quella della filosofia delle scienze. Evidentemente la ragione è che la più rilevante base della riflessione filosofica è l’epistemologia e che i soli possibili rinnovamenti dell’epistemologia sono dovuti alla riflessione sulle scienze.
  Per ragioni psicologiche facilmente comprensibili, le operazioni logico-matematiche si sono costruite nella storia (così come si elaborano nel bambino), ben prima dell’esperienza fisica, chimica o biologica. Queste ragioni per un verso concernono il fatto che tali operazioni logiche o matematiche sono ricavate da azioni del soggetto (o dalla loro coordinazione) esercitate su oggetti, e non dagli oggetti in quanto tali, fatto che comporta un’anteriorità genetica di queste operazioni generali rispetto alla conoscenza specifica degli oggetti. Per altro verso la sperimentazione sugli oggetti non consiste affatto in una semplice registrazione delle loro proprietà, nel corso della quale il soggetto si limiterebbe a constatare dei fatti, ma presuppone una serie di pratiche attive di dissociazione e di correlazione, che implicano il costante impiego di operazioni logico-matematiche a guisa di strumenti di analisi. Per tali ragioni congiunte le matematiche e la logica si sono formate ben prima dell’epoca attuale, mentre le scienze sperimentali si sono sviluppate solo a partire dai tempi moderni.
  L’epistemologia greca è dunque nata da una riflessione sulle matematiche, grazie a Platone, e sulla logica, attraverso Aristotele, mentre è stato necessario attendere Descartes, Leibniz e soprattutto Kant per assistere allo sviluppo di epistemologie, sorte dalla collaborazione delle matematiche con l’esperienza fisica.
  Un altro insieme di considerazioni psicologiche spiega che si possano utilizzare le operazioni logico-matematiche, senza prender coscienza della loro esistenza in quanto operazioni. In effetti l’introspezione non costituisce che un assai limitato strumento di conoscenza, anche sul terreno del pensiero: noi prendiamo coscienza dei risultati delle operazioni della nostra mente ben prima di scoprirne le loro strutture, anche se, seppure in modo generale, prendiamo coscienza dei risultati delle nostre azioni ben prima di percepire i loro meccanismi. Da queste leggi psicologiche risulta che le matematiche greche sono state essenzialmente “realiste” (o, come ha detto P. Boutroux, “contemplative”), vale a dire che hanno proiettato nel reale i risultati delle operazioni in luogo di riflettere su quelle e di manipolarle quali strumenti mobili e passibili di trasformazioni e combinazioni. Per questo motivo i Greci non hanno prodotto una scienza dell’algebra, benché conoscessero parecchie trasformazioni algebriche, dedicandosi in preferenza alla geometria. Ciò anche per il fatto che la prima delle loro teorie epistemologiche, consistita nelle riflessioni di Pitagora sulla natura dei numeri, è risultata del tutto “realista”: secondo questo grande matematico i numeri interi costituivano gli elementi degli oggetti e delle figure, quasi che in qualche sorta si trattassero di atomi spaziali, e questo senza sospettare del fatto che questi numeri potrebbero risultare da attività, operazioni o azioni propriamente dette dello stesso soggetto. Per il realismo il soggetto conoscente non interviene affatto nella conoscenza: non esiste ancora in quanto soggetto attivo: si limita a “contemplare”.
  È pertanto naturale che la prima delle grandi epistemologie sia stata centrata sulle matematiche e che sia stata realista. Ma il realismo di Platone non rimanda al mondo sensibile, per ragioni agevolmente ricostruibili. In primo luogo le figure geometriche sono perfette, mentre le nostre percezioni ed i nostri disegni non ci forniscono che dubbiose approssimazioni. In seguito il realismo pitagorico è sfociato in una ben nota crisi quando si è avuta la scoperta dei numeri irrazionali: non sussiste un rapporto tra la diagonale di un quadrato ed il suo lato che sia esprimibile in termini commensurabili. Infine e soprattutto ogni concetto matematico esprime un insieme di relazioni necessarie, la cui semplice osservazione empirica non ne fornisce un sufficiente fondamento. Esistono pertanto Forme od Idee, che non provengono dal mondo sensibile, di cui occorre cercare l’origine altrove. Ora senza la nozione di un soggetto attivo che interviene nella conoscenza e soprattutto senza la coscienza del ruolo delle operazioni, da cui queste “idee” risulterebbero costruite, non resta che collocare tali Idee in un universo distinto dalla realtà sensibile, ed in un universo in cui il soggetto, sempre ridotto al ruolo di semplice spettatore, possa percepirle per intuizione diretta ma immateriale, o ritrovarle o per compartecipazione o reminiscenza. Questo mondo delle Idee solleva allora due problemi: quello della sua possibile conoscenza da parte di un soggetto, che per nulla è intervenuto nella sua elaborazione, e quello delle sue relazioni con l’universo sensibile. Per la mancanza di un’analisi psicologica del soggetto e per quella di una fisica matematica e sperimentale, l’epistemologia platonica, nata dalla riflessione sulle matematiche, ha così costituito in forza di questo una dottrina metascientifica. Eppure ben si sa quanto la sua influenza sia perdurata nel pensiero epistemologico di un grande numero di matematici. In effetti l’epistemologia platonica forniva la più semplice risposta ad un problema centrale, che è perdurato anche ben oltre la presa di coscienza storica delle operazioni: come spiegare che le strutture logico-matematiche resistano, si impongano con necessità e i loro sempre nuovi aspetti appaiano come prodotti da scoperte e non da libere invenzioni? In altre parole, tali strutture non erano da sempre esistenti prima ancora che le si scoprisse, proprio come l’America prima di Cristoforo Colombo? Per dare una risposta occorre o rifarsi a leggi di organizzazione, che reggono strutture operatorie d’insieme ad un livello più  profondo di quello delle azioni individuali, oppure accettare che gli enti matematici “sussistano” in virtù di una  forma di esistenza più duratura dell’esistenza sensibile: per chi non ha familiarità con la considerazione dei livelli di attività del soggetto, la soluzione platonica, ridotta alle nozioni di esseri “sussistenti” e di intuizioni, che sono loro collegate, è certamente la più affascinante e proprio per questo motivo il platonismo riappare senza interruzioni nelle epistemologie matematiche.
  Aristotele non era un matematico e propugnava il ritorno agli aspetti qualitativi del senso comune. Su questo terreno egli ha scoperto alcuni capitoli della logica, ed ha creduto che questi comprendessero l’insieme dei possibili ragionamenti. Erede dello stesso “realismo” come Platone, non aveva tuttavia le stesse ragioni per collocare le Idee in un mondo soprasensibile, in quanto i concetti o classi logiche sono collegate ad un contenuto percettibile. Eppure continuando ad ignorare gli interventi di un soggetto conoscente attivo, gli risultò necessario attribuire a queste Idee o Forme un’esistenza ed un ruolo indipendenti dal soggetto ed ai quali lo stesso soggetto era subordinato: da qui la teoria delle Forme immanenti agli oggetti, che determina le loro proprietà ed è in grado di rendere conto della sillogistica, grazie a queste gerarchie formali costitutive del reale. Quanto al sapere come il soggetto scopra queste Forme, è per lui sufficiente richiamare il doppio processo della percezione degli oggetti da queste dominati e dell’astrazione, prendendo avvio dai dati percettivi, che permettono di dissociare le Forme dai contenuti. Si aggiunga che le Forme, organizzando in tal modo tutti i corpi, organizzano a fortiori anche i corpi viventi e l’anima con le sue “facoltà”, ciò che di per sé non implica la scoperta dell’attività del soggetto conoscente, poiché conoscere non rimanda che ad apprendere delle Forme date e non a costruirle. In generale pure basandosi su una scoperta gravida di conseguenze per il futuro delle scienze – la scoperta della logica della quale Leibniz intravvide tutte le ulteriori potenzialità ed i logici del XIX e XX secolo, che ne hanno sviluppato le possibilità – Aristotele, nei fatti, altro non ha formulato se non i lineamenti delle differenti epistemologie del senso comune: il realismo e l’empirismo, congiunti in un’interpretazione vitalista dell’inneità. È facile allora vedere che la relativa povertà di questi risultati, che contrasta con la virtuale fecondità del positivo punto di avvio, rimanda precisamente ai limiti della logica di Aristotele: mancando di una logica delle relazioni, completante quella delle classi  e del sillogismo, e soprattutto mancando di un’algebra, che collocasse il sillogismo entro una più ampia logica preposizionale, Aristotele ha mancato la connessione tra la logica e le matematiche, e si è così trovato imbrigliato nelle frontiere di un senso comune qualitativo (da ciò la sua “fisica”, così sorprendentemente vicina ai concetti spontanei che ancora oggi si osserva nello sviluppo delle idee fisiche dei bambini).
  Nella storia delle matematiche la fine del XVI secolo ed il XVII segnano ciò che potremmo definire la storica presa di coscienza delle operazioni, manifestantesi con l’attitudine definita da P. Boutroux “sintetista” (ed opposta all’attitudine “contemplativa”), vale a dire con la libertà delle costruzioni. A tal riguardo il primo dei due eventi fondamentali è stata la costruzione dell’algebra, quale disciplina autonoma valida ed importante tanto quanto la geometria: in effetti l’algebra non rimanda più a figure applicabili al reale, ma a trasformazioni operatorie contemporaneamente integrabili con operazioni costruttive del soggetto ed attribuibili ad una più specifica regione del reale, di quanto non lo siano le figure dello spazio, poiché si tratta delle stesse modificazioni, di cui gli stati figurali altro non sono che risultanti da queste. Secondo evento fondamentale è stata la sintesi dell’algebra e della geometria in questa “geometria analitica”, che ha rappresentato la scoperta più rilevante di Descartes.
  In opposizione all’epistemologia di Aristotele, Descartes fonda la moderna epistemologia, esprimendo almeno tre idee centrali. In primo luogo riscopre finalmente l’esistenza del soggetto conoscente e non più di un soggetto contemplativo, ovvero passivo, ma del soggetto quale genesi delle costruzioni, che contemporaneamente inventa in matematica (in luogo di limitarsi a “scoprire”) e struttura le conoscenze fisiche. In secondo luogo introduce (in stretto legame con la sua geometria analitica) un parallelismo tra estensione e pensiero, fatto che gli consente di superare lo statico matematismo degli Antichi ed incorporare il movimento nel domino delle idee chiare e distinte: ricollegandosi a Galileo concepisce in tal modo una cinematica ed una meccanica razionali, ove i movimenti inerziali permettono l’economia delle “forme” aristoteliche. Generalizzando, infine, le possibili applicazioni delle matematiche alla fisica, pure formandosi ad una fisica troppo limitata, ridotta esclusivamente alle nozioni di figura e movimento, producono un’importante teoria della causalità, che occuperà tutta la moderna epistemologia: la causalità altro non è che l’applicazione a modelli reali della deduzione matematica: causa seu ratio! È così che l’acquisizione di nuovi strumenti matematici, compatibile nei due sensi di questa reciprocità, con la scoperta del Cogito o del soggetto della conoscenza, ha rinnovato i termini del problema epistemologico, superando il realismo degli Antichi.
  Generalizzando l’algebra ed inserendovi la nozione di infinito, Newton e Leibniz hanno congiuntamente inventato il calcolo delle flussioni o analisi infinitesimale, intuito da Pappo, il solo dei geometri greci (metodo esaustivo di Archimede), che sia riuscito a costruire una ristretta teoria fisica. Da parte sua Newton ha ricavato da questa idea un decisivo progresso sul terreno delle scienze fisiche (la gravitazione), ma senza cercare di fondare una nuova epistemologia sulle sue scoperte (è Kant che l’ha esplicitata). Quanto a Leibniz ha simultaneamente perseguito l’approfondimento matematico e lo sviluppo epistemologico di questa stessa idea, di origine essenzialmente operatoria: ha in tal modo ottenuto il dinamismo della costruzione intellettuale oltre che una costruzione suscettibile di tendere all’infinito. Tuttavia Leibniz non si è certo orientato verso l’idealismo, poiché l’analisi infinitesimale era per lui uno strumento fondamentale per la conquista della realtà fisica. Si è allora impegnato nella direzione, che avrebbe potuto seguire Aristotele, se avesse collegato lo spirito matematico al proprio senso del concreto: il duplice sogno di un panlogismo e di una mathesis universalis gli hanno consentito di mantenere un esatto equilibrio tra la conquista dell’oggetto e l’attività del soggetto. Da quest’ultimo punto di vista Leibniz ha espresso una celebre contestazione all’empirismo di Locke, accettando che nulla vi è nell’intelligenza che non sia filtrato dai sensi, ma aggiungendovi “salvo che la stessa intelligenza”. Forse che Leibniz era ancora troppo generale, pure con le sue concessioni sul ruolo dei sensi? Oppure ancora insufficientemente generale nella sua interpretazione dell’ipse intellectus? In ogni caso egli ha posto il problema in termini, di cui ancora oggi non si è terminato di derivarne tutti i sensi.
  L’empirismo (di cui stiamo per riparlare) non ha soltanto prodotto la risposta di Leibniz. Le analisi di Hume hanno soprattutto provocato la reazione di Kant. Ma, oltre a questo fatto, Kant ha trovato un fondamentale elemento per la sua riflessione nell’eclatante successo della gravitazione newtoniana. Ne è allora conseguito, ancora più specificamente che in Descartes e Newton, il porsi il generale problema di comprendere come sia possibile la scienza. Nel corso di una revisione di straordinaria portata, centrata sull’insieme dei nostri strumenti di conoscenza (dalla percezione alle più astratte forme della ragione dialettica), si è stati condotti a circoscrivere le questioni attorno al principale interrogativo dell’adattamento dei nostri processi deduttivi rispetto all’esperienza. In effetti per un verso la scienza è in grado di dedurre, ovvero di realizzare una deduzione contemporaneamente autonoma e necessaria, riguardante lo spazio, il numero, le connessioni logiche, etc., e rimanda ad una necessità, che non procede dai fatti ma dalla validità formale (nel senso ampio del termine). D’altro lato l’esperienza è indispensabile per istruirci sui fatti. Ora lo stesso successo di macro costruzioni deduttive quali la meccanica celeste, fondata sulla gravitazione newtoniana, e l’insieme delle teorie fisiche che vi si collegano, dimostrano l’esistenza di un’armonia, inizialmente incomprensibile tra questi strumenti deduttivi autonomi ed i dati dell’esperienza. Per risolvere questo problema Kant è riuscito (con una comparazione divenuta poi banale) ad effettuare, sullo stesso terreno dei meccanismi della conoscenza, ovvero delle relazioni tra il soggetto e l’oggetto, una rivoluzione comparabile a quella che Copernico aveva colto sul terreno degli oggetti in quanto tali (specificatamente il movimento degli astri, fatto che aveva poi effettivamente reso possibile la costruzione newtoniana): egli si è definitivamente staccato dal “realismo” delle apparenze, per collocare nel soggetto l’origine non soltanto della necessità deduttiva, ma anche delle differenti strutture (spazio, tempo, causalità, etc.), che in generale rappresentano l’oggettività e rendono in tal modo possibile l’esperienza. Ha dunque scoperto il ruolo delle categorie a priori e la possibilità di giudizi sintetici a priori, da aggiungere alle semplici connessioni logiche (o giudizi analitici a priori) e suscettibile di imporre alla percezione, o all’esperienza in generale, un struttura compatibile con la deduzione matematica. Che Kant si sia spinto troppo lontano in questa direzione, che le sue strutture a priori siano state troppo rigide ed anche che la necessità a priori non corrisponda a categorie prestabilite, ma solamente all’interna progressiva coerenza di costruzioni sempre aperte e sempre in divenire, ciò è senza dubbio possibile ed avremo occasione di ritornar su questo punto. Tuttavia egli ha inventato una nuova maniera di porre i problemi epistemologici, fornendo al soggetto conoscente (l’ipse intellectus di Leibniz spessore e dimensioni sino a quel momento insospettabili).
  Le grandi epistemologie, ora ricordate molto schematicamente, sono tutte consistite nel riflettere su scienze già in parte costruite, od inventate dagli stessi autori di queste successive riflessioni. D’altra parte le hanno quasi tutte più o meno superate; ma ne sono fuoriuscite: da ciò il termine epistemologia metascientifica, di cui ci si è serviti. Ci rimangono da menzionare due grandi correnti di idee, la cui importanza non è affatto trascurabile neanche per l’epistemologia contemporanea, ma la cui genesi presenta un aspetto paradossale. Si tratterà in questo caso di epistemologie, che è egualmente possibile collegare a scienze particolari e ben definite, ma, cosa curiosa, epistemologie che sono state elaborate prima della costruzione positiva di tali scienze ed in anticipo rispetto alle stesse. Il paradosso, è vero, si attenua quando aggiungiamo che queste scienze sono la psicologia (preceduta dall’empirismo inglese del XVII secolo o dal sensismo francese del XVIII secolo) e la sociologia (anticipata dalla dialettica hegeliana) e che dunque si tratta di scienze il cui infelice privilegio è vertere su materie sulle quali tutti si credono competenti, naturalmente a cominciare dagli stessi filosofi. Se non sembrasse che si sta abusando di un certo vocabolario, potremmo dunque denominare “metaprescientifiche” le epistemologie di cui stiamo per parlare. Ma al di là di questa battuta crediamo di percepire una verità ed anche sufficientemente profonda: volendo ricavare le lezioni epistemologiche di una scienza, che ancora non esiste, si corre il rischio di essere contraddetti dai risultati di questa scienza, una volta che la si sia costruita. E sembra proprio quello che attualmente avviene per ciò che concerne l’empirismo: gli attuali dati sulla psicologia dell’intelligenza parlano a favore dell’intellectus ipse, al quale Leibniz rifiutava un’origine sensoriale, più che non a favore dell’empirismo.
  Detto questo è opportuno ricordare che una vasta corrente del pensiero epistemologico, presente soprattutto nei paesi anglo-americani, ha cercato di derivare la conoscenza dalla sola esperienza, in opposizione all’ipotesi delle idee innate o di tutte le interpretazioni fondate sia su universali platonici o peripatetici sia sulle attività costruttrici del soggetto (in senso cartesiano o kantiano). Contrariamente agli epistemologi sinora menzionati, le dottrine empiriste si collocano risolutamente sul terreno di una possibile verifica psicologica, poiché attribuire a tutti i concetti un’origine sensoriale (come Condillac), o considerare la causalità come risultato di ripetute associazioni (come per Hume), comporta l’avere un controllo relativamente agevole, come ad esempio nell’ambito dello sviluppo mentale del bambino. Ora gli empiristi, rimandando tutto ad una possibile scienza dell’osservazione o delle sperimentazioni psicologiche, si sono limitati ad osservazioni di se stessi,  alcune delle quali sono singolarmente lucide (come la celebre analisi della visione di Berkeley, che da quel momento l’ha allontanato dall’empirismo su questo particolare punto: la sua teoria della visione fa intervenire in modo implicito collegamenti, introdotti dal soggetto, per correlare i dati sensoriali tattili e visivi), ma che nella maggior parte dei casi restano deboli o fragili. Ma seppure, non senza imprudenza, l’empirismo si è riferito ad una scienza non ancora costituitasi, la sua usuale argomentazione è pur sempre consistita nell’invocare il ruolo dell’esperienza in scienze già costruite come la fisica. Soltanto, e di nuovo, i concetti impiegati non hanno poi avuto validi controlli, poiché è tramite un abuso di linguaggio che la sperimentazione essenzialmente attiva del fisico, consistente nel dissociare i fattori ed interpretarli in funzione di categorie logico-matematiche, è confrontata con niente di più che l’esperienza percettiva o globale del soggetto psicologico in generale. Più precisamente, se è consentita l’analogia, resta aperta la questione di sapere se la sperimentazione (di livello superiore) sia riducibile alla sperimentazione bruta (di livello inferiore) o se non si ritrovino forzando l’analisi, sin da questa esperienza elementare, elementi che mostrino la strutturazione e l’organizzazione attiva proprie della sperimentazione.
  Infine con Hegel potremmo essere tentati di riconoscere l’esistenza della sola grande epistemologia, che non sia stata ispirata dalla riflessione sulle scienze. Ma al di là del fatto che il metodo dialettico da lui utilizzato deriva direttamente dagli aspetti dialettici dell’epistemologia kantiana, il fatto fondamentale, che è all’origine della dialettica hegeliana, è la considerazione della storia (novità propria del XIX secolo) e in un senso già nettamente sociologico. La successione di tesi, antitesi e sintesi, utilizzata da Hegel per caratterizzare la conoscenza nella sua progressiva costruzione, non è affatto tratta dal formalismo logico, ma specificamente da quelle idee dinamiche, che uno sviluppo sociale storico comporta. Si può allora dire che Hegel abbia anticipato la sociologia, in maniera analoga a quella con cui l’empirismo ha anticipato la psicologia, ed in una maniera per certi aspetti del tutto positiva, poiché, se si possono ritenere gli empiristi anglo-sassoni dei precursori delle moderne teorie dell’apprendimento (pensando a degli autori che come Hull sono effettivamente stimati empiristi), si sa che  la dialettica hegeliana ha costituito una delle basi del metodo dialettico di K. Marx e dei suoi successori. Occorre aggiungere che questi metodi, di origine sociologica, sono suscettibili di ricadere su altri domini oltre a quelli delle epistemologie centrate sulle scienze sociali, poiché analoghi problemi si ritrovano in tutti i terreni, in cui intervengono o una storia od un processo evolutivo, e questo segnatamente nella psicologia genetica.
  In sintesi: il pur limitato quadro fornito delle classiche forme dell’epistemologia, è tuttavia sufficiente a mostrare lo stretto collegamento, che nel corso dei secoli passati ha presentato la riflessione epistemologica rispetto al progresso delle stesse scienze. Tale connessione non fa che riaffermarsi nei periodi più recenti o contemporanei, come vedremo successivamente. Ma prima di parlarne occorre discutere, e questa volta in maniera più dettagliata, a proposito delle epistemologie che si sono opposte al primato della conoscenza scientifica (cosa che per altro verso è una forma di legame tra epistemologia e riflessione sulle scienze): una simile discussione risulta indispensabile a titolo di contro-prova rispetto a quanto si è sinora detto ed a quanto seguirà.
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                Le epistemologie del secondo tipo, di cui ci accingiamo a trattare, non consistono più nel riflettere sulle condizioni del pensiero scientifico, per ottenere una più generale teoria della conoscenza, ma si sforzano di prendere avvio da una critica particolarmente restrittiva della scienza per fondare, oltre le sue frontiere, una conoscenza di differente forma.
  Una simile tendenza è d’origine recente, almeno nei suoi più espliciti risultati. Quando Hume, in un’analisi della causalità, che potrebbe sembrare uno studio anticipato di psicologia positiva, perviene alle conclusioni scettiche a proposito dell’assenza di qualsivoglia relazione oggettiva tra la causa e l’effetto, le risposte non sono consistite nel ricercare un fondamento alla causalità all’esterno delle frontiere della conoscenza scientifica. Per un verso Kant si è soffermato a ricercare all’interno del sapere fisico le condizioni costitutive di questo sapere, ed a mostrare nella causalità il risultato non dell’esperienza, ma delle deduzioni a priori che la rendono possibile. D’altra parte Maine de Biran ha cercato di scoprire sullo stesso terreno dell’esperienza psicologica un esempio specifico, per cui noi avremmo coscienza di essere causa ed in cui noi conosceremmo oltretutto direttamente gli effetti della nostra causalità e persino un sensibile passaggio tra la causa e l’effetto.
  È vero che, immediatamente a seguito della critica kantiana, la copiosa produzione metafisica, ripresa con Fichte, Schelling e Schopenhauer, promuove ulteriori reazioni contro il razionalismo critico, ma queste sostantificazioni dell’idealismo kantiano non hanno affatto condotto alla costruzione di teorie della conoscenza. Al contrario, nel corso della seconda metà del XIX secolo e soprattutto nel corso del XX, i progressi dell’irrazionalismo, uniti alle naturali resistenze scatenate dallo sviluppo, non delle scienze in quanto tali, bensì (e sovente confuse con queste ultime) dalle metafisiche scientiste sorte sulle loro tracce, hanno comportato la formazione di importanti correnti di pensiero, la cui conclusione è allora consistita in teorie della conoscenza, propriamente dette di natura parascientifica.
  Nella filosofia francese la corrente di idee rappresentata da F. Ravaisson, J. Lachelier e E. Boutroux per sfociare infine nell’epistemologia bersgoniana a tale proposito è particolarmente significativa. Manifestamente spinto dal desiderio di conservare un certo insieme di valori sociali e morali contro i pericoli delle metafisiche scientiste (materialismo e positivismo dogmatico), questo movimento ha iniziato a presentarsi con ricerche metafisiche, volte a conciliare la scienza, di cui si trattava allora di stabilire i limiti, con certi concetti di valore essenzialmente morale: da qui la sintesi del determinismo e della finalità nell’interpretazione metafisica dell’induzione in J. Lachelier, e la sintesi del determinismo, della contingenza e della libertà nell’opera di E. Boutroux. Tali opere da un lato implicavano una critica della scienza, in un senso più limitativo che costruttivo (opponendosi alla critica kantiana) e, d’altro canto, un’apertura seppur discreta, se non all’irrazionale, almeno ad un simbolismo metafisico con intenti essenzialmente affettivi (poiché il pensiero metafisico costituisce un sistema simbolico, la cui analisi psico-sociologica è soltanto agli inizi con i lavori di Goldmann etc.,  e sul piano delle ideologia collettive rappresenta l’equivalente del pensiero simbolico individuale). Ora l’una e l’altra di entrambe queste tendenze similari dovevano condurre alla costruzione di una teoria della conoscenza, fondata simultaneamente sui limiti della scienza e su quelli della ragione: è ciò che ha realizzato H. Bergson in forma particolarmente esplicita, fondandosi su una critica della biologia e soprattutto della psicologia a lui contemporanee. Desta allora un certo interesse confrontare le tesi di questa epistemologia con gli attuali dati della psicologia genetica, fatto che nel seguito ci aiuterà a precisare i metodi dell’epistemologia scientifica.
  La fondamentale idea dell’epistemologia bergsoniana è che la scienza è sempre meno obiettiva e sempre più simbolica, nella misura in cui procede dal fisico allo psichico, attraverso quel che è vitale. Dunque, siccome occorre in qualche modo percepire una cosa per giungere a simbolizzarla, vi sarebbe un’intuizione dello psichico, e più generalmente del vitale, che l’intelligenza senza dubbio trasporrebbe e tradurrebbe, ma che non supererebbe certo l’intelligenza. Vi sarebbe in altri termini un’intuizione “sovraintellettuale” o ancora “ultraintellettuale” (L’Evolution créatrice, 12. ed. pp. 388-389). Ma occorre certo comprendere che questo “superamento” dell’intelligenza da parte dell’intuizione, così come i prefissi “sovra” e “ultra” non esprimono un semplice ampliamento (come all’interno delle epistemologie che abbiamo qualificato “metascientifiche”): si tratta in effetti di una differenza tra le conoscenze di natura intuitiva da un lato e scientifica o razionale dall’altro: e questo per la seguente ragione.
  Quel che a Bergson appare sui generis nelle realtà fisiche e vitali è senza dubbio la pura durata, in rapporto al tempo spazializzato della fisica, ma è soprattutto quel che questo divenire comporta come creazione: “Il tempo è un’invenzione o è nulla del tutto” (L’Evolution créatrice, 12 ed. pp. 369). Al contrario sarebbe specifico per l’intelligenza, e con questa dell’intera scienza, prender avvio da questo postulato fondamentale, per cui “tutto è dato” e di ragionare “come se la durata non avesse efficacia” (p. 373). Questa è inizialmente la posizione centrale della scienza e della filosofia antica: per queste “vi è di più nell’immobile che nel movimento e si passa, tramite diminuzione od attenuazione, dall’immutabile al divenire” (p. 342). Ma ciò resta vero per la scienza contemporanea, poiché “se la fisica moderna si distingue da quella antica per ciò che quella considera un qualsiasi momento del tempo, si basa allora completamente su una sostituzione del tempo-lunghezza col temo invenzione” (p. 370). Certamente la scienza riconosce un ordine temporale ed annovera delle simultaneità, ma senza tener conto “del flusso che va dall’una all’altra” (p. 365): la prova è che si potrebbe fare variare le velocità, “la rapidità del flusso dell’universo”, senza nulla cambiare “alle equazioni né ai numeri che vi figurano” (p. 365: vedremo più oltre come sia fragile questa prova).
  Ora le cause di questa congenita inadeguatezza dell’intelligenza e della scienza nel raggiungere l’essenziale potere di costruzione continua e creatrice che, con ragione Bergson attribuisce ai processi vitali e mentali, riguardano lo stesso metodo della conoscenza intellettuale. Rispetto alla conoscenza intuitiva, l’intelligenza ricorre ad un “metodo cinematografico”, ovvero cerca di “pensare l’instabile attraverso l’intermediario dello stabile, il movimento tramite l’immobile” (p. 296). Se è così è perché “ha come oggetto principale il solido inorganizzato” (p. 167), essendo orientata, come la stessa materia, nel senso inverso a quello dell’élan vital: nello stesso modo in cui la metafisica bergsoniana ritiene la materia come una ricaduta od una sedimentazione dello slancio creatore, così pure l’intelligenza razionale apparirebbe come una sorta di solidificazione, dovuta alle concorrenti esigenze della comunicazione verbale e soprattutto dell’azione sui solidi; o ancora come una decomposizione (p. 170) della coscienza intuitiva, che un giorno potrebbe trascendere questi compiti usuali. Da ciò i corollari fondamentali dell’epistemologia bergsoniana: “l’intelligenza non si rappresenta chiaramente che con il discontinuo” (p. 168) e “non si rappresenta chiaramente se non con l’immobilità”.
  Questa è la sostanza di un’epistemologia, che ha cercato di opporre alla biologia scientifica il vitalismo di Dreisch e che soprattutto ha voluto opporre alla psicologia scientifica del suo tempo una semplice riflessione filosofica e non già nuovi prodotti sperimentali, che avessero corretto con i fatti l’associazionismo semplicista allora ancora in voga e d’altronde già ben superato al tempo della prima edizione dell’Evolution créatrice. Ciò nonostante Bergson si impegna a difendere due fondamentali nozioni, che senza ammetterlo condivide con un grande numero di pensatori del suo secolo: l’intelligenza è legata all’azione e l’autentica conoscenza è una costruzione continua e creatrice di nuove strutture.
  Se ora poniamo a confronto l’insieme di queste teorie con quanto ci ha insegnato la psicologia genetica della stessa intelligenza, è possibile sostenere che la critica bergsoniana sussiste integralmente e presenta un decisivo interesse, sia per la sua coerenza così come per la sua acuta lucidità, anche se non si indirizza su un nucleo formatore dell’intelligenza razionale, mentre esamina essenzialmente l’altro aspetto della conoscenza intellettuale, aspetto certamente inseparabile dal primo ma profondamente distinto nei suoi destini genetici e che definiremo la “rappresentazione immaginifica”. In breve Bergson ha assai ben svolto una critica dell’immagine, ma ha mancato quella dell’operazione in quanto tale.
  L’intelligenza è nata dall’azione e, se si vuole, dall’azione polarizzata sui solidi inorganici. Ciò, ammettiamolo, implica che si è data una serie di immagini discontinue e statiche di questi ultimi e soprattutto implica (cosa che la psicologia bergsoniana non ha visto) che esista una logica inerente alla coordinazione delle azioni, senza che tale logica dipenda dalle immagini corrispondenti agli oggetti, su cui si realizzano queste azioni: per quanto questa logica della coordinazione delle azioni sia rudimentale, comporta però la comparsa di ordine, relazione, inclusione di schemi: in breve di tutta una strutturazione, che si spinge ben oltre la morfogenesi vitale (attraverso l’intermediazione delle coordinazioni nervose) che non risulti dal contesto ambientale.
  Ora tale logica non contiene inizialmente le ulteriori strutture cognitive come immaginerebbe un preformista per cui “tutto sarebbe dato”. Si colloca invece quale punto di partenza di costruzioni successive e creatrici, nel corso delle quali l’azione si trasforma in “operazione”. Che mai sono allora queste operazioni e soprattutto quali sono le loro relazioni con il modello inerte e inefficace, che Bergson vorrebbe proporci dell’intera intelligenza?
  Un’operazione in primo luogo è un atto, che non “rappresenta” ma effettua realmente una “trasformazione”, in opposizione ai due stati, iniziale e finale, dei quali la trasformazione modifica il primo per costruire il secondo. Che questa trasformazione sia effettuata materialmente o simbolicamente, in entrambi i casi si ha a che fare con un’autentica trasformazione. Ad esempio trasformare un arco in una retta, addizionare due numeri in un nuovo numero o sintetizzare un sistema di classi con un concatenamento di relazioni asimmetriche transitive, per ottenere la successione dei numeri interi, rimanda in questi tre casi a costruire nuove proprietà per mezzo di operazioni semplici o complesse e qualsiasi atto completo d’intelligenza (ovvero qualsiasi soluzione di un nuovo problema per il soggetto) presuppone queste trasformazioni operatorie.
  Ma oltre a questo aspetto operativo della conoscenza (siccome il termine operativo ricopre l’insieme delle azioni e delle operazioni, dall’azione senso-motoria anteriore al linguaggio alle operazioni più astratte) occorre distinguere un aspetto figurativo, che comprende la percezione, l’imitazione, le immagini o la rappresentazione immaginaria in generale, e che conduce a degli stati in opposizione alle trasformazioni in quanto tali; o che cerca di rappresentare le trasformazioni, ma non vi giunge se non nei termini di stati e tramite un simbolismo sempre inadeguato. Lo studio dello sviluppo dell’intelligenza del bambino consente di evidenziare un livello anteriore al raggiungimento delle “operazioni”; le immagini non sono allora che essenzialmente statiche (ad esempio pur accettando che sia in grado di trasformare un arco di cerchio  in una retta, il bambino non giunge inizialmente a rappresentarsi degli stati intermedi) ed il ragionamento, collegato a questi stati senza però ancora cogliere le trasformazioni, fallisce in questo caso nel risolvere i problemi di conservazione più elementari (un liquido travasato da un boccale in un bicchiere d’altra forma non conserva la sua quantità, etc.). Non appena le operazioni sono costruite, queste invece intervengono sull’aspetto figurativo del pensiero, introducendovi un certo dinamismo (immagini anticipatrici etc.), per nulla autonomo e costantemente subordinato agli stessi meccanismi operatori.
  Dopo di che è allora evidente che le operazioni in quanto tali, nucleo centrale del lavoro intellettuale, rappresentano con precisione l’insieme dei caratteri, a cui Bergson voleva attribuire il privilegio di un’intuizione “sovra” o “ultra-intellettuale”: la capacità di costruzione creatrice, l’accesso alle trasformazioni in opposizione agli stati, la mobilità, la continuità, etc., ed anche una correlazione coi meccanismi formatori della vita organica (poiché si sono ritrovate nelle strutture nervose e nei reticoli polisinaptici delle strutture isomorfe a quelle delle operazioni logico-matematiche). Ma è altrettanto evidente che l’ammirevole critica bergsoniana risulta del tutto valida, se vi si scorge una critica della rappresentazione immaginaria rispetto ai meccanismi operatori. È in effetti evidente che l’operazione in quanto tale risulta non presentabile in quanto atto puro (definiremo atti puri un sistema di attività che, benché inizino con applicazioni ad oggetti, si concludono col potersene staccare, come è il caso nelle matematiche “pure”): la rappresentazione immaginaria inizia attraverso il coglierne i risultati o gli stati iniziali e finali, per arrivare infine a rintracciarne il processo. Ma non vi riesce mai del tutto e procede proprio attraverso questo “metodo cinematografico”, così finemente descritto da Bergson, avendo esplicitamente chiarito che questa cinematografia non è affatto il metodo della stessa intelligenza nel suo nucleo operatorio, ma soltanto quello della rappresentazione immaginaria nel suo sempre inadeguato simbolismo.
  In poche parole le antitesi bergsoniane non descrivono che una dualità di aspetti all’interno delle funzioni cognitive e non costituiscono affatto una critica dell’intelligenza in quanto tale e neppure della scienza. Da questo punto di vista la ricercata opposizione tra tempo fisico e durata psicologica risulta fittizia. Da un lato il tempo fisico non si riduce affatto ad un “tempo-lunghezza”, ma dipende dalle velocità, come ha stabilito la teoria della relatività, contro la quale Bergson ha polemizzato perché, se si può dire, individua nella realtà fisica i principali aspetti del tempo bergsoniano (nulla dunque rimane del lavoro Durée et simultaineité se non che un esempio dell’imprudenza dei metodi parascientifici). Per altro verso la durata psicologica risponde ad analoghe leggi e la sua presa di coscienza comporta un meccanismo operatorio logico e qualitativo (ordinamento degli avvenimenti, inclusione degli intervalli, etc.) esattamente come tutti gli altri domini e senza alcun privilegio intuitivo.
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                La fenomenologia, così come la filosofia di Bergson,approda ad una sorta di intuizionismo ma attraverso un fine razionale e procedendo da punti iniziali del tutto differenti, in quanto originariamente deriva dal logicismo di Frege, orientandosi come quest’ultimo contro ogni “psicologismo” e dunque contro ogni naturalismo. In questa sede non tratteremo della fenomenologia in generale, che è una filosofia come altre con i suoi intenti vitali ed allo stesso tempo noetici. Tuttavia in Husserl, formatosi come matematico, l’aspetto epistemologico della sua dottrina occupa un posto rilevante e questa epistemologia presenta il grande interesse di essere parascientifica d’intento e di principio, esplicito e dichiarato, in quanto non solo si propone di andare oltre alla scienza, ma addirittura di sorpassarla, completando la psicologia scientifica con una psicologia “fenomenologica” ed una genesi reale con una genesi ideale (o genealogia extra-temporale), etc.
  Idea centrale di questa fenomenologia è che esista un’intuizione delle “essenze”, ma che le essenze siano inseparabili dai fenomeni o dai “fatti” (Idées directrices, trad. Ricoeur, 2). In effetti il fenomeno ci pone in presenza di “intenzioni” (concetto mutuato da Brentano e, grazie a lui, dal tomismo) che raggiungono, a tutti i livelli, delle “significazioni”. Il passaggio dal fatto all’essenza si effettuerebbe allora in virtù di un processo di “riduzione” o di conversione, consistente nel liberare il soggetto dalle sue limitazioni “naturali”, di modo che il soggetto, parte o settore del mondo naturale, giunga ad identificarsi come fondamento: la riduzione fenomenologica allora consisterebbe in una sorta di liberazione dalla natura e dal proprio corpo (Idées directrices, capitolo I-IV della sezione II e Introduzione del traduttore).
  Quanto alle “essenze” che si tratta così di raggiungere, queste, propriamente parlando, “esistono” non riducendosi ad ipotesi o “finzioni” (come lo sono gli assiomi in una scienza ipotetico-deduttiva): benché “multiforme”, “l’intuizione delle essenze è un atto originariamente dato e quindi è analoga alla percezione sensibile e non all’immaginazione” (Idées, p. 78). Una simile conoscenza “eidetica” (come dice Husserl) potrebbe essere comparata ad un modello platonico, pure se immanente alla natura e non radicalmente staccato da questa.
  Secondo Husserl,nulla vi sarebbe che conduce a smuovere la legittimità delle scienze positive: anzi egli pensa di consolidare il loro potere, fornendo loro un fondamento. Sua convinzione è che gli studiosi ricorrano continuamente e necessariamente all’intuizione delle essenze, ma senza dubitarne: se le contestano non è in funzione della stessa ricerca scientifica, ma quando fanno filosofia della loro scienza e cedono alle credenze positiviste od empiriste. Al contrario sul terreno della logica, della psicologia scientifica e della storia delle scienze Husserl cerca in misura minore di “costruire” più che non di completare, ricorrendo a discipline parallele. Il suo lavoro Origine de la géométrie concerne meno la storia reale che non le “intenzioni” immanenti ad una storia “pura” e infinita. In logica cerca di arrivare ad una “grammatica pura”, che sarebbe stata “l’ideale armatura” della logica formale e del linguaggio. In psicologia vuol giungere ad una teoria della conoscenza quale “vissuto intenzionale”. Si tratta in questo caso di uno sforzo di duplicazione (ed allora in “para” e non in “meta” conoscenza), in quanto egli riconosce l’esistenza della psicologia scientifica: occorre sottolineare che egli la classifica (con un’intenzione tanto restrittiva quanto positiva) tra le scienze della natura e non nelle Geisteswissenschaften, poiché le prime comprendono tra le altre cose “gli esseri viventi con la loro natura psicologica, e conseguentemente anche la fisiologia, la psicologia, etc.” (Idées, p. 16).
  Per un certo aspetto allora l’epistemologia husserliana appartiene alla grande corrente contemporanea, sorta dalla logistica, di riaffermazione dei valori logici e deduttivi e di interpretazione “antipsicologista” (cosa che però non significa antipsicologica, tema su cui tra poco ritorneremo). Se non si trattasse che di tale aspetto, una simile epistemologia non sarebbe in principio differente da altre possibili interpretazioni della scienza (dunque da quelle che da parte nostra saranno tra poco intese, senza per altro pregiudicarne il loro valore, epistemologie scientifiche), essendo chiaro che le “essenze” si ridurrebbero agli stati logico-matematici e che il loro legane con gli esseri “naturali” o fisico-psicologici solleva un problema  generale, di cui si occupano tutte le epistemologie.
  Eppure l’altro aspetto della sua dottrina consiste nel volere “superare” le scienze od alcune tra queste. Non solo ma il termine “superare”[1] risulta assai debole, dato che le “essenze” fenomenologiche non si riducono affatto alle sole entità formali, ma costituiscono un vasto universo, di cui il mondo naturale altro non è se non un pallido riflesso od un’assai ridotta emanazione. Ne consegue che la fenomenologia, o scienza delle essenze, si propone di fornirne l’analisi dettagliata, che tende a superare un certo numero di discipline, alcune formali ma altre genetiche, e la situazione risulta particolarmente grave per queste ultime, in quanto la fenomenologia ritiene di poterle completare tramite una ricostruzione delle genesi ideali. Come ha approfonditamente indicato E. Fink (citato da Ricoeur alle pagine XXVII-XXVIII della traduzione delle Idées) la questione fondamentale di Husserl non è la stessa di Kant. Per costui si trattava di comprendere come la scienza fosse possibile, dunque quale ne sia la validità per una possibile conoscenza oggettiva. Al contrario per Husserl è cogliere “l’origine del mondo”, poiché le forme sono allo stesso tempo delle essenze determinanti. Ne consegue che la sua epistemologia è consimile ad un idealismo, non soggettivo (o psicologico) ma trascendentale e contemporaneamente ad un’ontologia metafisica, che non vuole separarsi dalle scienze, ma pretende di recuperare l’indissociabile unione della forma e dell’essenza in ogni atto di conoscenza, qualunque questo sia.
  L’originalità di una simile dottrina consiste allora non soltanto nel collegare i fenomeni alle essenze, ma di postulare sul terreno trascendentale una fondamentale interazione tra il soggetto (“l’io puro” ottenuto tramite “riduzione”) e l’oggetto (le “essenze”). Tale genesi trascendentale delle essenze, sostituita alla genesi reale delle conoscenze (tema di cui si tratterà nel presente lavoro), supera dunque l’ontologia realista e statica di Aristotele, pure se ne consegue. In Husserl il ruolo fondamentale della “intenzione”, cosa che gli consente di agire simultaneamente sul carattere normativo (dunque trascendentalmente soggettivo) ed ontologico delle essenze, è dovuto all’influenza di R.P. Brentano, che ricavava questa nozione dalla filosofia tomista, dalla quale risale alle nozioni finaliste “della potenza” e “dell’atto” di Aristotele. Il tomismo fornisce un’interpretazione più realista de “l’intenzione”: “L’atto immanente del conoscere, così dice J. Maritain (Réflexions sur l’intelligence, p. 53)...consiste nel divenire l’altro in quanto altro, cosa che è possibile ‘immaterialmente’, dunque intenzionalmente; l’intelligenza che conosce è ‘intenzionalmente’ la stessa natura conosciuta” (p. 106, n. 1). Ed ancora: «...l’intelligenza che ha in sé il proprio oggetto presente, �si unisce a questo attraverso un’unione più intima di ogni possibile unione concepibile nel mondo dei corpi,...ella lo diviene essa stessa» (pp. 105-106). Più crudamente il poeta Paul Claudet diceva che la conoscenza è una “co-nascita” (Art poétique). Si vede pertanto come l’“intenzione”, divenire immateriale, possa portare, attraverso la fusione dell’ontologia con l’idealismo trascendentale, a saldare il problema della conoscenza con quello di una “genesi ideale” o della “origine del modo”.
  Terminando gli studi presenti in quest’opera, avremmo da chiederci, esaminando le grandi correnti dell’epistemologia contemporanea, se il superamento trascendentale proposto da Husserl abbia influito su questa epistemologia sia fornendo alla logica un valido fondamento, sia rendendo necessario il superamento della psicologia scientifica attraverso un’epistemologia fenomenologica. Limitiamoci dunque in questa sede a derivare il significato dell’antipsicologismo husserliano. Iniziamo con alcune definizioni:
  I - Si definisce empirismo epistemologico la dottrina secondo cui ogni conoscenza proverrebbe dall’esperienza esterna o interna, concependo la stessa esperienza come una lettura od una registrazione di proprietà già del tutto organizzate, sia negli oggetti (esperienze esterne come ad esempio quando d’Alambert crede di potere ricavare i numeri interi dalla sensazione degli oggetti discontinui), sia nel soggetto (esperienza interna: come quando ad esempio Helmoltz crede di poter cogliere l’idea di ordine dalla successione dei nostri stati di coscienza, quasi che questi fossero ordinati di per se stessi, indipendentemente da ogni attiva ricostruzione).
  II - Al contrario una scienza sperimentale è una scienza attraverso la quale la sperimentazione rappresenta una necessaria condizione del sapere. Tuttavia ciò non significa che questa condizione sia sufficiente, in quanto può combinarsi con altri processi cognitivi, come la deduzione matematica. Ciò neppure significa che si interpreti la sperimentazione sul modello empirico dell’esperienza, poiché la sperimentazione mai si riduce ad una semplice lettura, ma comporta una parte di strutturazione, che interviene nelle attività dello sperimentatore e nelle interpretazioni dei dati apparentemente più immediati.
  III - Da I e II consegue che uno sperimentalista non necessariamente è un empirista, ben che possa adottare questa epistemologia tra le altre. Più una scienza sperimentale è giovane, più i suoi cultori generalmente sono prossimi al tradizionale empirismo, ma l’impiego di modelli logici e matematici conduce abitualmente a dissociare la pratica della sperimentazione e l’interpretazione empirista, come avviene nel caso della maggior parte dei fisici e di un gran numero di psicologi.
  IV - Nel caso della psicologia occorre aggiungere un particolare problema. La psicologia sperimentale è una delle forme della conoscenza e, in tal genere, è la conoscenza propria ai soggetti conoscenti di formazione scientifica, che si definiscono “psicologi”. D’altro canto la psicologia studia la maniera con cui qualsiasi soggetto, ad esempio un bambino, acquisisce le conoscenze e scopre ad esempio le proprietà dello spazio, le strutture logiche, il numero, etc. Il problema fondamentale consiste allora nello stabilire se questa acquisizione di conoscenze si basa sulla sola esperienza, oppure se comporta una parte di organizzazione o strutturazione proveniente dalle attività del soggetto (dunque del soggetto qualsiasi o non più del soggetto psicologico). In tal modo si vede che risulta possibile dimostrare, precisamente grazie ai metodi sperimentali della psicologia, che la genesi e lo sviluppo delle conoscenze non si conformano affatto allo schema empirista (è proprio questo, a nostro avviso, il più chiaro risultato dei lavori che noi perseguiamo da oltre quarant’anni a proposito della formazione delle conoscenze nel bambino!).
  Se storicamente un grande numero di psicologi sono stati e restano empiristi, da quanto detto risulta logicamente in ogni caso che non è legittima una riduzione a priori della psicologia sperimentale (o come si dice anche “empirica”) all’empirismo epistemologico. Ma occorre insistere su questo punto in quanto questa illegittima assimilazione costituisce implicitamente e spesso anche esplicitamente la ragione dell’antipsicologismo dei fenomenologi.
  V - Occorre definire “lo psicologimo”.  Già abbiamo insistito sulla necessità di distinguere le questioni di validità, unico oggetto della logica, e le questioni di fatto, che costituiscono l’oggetto delle osservazioni sperimentali. Se ad esempio si dimostra che una qualsiasi teoria T è contraddittoria con una proposizione p (questione di validità formale), a nulla servirebbe invocare il fatto che la maggior parte degli autori non vi veda contraddizione. In maniera assai generale il valore di una norma è indipendente dalla sua applicazione nei fatti (cosa che ben sanno i moralisti ed i giuristi quanto i logici). Definiremo dunque “psicologismo” l’illegittimo passaggio dai fatti psicologici alle norme, proprio come la pseudo-spiegazione di una legge logica (normativa) tramite una legge psicologica (causale o di fatto). Un certo numero di psicologi si è in effetti reso responsabile di psicologismo, proprio come un certo numero di logici sono un tempo caduti nel “logicismo”, o illegittimo passaggio dalla norma ai fatti: la nozione delle “leggi del pensiero” ha per lungo tempo conservato una simile confusione, ossia che leggi psicologiche sono state indicate come regole di logica, e viceversa. Ma una volta distinti i due tipi di problemi, è chiaro che il ricorso alla psicologia non implica necessariamente lo “psicologismo”.
  Una volta specificate queste definizioni risulta possibile ricavare la posizione di Husserl nei confronti della psicologia e dello psicologismo. Occorre inizialmente ricordare che Husserl ammette la legittimità della psicologia in quanto scienza della natura, per quanto si limiti allo studio del soggetto reale, inserito nell’universo spazio-temporale.  È opportuno d’altro canto segnalare che nella sua Philosophie der Aritmetik (1891), così come in un articolo del 1894 (Psychologische Studien zur elementaren Logik), Husserl utilizza la psicologia senza temere di scivolare nello psicologismo. Al contrario nel 1894 il fondatore del logicismo contemporaneo G. Frege pubblica una critica all’opera di Husserl e ne denuncia lo psicologismo. È da quel momento che si data la conversione di Husserl all’anti-psicologismo ed il suo sforzo per andare oltre ai dati sperimentali nella direzione delle essenze e per dare vita ad una psicologia “intenzionale” atta a questo superamento.
  Le due questioni, che allora si pongono, consistono nello stabilire se Husserl sia riuscito a dare vita ad un’epistemologia senza ricorrere allo psicologismo (problema su cui torneremo nell’ultimo capitolo nelle conclusioni di questo lavoro) ed in che senso egli rimproveri alla psicologia sperimentale il suo cosiddetto psicologismo. Si constata che la sua critica porta inesorabilmente ad assimilare la psicologia, in quanto “scienza empirica”, ovvero sperimentale, con l’empirismo epistemologico. In effetti, esaminando le Logische Untersuchungen, ove la critica allo psicologismo occupa la quasi totalità dei “Prolegomena alla logica pura” (t. 1), ci si rende conto che egli costantemente, assai esplicitamente e magari anche deliberatamente, sostiene una tale assimilazione, peraltro contraddetta dall’esistenza di psicologi allo stesso tempo sperimentali ed anti-empiristi (si vedano le osservazioni da I a III e soprattutto la IV). Ben si vede inoltre (a) che gli argomenti così come gli esempi di Husserl concernono essenzialmente una certa psicologia, che è l’empirismo associazionista; (b) che tra le altre cose egli rimprovera agli psicologi di riferirsi alle norme ideali, che pure vorrebbero fondare; (c) che contesta agli psicologi il diritto di fondare su leggi causali, approssimativamente e semplicemente induttive, la necessità logica. Ora a proposito di (a) e (c) non si può che essere del tutto d’accordo. Quanto al punto (b) ritroviamo lo stesso percorso circolare in tutti gli autori, compreso Husserl, che ricorrono alla logica per cercare di fondarla ed il solo mezzo per sfuggirvi consiste sia nell’esaminare nel loro sviluppo le attività di soggetti esterni ai ricercatori, coordinando essi stessi queste analisi genetiche con l’analisi logica, sia col ricorrere ad una pura assiomatica, cosa che Husserl rifiuta.
  Quanto all’influsso esercitato dalla fenomenologia sulla stessa psicologia, occorre distinguere due momenti. Nel 1912, grazie all’impulso di W. Köhker e M. Wertheimer, è stata costruita la psicologia della Gestalt, che si rifaceva all’assai valida idea di Husserl, anche se non pertinente alla fenomenologia, di un superamento dell’idealismo e del realismo in favore dell’indissociabile interazione tra il soggetto e l’oggetto, ma che pure si ispirava anche all’ anti-genetismo di Husserl. Sul primo punto la Gestaltpsychologie ha sviluppato nuove tesi ma, nel fondamentale terreno di questa teoria della Forma e completandola, la psicologia successiva si è di fatto allontanata dalle tesi gestaltiste. Quanto al secondo punto la psicologia è divenuta sempre più “genetica”.
  Per altro verso e più recentemente si è assistito a diversi tentativi di ritornare ad una psicologia della coscienza, ispirandosi contemporaneamente a questa “resurrezione” della “potenza” aristotelica, che è l’intenzionalità di Brentano (dal quale Husserl aveva ricavato la nozione delle “intenzioni”, ottenendo le essenze eidetiche) ed alla Lebenswelt di Husserl, o esperienza vissuta del soggetto in rapporto al mondo. Prendendo avvio da ciò, sono nate opere come quelle di Sartre sulle emozioni o l’immaginazione, o di Merleau-Ponty sulla fenomenologia della percezione, che però non hanno influenzato la psicologia scientifica, non avendo superato il livello delle analisi introspettive. Più interessante è invece la distinzione, introdotta in psicopatologia da K. Jaspers, tra la “spiegazione” causale e la “comprensione” delle intenzioni, valori o norme, ma alla condizione di riconoscere che ad ogni comprensione dei dati della coscienza deve corrispondere una spiegazione genetica e strutturale e che sussistono due vie parallele, tra le quali è indispensabile ricercarvi gli isomorfismi. Solo che ispirandosi ad una prospettiva pratica e psicoterapeutica (prima di ricavare una completa filosofia del senso comune) Jaspers ha desiderato sostanzializzare questa distinzione di punti di vista e corroborarla, per altro in convergenza con precedenti lavori di Spranger e dello stesso Dilthey, sino ad un’opposizione di principio, che in tale modo sterilizza la ricerca in luogo di renderla produttiva, unendola alle diverse correnti della psicologia scientifica.
  Ma quello che soprattutto si evidenzia a proposito di queste psicologie sorte dalla fenomenologia è che sono sempre meno specifiche e mai sono collegate a ciò che, nello spirito di un tale sistema, sarebbe stato necessario descrivere subito: ovvero le condizioni dell’intuizione, della “riduzione” o conversione, etc.: in breve la psicologia fenomenologica che si sarebbe attesa a proposito dei processi ritenuti centrali per la conoscenza in generale.
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                 Le virgolette sono state messe dal traduttore (N.d.t.).
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                Il termine da noi utilizzato per designare le epistemologie, delle quali stiamo per parlare, non significa che siano più vere rispetto alle epistemologie precedenti, ma semplicemente che si pongono l’esclusivo fine di spiegare la conoscenza scientifica e non mirano più alla conoscenza in generale, sia che considerino la conoscenza scientifica come la sola possibile, sia che si ritengano in grado di interpretarla di per se stesse.
  Ci si limiterà in questa sede a fornire un breve inventario delle principali tendenze, con il solo fine di fare comprendere da dove proviene l’epistemologia contemporanea rispetto ai grandi sistemi del passato. Nel capitolo successivo riprenderemo i metodi di questa epistemologia scientifica: per il momento il problema consiste unicamente nel ricercarne l’origine.
  A tal proposito il fatto nuovo è il seguente. Epistemologie come il platonismo od il kantismo prendono avvio da una scienza già data (le matematiche greche o la teoria newtoniana della gravitazione) e cercano di renderne conto o in quanto sembra conchiusa o almeno definitiva nei suoi principi. Da ciò la duplice intenzione: mostrare come è stata resa possibile e generalizzarne la portata epistemologica in una teoria generale della conoscenza. Le epistemologie parascientifiche di cui si è discusso, in quanto più recenti, non credono più in alcuna scienza completa, ma si sforzano di indicarne in primo luogo i suoi limiti per le ragioni di cui si è parlato.  Le epistemologie di cui ora parleremo si propongono di derivare il valore della conoscenza scientifica, così come le grandi dottrine classiche, ma con questa novità: si trovano alla presenza di una proliferazione di scienze non solo sempre più considerevole, ma anche e soprattutto di un imprevedibile divenire, che si traduce con la comparsa di nuovi principi, l’eliminazione di certi altri, o più in generale con trasformazioni che ad ogni istante modificano lo status del problema. Il fatto fondante, che caratterizza i lavori epistemologici, di cui si tratterà, è allora che, sorti da una riflessione in qualche modo obbligata  concernente l’evoluzione delle scienze, intese sempre più come aperte e non più definitive, divengono tanto più interni a queste stesse scienze e nel caso di locali crisi, riguardanti questa o quella forma di conoscenza scientifica, a volte sono promossi al rango di momenti indispensabili, che intervengono nell’effettivo progresso scientifico: tutta la storia delle moderne dottrine, tese a chiarire i problemi dei fondamenti delle matematiche, costituisce un significativo esempio di una tale incorporazione dell’epistemologia nella scienza, al punto che l’analisi dei fondamenti è divenuta una delle specifiche discipline, collegate alla stessa matematica.
  È pertanto possibile attribuire tre origini alle epistemologie, le quali, in virtù di queste ragioni, definiremo “scientifiche”. Il primo lo si potrebbe dire per certi aspetti di carattere moralizzante: in presenza di continue trasformazioni delle scienze, per alcuni versi inquietanti, alcuni epistemologi hanno pretesa di stabilire i principi di queste attraverso un sistema di norme ne varietur e, così pare, è in questo che essenzialmente consistono le tendenze “positiviste”, dalla dottrina di Comte al neopositivismo contemporaneo sia viennese che anglosassone. La seconda origine è stato l’interesse dei filosofi, da Cournot a Brunschvigc a Cassirer così come di molti altri, a ricercare nella filosofia delle scienze le informazioni, che le riflessioni speculative non potevano loro fornire a proposito delle trasformazioni della conoscenza. La terza origine, la cui importanza si accresce sempre più, è la riflessione degli stessi studiosi sugli strumenti di conoscenza di cui dispongono le loro scienze, riflessioni destinate non a “fare filosofia”, ma a sorpassare le crisi nel momento in cui queste non provengono semplicemente da divergenze sui risultati raggiunti, ma mettono in discussione il valore dei concetti o dei principi, utilizzati per ottenerli.
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                Il più semplice procedimento per controllare gli interrogativi, sollevati dalle trasformazioni, consiste nel prodigarsi a stabilizzarle, tentando da un lato di delimitare le loro frontiere, per opporsi a tutte le possibili incursioni metafisiche e, per altro verso, nello stabilire una volta per tutte i principi ed i metodi di queste stesse scienze. Tale è il duplice obiettivo, che si è proposto di raggiungere Auguste Comte nel suo Cours de philosophie positive, la cui influenza è stata notevole e paradossalmente ancora predomina in numerosi spiriti, nonostante le crude smentite che gli ulteriori sviluppi delle scienze hanno inflitto alla sua dottrina (ciò d’altro canto semplicemente conferma che ci si esime dal leggere  autori, le cui sorprendenti affermazioni sono costantemente ripetute, soprattutto nel momento in cui queste tendono esplicitamente a schivare la riflessione). Naturalmente a proposito della dottrina di Comte richiameremo solo quanto concerne le scienze propriamente dette, in opposizione alla sua “sintesi soggettiva” ed alla sua sociologia ancora del tutto speculativa (che costituisce un nuovo esempio di teoria “metascientifica”!), anche se il conservatorismo sociale di Comte, curiosamente unito alla sua credenza nel progresso, forse non è stata priva di influenza sul conservatorismo scientifico.
  Ciò detto il punto iniziale del positivismo di Comte e sicuramente quanto risulta essenziale delle sue premesse, è che esiste una stabile frontiera tra la filosofia metafisica e le scienze, basata sulla stessa natura dei loro rispettivi problemi. Si potrebbe pensare che questa frontiera sia mobile, dato che tutte le principali scienze sono nate dalla filosofia e che la loro delimitazione riguardi in primo luogo i metodi: sperimentazione, sistemica e deduzione basata su precisi algoritmi, per quanto concerne ciò che è scienza, discussione delle idee, semplici “riflessioni” o libere speculazioni per quanto concerne la filosofia. Al contrario, secondo il positivismo (e questo ancora sino alle sue attuali forme) esistono problemi che per natura sono scientifici e pertanto comportano (ma per derivazione) certi specifici metodi di soluzione; e vi sono altri problemi, che per natura spettano alla metafisica, che saranno invece considerati semplicemente irresolubili (opinione di Comte), e altri come deprivati, nei loro stessi termini, di ogni significazione (positivismo logico contemporaneo).
  Non rimane che caratterizzare questa frontiera, per disporre di un’immagine corretta e stabile quanto si può trovare al suo interno, ovvero la conoscenza scientifica. Secondo Auguste Comte, due sono le principali caratteristiche, che dominano questo contesto: (a) la scienza non si occupa che di fenomeni e non della “natura delle cose”; (b) la scienza conosce solo leggi ed ignora “il modo di produzione dei fenomeni”, vale a dire la causalità. Il primo punto può inizialmente apparire chiaro, certamente alla condizione di non pretendere un criterio troppo specifico per questa ripartizione tra ciò che sarà denominato fenomeno e quanto si considererà come inaccessibile, ovvero celato sotto il fenomeno. Quanto al secondo punto sorge immediatamente un problema, in quanto oltre alle leggi, la scienza conosce pure la deduzione delle leggi, poiché da Descartes, Leibniz e Kant è proprio questa deduzione delle leggi che si definisce “causalità”, basando oltretutto queste deduzioni su modelli reali, che corrono così il rischio di rifarsi a questa “natura delle cose”, di cui si tratta di eliminare l’assillo. A tale proposito Comte rispondeva riducendo il ruolo della deduzione ed imponendo agli studiosi la considerazione di sfere di realtà tra loro irriducibili, tali ad esempio da non disporre più del diritto di dedurre le leggi chimiche partendo dalla fisica e le leggi biologiche prendendo avvio dalla fisica-chimica.
  Di fronte ad un tale insieme di limitazioni, ovvero norme restrittive, è sufficiente rispondere con il semplice esame dello sviluppo spontaneo delle scienze successive ad Auguste Comte. Prendendo avvio dalla fine per ripercorrere in ordine inverso la serie di queste regole, è in primo luogo chiaro che una volta stabilito un insieme di leggi, qualsiasi scienza cerca di spiegarle causalmente, vale a dire di trovarne la ragione deducendola: tutto questo senza considerare alcune barriere tra la varie discipline. È in tal modo che gli stessi progressi della chimica sono collegati alla fisica e che una legge di equilibrio chimico, quale la legge di azione delle masse, è spiegabile attraverso considerazioni termodinamiche. È d’altra parte evidente che, per fornire spiegazioni causali, le scienze più esatte (e precisamente nella misura in cui sono esatte) fondano questa deduzione su modelli di realtà, esplicitamente destinati a rendere conto della “produzione dei fenomeni”, partendo da strutture soggiacenti a questi fenomeni. A tal riguardo la più esplicita smentita che si possa opporre al positivismo è il trionfo dell’atomismo, che pure egli aveva formalmente condannato. Si dirà che pure l’atomo a sua volta altro non è che un insieme di fenomeni e di leggi e che l’errore di Comte consisteva semplicemente in un errore di anticipazione delle potenzialità di queste leggi? Se si vuol dire così d’accordo, ma è evidente che a loro volta i fenomeni atomici richiedono una spiegazione causale e che è proprio da una tale necessità che è nata la fisica nucleare. In breve nulla è più inutile del volere introdurre una stabile frontiera tra i fenomeni e le realtà soggiacenti, deduttivamente ricostruite per spiegarli. A tale proposito il fenomenismo metodico dei microfisici, che si attengono per principio agli “osservabili”, per timore di essere vittime di ingannevoli analogie con gli schemi macrofisici, nulla ha a che vedere coi limiti positivisti, in quanto questi “osservabili” sono pur sempre collegati tra loro (proprio per spiegarli) tramite sistemi di operatori, che giungono a rendere conto non soltanto delle regolarità statistiche di questi fenomeni, ma anche del loro “modo di produzione”, cosa che rimanda di nuovo ad andarne oltre.
  In senso generale è allora inutile volere porre barriere tra i fenomeni ed i modelli che li ampliano o tra le leggi da un lato e le cause dall’altro, riducendo queste ultime alla deduzione applicata a tali modelli. È conseguentemente illusorio cercare di opporre le scienze alla metafisica tramite la natura stessa dei problemi: le loro differenze concernono unicamente i metodi utilizzati e la maniera in cui le scienze giungono a delimitare i problemi, in luogo di affrontarli in blocco con l’intento di rendere conto dell’esperienza totale (comprendendovi i valori affettivi). Un problema di fatto o di deduzione non è di per se stesso né filosofico né scientifico ed acquisisce quest’ultimo carattere nella misura in cui è ben delimitato e specialmente staccato da questioni di fondamentali valori, in vista di un trattamento, che comporta l’impiego di metodi, che rendono possibile una sufficiente oggettività. Per questo avviene continuamente che un problema inizialmente filosofico possa successivamente essere posto in termini scientifici. È in primo luogo quanto si è prodotto nel caso di tutte le scienze, dalla matematica e dalla fisica alla psicologia ed alla sociologia, che sono sorte partendo dalla filosofia attraverso una delimitazione dei problemi ed una specializzazione dei metodi. Ma questo è ancora il caso dei nostri giorni, ogni volta che una questione classicamente filosofica, quale ad esempio quella del determinismo o dell’indeterminismo, nasce non esternamente ma all’interno stesso dei dibattiti prodottisi oppure da conflitti deduttivi o da problemi concernenti fatti. È noto che ad un certo livello della ricerca microfisica, i fatti “osservabili” sfuggirono al determinismo spazio-temporale di Laplace ed in una maniera che sembrava abbastanza rilevante. Dunque si è naturalmente posto il problema di stabilire se questo indeterminismo non corrispondesse che ad un’apparenza o, più precisamente, ad un certo livello di osservazione, celando in tal modo un determinismo soggiacente, oppure se al contrario si trattava di un indeterminismo primario, intendendolo in questo caso il determinismo a livello macrofisico, quale una risultante statistica relativa solo a questo livello. Tra gli altri Louis de Broglie è stato condotto ad adottare di volta in volta l’una e l’altra di queste due soluzioni (per altro in ordine inverso) per ragioni per nulla speculative, che si rifacevano invece alla natura delle informazioni fornite a seguito dell’esame dei fatti e nel capitolo Représentations concrètes en microphysique di questo lavoro si troveranno le sue attuali opinioni, che, nell’interesse dei nostri lettori, egli ha voluto illustrare da un punto di vista epistemologico. Allo stesso modo J.L. Destouches ha ripreso questi problemi da un punto di vista meta od epi-teorico, proponendo tipi di “fisica” del soggetto, al cui interno la frontiera tra la scienza e la filosofia sembra ridursi sempre di più.
  Ma qualunque sia l’interesse che questo rimaneggiamento tecnico o riproposizione di un problema assai vecchio ha suscitato nei filosofi, è indispensabile sottolineare il fatto che ha mutato di carattere, riproducendosi all’interno dello stesso dibattito dei fisici. Su tale terreno ha in effetti acquisito due nuovi caratteri, la cui comparsa conferma quel che da parte nostra or ora ricordavamo a proposito delle differenze di delimitazione e di metodo tra i problemi scientifici e filosofici, opponendoci alle differenze “di natura”, che Auguste Comte pareva di potere invocare. Il primo di questi caratteri concerne una questione di delimitazione: mentre il problema del determinismo o dell’indeterminazione era sollevato dai filosofi in funzione di quello della libertà (ad esempio la contingenza di E. Boutroux), il problema fisico dell’indeterminismo conduce esclusivamente alla natura della relazione di causalità stretta o statistica e delle loro componenti spaziali, energetiche, etc. Il secondo di questi caratteri è più specificamente concernente i metodi propriamente detti: in effetti non si tratta più di riflessioni senza limiti, ma esclusivamente di calcolo e di interpretazione logico-matematica degli stessi dati di fatto e, quando J.L. Destouches sembra andare oltre i limiti del sapere positivo in favore di costruzioni teoriche di aspetto speculativo, lo fa ancora per separare i fattori o condizioni da questo sapere e in particolare modo per immaginare nuove logiche eventualmente più adatte per meglio tenere uniti i fatti.
  Il neopositivismo contemporaneo, nato col Circolo di Vienna (con le sue due specifiche origini, quali il fenomenismo sensoriale di Mach ed il logicismo di Schlick, così come della prima parte del lavoro di Wittgenstein) e poi generalizzandosi nei paesi anglo-sassoni col nome di empirismo o di positivismo logico, segna un evidente progresso rispetto all’epistemologia di Auguste Comte. Due fonti distinte ed anche eterogenee di conoscenze oramai sono scisse: la fonte sperimentale, fondata sulla percezione, e quella logico-matematica, reperita internamente (nello spirito di questa dottrina) in una sintassi e una semantica comuni a tutte le lingue e dunque di origine semiotica. Non ci soffermeremo più di tanto su queste tesi, in quanto si traducono in metodi di analisi, che noi tratteremo più a fondo a proposito dei metodi dell’epistemologia. Per ora segnaliamo unicamente che l’empirismo logico, in quanto dottrina generale, ha replicato lo spirito del conservatorismo scientifico e quello del mantenimento di stabili frontiere, oltretutto essenzialmente restrittive, che ogni positivismo vorrebbe imporre alle scienze. In particolare l’empirismo logico pretende di mantenere una distinzione di natura tra problemi scientifici e metafisici, considerando questi ultimi come “senza significazione” (sinnlose Satze), non potendo essere enunciati in termini di formalizzazione logica o di esperienza stricto sensu, cosa che tra l’altro consente ai teorici di sconfessare definitivamente (dal loro punto di vista) i giudizi sintetici a priori di Kant, in quanto ogni giudizio matematico è (sempre secondo la loro prospettiva) tautologico, dunque analitico. Mostreremo al contrario che l’impegno dell’epistemologia genetica consiste nel tentare di tradurre in termini d’esperienza un discreto numero di problemi epistemologici, andando oltre questi prospetti limitanti, fatto che tra le altre cose conduce ad assumere una posizione meno critica nei confronti delle correnti dialettiche, ivi comprese le idee, sempre attuali considerandole più per il loro spirito che non alla lettera, del vecchio Immanuel Kant.
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                Vi è una filosofia delle scienze della quale la filosofia francese del XIX può essere orgogliosa più che non degli opposti eccessi di August Comte o di Lachelier: si tratta di quella di A.A. Cournot che, attraverso una visione allora profetica, ha messo in luce la rispettiva rilevanza delle idee di ordine e di probabilità per il futuro delle scienze matematiche e sperimentali. Certamente Cournot era un filosofo, che tuttavia, rispetto all’attitudine essenzialmente conservatrice di Comte (ci si ricordi che a tale proposito Comte non aveva timore nel contestare il valore di considerazioni probabiliste), si interessava essenzialmente al divenire delle scienze e cercava di “vederle avanzare” in luogo di frenarle. L’idea guida di Cournot è allora che la “critica filosofica” può trarre vantaggio solo agendo all’interno stesso dello sviluppo dei differenti tipi di conoscenze scientifiche. In effetti scopre che, indipendentemente dalle dimostrazioni formali, esiste una certezza razionale, basata sull’ordine, che la ragione stabilisce nel concatenamento di queste conoscenze. Ora l’idea di ordine che “contiene in se stessa la propria giustificazione o il suo controllo” (A.A. Cournot, Essais sur les fondements de nos connaissances et sur les caractères de la critique philosophique [1851], riedizione, 1912, p. 130), è per altro correlativa alla nozione di caso o interferenza delle serie causali indipendenti. Da qui i tre livelli che Cournot, già nella metà del XIX secolo, distingue nella gerarchia delle conoscenze: l’interpretazione probabilistica, fondamento dell’induzione, la dimostrazione formale, prodotto della sola logica e, tra i due, il razionale concatenamento, zona di intersezione della natura delle cose e dell’ordine con cui la necessità si impone alla ragione.
  Nella stessa epoca in cui fioriva la filosofia di Bergson, L. Brunschvicg, persuaso che i recenti sviluppi delle matematiche si avvicinassero sempre di più ad un divenire creatore rispetto al “metodo cinematografico” attribuito da Bergson all’intera intelligenza, e allo stesso modo persuaso dell’impossibilità di ridurre queste matematiche alla sola logica, come proponevano Russell e Whitehead, si è assegnato il compito di derivare i meccanismi della conoscenza matematica in funzione del suo stesso sviluppo: da qui il suo approfondito studio sulle Etapes de la philosophie mathématique, che subordina queste “tappe” a quelle della storia delle stesse matematiche, per giungere ad un’analisi delle “radici” della verità aritmetica, algebrica e geometrica sul terreno della psicologia del soggetto. Uno studio parallelo su l’Expérience humaine et la causalité physique conduce, entro il dominio della storia delle nozioni fisiche (fino alla teoria della relatività compresa), a verificare le tesi fondamentali che G. Bachelard, A. Koyré e molti altri hanno ereditato se pure a livelli diversi: intervento necessario ed interpretazione del soggetto nell’organizzazione dell’esperienza e di uno schema matematico nella stessa scoperta del fatto.
  Mentre Brunschvicg sviluppava in Francia ciò che si è potuto considerare di volta in volta come idealismo o scientismo (torneremo in maniera più dettagliata a proposito del metodo storico-critico nel successivo capitolo), in Germania E. Cassirer sviluppava un punto di vista parallelo, anche se più risolutamente legato alla tradizione kantiana (o neo-kantiana della scuola di Magdeburgo): i suoi lavori sulla conoscenza matematica, fisica e soprattutto chimica (Substanz und Funktionsbegriff, 1910), sulla portata epistemologica delle teorie di Einstein riguardo alla relatività e sulla “filosofia delle forme simboliche” (1923), mostrano sufficientemente come per infondere nuova vita alla più rilevante tra le classiche concezioni epistemologici la filosofia sia condotta a riflettere sulle tendenze delle scienze contemporanee, condizione iniziale per ogni rinnovamento critico. È sorprendente in particolare constatare come Cassirer, approcciando tra gli altri i problemi sollevati dalla percezione, sia giunto a discernere, nei lavori di Helmoltz sulle costanze percettive, l’influsso delle sue riflessioni geometriche e dei suoi usi della struttura di “gruppo”.
  Tutti i più grandi nomi dell’epistemologia francese attuale rappresentano egualmente questa necessaria unione della filosofia e delle scienze. E Meyerson, formatosi come chimico, ha fornito dalla sua prima opera (Identité et réalité, 1907) sino all’ultima (Du cheminement de la pensée, 1931), un’ininterrotta successione di studi sulle dissociazioni tra la scienza reale ed il positivismo, sulla necessità della spiegazione causale e della deduzione e sul ruolo dell’identificazione nella causalità e nella stessa deduzione, idea che ha condiviso con A. Lalande e dalla quale quest’ultimo ha ricavato una serie di originali sviluppi. G. Bachelard, che fu un fisico, ha fornito, prima di insegnare filosofia con la vivacità che ben si conosce, delle argute analisi e particolarmente affascinanti a proposito del pensiero fisico moderno, ispirate da un razionalismo dinamico, orientato verso una dialettica, fondata sugli stessi avvenimenti. A. Koiré, formatosi matematicamente, si presenta come un puro storico delle idee, ma i suoi Études galiléennes ed altri notevoli lavori sottintendono un’implicita epistemologia certamente non meno consistente. Le attività di A. Lautman e J. Cavaillès, tragicamente interrotte, hanno lasciato in eredità due grandi opere di filosofia delle matematiche e della logica.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            L'epistemologia interna alle scienze
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Il più significativo aspetto dell’epistemologia contemporanea non è tuttavia quello che abbiamo appena riportato, poiché le filosofia delle scienze dei filosofi di professione semplicemente espande le grandi tradizioni dell’epistemologia classica con una più attenta cura di tecnicità e soprattutto di collocazione storico-critica. Il nuovo fatto, e conseguentemente imprevedibile per il futuro, è che la riflessione epistemologica si sviluppa sempre più all’interno delle stesse scienze non più per il fatto che lo scienziato geniale, come Descartes o Leibniz, abbandoni per un certo periodo i suoi lavori specialistici e si dedichi alla costruzione di una filosofia, ma perché certe crisi o conflitti si producono come conseguenza della dinamica interna delle costruzioni deduttive oppure dell’interpretazione dei dati sperimentali, e che, per superare questi limiti latenti od espliciti, diviene necessario sottoporre ad una critica retroattiva, concetti, metodi o principi sino a quel momento impiegati, in modo da determinare il loro stesso valore epistemologico. In questi casi la critica epistemologica cessa di rappresentare una semplice riflessione sulla scienza: a questo punto diviene uno strumento di progresso scientifico, in quanto interna organizzazione dei fondamenti e soprattutto in quanto elaborata da quegli stessi studiosi, che faranno uso di questi fondamenti e  pertanto conoscono ciò di cui hanno bisogno, in luogo dal riceverli ab extra quali generosi doni, ma spesso poco utilizzabili e sovente ingombranti (a tal proposito sarebbe sufficiente comparare tra loro due autori contemporanei come Hilbert ed Husserl!)
  Occorre perciò distinguere alcune sfumature tra le epistemologie costruite dagli stessi studiosi. Effettivamente le crisi ed i conflitti, di cui abbiamo appena parlato, possono oggettivamente interessare un’intera disciplina: in tal qual caso la riflessione epistemologica, cui danno luogo, corrisponde assai bene alla descrizione, che noi abbiamo appena proposto. Possono essere di natura in parte soggettiva, anche nel senso individuale, e, per uno specifico studioso, dipendere da una contraddizione interna tra i propri lavori scientifici e la filosofia a cui per altro si riferisce. In questo caso l’epistemologia costruita è meno interessante per la scienza, anche se, nel caso si tratti di un famoso studioso, questi giungerà a collegare i propri conflitti personali con qualche conflitto latente negli aspetti più generali del pensiero scientifico della sua epoca. Tipico esempio di questa situazione è l’opera epistemologica di P. Duhem che, grande fisico da un lato, e pur aristotelico dall’altro, si è orientato verso un positivismo nominalista e convenzionalista, limitando la spiegazione alle scienze con l’evidente fine non di salvaguardarle dai concetti metafisici privi di significato, ma al contrario di proteggere la spiegazione metafisica contro le possibili incursioni delle scienze nei domini ad essa riservati. Ma nel caso di Duhem, trattandosi di un grande fisico, le sue discussioni sul conflitto dell’atomismo e dell’energetismo sono di un interesse più generale (senza parlare dei suoi capitali contributi per la storia dei “Sistema del mondo”) e già testimoniano il bisogno di un’epistemologia interna, per illustrare i fondamenti della fisica, anche se successivamente le sue interpretazioni sono state smentite nella maggior parte dei casi per la duplice evoluzione della fisica atomica e della termodinamica.
  La nascita di un’epistemologia interna, destinata a chiarire i problemi generali dei fondamenti in funzione dei bisogni spontanei della scienza stessa, è particolarmente sorprendente sul terreno delle matematiche, al punto che è sempre più difficile classificare un crescente numero di lavori tra le stesse matematiche oppure nella filosofia delle matematiche. La “teoria dei fondamenti”, in un tale dominio, ha pertanto cessato di costituire una “riflessione su” la scienza, per forgiare, in maniera sempre più esplicita, strumenti tecnici (a volte logici e matematici), identificandosi con la stessa scienza. È tra puri matematici ad esempio (e non più in logici come A.N. Whitehead e B. Russell dei Principia Mathematica) che D. Hilbert, P. Bernays e W. Ackermann hanno voluto dimostrare la non contraddittorietà dell’aritmetica e fondare la geometria su un’assiomatica, che eliminasse ogni ricorso all’intuizione. Allo stesso modo è un puro matematico quale L.E.J Brouwer che al contrario ha voluto fondare una teoria intuizionista del numero, elaborando per questo fine regole tecniche di un costruttivismo, che certamente offre un grande interesse epistemologico generale, ma che rientra nell’ambito dalla matematica in quanto tale. Eppure non si dica, a proposito di questi due tipici esempi, che hanno semplicemente portato sul terreno della stessa scienza i conflitti pertinenti a dottrine sino ad allora specifiche degli epistemologi, con tutta la contraddizione tra dottrine che si manifesta in simili conflitti! Di fatto non vi è più contraddizione tra le elaborazioni tecniche di Hilbert e quelle di Brouwer, come invece ne susssitono a proposito delle loro generali interpretazioni: il progresso raggiunto grazie alla tecnicità specifica di tali lavori contemporaneamente matematici ed epistemologici consiste invece nell’avere sufficientemente precisato le implicazioni logiche, e specificatamente logistiche, rispettivamente corrispondenti alle assiomatiche di Hilbert ed al costruttivismo intuizionista di Brouwer (dato che Heyting ha prodotto con il massimo rigore una logica dell’intuizionismo), affinché le basi scientifiche di questi sistemi non siano più contraddittorie tra loro, ma siano invece da considerarsi come provenienti non da specifici domini e da differenti assiomi. È ovvio che sussiste un conflitto, a partire da cui gli autori si sono spinti ad interpretazioni epistemologiche più generali: il fatto nuovo è tuttavia che queste non sono più legate a puri concetti riflessivi, ma dipendenti da sub-strutture effettivamente stabilite, che comportano sin dall’inizio un aspetto epistemologico.
  L’epistemologia matematica, sviluppata dagli stessi matematici, è nata prima di qualsiasi progresso della logistica e degli sforzi dei logici per riportare la matematica alla logica. Simili tentativi, dovuti essenzialmente a Frege e poi a Withehead e Russell, si accordano in modo naturale con tre tipi di tendenze spontanee dei matematici: la tendenza ad un’assiomatizzazione puramente formale e dissociata dall’intuizione (da Pasch a Tarsky, a Gödel); la crescente rilevanza attribuita alla teoria degli insiemi, il cui legame è agevole con la logica delle classi; lo sviluppo di teorie sempre più astratte come l’algebra generale, i più ampi capitoli della topologia, etc.
  Tuttavia, l’ideale della riduzione della matematica alla logica ha dato luogo ad almeno due opposte correnti, l’una sfavorevole e l’altra favorevole ad una simile ambizione. Tra le tendenze contrarie al riduzionismo, occorre in primo luogo citare i lavori epistemologici di H. Poincaré e di F. Gonseth, senza richiamare L.E.J. Brouwer di cui abbiamo ora parlato.
  L’opera di Poincaré, che è un modello di epistemologia interna alle scienze, ha molteplici origini. Oltre alla sua reazione nei confronti dei Principia, è stata ispirata da altre due esigenze primarie. Da un lato i particolari lavori di Poincaré sulla topologia e le geometrie non-euclidee l’hanno condotto a porsi la questione dello spazio del mondo reale, ovvero della connessioni tra la geometria e la fisica. Per altro verso le sue ricerche in fisica-matematica l’hanno spinto a riflettere sulla natura dei principi fisici. Di ispirazione apriorista per quanto concerne i problemi più generali (natura del numero, irriducibilità alla logica, ruolo della struttura di “gruppo” nella costituzione dello spazio) e convenzionalista quanto alle altre due questioni, il pensiero di Poincaré si è rivelato eccezionalmente sottile e penetrante, e noi nel capitolo successivo l’assumeremo quale esempio, a proposito di ciò che chiameremo “analisi diretta”, a proposito dei metodi dell’epistemologia.
  F. Gonseth ha iniziato da preoccupazioni quasi analoghe e, pure accettando senza problemi sul terreno assiomatico il metodo logistico che Brunschvicg come Poincaré avevano sfiduciato, adotta una posizione nettamente vicina a Brunschvicg a proposito dei caratteri di divenire continuo e di permanente apertura, propri della conoscenza scientifica. Geometra di formazione ed ispirazione, Gonseth non crede alla possibilità di alcuna esperienza pura, in senso empirista, in quanto ogni esperienza è connessa ad una schematizzazione orientata verso la deduzione. Tuttavia reciprocamente nessuna deduzione può essere radicalmente epurata rispetto ai suoi legami con l’intuizione, in quanto questi restano collegati all’esperienza nella sua schematizzazione. È allora in funzione di differenti “orizzonti di realtà” e sempre relativamente a questi, che si dispiegano le conoscenze scientifiche ed anche matematiche, senza mai essere sottomesse ad alcun assoluto, né a priori quanto alle norme logiche, né a posteriori quanto agli oggetti colti nell’esperienza. Ne consegue che per Gonseth esiste una continuità fondante tra le più elementari forme del pensiero naturale e le sempre più tecniche costruzioni logico-matematiche, sin dalla stessa assiomatizzazione: il suo “idoneismo”, o dottrina del progressivo adattamento intellettuale, lascia così libero spazio ad ogni investigazione psicologica, che conduce alla graduale costruzione delle conoscenze e questo matematico e filosofo ha dichiarato in più occasioni il suo apprezzamento per l’epistemologia genetica.
  Quanto alla tradizione di assiomatizzazione logica, questa ha dato luogo a numerosi lavori, integrati in modi differenti alle stesse matematiche, tra i cui punti più rilevanti, in un primo periodo, vi è stata la costruzione del sistema di Hilbert. Ora i tentativi sia di riduzione propriamente detta delle matematiche alla logica (come pretendevano i Principia), sia semplicemente di assiomatizzazione, volti a derivare la natura puramente formale e l’interna coerenza delle strutture (come cercava di fare Hilbert), hanno condotto ad un risultato inizialmente del tutto imprevisto e di capitale importanza per tutta l’epistemologia delle matematiche, e non soltanto per la metodologia logica: si tratta della dimostrazione, fornita nel 1931 da K. Gödel, concernente l’impossibilità di provare la non contraddizione di un sistema attraverso i mezzi appartenenti a questo stesso sistema o tramite strumenti più semplici (ottenuti da suoi sottosistemi). Il sogno hilbertiano di dimostrare la non contraddizione dell’aritmetica finitista per mezzo di soli strumenti aritmetici e logici si rivelava in tal modo non realizzabile: come aveva stabilito Gentzen, è possibile dimostrare questa non contraddizione, basandosi sull’aritmetica transfinita, ma è la coerenza interna di questa che allora costituisce un problema. Si intravvedono immediatamente le molteplici conseguenze di una tale situazione, segnatamente al possibile parallelo tra questa ampia apertura dei sistemi e la costruzione genetica.
  Da parte sua la fisica è stata condotta per ragioni assai differenti, ma che tenevano anche conto delle crisi e dei conflitti interni ad una scienza in continuo sviluppo, a porre ed a risolvere problemi epistemologici grazie a strumenti ricavati dalle scienze stesse. La ragione più generale è stato il profondo ribaltamento delle nozioni, derivato dai mutamenti della scala di osservazione. Già la teoria della relatività ha mostrato che le consuete intuizioni, collegate alla nostra scala (invarianti euclidei, simultaneità a distanza, etc.), erano unicamente relative a questa scala e che, ragionando su avvenimenti, che si realizzavano su un’altra scala, e soprattutto quando facevano la loro comparsa velocità prossime a quella della luce, queste intuizioni non erano più applicabili ai dati dell’esperienza. Ma la crisi si è generalizzata nel momento in cui, scendendo al di sotto della scala corrispondente all’universo delle nostre ordinarie percezioni, si è giunti ad analizzare fenomeni microfisici od intra-atomici: le più comuni notazioni, quali quella dei continui spaziali e temporali, di permanenza dell’oggetto, di causalità determinista ed anche di oggettività in generale, sono state allora messe in discussione. Per quanto concerne in particolare quest’ultima, sembra agevole, nel momento in cui si studia qualsiasi fenomeno macrofisico come la caduta di un corpo nel vuoto, ripartire la componente oggettuale e quella delle costruzioni logico-matematiche del soggetto, poiché, supponendo la resistenza dell’aria, non sono stati profondamente modificati i caratteri dell’oggetto, limitandosi a dissociare fattori generalmente non dissociabili. Quando al contrario si crede di limitarsi a chiarire un processo microfisico proiettando sui corpuscoli un fascio di luce, si proiettano di fatto dei fotoni, la cui scala è comparabile a quella degli oggetti osservati, perturbando allora totalmente l’effetto studiato. In maniera generale, ai limiti estremi della nostra possibile azione sui fenomeni, diviene sempre più difficile fare parte di questa azione e degli stessi oggetti, in quanto non si sa più quale siano stati i fenomeni indipendenti della nostra azione: e come, d’altro canto, il corpuscolo non è permanente, ma può di volta in volta assumere l’aspetto di un fascio di onde o di un oggetto localizzabile, nulla si può dedurre se non basandosi sui soli “osservabili”. Simili situazioni del tutto nuove hanno dunque provocato in modo spontaneo ed interno alla stessa fisica una serie di discussioni su problemi sino a quel momento completamente estranei alle preoccupazioni degli studiosi e sollevati dai soli filosofi: possibilità di un indeterminismo di base, o propriamente causalità probabilista, di cui il determinismo macrofisico con causalità dichiarata (o meccanica) altro non sarebbe che un risultato statistico, rispettivi contributi del soggetto e dell’oggetto nella produzione dei fenomeni, struttura logica bivalente (vero o falso) o polivalente, adatta alla più fedele traduzione dei fatti elementari, generalità o meno dell’applicazione ai fenomeni delle strutture spaziali o temporali etc.
  La biologia, che non è ancora giunta alla soluzione dei più grandi problemi, che sorgono dalla propria competenza (meccanismo dell’evoluzione etc.), non ha affatto raggiunto lo stadio, in cui probabilmente si collocherebbero questioni epistemologiche interne ancora più importanti che nel dominio specificatamente fisico. Ma ne è già prossima sul terreno biofisico e biochimico e, in modo generale, è già possibile vedere configurarsi due tipi di problemi, la cui correlazione costituisce il carattere specifico dell’epistemologia della biologia: i primi concernono le relazioni tra il soggetto in quanto biologo e l’oggetto in quanto organismo o in quanto interazioni tra l’organismo e l’ambiente; le altre al contrario riguardano le relazioni tra il soggetto in quanto organismo (dato che l’organizzazione vitale o fisiologica rappresenta il punto di partenza dell’organizzazione mentale, ovvero del soggetto conoscente nella sua forma più generale) e l’oggetto in quanto ambiente.
  I problemi del primo tipo prolungano quelli dell’epistemologia fisica, ma in una forma provvisoriamente attenuata per le ragioni appena indicate. È così che L. von Bertalanffy si è prodigato nel costruire una biologia teorica sui modelli della fisica matematica (Theoretische Biologie, 2 voll., Berlin, 1932 e 1942) così come un General System Theory, e questo tentativo, di grande interesse per quel che concerne la concettualizzazione di un “organicismo” specifico, ma non vitalista, ha soprattutto condotto sino a questo momento ad un esame comparativo delle nozioni chiave e dei metodi. Bertalanffy ad esempio si è occupato di cosa divenga la nozione di equilibrio entro un sistema aperto quale l’organismo e parla in questo caso di “equilibrio in movimento continuo” (flow equilibrium). Il problema è pur sempre quello della possibile matematizzazione di certe funzioni biologiche molto generali (teoria unitaria di Fantappie) e dell’uso teorico di modelli logico-matematici. Il logico inglese Woodger si è specializzato nell’assiomatizzazione di alcune leggi biologiche, quali quelle di Mendel, ma ci si può domandare se abbia raggiunto in tale modo specifiche realtà biologiche, oppure solo un aspetto comune a tutte le scienze, di applicazioni del calcolo delle probabilità. Infine (e ciò è specifico) le discussioni sul vitalismo e le interpretazioni meccaniciste o fisico-chimiche hanno condotto a domandarsi se nozioni quali quella di finalità, etc., esprimano i legami oggettivi specifici all’organismo oppure si pongano come relative alla soggettività del biologo, ottenendo allora quello che F. Mainx (in Enciclopedy of Unified Science, t. II) definisce interpretazioni “parabiologiche”. 
  Tuttavia, il nuovo problema epistemologico (ancora poco affrontato) sollevato dalla biologia, è quello delle relazioni tra l’organismo e l’ambiente, considerati quali quadro delle relazioni di conoscenza in generale (essendo lo stesso organismo il momento iniziale del “soggetto” mentale e costituendo i suoi adattamenti all’ambiente il punto di avvio di tutte le conoscenze). È in questo dominio che in futuro l’epistemologia della biologia assumerà un ruolo senza dubbio decisivo. Al momento si è ancora fermi alle questioni fondamentali delle “strutture” dell’organismo,  di cui non conosciamo né tutte le condizioni di formazione (indipendenza completa o dipendenza parziale rispetto all’ambiente) e neppure tutti i meccanismi autoregolatori; nel momento in cui la teoria generale delle strutture logico-matematiche forniranno ai biologici modelli abbastanza precisi (geometrici o algebrici) per decidere a proposito del carattere riducibile o irriducibile delle strutture organiche, sarà stato fatto un grande passo in avanti nell’analisi genetica delle strutture cognitive.
  La psicologia e le scienze umane sperimentali sollevano problemi epistemologici che prolungano quelli della biologia rispetto ai due precedenti punti di vista. In primo luogo, per quello che riguarda i tipi di conoscenza propri di queste scienze in quanto tali, si ritrovano in forma più o meno specifica problemi quali quelli delle relazioni tra deduzione ed esperienza e G.G. Granger ha potuto recentemente scrivere un’intera opera di pura epistemologia sul ruolo della formazione e dei modelli astratti in tali discipline. Ma il più diretto apporto delle scienze psicologiche e sociologiche all’epistemologia concerne il secondo dei due distinti punti vista a proposito della biologia: essendo l’agire umano il loro specifico dominio di studi, necessariamente si interrogano a proposito dei possibili differenti modi di acquisizione delle conoscenze da parte del soggetto in generale – il soggetto in quanto bambino od adulto, in quanto individuo o soggetto sociale, etc. – ed un tale genere di ricerche costituisce una delle basi fondamentali di questa epistemologia contemporanea, ricavata dalle scienze stesse in opposizione alla classica epistemologia filosofica. Per illustrare questa nuova situazione sono sufficienti due esempi.
  Il primo concerne la psicologia del bambino, particolare disciplina di oggetto assai limitato e di cui una cinquantina di anni orsono non si sarebbe supposta l’importanza, che poteva rivestire in ambito epistemologico. Ma a partire dal momento in cui ci si è accorti che, per acquisire le strutture logiche, le nozioni di numero, di spazio, di velocità, di tempo, di causalità, gli invarianti fisici, le nozioni di caso e probabilità, etc., il bambino non si limitava a recepire come già date queste conoscenze attraverso gli insegnamenti e, contrariamente ad ogni idea innata, si trovava nella necessità di elaborarle passo dopo passo secondo processi relativamente spontanei, il modo di costruzione di queste strutture si è allora mostrato assai istruttivo in se stesso dal punto divista dei problemi generali dell’epistemologia. Nei successivi capitoli di questo lavoro vedremo come la costruzione del numero nei bambini consente di chiarire alcuni degli interrogativi posti da Poincaré e da Russell e Whitehead, come la costruzione dello spazio permetta di scartare l’interpretazione apriorista della nozione di “gruppo”, etc. E, in maniera generale, constateremo il ruolo assunto dalla psicogenesi delle nozioni nel bambino per l’epistemologia genetica.
  Secondo esempio istruttivo è quello della sociologia della conoscenza. È oramai parecchio tempo che, a seguito delle intuizioni un po’ vaghe di Auguste Comte, Durkheim, Levy-Brul e molti altri hanno fondato un simile studio sociologico della ragione. Eppure malgrado l’idea sempre valida, difesa da Levy-Brul (e valida malgrado le sue iniziali esagerazioni, tanto quanto la sua postuma ritrattazione, egualmente troppo assoluta dei Carnets), di un’evoluzione delle stesse norme logiche, questa sociologia della conoscenza si è troppo a lungo limitata ad insistere sul carattere sociale della formazione dei nostri strumenti razionali, senza richiamare per altro il problema della loro portata epistemologica. Con i lavori del neo-marxismo contemporaneo di G. Lukács e L. Goldmann, ci si trova invece in presenza di nuove ipotesi sul rispettivo valore delle differenti possibili forme del pensiero collettivo: mentre le scienze sono concepite come il prodotto di una collaborazione, che espande le tecniche adattandole all’oggetto, al contrario il pensiero metafisico appare da un simile punto di vista come una sorta di prodotto simbolico delle ideologie o sovrastrutture, cosa che corrisponde all’intenzionalità più o meno velata di sistemi, sempre orientati alla difesa di valori vitali o sociali più che verso la sola ricerca del vero. È dunque ancora possibile attendere numerosi contributi dall’epistemologia sociologica, avendo così un nuovo esempio di queste spontanee correnti epistemologiche, sorte dallo sviluppo delle stesse scienze.

                
    

    



                

                
            

            
        

    

            
                
                
                    
                        2. I metodi dell'epistemologia
                    

                    
                    
                        
                    

                    
                

                
                
                    
                Le due conclusioni ricavate dal precedente capitolo sanciscono che le grandi epistemologie sono sempre procedute da una riflessione sulle scienze e le epistemologie contemporanee derivano anche dalla necessità interna, propria alle scienze durante la loro evoluzione, di una continua revisione dei loro principi e strumenti di conoscenza. L’epistemologia tende dunque ad integrarsi allo stesso sistema delle scienze. Non sarebbe però in grado di risultare scientifica se non precisando i propri metodi e delimitando i suoi problemi, in modo da poterli trattare secondo i procedimenti deduttivi o sperimentali, che generalmente ne condizionano l’oggettività.
  È dunque indispensabile consacrare un capitolo ai metodi dell’epistemologia, in quanto il passaggio dalle epistemologie propriamente filosofiche o puramente riflessive a forme di epistemologia, che si dicano scientifiche, comporta molto più impegno di quanto non sembri e per nulla si riduce a semplici questioni di classificazione o designazione. È in effetti chiaro che per trattare vantaggiosamente di questo od altri aspetti della conoscenza matematica, o fisica, etc., sono richieste necessariamente tre condizioni:
  I - All’inizio naturalmente è impossibile dire nulla di valido sulla natura dei principi, nozioni o metodi di cui si parla, senza conoscere il loro effettivo impiego all’interno della disciplina considerata e senza discuterli direttamente su questo stesso terreno.
  II - Una seconda condizione sempre più generalmente è accolta, anche se inizialmente non lo sia stata da parte di alcuni illustri fondatori dell’epistemologia contemporanea (ad esempio H. Poincaré): ogni questione di validità formale, sorta nel corso dell’analisi epistemologica, è ricavabile non già da una semplice intuizione, bensì dalla tecnica logistica. Se per altro l’ipotesi avanzata consiste nel sostenere che l’intuizione è tuttavia necessaria, una tale ipotesi non potrebbe essere giustificata se non attraverso una critica interna dei fondamenti della logica ed una volta esauriti i suoi contributi. In altre parole non potremmo fare a meno della logica anche per superarla, fatto che per nulla significa che si sia pre-subordinati a norme, da cui l’analisi epistemologica risulta libera, pure se costretta ad esaminarne il valore, ma significa semplicemente che non si ha più il diritto di ignorare le tecniche e neppure i metodi comunemente ammessi come pertinenti a questioni di validità formali.
  III - Qualsiasi analisi epistemologica, che riguarda parecchie questioni di validità formale, si imbatte in un numero sufficientemente rilevante di problemi e fatti concernenti il ruolo e le attività del soggetto nella conoscenza. Che si consideri questo ruolo come nullo (nel qual caso resta da comprendere come il soggetto prenda atto di verità del tutto indipendenti da lui) o più o meno importante, resta il fatto che ogni riferimento a nozioni quali intuizione, percezione, linguaggio, etc., di cui alcuna epistemologia può fare a meno (nell’esame sia delle verità di carattere sperimentale, sia anche della natura delle relazioni formali), comporta una compartecipazione del soggetto. Nel caso una relazione formale resti estranea al soggetto, al punto che la si consideri quale entità logica, il problema epistemologico della sua natura o del suo impiego rimanda, necessariamente, ad alcune attività di questo soggetto (linguaggio, giudizio, etc.). In effetti ogni epistemologia parla sempre del soggetto, dal momento che non si tratta più di logica pura (come in II) né del dettaglio delle conoscenze specialistiche (I: ed ancora, in quest’ultimo caso, il soggetto è sovente inteso quale osservatore, etc.). Ora è essenziale che le medesime ragioni, che necessitano di ricorrere a speciali tecniche di verifica, nel momento in cui si tratta di validità formali, richiedano un analogo ricorso a tecniche di controllo, quando si tratta di questione di fatto: la sola differenza è che nel primo caso il controllo è di ordine deduttivo e nel secondo di ordine sperimentale, ma proprio come l’intuizione comunemente intesa non è più sufficiente in logica e non sarebbe in grado di evitare l’impiego di tecniche più forti (per il solo fatto che esistono), per la stessa ragione l’osservazione o l’introspezione comunemente intese non sono più sufficienti, quando si tratti del soggetto e non potrebbero assolutamente autorizzare di scordarsi delle tecniche propriamente psicologiche (dato che egualmente esistono). Solo che, siccome la riflessione epistemologica ha avuto inizio ben prima della psicologia sperimentale e genetica, e siccome senza una sufficiente cultura psicologica, ognuno crede di conoscere in modo diretto i processi mentali alla base della conoscenza, le epistemologie moderne, volte verso una maggiore scientificità, dedicano tutti i loro sforzi a problemi di formalizzazione, negando la componente psicologica dei problemi stessi. E inoltre siccome le considerazioni psicologiche più utili per la discussione epistemologica risultano essere di natura genetica o diacronica e non sincronica od introspettiva, la maggior parte degli epistemologi neppure sospetta la necessità di ricorrere a speciali tecniche, per acquisire informazioni sul ruolo del soggetto nella conoscenza.
  Una volta distinte queste tre condizioni  di ogni epistemologia scientifica, a questo punto possiamo classificare sempre in tre punti chiave i metodi dell’epistemologia contemporanea, non perché questi tre tipi di metodi corrispondano  parola per parola a queste tre condizioni, ma per il fatto che i primi di questi metodi colmano unicamente la prima di queste, perché i secondi metodi soddisfano le prime due condizioni e i terzi di questi metodi tendono a rispettare le tre condizioni contemporaneamente:
  I - Definiremo metodi d’analisi diretta i metodi dell’epistemologica consistenti, in presenza di un nuovo insieme di dottrine scientifiche o di una crisi che comporta la revisione di certi principi, nel cercare di derivare attraverso una semplice analisi riflessiva le condizioni di conoscenza in gioco in simili avvenimenti. È così che H. Poincaré, a proposito delle geometrie non-euclidee, si pose il problema di conoscere se fosse possibile stabilire quale tra gli spazi metrici fosse il più idoneo al mondo fisico e perché. Accennando in questa occasione ad alcune ipotesi genetiche, egli ha tuttavia condotto tale discussione con un metodo essenzialmente diretto, nel senso che ha creduto di potere suddividere all’interno della conoscenza geometrica, ciò che è reperibile dalle strutture del soggetto (come la struttura di gruppo) e quanto è reperibile dall’esperienza fisica (che, dal suo punto di vista, permane indifferente rispetto alla forma geometrica, che si attribuisce all’oggetto o che si sceglie per ragioni di semplice utilità) e ciò che è reperibile dalla costruzione deduttiva. Per la stessa ragione la teoria della relatività ha dato luogo ad una serie di analisi dirette, quali quelle di E. Cassirer, di E. Meyerson, etc., tendenti tra le altre cose a mostrare in che cosa la relativizzazione, pure testimoniando un più rilevante apporto deduttivo della componente soggettiva, rappresenta un decisivo progresso nel senso dell’oggettività.
  II - Parleremo di analisi formalizzante per designare i metodi che, come quelli dell’empirismo logico, arricchiscono l’analisi diretta dei processi di conoscenza con un esame delle condizioni della loro formalizzazione e della coordinazione tra questa formalizzazione e l’esperienza. È tramite tale metodo ad esempio che Ph. Frank ha condotto la propria analisi della nozione di causalità, in quanto a suo avviso il problema essenziale era stabilire se la causalità costituisse una relazione puramente deduttiva e di conseguenza analitica (intendendo  “di conseguenza” dal punto di vista dell’empirismo logico, che rinnega la possibilità di giudizi sintetici a priori) o se inglobasse una relazione, ricavata dall’esperienza e di conseguenza sintetica.
  III - Designeremo infine col termine genetico quei metodi dell’epistemologia, che cercano di comprendere i processi della conoscenza scientifica in funzione del suo sviluppo o della sua stessa formazione. Occorre in tal caso distinguere, e senza alcun presupposto riguardo ai loro rapporti, una sociogenesi delle conoscenze, relativa al loro sviluppo storico all’interno delle società e alla loro diffusione culturale, ed una psicogenesi delle nozioni e strutture operatorie elementari, che si costruiscono nel corso dello sviluppo degli individui (ma di individui che divengono con l’età sempre più socializzati). Si possono pertanto considerare due varietà di metodi genetici:
  A) Il metodo storico-critico, che fortunatamente espande i metodi di analisi diretta, risalendo dall’esame di un attuale insieme di dottrine sino allo studio della loro formazione; ma che, ponendo attenzione sullo sviluppo storico, sovente rifiuta considerazioni di formalizzazione.
  B) L’epistemologia genetica che, attraverso una combinazione d’analisi psicogenetiche e formalizzazione delle strutture, tende a cogliere le condizioni psicologiche di formazione delle conoscenze elementari ed a coordinare questi risultati con lo studio delle condizioni di formalizzazione.
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                Come si è detto, questi metodi ampliano le grandi tradizioni, proprie nelle epistemologie classiche di riflessione sulla scienza, e consistono essenzialmente nel raffinare questa riflessione, rendendola compatibile con le discussioni sorte internamente alle stesse scienze riguardo a qualsiasi novità significativa, quanto al suo inaspettato carattere o alle “crisi” che ha scatenato. Anche il successivo commento che segue non ha come principale fine il sottolineare l’importanza di questi metodi, ma soprattutto insistere sul fatto che tali analisi dirette inevitabilmente sollevano problemi, non soltanto di formalizzazione (inutile ripeterlo) ma anche di genesi propriamente detta, e ciò in modo normalmente implicito ma sovente anche esplicito. Non sarà tuttavia necessario concludere che i metodi di analisi formalizzante o analisi genetica sono destinati a sostituire le analisi dirette, analogamente al modo con cui le epistemologie scientifiche rendono sempre più inutilizzabili le epistemologie filosofiche: i metodi di analisi diretta permangono indispensabili per due motivi. In primo luogo sono quelli che pongono e chiariscono gli autentici problemi della conoscenza scientifica, che né la formalizzazione né lo studio genetico mai giungeranno da soli ad affrontare, in quanto relativi alla scienza che si costruisce piuttosto che alla conoscenza già sistematizzata o alle tappe antecedenti già superate. In secondo luogo, per quanto gli esami genetici e storico-critici pretendano di essere completi, debbono proseguire sino agli attuali livelli e necessariamente sfociano in analisi dirette.
  Come esempio di analisi diretta, con i suoi aspetti positivi così come con le sue lacune, possiamo richiamare la grandiosa opera di Henri Poincaré nel suo duplice aspetto relativo all’intuizione del numero ed all’intuizione geometrica. Il tema generale della riflessione di Poincaré è stato senza dubbio, così come per molti altri, il mistero dell’adeguarsi della deduzione matematica alla realtà fisica. Nella sua duplice qualità di creatore nelle matematiche pure ed inventore nella fisica-matematica, egli è stato continuamente sollecitato a chiedersi in che senso le costruzioni del soggetto nel primo di questi domini si colleghino all’esperienza nel secondo. Oltre ad un insieme di studi, a cui costantemente egli si è rifatto, per quanto concerne questo preciso punto di vista sulla portata dei principi fisici, pare che il suo pensiero sia stato stimolato dai due seguenti problemi. Per un verso, all’inizio di questo secolo, lo sforzo dei logici (e soprattutto di Whitehead e Russell nei Principia mathematica) consisteva nel ricercare di ridurre le strutture di classe e di relazione (impresa di cui la stessa logica ha rilevato l’ambiguità grazie agli sforzi di Gödel), così come a ridurre i ragionamenti matematici ai canoni elementari della deduzione: convinto al contrario dell’originalità delle strutture numeriche e dell’eccezionale potenza del ragionamento, fondato sulla serie dei numeri (ragionamento per “ricorrenza”) sia nelle costruzioni puramente deduttive quanto nelle loro possibili applicazioni all’esperienza fisica, Poincaré cerca allora di attribuire ai numeri ed ai ragionamenti numerici un fondamento ancor più profondo di quello della logica ed allo stesso tempo suscettibile di rendere conto del loro specifico adeguamento alla realtà fisica. D’altra parte, essendo stato continuamente spinto dai suoi lavori a comparare i numeri con gli spazi, Poincaré è giunto a domandarsi perché esistano parecchie geometrie, mentre a suo avviso non esisteva che un’aritmetica, ed in che senso queste geometrie fossero applicabili all’esperienza fisica in confronto con l’adeguamento necessario del numero o dell’analisi. 
  Come si vede, tali problemi inizialmente sorgono da un metodo di analisi diretta per la ragione che, qualunque siano i risultati delle formalizzazioni o delle ricerche genetiche, questi problemi continuamente si ripresentano nuovi nei loro dati sullo stesso terreno delle scoperte matematiche o fisiche e dunque non possono essere che affrontati “dal vivo”. Vediamo allora ove queste “analisi dirette” hanno condotto Poincaré ed in che cosa i suoi risultati richiedano tuttavia il ricorso complementare alle analisi formalizzanti e genetiche.
  Per quanto concerne il numero, il metodo di Poincaré consiste certamente, sia che lo si intenda come una confutazione dei logici così come di un esame delle attività del soggetto, nel mostrare che ogni tentativo di ridurre il numero ad altra cosa differente da se stessa implica già il numero e si colloca all’interno di un circolo, da cui non si esce, se non riconoscendo il carattere e primitivo ed irriducibile di questa struttura di numero. Per quel che concerne le attività del soggetto, questo ribadisce che se si voleva descrivere il numero delle azioni che si ripetono, quali i movimenti propri del marciare, consistenti nel fare un passo dopo l’altro, si ritroverebbe sempre al punto di partenza di tali condotte una condizione preliminare di carattere allo stesso tempo necessario e del tutto generale, che sarebbe l’intuizione di n+1, dunque la certezza (pratica o mentale, poco importa) di potere incessantemente aggiungere un’unità alle precedenti unità. Questa intuizione della “iterazione” presenta così, secondo Poincaré, i caratteri di un giudizio sintetico a priori nel senso kantiano del termine, perché vi è una costruzione ed a priori, in quanto si tratta di una struttura inerente alla nostra attività in quanto tale e non dovuta alla lettura sperimentale di una proprietà già costituita od organizzata indipendentemente da questa attività. Quanto al ragionamento ricorsivo, che per Poincaré rappresenta il ragionamento matematico per eccellenza (se una proprietà è vera per lo 0 e se è vera per il numero n e lo è ancora per n+1, allora è vera per tutti i numeri) il suo valore specifico, ben superiore a quello del sillogismo, proverrebbe proprio da ciò che si fonda su una serie, in cui tutti i termini sono collegati in modo indissociabile attraverso la connessione iterativa n+1, e questo non soltanto nel finito, ma sino all’infinito. Per altro verso va da sé l’adeguazione del numero alla realtà fisica, in quanto si sarebbe in grado di manipolare gli oggetti o le grandezze se non attraverso attività, le quali presuppongono l’iterazione e il numero, che si pongono così con necessità quali condizioni e non risultati dell’esperienza, cosa che li preserva da ogni sorpresa.
  Prima di esaminare il metodo argomentativo di Poincaré nei confronti dei logici, ricordiamo in che cosa la sua analisi dello spazio è allo stesso tempo assai prossima a quella del numero, ma anche differente nei risultati. Il punto di partenza è il medesimo, nel senso che Poincaré cerca nuovamente nelle condizioni preliminari delle attività del soggetto le radici delle proprietà necessarie e generali degli spazi metrici. Ora queste proprietà esistono e si deducono dalla fondamentale struttura detta “gruppo di spostamenti”; ogni spostamento si può combinare con un altro e generare in tal modo un nuovo spostamento interno al sistema; ogni spostamento può effettuarsi pure in senso inverso; il prodotto di uno spostamento e del suo inverso è uno spostamento nullo. Tentando di ricostruire la formazione dello spazio, partendo dai nostri movimenti e delle nostre percezioni dei movimenti, Poincaré giunge così, in esatto parallelismo con quanto egli sostiene a proposito del numero, alla conclusione che il gruppo degli spostamenti non è scoperto con l’esperienza ma rappresenta la forma a priori delle nostre specifiche condotte nello spazio, nel senso che ogni spostamento proprio del corpo ed ogni percezione del movimento già presuppone quale condizione preliminare un’organizzazione che presenta una struttura di gruppo. L’esperienza, è vero, interviene dall’origine, consentendoci di distinguere all’interno degli avvenimenti i “cambiamenti di posizione”, che si possono relativamente annullare attraverso uno spostamento correlato del proprio corpo (se un oggetto fosse davanti ai miei occhi e se fosse spostato, io, spostandomi a mia volta, potrei ritrovarlo davanti ai miei occhi) ed i “cambiamenti di stati”, che sono irreversibili (nessun spostamento del mio corpo mi consentirebbe di percepire una zolletta di zucchero disciolta nell’acqua di nuovo). Ma la stessa apprensione[1] dei cambiamenti di posizione presuppone una struttura di gruppo, in quanto condizione della percezione o dell’esecuzione di un movimento.
  Ciò detto, la nozione di spazio come quella di numero si applica, e per le stesse ragioni, alla realtà fisica. Tuttavia la differenza è che, contrariamente all’aritmetica, esistono parecchie geometrie. Si pone allora la questione di sapere se la realtà fisica presenta una struttura euclidea o non euclidea e, a seconda della risposta, di stabilire per quale motivo comunemente la percepiamo e la concepiamo come euclidea. Di questi particolari punti si è occupata l’analisi di Poincaré, ricorrendo ad una differente via, quella del convenzionalismo: ed è questa seconda via che è stata particolarmente considerata sia per esaltarla così come per denigrarla. E però essenziale notare che in quel caso non si è avuto che una marginale deviazione rispetto al suo apriorismo iniziale e soprattutto che questi due tipi di posizione, assolutamente non contraddittorie tra loro, derivano entrambe dall’applicazione di uno stesso metodo generale, che è quello di analisi diretta. In effetti proseguendo il suo esame delle condizioni preliminari necessarie al nostro agire nello spazio, senza però ricorrere né alla formalizzazione né ad un’analisi genetica sperimentale, Poincaré scopre, o crede di potere stabilire, che se la struttura del gruppo si impone per necessità, tuttavia nulla obbliga ad attribuire al gruppo degli spostamenti una metrica euclidea. Per un lato in effetti, a suo avviso, i dati fisici potrebbero essere espressi attraverso qualsia-si geometria metrica, in quanto la geometria rispetto a questi altro non è se non un tipo di linguaggio: dal momento che vi è la possibilità di traduzione da una lingua in un’altra, ovvero di una geometria in un’altra, non è tanto essenziale la scelta di una lingua, bensì l’esigenza di conservare il senso dei contenuti da tradurre, ovvero l’invarianza delle stesse leggi, a prescindere dalla loro forma. D’altro canto per quello che concerne il soggetto, le sue percezioni e rappresentazioni dello spazio di sicuro presentano una forma euclidea, ma non dipende da alcuna necessità, in quanto la vera ragione di un simile fatto altro non sarebbe che una ragione di semplicità ed economia. In sintesi: il carattere euclideo del nostro universo fisico sarebbe dovuto ad una scelta e non certo ad un obbligo (come invece quel che concerne la struttura del gruppo) e la spiegazione di questa scelta sarebbe dovuta alla sua “comodità”.
  Questo celebre esempio di “analisi diretta” è assai istruttivo dal punto di vista del metodo utilizzato, sia per quanto riguarda la positiva significazione delle influenze, che questa analisi ha esercitato, che per le sue lacune.
  In primo luogo si constata che nessuna parte è riservata dal grande epistemologo all’analisi formalizzante. E tuttavia il suo convenzionalismo ha svolto un innegabile ruolo nell’evoluzione dell’empirismo logico, basato invece su questo secondo metodo, e Ph. Frank, così come una rilevante parte dell’epistemologia della fisica specifica di questa scuola, rimandano a Poincaré. Al contrario sul terreno del numero e del ragionamento ricorsivo, la lotta da lui condotta contro i logicisti a nulla è approdata e ciò perché, da un lato, egli non ha compreso la grande portata del movimento logicista, per altro ancora in completa evoluzione, mentre per un altro verso perché i logicisti non hanno compreso la profonda significazione delle resistenze, che egli opponeva al riduzionismo logico, del quale gli ulteriori contributi dei lavori logicisti (Gödel) hanno fornito una conferma (per altro nello spirito più che non alla lettera) e non certo una refutazione.
  L’argomentazione di Poincaré contro Russell ed i Principia si richiama allo stesso spirito della sua analisi delle attività del soggetto. Sia che si tratti degli assiomi logici, sui quali Peano pretendeva di fondare l’aritmetica, oppure delle riduzioni del numero cardinale alla nozione di classe e del numero ordinale a quella di relazione asimmetrica transitiva, Poincaré si limita ogni volta a dare una risposta senza mai approfondire la questione, trattando i logici alla stregua di persone qualsiasi, considerando ciascuno nel suo insieme di studi, ma tutti impegnati a scrivere simboli in luogo di percepire o di muoversi etc. Pertanto come d’abitudine si domanda: a prezzo di quali condizioni preliminari costoro lavorano, ovvero costruiscono la loro formalizzazione del numero? Ed egli non ha nessuna difficoltà a mostrare che costoro impiegano continuamente o termini o strumenti che presuppongono il numero: da ciò la conclusione che la logica, come qualsiasi comportamento ordinato ed organizzato, implichi l’intuizione di n+1 invece che di generarla. (corsivo mio)
  Poincaré per certi aspetti aveva ragione, anche se non nel senso che egli pensava. Non aveva alcun diritto di condannare in blocco la logistica, della quale curiosamente non aveva colto il potere di analisi, in mancanza di una capacità di fondamento universale. Egli ha prestato il fianco alla critica anche non adottando le regole per la discussione, in quanto il percorso circolare della riduzione del numero alla classe nei Principia non concerne il fatto che, psicologicamente, il logico sia già padrone dei numeri, che si tratta invece di costruire (questi percorsi circolari si evitano facilmente distinguendo il linguaggio dal metalinguaggio), ma il fatto che l’operazione di corrispondenza biunivoca utilizzata già contiene il numero quando la si applichi a qualsiasi elemento pure se non qualificato (poiché l’astrazione delle qualità li trasforma in unità, ovvero in numeri). Invece Poincaré di certo aveva ragione quando sosteneva che il numero comportava una struttura ben più ricca della classe colta isolatamente così come delle relazioni asimmetriche, affermando che il ragionamento ricorsivo è egualmente più “forte” di una deduzione, non basata sulla serie infinita degli interi. Quando nel 1931 K. Gödel ha provato che non era possibile dimostrare la non-contraddittorietà dell’aritmetica attraverso gli strumenti a questa pertinenti e neppure tramite mezzi più deboli (la logica), ha allora evidenziato la possibilità di gerarchizzare i sistemi secondo la loro “forza” crescente, cosa che  di certo è favorevole all’impossibilità di ridurre ciò che è superiore a ciò che ne è inferiore e conseguentemente in favore dell’antiriduzionismo di Poincaré. Ma l’antiriduzionismo di Gödel è tecnicamente ben più solido, proprio per il fatto che si fonda su quegli strumenti della logistica, respinti invece da Poincaré.
  Queste osservazioni mettono dunque in evidenza una prima lacuna fondamentale del metodo di analisi diretta, quando la si utilizza isolatamente: anche nell’ambito di un terreno in cui, pure se ricorrendo a questo metodo, Poincaré giunge ad una tesi valida e per certi aspetti fondamentale, il limite dell’analisi formalizzante non gli consente né di dimostrarla e neppure di formularla in termini inattaccabili. Di sicuro l’analisi diretta era necessaria per ricavare una simile tesi, in quanto sono di sicuro la pratica e l’esame globale dei metodi matematici che conducono all’attestazione della loro fecondità oltre che del carattere costruttivo e non tautologico del ragionamento aritmetico. Ma sino a quando non sono stati specificati i problemi nei termini di un’esatta formalizzazione, si tratta solo di un’attestazione, e nella misura in cui l’analisi diretta risulta intuitiva, non raggiunge il rigore della dimostrazione.
  Sussiste d’altro canto una lacuna di certo anch’essa importante nell’esclusivo impiego dell’analisi diretta ed in particolare nell’opera epistemologica di H. Poincaré: la carenza di verifica genetica. Ora per certi aspetti questa seconda lacuna è più sorprendente che non la prima (anche se più giustificabile viste le lacune della psicologia e le difficoltà di fare ricorso all’esperienza per coloro che non sono specialisti) perché in effetti l’analisi diretta costantemente si richiama alla genesi in modo discreto e sovente implicito, ma a volte anche assai esplicito. Nel caso delle analisi di Poincaré, il ricorso alla genesi rimane implicito sul terreno del numero, ma è del tutto esplicito ed anche assai dettagliato per quello dello spazio.
  Per quanto concerne il numero, la tesi principale di Poincaré sostiene che esiste un’intuizione di n+1 o dell’iterazione, che sarebbe indipendente dalla logica e costituirebbe un dato primario a titolo di condizione preliminare o a priori di ogni atto matematico. Notiamo in primo luogo che tali affermazioni, proprio perché Poincaré nega la formalizzazione logistica, concernono il pensiero comune tanto quanto quella del matematico, poiché, ponendo i problemi in termini di a priori, ci si riferisce ad ogni pensiero normale e “naturale”, in contrapposizione all’assiomatizzazione posta su un terreno tecnico e per questo artificiale (cosa che per altro semplicemente significa: pertinente ad un’élite specialistica). Da allora, queste stesse affermazioni sollevano per lo meno due problemi genetici. Il primo consiste nello stabilire se effettivamente nello sviluppo spontaneo del bambino il numero si costruisce indipendentemente dalle classi e dalle relazioni, oppure se al contrario non sussistono interazioni tra questi tre tipi di strutture. Questa interazione ancora non significherebbe che il numero sia riducibile alle classi od alle relazioni, dato che, tra l’ipotesi dell’indipendenza e quella della riduzione, sussiste un tertium: che il numero sia formato esclusivamente di elementi logici (classi e relazioni), ma che risulti da una sintesi oppure da una nuova composizione tra questi elementi, non isomorfa alle composizioni specifiche alle sole classi od alle sole relazioni. È dunque abbastanza importante esaminare a fondo questo primo problema genetico, poiché in primo luogo conduce a superare la troppo semplice alternativa (indipendenza o riduzione) da cui ha preso avvio Poincaré. Il secondo problema genetico, sollevato dalla sua interpretazione, è derivato dal primo, ma richiede di essere trattato preliminarmente: se vi è indipendenza tra il numero e gli esseri logici (classi e relazioni), uno strumento diretto per verificarla consisterebbe nello stabilire l’anteriorità genetica del numero, ovvero la priorità cronologica di un’intuizione di n+1 rispetto ad ogni costruzione logica. Se questa anteriorità fosse provata (e senza dirlo espressamente Poincaré sembra supporla, riconducendo il numero alle condizioni a priori dell’azione stessa, mentre lascia non soddisfatta la questione concernente l’origine della classi e delle relazioni), la questione dell’indipendenza sarebbe risolta ipso facto. Altrimenti, ovvero nel caso di contemporanea formazione di classi, relazioni e numeri, il problema dell’indipendenza o dell’interazione sussisterebbe, nei termini ora descritti.
  Ora pure non essendo questo il luogo per descrivere i risultati delle analisi genetiche (si veda più oltre “Epistemologia delle matematiche”, I dati genetici) affermiamo semplicemente, col solo intento di sottolineare i pericoli di una esclusivamente “analisi diretta”, nel momento in cui questa solleva effettivi problemi genetici, che lo studio sperimentale di questi ultimi conduce a conclusioni molto differenti rispetto a quelle di Poincaré, anche se in sintonia con queste ultime sul punto fondamentale di un’impossibilità di riduzione. In primo luogo non si sarebbe in grado di parlare di una primitiva intuizione di n+1 nel senso dell’iterazione numerica, poiché, per un lungo periodo (all’incirca sin verso i 7 anni), il bambino, anche sapendo aggiungere un elemento ad una collezione di unità, non crede alla conservazione del numero n o n+1 della collezione, nel momento in cui si modifica la disposizione spaziale di quest’ultima: ora non si potrebbe avere un numero sin a quando non vi sia la conservazione di questo numero. Successivamente non si acquisirebbero e il numero e la sua conservazione se non nei livelli in cui egualmente si costituiscono le strutture di classi e relazioni. Infine il numero risulta da una sintesi in un solo sistema delle inclusioni di classi e seriazioni (relazione asimmetrica transitiva), senza per altro essere riducibile a nessuno dei due sistemi isolatamente.
  In altri termini, nel completare il metodo di analisi diretta con un’analisi genetica, si verifica certamente l’antiriduzionismo di Poincaré, ma tuttavia si dà ragione alle considerazioni della logistica, riconoscendo che tutti gli elementi del numero sono ricavati dalle classi e dalle relazioni, risultando specifico il solo modo di composizione d’insieme (dovuto all’astrazione di ogni qualità). Dal punto di vista dei metodi, i soli che in questa sede ci interessano, è allora sorprendente constatare che in un celebre conflitto, che ha opposto l’analisi diretta e quella formalizzante, i risultati dell’analisi genetica non verificano né l’una né l’altra delle presenti tesi, ma introducono un imprevisto tertium che, da un certo punto di vista, mantiene l’essenziale di ciascuna di queste.
  Per quel che riguarda lo spazio, lo stesso Poincaré apre ad un insieme di considerazioni genetiche, per giustificare le proprie idee sul carattere a priori della struttura di gruppo e su quello convenzionale del primato della metrica euclidea. È dunque importante, in questo esame dei metodi, constatare che il ricorso all’analisi genetica non muove da una critica esterna all’analisi diretta, bensì da uno spontaneo prolungamento di quest’ultima. Ed un tal prolungamento va da sé, poiché voler verificare che tale situazione attuale S presenta tale carattere C, altro non è che un duplice metodo per andare oltre una semplice discussione di idee: o si dimostra che S implica C grazie ad una formalizzazione adeguata, oppure si ricerca come si sia costruito S, per controllare che questa formazione richiami C, fatto che rimanda a ricorrere alla storia od alla psicogenesi.
  È però egualmente importante sottolineare che ricorrere a considerazioni genetiche risulta illusorio sin al momento in cui non si facciano intervenire speciali tecniche di verifica. La stessa genialità di Poincaré non è sufficiente per ricostituire una genesi, in quanto tra la genesi ideale e quella reale possono interporsi i più imprevedibili dati di fatto. A tal proposito le considerazioni di Poincaré sulla genesi della struttura del gruppo di spostamenti sono particolarmente istruttive, poiché, per quanto chiara e coerente sia la sua ricostruzione ideale, tuttavia muove dall’assunzione di un postulato, la cui evidenza sembra completa per colui che mai ha guardato da vicino un poppante, ma che soprattutto l’esperienza smentisce in maniera abbastanza chiara. In effetti Poincaré ritiene data la possibilità ed anche la necessità di distinguere (per tutti i livelli dello sviluppo) i cambiamenti di stato e quelli di posizione, per il fatto che i secondi, ma non come i primi, possono essere corretti o annullati, attraverso uno spostamento del proprio corpo. Ora un cambiamento di posizione presuppone che il mobile si conservi nel corso del suo spostamento, senza di che si avrebbe cambiamento di stato. Occorre allora considerare l’invarianza o semplicemente la conservazione del mobile come essenziale sin dall’inizio?
  In questa sede distingueremo l’invarianza (di forma e dimensioni) e la semplice conservazione (il fatto che il mobile continui ad esistere, nel senso della sua possibile locazione, e nulla di più). Inutile parlare dell’invarianza salvo che per una semplice osservazione: nel momento in cui un geometra ritiene come data per scontata l’esperienza dei “solidi indeformabili”, a volte si scorda che il controllo di questa indeformabilità presuppone tutta la geometria; sino ad otto o nove anni circa, la maggior parte dei bambini non sono sicuri, quando due righelli sono stati collocati in congruenza, che se si sposta l’uno sino a superare l’altro della metà, la lunghezza del righello spostato sia rimasta eguale! Ma non è di questa invarianza che si vuole parlare e ci soffermeremo solo a proposito della conservazione in senso globale. Ora al poppante occorrono mesi per comprendere che un oggetto solido, che transita dietro ad uno schermo continui ad esistere dietro questo schermo, in luogo di esserne  da questo riassorbito o di annientarsi. Successivamente, quando saprà ritrovare l’oggetto sotto lo schermo A e che molto palesemente lo ricollocherà sotto lo schermo B, lo ricercherà in A etc. Senza dilungarci sulle esperienze, che noi abbiamo un tempo condotte [cfr. La costruzione del reale nel bambino] e che da allora sono state più volte ripetute e controllate, ci limitiamo a segnalare che escludono in tale modo la possibilità di considerare come primitiva la distinzione tra i cambiamenti di stato e di posizione, per il fatto che, sino ad un certo livello, i cambiamenti di posizione sono intesi o considerati dal soggetto come cambiamenti di stato.
  Ora, se le cose stanno così, evidentemente non è più consentito considerare la struttura di gruppo come a priori nel duplice senso di condizione preliminare e di condizione necessaria dell’organizzazione spaziale dei comportamenti del soggetto. In effetti il gruppo degli spostamenti non si costruisce, al livello senso-motorio,  se non che nel corso dei quattordici o diciotto primi mesi di vita, perché non si costruisce se non basandosi sull’assai lenta e progressiva elaborazione dello schema dell’oggetto permanente; d’altro canto questo non si costruisce se non basandosi sull’organizzazione degli spostamenti, secondo un “circolo genetico”, che nulla ha di vizioso, ma traduce la coesistenza interna della duplice strutturazione degli invarianti (oggetti) e delle trasformazioni (spostamenti). Ciò non vuole dire che la nozione di a priori sia per questo da rigettare, ma se ne può conservare solamente il carattere di necessità, intesa così come graduale, in opposizione al carattere di condizione preliminare, che, per lo meno in questo caso (come senza dubbio in tutti gli altri), perde ogni significazione: l’a priori di Poincaré, nell’esempio della struttura di “gruppo” come in quella di numero, si riduce in tal modo alla nozione di equilibrio, la cui necessità si impone progressivamente.
  Nuovamente si vede come il metodo di analisi diretta, pur avendo il merito di porre i problemi e di abbozzarne le soluzioni a titolo di ipotesi più o meno probabili, sia pur sempre debitrice dell’analisi genetica, non appena si tratti della verifica. Riprendendo le ipotesi in discussione, quest’ultimo metodo le modifica in maniera imprevedibile e sfocia in una ristrutturazione dei problemi iniziali, di modo che l’ideale metodologico di un’epistemologia scientifica sia senza dubbio da ricercare in una correlazione tra le analisi dirette e genetiche, ed allo stesso tempo tra entrambe e l’analisi formalizzante.
  A tale proposito nulla è più istruttivo dal punto di vista metodologico dell’esame del problema delle relazioni tra le geometrie metriche e la realtà fisica. Abbiamo visto come Poincaré proponesse di risolverlo in un’ottica convenzionalista, richiamandosi allo stesso tempo ad un’analisi diretta e ad una genesi ideale (per non dire speculativa). Ora, dopo i lavori del grande matematico francese, la situazione si è profondamente modificata e precisamente nel duplice terreno dell’evoluzione della fisica matematica (da ciò la necessità di nuove analisi dirette) e della psicogenesi.
  Riguardo quest’ultimo terreno occorre inizialmente citare i lavori di Luneburg il quale, studiando il parallelismo dal duplice punto di vista delle prospettive e dell’equidistanza, ha ritenuto di essere in grado di stabilire che lo spazio percettivo comportava curvature non euclidee. Che un tal risultato si verifichi oppure no (e se questo non è il caso lo spazio percettivo sarebbe più che altro indifferenziato non specificatamente euclideo), rimane il fatto che il passaggio dallo spazio percettivo a quello delle rappresentazioni e delle operazioni solleva problemi ben più complessi di quanto non volesse Poincaré e in particolare problemi di coordinazione tra le strutture spaziali operatorie o logico-matematiche e l’esperienza dello spazio fisico.
  Per quanto concerne questo spazio fisico, oggi non si sarebbe più in grado di dire altro  se non che la sua traduzione in una forma euclidea o non-euclidea è un problema di libera scelta e di convenzione, in quanto la teoria della relatività è stata costretta ad optare per uno spazio riemaniano per le grandi velocità, conservando però lo spazio euclideo per la nostra scala di approssimazione. Sappiamo pure che Poincaré, che è giunto alla soglia di questa teoria della relatività, ha senza dubbio mancato questa grande scoperta proprio a causa del suo convenzionalismo, che non gli ha consentito di considerare quale problema reale quello dello spazio proprio della meccanica della gravitazione.
  In breve sul terreno dello spazio fisico, la soluzione convenzionalista di Poincaré è superata così come la soluzione apriorista sul terreno dello spazio geometrico e lo studio epistemologico di una tale problema richiede, più ancora di quello precedente, una collaborazione tra le analisi dirette (rinnovate grazie alla riflessione sulla relatività) e le analisi genetiche, dato che questi due metodi concernono i termini ultimi dello sviluppo.
  

  
 
   

  

                

    
	[1] 
                 Col termine apprensione (appréhension) si richiama la filosofia scolastica e si tratta dell’iniziale operazione dell’intelletto, per la quale si intende un’idea, senza ricorrere ad alcuna asserzione sulla stessa. Per I. Kant si tratta di un atto specifico dell’immaginazione, che giunge a riunire, a coagulare, la molteplicità sensibile. La Gestalt la intende come una forma di conoscenza integrale, primaria, dunque antecedente alla comprensione ovvero alla riflessione analitica (N.d.t.).
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	Nel leggere un compendio generale di uno degli eminenti rappresentanti del movimento dell’empirismo o positivismo logico, come 
	The Rise of scientific Philosophy di Hans Reichenbach (prima di insegnare negli U.S.A. Reichenbach era ritenuto il primo rappresentante del gruppo berlinese dell’empirismo logico, nato dal “Circolo di Vienna”), si ha in primo luogo l’impressione che il metodo epistemologico, preconizzato da questa scuola, non consista che nell’analizzare le condizioni della conoscenza scientifica, affrontando i problemi “passo a passo” in relazione alle trasformazioni delle scienze, invece di prendere avvio da norme assolute, da “leggi della ragione” ed altre “pseudo-soluzioni” della classica epistemologia. Se non si tratta che di questo, il programma del positivismo logico si confonderebbe con quello di ogni epistemologia scientifica. Ma vi è di più e questo “empirismo logico” ha elaborato un metodo, del quale è opportuno che da parte nostra si consideri con cura ciò che occorre mantenere e quel che occorre lasciare, o piuttosto ciò per cui è sufficiente e ciò di cui occorre completarlo. In effetti tale metodo è centrato sull’analisi logica del sapere, e per tale motivo noi scegliamo questi lavori come esempio di “analisi formalizzante”, cosa che ci consente di insistere sugli effettivi progressi realizzati in tale direzione, in opposizione alle analisi semplicemente “dirette, di cui abbiano ora trattato. Tuttavia allo stesso tempo il “Movimento per l’Unità delle Scienze” (come pure lo si definisce) è debitore dell’empirismo epistemologico, nello svalutare le attività del soggetto, e debitore del positivismo propriamente detto, nelle tendenze essenzialmente limitanti, che conducono a diversificate e forse arbitrarie limitazioni. Se dunque noi manterremo le esigenze di formalizzazione, considerate a ragione dal positivismo logico quali condizioni per una epistemologia scientifica, nulla ci obbliga però ad accettare senza una giustificazione sperimentale, le limitazioni positiviste, dettate da presupposizioni empiriche. Al contrario, difendendo accanto alle esigenze dell’analisi formalizzante quelle dell’analisi genetica, che il positivismo logico ha rigettato, saremo spinti a restituire il loro ruolo alle attività del soggetto, a sostituire la limitazione delle scienze, che il positivismo vorrebbe imporre, con la nozione di scienza indefinitamente aperta ovvero, in una parola, a restaurare lo spirito dialettico nel duplice senso di una dialettica della struttura e della genesi e di una dialettica del soggetto e dell’oggetto.



	Per comprendere le implicite articolazioni della corrente di pensiero designata di volta in volta coi termini “Circolo di Vienna”, “empirismo logico”, “positivismo logico” e “Movimento per l’Unità delle Scienze” è utile ripercorrerne seppur brevemente la storia. Tale movimento è nato a Vienna, vale a dire in un contesto, in cui le tradizioni positiviste si sono incardinate con più forza che altrove. Ma è nato dalla congiunzione di due correnti sino ad allora senza relazione e la sua specifica originalità consiste nell’averle riunificate. Una di queste è l’empirismo fisico e psicologico di 
	E.Mach che, come fisico, insisteva sul ruolo delle “esperienze mentali” e dell’economia del pensiero nella deduzione delle leggi e, come epistemologo e psicologo, cercava di ridurre ogni esperienza ad una combinazione di sensazioni. L’altra è la logistica, in cui i Principia mathematica (1910-1913) di Whitehead e Russell avevano mostrato sorprendentemente il possibile ruolo nell’analisi dei fondamenti delle matematiche. Il merito di M. Schlick, quando nel 1924 fondò il circolo di Vienna, è l’aver concepito una possibile sintesi dell’empirismo e della logistica, dissociando così quest’ultima dal platonismo, al quale si richiamava B. Russell almeno all’inizio della sua attività, considerando invece le strutture logico-matematiche come un semplice linguaggio tautologico, la cui unica funzione, oltre al proprio sviluppo, consisterebbe nell’esprimere in modo adeguato le verità dell’esperienza. Al Circolo di Vienna hanno rapidamente aderito logici come Wittgenstein e Carnap, fisici come Ph. Frank, filosofi come O. Neurath e H. Feigl etc. Con l’abilità organizzativa propria di certi ambienti viennesi (ad esempio il modo con cui i seguaci di S.Freud hanno fondato una Società internazionale di Psicoanalisi, il cui ruolo non è ininfluente per la conservazione della dottrina nella sua ortodossia) ed in seguito alla massiccia emigrazione negli U.S.A., il Circolo di Vienna si è ritrovato coeso ed ampliato nel continente americano, ove ha acquisito il nome di “empirismo” o “positivismo logico” etc., ed ha creato come organi un “Istituto per l’Unità della Scienza” (diretto da Ph. Frank all’Università di Harvard), una International Encyclopedia of Unified Science ed un Journal of Unified Science (seguito di Erkenntnis) etc.



	Ciò detto il grandioso progetto di questa scuola, come quello del classico positivismo, è di giungere simultaneamente ad un’unificazione del sapere scientifico e ad un metodo comune per tutte le scienze, che fosse di garanzia non unicamente riguardo agli errori, cosa che ovviamente è il fine di qualsivoglia metodo, ma contro l’accumulazione di concetti privi di senso e di pseudo-problemi, che hanno assai saturato le discussioni epistemologiche. Ora una tale unificazione del sapere e la costruzione di questo metodo generale presuppongono due condizioni inseparabili: il rispetto dei fatti, ovvero la fedeltà all’esperienza, ma anche l’elaborazione di un linguaggio comune ed esatto. La prima di queste condizioni non è una novità, ed è accettata dall’unanimità dei ricercatori per qualsiasi dominio che dipenda dalla sperimentazione, che accettino o meno l’interpretazione particolare che l’empirismo, in quanto epistemologia, ha dato dell’esperienza scientifica. Su questo primo punto il Circolo di Vienna ha iniziato, ed è vero, con il volere imporre una certa nozione, abbastanza ristretta e strettamente “empirista”, della sperimentazione, ma, come vedremo, è stato costretto ad ammorbidire sempre di più le sue posizioni a tale riguardo; pertanto è inutile insistervi fin dal principio. Al contrario la seconda condizione, vale a dire l’adozione di una lingua comune a tutte le scienze la cui precisione assicura la convergenza delle menti, rappresenta l’originalità del positivismo logico, rispetto al classico positivismo.



	Ciò che la Scuola si attende da un tale linguaggio, è un triplice risultato di “purificazione, semplificazione e sistematizzazione” (
	Ch. W. Morris in International Enciclopedia of Unified Science, p. 81). La semplificazione e la sistematizzazione si impongono subito in riferimento alle crescente differenza tra le discipline ed il primo obiettivo da perseguire, come dice Morris, è quello di una “débabélisation”[1]. Ma per un positivista il fine principale è quello della purificazione ed è in questa sede che la scelta di una lingua esatta deve potere costituire l’essenziale strumento di protezione rispetto gli pseudo-concetti ed anche gli pseudo-problemi, nella misura in cui tale linguaggio potrebbe essere adatto, in virtù della sua stessa forma, ad enunciare solamente i collegamenti che presentano una significazione ed a denunziare, in virtù della propria intrinseca inconsistenza, ogni proposizione priva di significazione.



	Ora la specifica scelta dell’empirismo logico è consistita nell’utilizzare per questi molteplici fini la stessa logistica, o la logica simbolica dei logici inglesi, tedeschi, polacchi e russi e non più solo le matematiche. Da tempo si consideravano le matematiche (senza per altro opporsi all’idea che queste comportassero una verità intrinseca) quali rappresentanti dello stesso linguaggio delle scienze e 
	D’Alambert già aveva detto a proposito della scienza che “rappresentava una lingua ben fatta”. A partire da Frege e soprattutto dai Principia mathematica i logici si sono sforzati di ridurre l’intera matematica alla logica, cancellando ogni frontiera tra queste due discipline. Le due idee nuove dell’empirismo logico (in cui la prima è di incontestabile valore, mentre discuteremo la seconda in seguito) sono che da un lato la logistica rappresenta il linguaggio più generale, di cui necessita l’epistemologia di ogni scienza per l’analisi dei metodi e dei fondamenti e, per altro verso, che la logica, comprese le matematiche, altro non è che un linguaggio, senz’altro potere che quello,  considerato sufficiente, di combinare i segni (sintassi logica), le significazioni (semantica logica), secondo specifiche regole procedurali (pragmatica).



	Che sia necessario procedere ad una formalizzazione logica per ogni discussione un po’ precisa, ovvero che le analisi dirette debbano essere completate da analisi formalizzanti in qualsiasi ricerca epistemologica consistente, è quanto oggi è riconosciuto dalla grande maggioranza degli specialisti, ed il merito certamente spetta in buona parte grazie all’empirismo logico, che ha assai ampliato un tale metodo, applicandolo ai più differenti problemi. D’altra parte è evidente che questo metodo contribuisca a scartare gli pseudo-problemi e a segnalare gli pseudo-concetti e constateremo che la confessione di 
	Husserl sull’impossibilità di formalizzare il suo mondo di essenze trascendentali costituisce, evidentemente, un segno negativo per una simile concettualizzazione. Tuttavia che la formalizzazione logistica sia sufficiente per un tale compito di “purificazione” è tutt’altro affare. E che la formalizzazione la si possa applicare a tutto è ancora un’altra questione: a proposito dell’analisi genetica vedremo che un processo storico o genetico non è affatto formalizzabile in quanto svolgimento temporale, anche se può corrispondere ad una successione di costruzioni formalizzabili, e che ogni tappa considerata da un punto di vista sincronico è non più diacronico, è caratterizzata da strutture formalizzabili.



	Ciò detto la seconda idea centrale del positivismo logico riguardo le strutture logico-matematiche è che queste costituiscano essenzialmente un linguaggio e nient’altro. A tal proposito la dimostrazione della Scuola comporta due momenti complementari: un’analisi diretta della logica e delle matematiche per ricavare i loro aspetti linguistici (sintattici e semantici), e, reciprocamente, la costruzione di una teoria generale dei segni, o semiotica, tendente a confermare che la loro componente formale è riconducibile proprio alla logica (comprese le matematiche). Se ad esempio si consulta il primo tomo (vol. I, parte I) dell’
	Encyclopédie des sciences unifiées (edizione del 1955), si trovano due capitoli di R. Carnap (Logical Foundation of the Unity of Sciences e soprattutto Foundations of Logic and Mathematics), che insistono sul primo di questi due momenti, e due capitoli di Ch. W. Morris (Scientific Empirism e soprattutto Foundations of the Theory of Signs) che insistono sul secondo (mentre un breve capitolo sulle procedure delle scienze sperimentali è relegato alla fine di questo primo tomo in seguito ad un nuovo studio di L. Bloomfield sull’aspetto linguistico delle scienze).



	Per quanto concerne il primo punto 
	Carnap, nella sua opera del 1934 sulla sintassi logica del linguaggio, aveva iniziato col ridurre tutta la logica formale, così come è sviluppata nella logistica simbolica contemporanea, ad una pure questione sintattica, non considerando in tale modo le strutture logiche se non con la più generale sintassi, alcuni aspetti della quale sono comuni a tutte le lingue. Nel 1936 A. Tarsky (al Congresso internazionale di filosofia scientifica di Parigi) aveva mostrato la necessità di completare questa sintassi con una semantica generale e Carnap si è collegato a questa idea, completando in tal modo il sistema sintattico dei segni attraverso un metasistema semantico o analisi delle significazioni. Tuttavia benché egli si rifiuti (Encyclopédie des sciences unifiées, pp. 168-171) di considerare questi sistemi come convenzionali, la logica non è così più concepita come un insieme di norme di verità nel classico senso del termine, ma essenzialmente come un insieme di strutture coerenti, la cui principale funzione consiste nel mettere a disposizione delle scienze precise forme di espressione applicabili a qualsiasi contenuto, pure ponendosi come indipendenti rispetto ad esse.



	Va da sé che una simile concezione della logica e delle matematiche non ne modifica per niente la sostanza, nel senso che termini, assiomi, procedure e calcoli operatori della logica permangono gli stessi sia che li si consideri come riflettenti la natura degli ideali platonici, leggi normative della ragione, strutture 
	a priori etc., o come la struttura di un puro e semplice linguaggio. La posizione del Circolo di Vienna consiste unicamente nel sostituire un nominalismo integrale a tutte le forme conosciute del realismo logico, fondate sulla natura del soggetto o su quella degli oggetti a lui esterni. Tuttavia, occorre ripeterlo, l’empirismo logico non è per questo scaduto nel convenzionalismo logico, del quale solo alcuni fautori di posizioni estreme come L. Rougier hanno d’altronde derivato la conseguenza, per altro non necessaria (si veda il suo Traité de la connaissance). Il convenzionalismo logico non necessariamente deriva dal nominalismo, poiché si può ammettere che le necessità della comunicazione richiedano certe regole indispensabili, come i principi di identità e non-contraddizione.



	Tuttavia questo nominalismo comporta due conseguenze assai gravose per quel che da un lato concerne la natura sintetica o analitica delle strutture logico-matematiche e, da un altro lato, il loro collegamento con le attività del soggetto. Iniziamo da quest’ultimo punto, in quanto fornisce un chiarimento sulle particolari forme e le lacune del metodo di analisi formalizzante, così come l’ha intesa il positivismo logico (ma che nulla impedisce di ampliare una volta liberata dalle occasionali limitazioni).



	Come si è appena visto, l’analisi della natura della logica in 
	Carnap è solidale alla costruzione di una teoria generale dei segni o “semiotica”, sviluppata da Ch.W. Morris, che è di grande interesse, poiché ricava nella forma più esplicita le istanze sovente più nascoste della dottrina del positivismo logico. Siccome la scienza è un’opera collettiva, va da sé che sia utile prendere avvio dalla sua componente sociologica o culturale e che, a tale proposito, la teoria dei segni sia fondamentale, in quanto la cooperazione scientifica presuppone la comunicazione e questa il mantenimento di un elaborato sistema di segni. A tal proposito Morris non esita a convincerci della necessità di una semiotica generale e di una teoria del linguaggio e, in questo campo, è naturale che, esaminando le condizioni formali di questo linguaggio, riprenda la posizione della Scuola, quanto alla natura linguistica della logica. Egualmente va da sé che Morris distinguerà a tal proposito una sintassi ed una semantica generali. La sua originalità consiste nell’aggiungervi una pragmatica, posizione non ammessa da tutti i suoi collaboratori, in quanto per alcuni la sintassi e la semantica sono sufficienti per determinare univocamente le regole d’uso. Tuttavia l’interesse delle innovazioni di Ch.W. Morris è tentare di porsi quale artefice di una reciproca relazione delle strutture logiche con le operazioni intellettuali del soggetto. Ora non è così in quanto la sua “pragmatica” essenzialmente tende alle regolamentazioni dell’utilizzo consentito o non consentito dei segni stessi (Use and Abuse of Signs), cosa che rimanda a sostenere come le radici delle strutture logico-matematiche non siano da ricercarsi ad un più profondo livello della semiosi o funzione simbolica. Inoltre, in un istruttivo passaggio (Encyclopédie des sciences unifiées, pp. 104 e seg.), Morris si allontana dalla classica tradizione, secondo la quale l’adeguamento del linguaggio agli oggetti si basa su tre termini: gli oggetti, il pensiero che li rifletterebbe ed il linguaggio che tradurrebbe il pensiero. In effetti espressioni quali “tutti”, “-1”, “alcuno”, “etc. (all’infinito)” mostrano la possibilità di operazioni che superano il quadro dei soli oggetti. Ma invece di attribuire a queste operazioni una genesi posta al di qua del linguaggio e nelle stesse attività del soggetto, Morris conclude che la sola ragione dell’adeguamento occorre cercarla nella fondazione delle regole semantiche.



	In altri termini il sistema dei segni è autosufficiente e costituisce, per il positivismo logico, la sola costruzione autentica e valida dovuta alle umane attività e sulla quale si possono fondare le “scienze semiotiche” nella loro unità (logica, matematica, linguistica:
	 Encyclopédie des sciences unifiées, pp. 132-134) ed in particolare le conoscenze deduttive o formali (in opposizione a quelle sperimentali che si baserebbero sulla percezione, come si vedrà più oltre). Una simile tesi è ricca di conseguenze. Psicologicamente tende a ridurre, insieme al behaviorismo, ogni pensiero ad un linguaggio interiorizzato ed a criticare in tutti i modi il “mentalismo”, a vantaggio di una pura descrizione del comportamento.



	Ad esempio secondo il grande linguista 
	L. Bloomfield (Encyclopédie des sciences unifiées, pp. 274) la credenza popolare attribuisce il linguaggio a due componenti mentali, che hanno una collocazione nella letteratura o nella religione, ma che sono escluse dai domini scientifici, perché non esprimibili in termini fisicalisti! Quanto alle matematiche Bloomfield le collega senza dubbi (ibid., p. 274) alla linguistica: dopo di lui non potrebbero essere considerate come una scienza (in opposizione ad un semplice linguaggio), a meno di avere ancora l’ingenuità di credere che i matematici operino su “concetti” od “idee”. In realtà la matematica altro non è se non un’attività verbale (verbal activity) e la logica è lo studio di questa attività verbale (a study of verbal activities). In tal modo si vede che se Bloomfield rimanda alla teologia lo studio delle funzioni mentali, gli psicologi “mentalisti” si ritroveranno in buona compagnia coi matematici, che ancora credono ai “concetti”. Senza spingersi più oltre H. Feigl ha esercitato in questa direzione un indiscutibile influsso su un discreto numero di psicologi americani, ma vedremo come il talento di E. Brunswick, compartecipe della Scuola, ha tuttavia costantemente deformato, senza per altro volerlo, questo quadro troppo limitato.



	Dal punto di vista epistemologico la riduzione del pensiero al linguaggio tende naturalmente a ridurre al minimo il ruolo delle attività del soggetto nella conoscenza e conseguentemente lascia campo libero, non solo alla già accennata concezione strettamente nominalista della logica, ma ancora di più ad una concezione fondata sulla pura analiticità e sulla tautologia, come sottolineeremo tra poco.



	L’eterno problema sollevato dall’esistenza delle matematiche consiste nel comprendere come possano essere sia rigorose e feconde, mentre la conoscenza sperimentale è feconda ma non rigorosa e alcune forme di deduzione logica, fondate sulla pura identità (se A=B e B=C allora A=C), siano rigorose ma non feconde. Il problema era stato risolto da 
	Platone grazie ad un’assimilazione della conoscenza matematica alla conoscenza delle Forme, ma introducendo una distinzione tra il mondo sensibile e quello delle Idee, ove quest’ultimo si imponeva a noi con una necessità così rilevante da assicurare il rigore delle intuizioni matematiche ed allo stesso tempo la loro fecondità. Lo stesso problema era stato risolto pur in modo inverso da Leibniz, che considerava ogni conoscenza come riducibile all’identità, ove i soli limiti della nostra intelligenza rispetto all’intelligenza divina ci impedivano di cogliere in blocco le differenti catene di identità, provocando in tale modo l’illusione della feconda costruzione. Infine Kant ha proposto una soluzione, che per parecchio tempo è sembrata definitiva, fondandola sulla duplice dicotomia dell’analitico e del sintetico e dell’a priori e dell’a posteriori[2]. Strutture logiche quali quelle della sillogistica sono analitiche, nel senso che la conclusione è già contenuta nelle premesse ed è sufficiente derivarla. D’altra parte queste sono a priori nel senso che si impongono per le necessità interne della nostra mente, senza bisogno di alcun ricorso all’esperienza. Al contrario le conoscenze sperimentali sono sintetiche, nel senso che scoprono nuove correlazioni non già date immediatamente. Sono a posteriori dato che queste nuove correlazioni sono dovute all’esperienza e non alle interne necessità del nostro spirito. Al contrario la grande originalità kantiana consiste nell’avere considerato le verità matematiche come sintetiche a priori. In un giudizio quale 7+5=12, vi è sintesi nel senso che le proprietà del numero 12 (divisibile per 2,3,4, successore immediato di 11, immediato predecessore di 13 etc.) non sono date nelle definizioni di 7 e di 5 (numeri primi, etc.) e che attraverso la loro costruzione si è prodotta una nuova e specifica totalità. D’altro canto questo giudizio sintetico è a priori, in quanto non si basa sull’esperienza, ma risulta da categorie e schemi della nostra mente.



	Il nominalismo logico del Circolo di Vienna, collegato alla credenza in una riduzione integralmente possibile delle matematiche alla logica, conduce naturalmente ad un rifiuto totale dei giudizi sintetici 
	a priori, fatto che d’altra parte va di pari passo con l’eliminazione totale delle attività del soggetto (dato che queste si riducono sul terreno del pensiero col solo potere combinare dei segni). Ne conseguono due affermazioni fondamentali dell’empirismo logico, che sono ben lontane dall’essere inerenti ad ogni analisi formalizzante, ma che sono specificamente caratteristiche di questa forma di analisi, che ha esclusivamente utilizzato la Scuola qui considerata: (a) tutte le verità logico-matematiche si riducono a tautologie; e (b) esiste una netta distinzione tra le correlazioni analitiche (o tautologiche) e quelle sintetiche, concernendo quest’ultime solamente la conoscenza sperimentale.



	Il termine tautologia che, secondo la Scuola, si applica all’insieme delle verità logico-matematiche, può essere assunto in un duplice senso, che occorre distinguere in vista di un’ulteriore discussione, che gli empiristi logici utilizzano di volta in volta. Per un verso si dirà che sussiste tautologia nel momento in cui le correlazioni in gioco si fondano sull’identità: A=A (ad esempio “gli animali sono animali”) e (A ∪ A)=A (gli animali uniti agli animali sono ancora animali, e questo in opposizione con  l’iterazione 1+1=2). Per altro verso si dirà che vi è tautologia quando il giudizio soddisfa allo stesso modo tutte le possibilità. È così che nella logica proposizionale definiremo tautologia l’affermazione secondo la quale, date due proposizioni 
	p e q, la successione (p ⋅ q) ∨ (~p ⋅ q) ∨ (p ⋅ ~q) ∨ (~p ⋅ ~q) è “sempre vera”. Se ad esempio p significa “x è un animale” e se q significa “x è acquatico”, la seguente proposizione è tautologica, vale a dire “sempre vera”: “x è o un animale acquatico, o un animale non acquatico, o è acquatico senza essere un animale, o ancora non è né animale né acquatico”. Ora queste tautologie nel secondo senso del termine assumono una grande importanza nella logica delle proposizioni, per il fatto che una proposizione sempre vera può, esplicitando l’insieme delle connessioni, essere data nella forma di una tautologia (se ad esempio scrivo che la parte comune alla disgiunzione p ∨ q ed alla congiunzione p ⋅ q è quest’ultima, dunque (p ∨ q) ⋅ (p ⋅ q)=(p ⋅ q), questa espressione può  trasformarsi in (p ⋅ q) ∨ (p|q), che è una tautologia). La prima tesi fondamentale dell’empirismo logico è dunque che la logica e le matematiche riunite si riducono integralmente ad un sistema tautologico. Ma è inteso che questa affermazione presenta due significati complementari, di cui sarà utile stabilirne la rilevanza. In primo luogo ciò significa che ogni formalizzazione di qualsiasi verità logica o matematica sfocerà in espressioni tautologiche nel senso di “sempre vere”. Ma questo significa anche che queste tautologie ancora complesse si ridurranno, una volta stabiliti gli assiomi e le regole di procedura, ad una valenza di identità partendo da tali premesse.



	La seconda tesi fondamentale dell’empirismo logico stabilisce che, basandosi così su una pura analiticità, alle connessioni tautologiche si oppongono in modo netto e radicale le connessioni sintetiche, che caratterizzano di conseguenza le connessioni empiriche o sperimentali. Tale dualismo per le connessioni radicali (in primo luogo paradossale in una dottrina tendente alla “Unità delle scienze”) va da sé, visto quel che precede, e corrisponde al dualismo di due termini, ovvero “empirismo” e “logica”, apparentati nella denominazione della Scuola. È naturale che il sistema scientifico che ha come fine la conoscenza dei “fatti”, ma anche la loro traduzione in un “linguaggio” rigoroso, una volta stabilito che la logica e la matematica non costituiscono altro che un linguaggio, conduca alla seguente dualità: da un lato il linguaggio, puramente tautologico od analitico, poiché non è che un linguaggio; dall’altro lato i fatti, irriducibili a questo linguaggio e che danno luogo conseguentemente ad una conoscenza sintetica, in quanto provenienti dalla sola esperienza e non più dal linguaggio logico-matematico, utile per descriverli ma senza intervenire nella loro costruzione.



	Ed allora come definire rigorosamente la radicale separazione del sintetico e dell’analitico? A grandi linee la distinzione inizialmente è potuta persino sembrare chiara ma, fatto interessante, nella misura in cui si basava su criteri psicologici (essi stessi troppo sommari): da un lato il sintetico (o empirico) sarebbe individuabile per la necessità di ricorrere alla percezione, dato che ogni osservazione esige un tale ricorso; da un altro lato l’analitico (o logico-matematico) provenendo dal solo linguaggio, era inizialmente caratterizzato da sole considerazioni sintattiche, prima che i logici della scuola ammettessero la necessità di un metalinguaggio semantico, ed in una certa misura di una pragmatica. Si colgono però subito le ragioni che hanno condotto a complicare le cose e che hanno prodotto discussioni sempre più sottili e di fatto inestricabili (nella misura in cui si propende ad una separazione radicale, in luogo di considerare l’analitico ed il sintetico come due poli collegati tramite tutti gli intermediari).



	Per ciò che concerne l’osservazione (criterio sintetico) su cui stiamo per ritornare, è in effetti chiaro che, oltre alla percezione, richiede prima o poi (e forse già dall’inizio) una componente interpretativa, che presuppone un quadro logico-matematico e dunque, per ipotesi, analitico. Ma reciprocamente per ciò che è proprio del linguaggio (criterio analitico), l’intervento della semantica oltre quello della sintassi, rende la definizione dell’analitico collegata alle questioni di significazione ed in particolare di sinonimia, per cui si è rapidamente accertato che era impossibile trattarle per via puramente formale e dissociarle da considerazioni di fatti (o psicologiche). In particolare il grande logico 
	Quine, inizialmente attratto dall’empirismo logico, si è poi aperto ad un’incisiva critica di quel che egli definisce il “dogma” della radicale dualità dell’analitico e del sintetico, denunziando le difficoltà di giungere a criteri precisi tramite un metodo di pura formalizzazione.



	Da ciò ne consegue allora che si è in presenza di un grande numero di definizioni dell’analiticità, delle quali non è certo che si equivalgano identicamente (ovvero analiticamente!). Ecco le principali: è analitico “ciò che è vero in base alla significazione dei termini impiegati ed indipendentemente dai fatti” (cosa che solleva tutto il problema assai complesso dal punto di vista logico della significazione); o “ciò che può ridursi ad una verità logica attraverso la sostituzione di sinonimi con sinonimi” (cosa che rimanda la difficoltà dalla nozione di significazione a quella di sinonimia), etc.; o ancora “una proposizione è analitica se il suo predicato è contenuto nel suo soggetto”, “�se è necessaria”, “se è implicata dalla sua negazione”, “se non è possibile la sua negazione”, “se è vera in tutti i mondi possibili”, “se è vera qualunque siano i valori di verità dei suoi componenti”, “se nessuna esperienza può confermarla o infirmarla” o infine “se ogni esperienza la conferma”. Dunque non vi è che l’imbarazzo della scelta, fatto che non può che inquietare per una nozione, che si ritiene possa permettere di definire e riconoscere come tale ogni verità logico-matematica.



	Ritornando ora alle caratteristiche della conoscenza “sintetica”, si tratta di correlazioni individuate grazie all’esperienza, dunque di correlazioni tra osservazioni di fatto con se stesse, scoperte tramite osservazioni di fatto. Ma allora che è un’esperienza od un’osservazione nella prospettiva dell’empirismo logico? Con l’intento di normalizzazione limitativa (il bisogno di stabilire frontiere) e di restrittivo riduzionismo che caratterizza tutto il positivismo, il Circolo di Vienna ha iniziato col volere ridurre le osservazioni sperimentali ad un puro insieme di dati percettivi, immediatamente tradotti nella forma di 
	Protokolsätze o “enunciati particolari” (basic sentences): in altri termini alcune percezioni (le “sensazioni” di Mach) e la loro possibilità di essere immediatamente tradotte in proposizioni logiche atomiche, che servono come protocolli di esperienza (essendo questi atomi proposizionali successivamente manipolati tramite il calcolo sintattico della logica  proposizionale). Col passare del tempo tuttavia l’empirismo logico è stato costretto a concessioni di due tipi. Da un lato, in discordanza con la tradizione positivista, ha ammesso che nel caso dell’osservazione scientifica le nostre percezioni sono sempre attribuite ad un substrato considerato reale e che supera il puro fenomeno. Per altro verso ha accolto il sempre più stretto groviglio delle osservazioni e delle interpretazioni, tanto è vero che gli attuali teorici della fisica, formatisi in questa scuola (ad esempio Ph. Frank), riconoscono la considerevole difficoltà che vi è nel dissociare nelle leggi fisiche la componente deduttiva da quella dei fatti sperimentali in quanto tali. In ultima analisi, secondo Frank, in una teoria fisica si ritrova una mescolanza di tre tipi di elementi: in primo luogo le equazioni che congiungono le quantità fisiche; in seguito l’impiego di leggi logiche o matematiche; infine un insieme di regole semantiche, che forniscono la definizione operazionale (nel senso di Bridgman) dei termini utilizzati (Encyclopédie des sciences unifiées, pp. 429 e 499).



	Tuttavia sin dai suoi ultimi sviluppi l’empirismo logico ricorre alla percezione non solo da un punto di vista sincronico ed a livello di ultimo criterio degli enunciati scientifici, ma ancora (e questo per noi è importante) da un punto di vista diacronico o genetico quale base originaria dei concetti pertinenti alle scienze sperimentali. Per il primo di questi punti di vista si può citare 
	Carnap che, malgrado una serie di successive concessioni riguardanti il ruolo dell’interpretazione nell’accertamento di un fatto e la complessità delle stesse percezioni (ruolo delle Gestalten, etc.) non ha smesso di ricorrere alla percezione quale criterio di giudizio sintetico. Per il secondo punto di vista V.F. Lenzen spiega che le nozioni fondamentali delle scienze derivano dal senso comune e conseguentemente dalla percezione (Encyclopédie des sciences unifiées, pp. 284 sq. e pp. 335-336), in quanto gli oggetti ed i fenomeni, così come le strutture spazio-temporali, sono descritti in termini percettivi, e successivamente sottoposti ad una procedura simbolica e logica che consente di classificare, contare, misurare, etc.



	Infine osserviamo che se il positivismo logico è dunque restato fedele, malgrado i suoi raffinamenti sul terreno della formalizzazione, all’interpretazione empirista dell’esperienza ed al primato della percezione nella conoscenza sintetica, è egualmente restato fedele alla tradizione positivista per quanto concerne la sua sfiducia riguardo alla spiegazione causale. Dopo avere dedicato un’opera intera alla questione concernente il sapere se la causalità, in quanto successione regolare, concerna l’esperienza o le necessità della deduzione tautologica, 
	Ph. Frank sostiene nell’Encyclopédie des sciences unifiées del 1955 (p. 436) che la distinzione tra le teorie descrittive e quelle esplicative è puramente metafisica e dunque deprivata di ogni significazione.



	

	

	
		

	
		 

	




	


	 


                

    
	[1] 
                 Conserviamo il termine francese, ché una traduzione letterale ha nessun valore. Intendiamo con débabélisation la necessità di semplificare un insieme di nozioni o di discipline più accatastate che non ordinate o strutturate [ndt].
	
                
    





    
	[2] 
                 Data una proposizione in cui compare un soggetto (x) ed un predicato (y), si ottiene un giudizio analitico, quando la relazione tra x e y è data dall’appartenenza di x ad y. Un giudizio è analitico a priori quando una conoscenza antecede ad un’altra a patto che questa ultima non possa sussistere senza la prima (I. Kant aggiungerà a questa modalità cognitiva, tipica della Scolastica, pure essendo già stata ripresa da Aristotele, che la stessa è indipendente da ogni esperienza). Un giudizio sintetico è invece dato dalla costruzione di oggetti di studio o di conoscenza e normalmente è pertanto a posteriori, poiché mutuato dall’esperienza, ma riferendosi invece alle forme degli oggetti sensibili, basati sull’intuizione pura a-priori di spazio e tempo, è possibile intuire oggetti a-priori «per come possono apparire a noi (ai nostri sensi) e non come essi, in sé, siano; tale presupposto è assolutamente necessario, se si vogliono ammettere come possibili delle proposizioni sintetiche a priori» (I. Kant, Prolegomena zu einer jeden Künftigen Metaphysik, die als Wissenschaft wird auftreten können, Hartnock, Riga 1783, trad. it., Prolegomeni ad ogni futura metafisica che si presenterà come scienza, Laterza, Bari 1925, ed. consultata, 1972, p. 70). (N.d.t.)
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	Questa esposizione abbastanza dettagliata di una dottrina la cui influenza è stata considerevole nei paesi anglo-sassoni è sembrata necessaria per due ragioni essenziali. La prima è che questo movimento ha dovuto il suo successo ad una valida e fondamentale esigenza, di cui conviene fare proprio tutto l’insegnamento: il positivismo logico ha compreso la necessità dell’analisi formalizzante, per rinnovare tutti i problemi epistemologici, sia che si trattasse di scienze sperimentali così come dei fondamenti delle matematiche. E mentre all’inizio di questo secolo, la riduzione delle matematiche alla logica pareva solidale al platonismo di Frege o di B.Russell (prima maniera) od all’apriorismo di D. Hilbert, i positivisti logici hanno fatto apprendere che si può essere tanto empiristi che logici, ovvero che l’analisi formalizzante è essenzialmente un metodo, indipendente da soluzioni particolari, e che è indispensabile rispettarne gli impieghi in tutti i dominî, se non si vuole restare prigionieri delle intuizioni dirette o delle insidie del linguaggio e se si desidera dissociare l’autentico sapere dal suo alone metafisico.



	Ma la seconda ragione, per la quale ci preme insistere nell’esame di una tale dottrina, riguarda il fatto che la stessa ha commesso l’imprudenza di trasformare il metodo in dottrina, ovvero di avere voluto codificare l’analisi formalizzante sino a renderla analoga ad un dogmatismo, per certi aspetti ancora più pericoloso dei dogmatismi: quello delle tradizioni positiviste che vorrebbero “chiudere” la scienza all’interno di definitive frontiere, in luogo di lasciarla unico giudice delle aperture, che la sua dialettica interna la spinge incessantemente ad ipotizzare od ampliare. Certamente è possibile essere d’accordo col positivismo logico nel suo timore per le metafisiche: ma la resistenza allo spirito metafisico non consiste nell’innalzare barriere o muraglie cinesi per rifugiarsi alla loro ombra; non potrebbe dispiegarsi vittoriosamente se non andando continuamente all’offensiva, ovvero impadronendosi di nuovi campi attraverso metodi, che arrivino ad assicurare l’accordo degli studiosi, anche se questi metodi non corrispondono ai canoni, che legislatori sempre superati dagli avvenimenti hanno creduto di dovere imporre alla “Scienza”.



	A tale proposito la principale lacuna del positivismo logico non è essersi limitato alle esigenze della logica, del linguaggio e dell’esperienza: consiste invece nell’avere condotto tutte le sue analisi da un punto di vista sincronico o statico, scordando l’altra dimensione fondamentale dello studio epistemologico, ovvero la diacronia o la costruzione storica o genetica. Ora è facile fare completa astrazione dal “soggetto” della conoscenza, rimandandolo ai metafisici, assimilare le matematiche e la logica ad un puro linguaggio, negare l’esistenza di ogni sintesi a priori, schernire le funzioni “mentali”, etc., sin tanto che ci si pone da questo statico punto di vista, poiché la specificità delle costruzioni oggettive elaborate dal soggetto consiste giustamente nel cancellare poco alla volta ogni traccia di soggettività: ma, nel chiedersi geneticamente come queste costruzioni si siano effettivamente prodotte, le prospettive cambiano assai profondamente ed il “soggetto” riappare in primo piano nelle sue interazioni con l’oggetto.



	Il nostro proposito principale consiste allora nel completare l’analisi formalizzante attraverso l’analisi genetica e considerare come necessaria la loro interazione. Ma a questo punto si pone la questione preliminare della legittimità. Quando se ne discute con qualche rappresentante della Scuola, la reazione è costante: “Le questioni della genesi sono interessanti, ma non derivano che dalla psicologia e non concernono assolutamente l’epistemologia in quanto tale”. Tale risposta potrebbe essere discussa di per se stessa e vi ritorneremo in seguito. Per ora è soltanto sufficiente chiedersi se il positivismo logico abbia effettivamente saputo seguire questa ripartizione: ora è evidente che non è così e che lo stesso si fonda su due ipotesi genetiche, ovvero quella dell’origine percettiva delle correlazioni sintetiche o sperimentali e quella dell’origine linguistica delle correlazioni analitiche o logico-matematiche. Affermare che allora non si tratti di “origine” o di “genesi”, ma unicamente di analisi diretta ed attuale (sincronica) è immediatamente smentito dai fatti, in quanto continuamente si ritrovano negli scritti della Scuola ricerche specificamente genetiche (cfr. si veda Lorenzen e Bloomfield); e successivamente neppure è accettabile, poiché se l’analisi genetica di queste connessioni tra le matematiche ed il linguaggio etc., fornissero un risultato contraddittorio con quello di queste analisi sincroniche, occorrerebbe conciliarle. Tale conciliazione supporrebbe naturalmente che si eviti di scindere questioni di validità formale in nome dei fatti psicologici. Ma supporrebbe allo stesso tempo l’inverso: ora nel momento in cui l’empirismo logico parte dall’analisi formalizzante, per giungerne ad un’interpretazione esclusivamente linguistica delle strutture logico-matematiche, supera le questioni di validità formale per affrontare le questioni di fatto e sovente conclude con un passaggio illegittimo dalle prime alle seconde. Certamente è possibile ammettere che attraverso un’analisi formale si giunga a stabilire che la logica è un linguaggio, che presuppone un metalinguaggio, etc. ma a seguito di questa analisi non si ha il diritto di ricavare la conclusione che la logica e le matematiche “altro non sono” che strutture linguistiche, poiché in tal caso si affrontano questioni di fatto, e non più di validità formale, ed allora l’analisi genetica diviene indispensabile per la loro soluzione ben più dell’analisi formalizzante.



	Ora il risultato essenziale dell’analisi genetica delle strutture logico-matematiche è precisamente che le loro radici sono anteriori al linguaggio e si collocano nella stessa coordinazione delle azioni. Studiando lo sviluppo intellettivo del bambino, si ritrova già dai livelli senso-motori anteriori al linguaggio la costituzione di una schematizzazione delle azioni, che comporta strutture di relazioni (specificamente relazioni d’ordine, che intervengono nella coordinazione dei mezzi e dei fini, etc.), strutture che preparano la classificazione ed inferenze, che a volte anche comportano un’elementare transitività, etc. D’altro canto (ed è un secondo risultato fondamentale) sono le azioni, la cui coordinazione già costituisce una sorta di logica, che si pongono quali punti di avvio di quel che diverranno le operazioni del pensiero. A partire dai sette/otto anni si vede in effetti la costruzione di un insieme di strutture operatorie, delle quali è possibile formalizzare le leggi, ma che intervengono sul terreno della manipolazione degli oggetti, ben prima che possano imporsi agli enunciati verbali: tali strutture, il cui criterio psicologico è la costruzione di “invarianti” o di nozioni di conservazione (del tutto assenti prima che si costruiscano tali “raggruppamenti operatori”), consistono in classificazioni, seriazioni, corrispondenze numeriche, etc., ma ancora ignorano la logica delle proposizioni e risultano in tal modo essenzialmente “concrete”. È unicamente ad un ultimo livello (a partire dagli undici/dodici anni) che si formano le operazioni proposizionali applicabili al linguaggio e le descrizioni linguistiche della logica, proprie dell’empirismo logico, corrispondono allora ad uno degli aspetti della costruzione genetica.



	Se si desidera adattare le concettualizzazioni del positivismo logico ai dati genetici, la prima condizione consiste allora nel risalire dalla logica linguistica (se così si può dire) ad una logica più profonda, che è quella della coordinazione delle azioni. Ora ciò è quel che hanno ben compreso coloro che sono appartenenti alla seconda o terza generazione di questo movimento. Ad esempio Léo Apostel si è sforzato di fondare sulla teoria del comportamento una completa interpretazione dell’apprendimento delle strutture logiche (di Hull, Tolman, etc.) ed ha collaborato con noi ad una trasposizione in termini di azione di tutte le nozioni chiave, che intervengono nel dibattito tra sostenitori ed avversari a proposito della radicale distinzione dell’analitico e del sintetico. Per altro verso D. Berlyne ha prodotto una fedele trattazione dei nostri risultati riguardanti il funzionamento delle “operazioni” (intese come derivanti dalle azioni) sempre in termini di teoria del comportamento (Hull), ma introducendovi alcune significative modificazioni (aggiunta di “risposte-trasformazioni” alle ordinarie risposte-copia). A tale riguardo notiamo quanto è vana la querelle del “mentalismo”, nel momento in cui non si tratta di una semplice critica dell’introspezione. Su quest’ultimo punto ognuno è d’accordo nell’ammettere che l’introspezione è fallace e per nulla sufficiente per la psicologia. Si tratta dunque di sostituire all’introspezione dell’adulto un’analisi genetica delle funzioni e di descriverle in termini di “condotte”, che al tempo stesso comprendano le manifestazioni esteriori della condotta (dunque i “comportamenti” stricto sensu), e le manifestazioni interne, in quanto interiorizzazioni delle azioni nel pensiero. Ma in più l’empirismo logico chiede ed esige: in primo luogo la soppressione di tutti i termini quali “coscienza”, “pensiero”, “concetti”, etc., per tradurli in linguaggio di comportamento; inoltre una soppressione del pensiero stesso a favore di un sistema di segni (semiosi e linguaggio). Solo che la traduzione del dominio “mentale” in termini di puro comportamento, altro non è che una questione di traduzione verbale, e la ricerca citata da D. Berlyne mostra che è semplice, fatto che significa che il linguaggio “mentalista”, nulla ha di inquietante, quando descrive condotte ed operazioni reali; infine la soppressione del pensiero a vantaggio della sola “semiosi” è psicologicamente falsa, poiché le operazioni del pensiero sono più essenziali del linguaggio e precisamente determinano le strutture operatorie, che si ritrovano in questo.



	Detto ciò l’analisi genetica conferma del tutto la classica tesi, che l’empirismo logico ha fatto propria a suo vantaggio, a proposito dell’essenziale distinzione tra la conoscenza logico-matematica e quella sperimentale od empirica, giungendo però ad attribuire a questa definizione un senso assai differente da quella dell’analitico e del sintetico.



	Dal punto di vista genetico la grande differenza che separa la conoscenza sperimentale o fisica da quella logico-matematica è che la prima è mutuata dagli oggetti stessi, mentre la seconda cosa per niente identica è ricavata dalle azioni, che il soggetto compie sugli oggetti. Per quello che concerne la conoscenza fisica il bambino scoprirà ad esempio il peso degli oggetti agendo con gli stessi (spostandoli o sollevandoli), ma ricaverà questa nozione dagli stessi oggetti, nel senso che l’azione del pesare non stabilisce il peso negli oggetti ma conduce a scoprirlo in questi. Quando al contrario un bambino scopre che la somma di una collezione è indipendente dall’ordine di numerazione, ovvero che l’addizione dei numeri è commutativa (fatto che costituisce le conoscenze logico-matematiche), egli agisce sugli oggetti, ma introducendo tramite questa azione delle proprietà, che gli oggetti in quanto tali non possiedono: egli ad esempio li colloca secondo un ordinamento lineare per contarli da destra a sinistra e poi da sinistra a destra; o suddivide la linea in due segmenti (2+3) e conta il primo innanzi al secondo (1,2,…3,4,5) od il secondo innanzi al primo (1,2,3,…,4,5). In questi casi, anche se opera solo su oggetti (dunque ben prima di operare con simboli), il bambino ricava la sua conoscenza non tramite gli stessi oggetti ma dalle azioni e dalle proprietà, che queste azioni hanno aggiunto agli oggetti: questi erano in disordine ed il soggetto ha stabilito un ordine, od ancora li ha assemblati in una collezione totale o in due sotto-collezioni etc.; e quello che ha scoperto è che la somma  della collezione è indipendente dall’ordine, dunque che il prodotto dell’azione di unire è indipendente da quello dell’azione di ordinare o di sistemare. In definitiva tutta la logica e le matematiche si basano su azioni od operazioni di questa natura, ma sempre più complesse, ed è precisamente perché queste conoscenze sono ricavate da azioni e non da oggetti in quanto tali, quelle che successivamente possono essere tradotte in operazioni simboliche ed in un linguaggio. Effettivamente questo linguaggio non designa unicamente gli oggetti: esprime pure azioni ed operazioni del soggetto sugli oggetti, e, senza questo soggetto (del quale l’empirismo logico ha scordato l’esistenza), non vi sarebbero né logica né matematiche, poiché il sistema dei segni non avrebbe alcun senso, neppure descrittivo ed empirico.



	L’origine delle strutture logico-matematiche, procedendo da azioni ed operazioni del soggetto, conduce dunque a tutt’altra concezione delle relazioni tra queste strutture ed il linguaggio rispetto all’ipotesi nominalista, malgrado la differenza possa apparire sottile. Per il positivismo logico in primo luogo vi è un linguaggio, che descrive direttamente gli oggetti. E le manipolazioni di questi segni verbali costruiscono le operazioni logico-matematiche. Infatti vi sono in primo luogo azioni sugli oggetti, azioni le cui coordinazioni comportano già un aspetto logico; successivamente queste azioni si interiorizzano in operazioni, nel momento in cui si applicano ad oggetti rappresentati simbolicamente, e se le regole di manipolazione di questi simboli costruiscono una logica, ciò è dovuto al fatto che le operazioni linguistico-logiche prolungano le azioni effettive del soggetto sugli oggetti: effettivamente, manipolare simboli ancor consiste nell’operare e trasformare degli oggetti, ma simbolici, e senza un soggetto, che effettui queste operazioni così come ha appreso ad eseguirle dapprima su oggetti concreti, il linguaggio non sarebbe che una smisurata copia sonora dell’universo dei fenomeni.



	Ma questa distinzione delle conoscenze fisiche e logico-matematiche, fondata sull’astrazione partendo dagli oggetti o dalle azioni ed operazioni esercitate sugli oggetti, non coincide con la distinzione delle correlazioni sintetiche ed analitiche e non implica alcuna radicale opposizione tra questi due tipi di correlazione. L’opposizione risultava ovvia quando era possibile collegare il sintetico alla percezione e l’analitico al solo linguaggio. Ma non appena i problemi sono spostati sul piano delle azioni, si ritrova una gamma di intermediari tra i due estremi. In effetti è chiaro che se le connessioni logico-matematiche sono ricavate dalle generali coordinazioni dell’azione attraverso un insieme di specifiche esperienze procedendo per astrazione a partire da queste azioni o da queste coordinazioni e non da oggetti in quanto tali, la verità logico-matematica inizia ad essere di natura sintetica, anche nei casi in cui, tramite un’ulteriore formalizzazione, può in alcuni punti divenire analitica: ed è ciò che un gruppo di ricercatori ha potuto mostrare tramite una dettagliata analisi genetica (L. Apostel, W. Mays, A. Morf e J. Piaget, Les Liaisons analytiques et sinthétiques dans les comportements du sujet, Paris, P.U.F., 1957).



	Questo ci porta all’analisi del carattere “tautologico”, attribuito alle strutture logico-matematiche dal positivismo logico. Come si è visto una tale tesi si basa sull’assimilazione tra la “tautologia” preposizionale (p ⋅ q) ∨ (~p ⋅ q) ∨ (p ⋅ ~q) ∨ (~p ⋅ ~q) e l’identità, e tale assimilazione conduce a sostenere che tutti i possibili decorsi di un sistema sono anticipatamente contenuti nelle definizioni ed allo stesso modo negli assiomi che lo fondano. In primo luogo osserviamo che le “tautologie” proposizionali sono prodotti di una combinatoria e che una combinatoria consiste nel costruire indefinitamente nuove correlazioni. Ne risulta che le “tautologie” inglobino un numero sempre più grande di possibilità, procedendo da 1 ad n proposizioni, ed un numero ancor più grande se si passa dalla logica bivalente (coi suoi due valori, ossia vero e falso) alle logiche polivalenti. Dire inoltre che un’espressione data, quale (p ⋅ q) ⊃ (p ⊃ q) equivale ad una “tautologia”, per nulla significa che le è identica, ma semplicemente che la si può trasformare in una tale correlazione, dato che l’equivalenza tra due espressioni significa nulla di più che se l’una è vera lo è pure l’altra e che se l’una è falsa lo è pure l’altra (essendo questa falsità esclusa nel caso della tautologia, dato che questa è sempre vera). A tal riguardo l’identità p=p è pure essa una “tautologia”, poiché equivale a (p ⋅ p) ∨ (~p~p) dunque a p ∨ ~p. Ma allora si constata che ogni “tautologia”, compresa quest’ultima, si fonda su un potere combinatorio, che comporta, oltre le equivalenze, un duplice sistema di trasformazioni, l’una reperita da una struttura di “reticolo”, l’altra da un gruppo di quattro trasformazioni. È allora conveniente, per discutere del senso della “tautologia”, distinguere i due aspetti, del resto simili, che ricopre: quello di un insieme di espressioni equivalenti e quello di un insieme di trasformazioni operatorie, che conducono dall’una all’altra.



	Detto ciò è difficile comprendere come il positivismo logico possa cogliere nella “tautologia” proposizionale la refutazione dell’esistenza dei giudizi sintetici a priori di Kant. Notiamo in primis che noi non faremo nostra quest’ultima nozione nel suo insieme, poiché il concetto dell’a priori comporta tre aspetti: l’idea di necessità, l’idea di condizione logicamente preliminare e quella di condizione geneticamente preliminare. Noi saremmo portati a considerare la necessità delle sintesi formali come il risultato finale di un processo di equilibrazione e non quale condizione preliminare, cosa che ci obbligherà a parlare di “correlazioni sintetiche necessarie” nel caso dei giudizi sintetici a priori e di “correlazioni sintetiche oggettive” o “reali” in quello dei giudizi sintetici a posteriori. Ma in questa interpretazione, le strutture logico-matematiche permangono sintetiche come lo erano le matematiche nella tradizione kantiana, ed è difficile vedere in che cosa la “tautologia” dei positivisti contraddica questa supposizione.



	In effetti, ponendosi nel punto di vista dell’insieme delle espressioni equivalenti ad una “tautologia”, queste espressioni nulla hanno di identico, dato che la loro equivalenza significa unicamente che sono ben vere, ovvero che si implicano necessariamente le une con le altre. Ora è precisamente questo il senso del sintetico (a priori) kantiano, che si oppone all’analitica intesa (nel senso leibniziano) come pura identità. Queste espressioni equivalenti son così poco identiche, che occorre un insieme di trasformazioni per passare dalle une alle altre e, semanticamente, ognuna di esse presenta la propria distinta significazione. Per altro verso sostenere che l’insieme dei teoremi di un sistema è già potenzialmente contenuto nelle definizioni, negli assiomi e nelle regole di procedura, significa dimenticare che queste definizioni e questi assiomi sono irriducibili e non identici tra loro e che le regole procedurali consistono nel comporli o nel combinarli tra loro: nuovamente è dalla loro sintesi o composizione e non da ciascuno di questi, assunto isolatamente, che sono ricavati i teoremi. Quanto alla riduzione alla logica delle intere matematiche, è noto come le prospettive siano mutate in seguito alla crisi gödeliana e, anche ora, la situazione è a favore della sinteticità e non più della pura identità.



	D’altra parte se ci si pone dal punto di vista delle trasformazioni in quanto tali, ovvero delle strutture operatorie di reticolo o di gruppo, che rendono possibile manipolare le “tautologie”, è ancora più evidente come queste non si riducano ad identità, in quanto consistono specificamente nel trasformare le parti di un sistema, lasciando invariata solo la sua totalità (la “tautologia” in quanto tale). Pertanto a condizione che si ammetta la tesi genetica da noi sostenuta riguardo alla filiazione delle “operazioni” logico-matematiche, partendo dalle azioni del soggetto, queste trasformazioni corrispondono allora al potere sintetico o combinatorio delle operazioni dello stesso soggetto, in quanto agente su oggetti reali o simbolici. E in tal modo risulta coordinata l’analisi formalizzante con quella genetica.



	Passiamo ora alle idee del positivismo logico riguardanti la conoscenza empirica o sperimentale, a proposito della quale afferma che comporta quale criterio distintivo l’impiego della percezione. Ma se non si vuole confondere, come pure sembra invitarci questa Scuola, la necessità di ricorrere alla sperimentazione, su cui tutti sono d’accordo, con l’interpretazione empirista dell’esperienza (empirismo nel senso di empirismo epistemologico), non resta che distinguere accuratamente due possibili interpretazioni del ruolo (del resto anche della stessa natura) della percezione rispetto all’osservazione sperimentale.



	I - In primo luogo è possibile considerare la conoscenza percettiva come antecedente a qualsiasi concettualizzazione e come in grado di fornire le prime informazioni, da cui sono successivamente derivati i concetti tramite astrazione. È proprio in questo modo che l’intendono i positivisti logici, ovvero come il senso comune (si vedano i riferimenti a Lenzen), e questo a fortiori quando giungono a sostituire ogni idea di concettualizzazione con quella di un sistema di segni: in questo caso è evidente che in primo luogo vi è percezione, e solo successivamente l’intervento di un linguaggio, che descrive quel che la percezione presenta.



	II - Ma, al contrario, è possibile considerare la percezione come inizialmente organizzata da meccanismi cognitivi di livello superiore ad essa (concettualizzazione o, comunque, schematismo senso-motorio), che la rendono dapprima simile a certe interpretazioni, quali ad esempio il collegare immediatamente la percezione visiva ad un oggetto che implica la permanenza, etc. In tale caso la percezione mai sarebbe del tutto indipendente, ma sempre guidata od arricchita da più complessi processi. Questa seconda ipotesi comporta inoltre due possibilità:



	A - La percezione, pure se organizzata, di per se stessa non fornirebbe che informazioni dirette, che costituiscono una specie di copia dell’oggetto.



	B - La percezione in quanto tale già comporterebbe delle schematizzazioni percettive parzialmente isomorfe a classi od a relazioni, alla stregua di “pre-inferenze” inconsce (come già avevano supposto Helmoltz e Pavlov).



	Ciò detto è chiaro che se la prima di queste due interpretazioni non è sufficiente per giustificare la dottrina empirista dell’esperienza (in quanto resterebbe da esaminare come si effettui la concettualizzazione logico-matematica e ciò che questa eventualmente aggiunge ai dati percettivi), al contrario la seconda di queste interpretazioni è sufficiente per contraddire questa dottrina. Ora tutto quel che oggi si sa riguardo la percezione, parla a favore dell’ipotesi II e IIB: a qualsiasi livello la percezione è concorde con tutta l’azione e, abbastanza rapidamente, con l’azione intellettiva, di modo che, nel caso esista una conoscenza logico-matematica (o formale) “pura”, mai è possibile giungere ad una pura conoscenza fisica, vale a dire indipendente da un quadro logico-matematico, anche se elementare. In altri termini, per lo stesso fatto che il positivismo logico ha eluso le azioni del soggetto, sulla base della concezione nominalista delle strutture logico-matematiche, e non è pertanto giunto a derivare le strutture operatorie soggiacenti alle strutture linguistiche, per un identico motivo non ha considerato il fatto fondamentale che, per conoscere gli oggetti fisici, occorre agire su questi: ora, da un lato, la percezione è simile a questa azione, ed anche nel suo stesso schematismo, che pure non è percepibile come tale (poiché si può percepire un’azione, ma non ciò in cui la sua struttura è generalizzabile); per altro verso, ogni azione fisica sull’oggetto presuppone una generale coordinazione delle azioni, in quanto tale coordinazione costituisce di per se stessa il fondamento delle strutture logico-matematiche.



	Ma se si parla così in generale del positivismo logico, non bisogna dimenticare che il capitolo concernente le basi concettuali della psicologia de l’Encyclopédie des sciences unifiées la si deve a Egon Brunswik, il cui eccezionale talento in questa disciplina l’ha condotto ad una serie di analisi, assai distante dalle ingenuità anti-mentaliste di Bloomfield, le cui conseguenze paiono abbastanza contraddittorie con le interpretazioni basilari della Scuola. Brunswik ha effettivamente sviluppato una concezione funzionalista della percezione, fondata sulla permanenza degli oggetti e sulle frequenze statistiche delle loro proprietà, ove il ruolo dell’azione diviene predominante, ed ha in seguito sostenuto che i modelli più esplicativi di questo dominio sono i modelli logici. D’altro canto egli ha insistito, dal punto di vista della teoria delle funzioni cognitive, sull’importanza dei modelli operatori forniti dai servomeccanismi, etc., e su quella degli isomorfismi, sviluppata da McCulloch e Pitts tra le operazioni logiche e le differenti forme di connessioni neuroniche. Dunque si troveranno nella psicologia di Brunswik, sfortunatamente incompiuta, tutti i lineamenti di una teoria delle attività del soggetto, sia nella prospettiva della percezione sia in quella delle strutture che introducono la logica, anteriori a quelle del linguaggio.



	Concludendo conserveremo del positivismo il metodo di analisi formalizzante, utile in tutti i dominî ed indispensabile per ogni epistemologia scientifica. Ma un tale metodo non saprebbe essere sufficiente di per se stesso a tutte le necessità dell’epistemologia, poiché, sostenere che le strutture logico-matematiche non costituiscono “niente altro che un linguaggio” e in particolare sostenere che la sperimentazione si fonda sulla percezione, si pongono questioni di fatto oltre che di validità formale e tali questioni di fatto non potrebbero essere risolte attraverso un semplice esame del comportamento del soggetto negli stati da lui raggiunti, richiedendo pertanto l’impiego di un’analisi genetica. Per utilizzare quest’ultima, già abbiamo visto che si è necessariamente condotti ad attribuire un ruolo alle azioni in quanto tali, più grande di quanto non abbia supposto l’empirismo logico, così come alle loro coordinazioni, che costituiscono la base profonda delle strutture logico-matematiche e tutto ciò ben prima del linguaggio; e che si è condotti a porre in evidenza il ruolo delle strutture operatorie, che da sole conferiscono al linguaggio la sua significazione logica. Ne consegue allora una necessaria revisione della dualità delle correlazioni analitiche e sintetiche, che più non corrispondono al dualismo fondamentale delle conoscenze logico-matematiche, ricavate da azioni ed operazioni del soggetto e da conoscenze fisiche, ricavate dagli oggetti, sui quali si esercitano queste azioni. Per altro verso ne consegue una necessaria revisione della nozione di esperienza, che più non si confonde con una semplice copia percettiva dell’oggetto, ma suppone a tutti i livelli un quadro logico-matematico, cosa che peraltro ristabilisce la distinzione tra le teorie esplicative e le descrizioni pre-esplicative.



	In breve è necessario sostituire un punto di vista dialettico ai metodi essenzialmente statici del positivismo logico, da un lato per conciliare la genesi delle strutture e la possibilità di una loro formalizzazione per ogni stadio d’equilibrio raggiunto nel corso dei loro sviluppi e, dall’altro, per derivare, in ciascuno di questi aspetti, le componenti rispettivamente pertinenti al soggetto ed all’oggetto e le loro indissociabili interazioni. Ci sembra che solo a queste condizioni l’epistemologia rispetterà il carattere costantemente aperto delle scienze, in luogo di imporre loro esternamente oltre che illusoriamente esigenze di chiusura.


                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            I metodi storico-critici e genetici
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Gli epistemologi non hanno atteso i lavori contemporanei sulla psicogenesi delle conoscenze, per comprendere che non è possibile derivare la completa significazione di un sistema di nozioni o di un metodo, senza cogliere la loro formazione, poiché la struttura deduttiva o formale di una teoria non ne esaurisce tutta la portata, rimanendo da determinare in quali situazioni di fatto i suoi autori hanno scelto una tale linea di indagine piuttosto che un’altra. Ora ricostruire lo sviluppo di un sistema di operazioni o di esperienze consiste in primo luogo nello stabilirne la storia; ed i metodo storico-critici e sociogenetici sarebbero sufficienti a soddisfare anche del tutto i fini epistemologici perseguiti, se potessero essere completi, ovvero risalire al di qua della storia delle stesse scienze sino all’origine collettiva delle nozioni, dunque sino alla loro sociogenesi preistorica. Dunque in mancanza di meglio, poiché le nozioni scientifiche sono state inizialmente ricavate da quelle del senso comune e la preistoria di queste nozioni spontanee e comuni corre il rischio di restare sconosciuta, è utile completare il metodo storico-critico con quello psico-genetico. Ma di diritto la storia stessa occupa la posizione preminente ed è dunque da questa che occorre iniziare.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Il metodo storico-critico
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                La storia delle scienze di per sé, come semplice elenco della successione delle scoperte, non interessa l’epistemologia in modo diretto. Al contrario il problema storico-critico è affrontato, quando si giunge ad utilizzare la ricostruzione storica con l’intento di analisi “critica” (in senso analogo a quello della critica kantiana), per scindere ad esempio le rispettive componenti della deduzione e dell’esperienza nel momento della formazione di un principio, quale un principio fisico di conservazione. Mentre in tale caso l’analisi formalizzante si limiterà a stabilire, tramite il metodo di formalizzazione, ciò che di diritto rimanda ad una possibile deduzione e quello che può essere ottenuto solamente attraverso un’osservazione sperimentale, il metodo storico-critico consisterà nell’individuare come di fatto ha proceduto colui che ha scoperto il principio o coloro che ne hanno anticipato la scoperta: si tratterà ad esempio di ricostituire con precisione a quale tipo di esperienze hanno fatto ricorso (che a volte non sono che “esperienze mentali”, come quelle grazie a cui A. Koyré ha finemente analizzato il loro ruolo nei lavori di Galileo), quali deduzioni hanno ricavato, ma anche e soprattutto grazie a quale sistema deduttivo od interpretativo sono giunti a immaginare queste esperienze, etc. In breve: tutti i problemi sulle relazioni tra il soggetto e l’oggetto, tra la deduzione matematica e l’esperienza fisica, sulla natura particolare di queste deduzioni o di queste esperienze, dei processi di invenzione o di scoperta, etc., possono essere individuati sul terreno stesso di uno divenire storico ricostruito da quel punto di vista, e si chiamerà pertanto metodo storico-critico quel metodo di analisi epistemologica, che ricorre alla storia in vista di queste discussioni.
  Il metodo storico-critico ha conosciuto e conosce un impulso particolare negli autori francofoni. Un insieme di lavori come quelli di R. Duhem, G. Milhaud, P. Boutroux, L. Brunschvigc, E. Meyerson, A. Raymond, A. Koiré, G. e S. Bachelard, Canguilhem, etc., attestano la sua fecondità in tutti i dominî, che si estendono dall’epistemologia della matematica all’epistemologia biologica. In questo capitolo dedicato ai metodi il nostro fine naturalmente non consiste nell’esporre i loro lavori, ma in primo luogo nel giustificare semplicemente questo particolare metodo tramite uno o due esempi, e mostrare che ogni caso esaminato rimanda ad un’espansione psicogenetica. D’altro canto se questi autori non sono convogliati (come sarebbe stato il caso in paesi meno improntati all’individualismo) in una Scuola che raggruppasse e codificasse la propria dottrina, il metodo storico-critico è tuttavia sfociato, con L. Brunschvigc, in una specifica epistemologia di ciò che si potrebbe definire il divenire radicale di ogni conoscenza scientifica: a tale proposito è allora interessante mostrare i limiti del metodo, rispetto all’analisi formalizzante intesa come complementare ad ogni metodo genetico.
  Sono molteplici gli esempi che mostrano la fecondità del metodo storico-critico riguardo a punti in cui l’analisi formalizzante non chiarisce tutti gli aspetti di un problema. Un primo esempio è l’interpretazione dell’atomismo. È risaputo che il positivismo di Comte eliminava ogni ipotesi atomistica in quanto di natura esplicativa e non semplicemente data o fenomenica, e dunque come derivante dalla metafisica. Nulla di meglio mostra l’arbitrio di proscrizioni di questo genere quanto l’evoluzione dello stesso positivismo: il neo-positivismo di Enciclopedy of Unified Science ovviamente ammette l’atomismo, in quanto impostosi sia alla fisica sperimentale così come alla fisica matematica, e lo presenta naturalmente anche (capitolo di Frank sui fondamenti della fisica) in termini di leggi descrittive e non esplicative, ovvero in termini di dati empirici, considerando una volta di più il ruolo della deduzione quale quello di un semplice linguaggio, comprese le definizioni operazionali, costituenti la sua semantica. Tuttavia al contrario la storia pone il problema della significazione epistemologica dell’atomismo in termini del tutto differenti. Primo fatto notevole è che le ipotesi atomistiche avevano preceduto l’esperienza di oltre venti secoli, e che erano state immaginate non solamente con intenzione nettamente esplicativa, ma ancora in virtù di uno schema di composizione operatoria, proposto dall’addizione delle unità numeriche. A ragione G. Milhaud ha potuto dire a tale proposito che l’atomismo greco proviene dal pitagorismo, in quanto già per Pitagora i numeri corrispondevano ad una sorta di atomi spaziali e fisici. I lavori di E. Meyerson e di G. Bachelard non lasciano d’altro canto alcun dubbio sulla ricerca della spiegazione e sull’esigenza di composizione razionale, che caratterizzano le moderne teorie, le quali sono infine sfociate verso una rinascita, ma sempre più sperimentale, dell’atomismo fisico e la costruzione di una fisica intra-atomica. Volendo “separare” un fisico contemporaneo dalla storia, è di certo facile conservare unicamente i lavori sperimentali una volta pubblicati e gli specifici capitoli di matematica o di logica, che egli utilizza nei suoi procedimenti espositivi e nel suo linguaggio: ma in questo caso si dimentica naturalmente il fisico, in quanto soggetto, erede da un lato di una lunga tradizione culturale, punto centrale della costruzione, e d’altro canto di una serie di ipotesi, nella maggior parte esplicative, che hanno orientato le sue ricerche sperimentali. Al contrario nel ripercorrere tutta la storia dell’atomismo da Pitagora a Lucrezio, da Gassendi a J. Perrin ed a partire da Einstein e da Planck, si ritrova in primo luogo il soggetto vivente e non più soltanto il suo scheletro positivista, e soprattutto si scopre un sogno permanente, le cui successive realizzazioni testimoniano attività certamente più ricche di quante ne possa conservare la sola formalizzazione, per quanto indispensabile. Diviene allora fondamentale risalire alle stesse sorgenti di questo sogno e, di sicuro ispirarsi alla poetica di G. Bachelard sulla “metafisica della polvere”, prima o poi si sarà condotti ad esaminare, nell’ambito della psicogenesi delle nozioni nel bambino, se esista o meno questo stretto collegamento, che Hannequin e G. Milhaud hanno supposto, tra le prime forme qualitative dell’atomismo e la composizione operatoria o numerica. Facendo sciogliere dello zucchero in un bicchiere d’acqua, si può chiedere al bambino se ne resta qualcosa ed in che forma, oppure se quel che rimane conserva lo stesso peso della zolletta di zucchero (con facile possibilità di verifica con la pesa) od anche il suo volume (verificabile coi livelli dell’acqua). Ci si accorge allora che nei livelli nei quali non sono ancora acquisite né l’inclusione logica delle classi, né le corrispondenze numeriche con la conservazione delle totalità cardinali indipendentemente dalle disposizioni spaziali, si considera lo zucchero come scomparso mentre si scioglie, ed il gusto dolce dell’acqua è anche inteso come momentaneo alla guisa di un odore. Via via che invece si costruiscono le composizioni di classi (inclusioni), di relazioni (seriazioni) e di numeri (con conservazione degli insiemi), lo zucchero lo si ritiene ancor presente sotto forma di piccoli granelli invisibili, la cui somma è equivalente a quella iniziale, dapprima come sostanza, poi come peso ed infine come volume. Dunque da un punto di vista genetico vi è una diretta relazione tra gli schemi atomistici elementari e le composizioni operatorie, ed allo stesso modo si può dire che solamente queste rendono possibile le prime.
  Un altro esempio di applicazione del metodo storico-critico è quello molto conosciuto dei lavori di E. Meyerson sulla portata epistemologica dei principi di conservazione. H. Poincaré già diceva che in presenza di un sistema fisico di trasformazioni, inizialmente si sapeva che vi sarebbe stata necessariamente la conservazione di qualche proprietà, ma che solo l’esperienza consente di indicare di quale si tratti. Meyerson si è dunque impegnato a distinguere la componente deduttiva e quella collegata all’esperienza, che intervengono nella formazione dei grandi principi di conservazione e, per fare questo, ha analizzato approfonditamente lo sviluppo storico di queste progressive costruzioni. Pure in questo caso il ricorso alla storia è un complemento indispensabile dell’analisi formalizzante: ad esempio osservando in che modo Lavoisier (di cui ben si sa quanto la sua opera di rinnovamento attribuisse valore all’esperienza) ha postulato la conservazione del peso nelle trasformazioni chimiche prima di farne oggetto di una verifica diretta ed indipendente, non si può che dare ragione alle tesi fondamentali di E. Meyerson: la deduzione struttura il reale su cui conduce l’esperienza, invece di descriver solamente dopo i suoi risultati alla maniera di un semplice linguaggio, e conseguentemente la deduzione svolge un ruolo, che supera la pura osservazione generalizzata. Eppure benché l’opera di Meyerson sia rilevante per la sua risposta al positivismo, lascia tuttavia aperti due problemi, che d’altro canto ha il merito di avere formulato.
  Naturalmente il primo è il problema psicogenetico, in quanto espansione delle questioni sollevate dal metodo storico-critico. A tale proposito E. Meyerson è stato il primo a riconoscere tale necessità, poiché, oltre le sue analisi del pensiero scientifico, ha prodotto un’intera opera (Le cheminement de la pensée) per mostrare che, già sul terreno del pensiero pre-scientifico e spontaneo, si ritrovavano gli stessi processi tendenti alla conservazione, quali lo schema dell’oggetto permanente. Sfortunatamente, dichiarando nella sua introduzione di non sapere se in tal modo facesse o meno della psicologia, Meyerson ha in realtà eliminato una serie di problemi, che erano invece reperibili dalla sola esperienza psicogenetica. Ora, come accade spesso in tali casi, l’esperienza, quando la si considera successivamente, fornisce risposte in modo assai differente rispetto a quel che si può immaginare da un punto di vista introspettivo. È così che studiando la formazione delle nozioni di conservazione nel bambino, iniziando dallo schema dell’oggetto permanete a livello senso-motorio, e proseguendo con la conservazione di lunghezze, superfici, pesi, insiemi discontinui, etc., abbiamo sistematicamente scoperto (e queste esperienze sono state controllate da differenti centri di ricerca) che queste nozioni non si formano assolutamente in modo immediato né tanto meno rapido, ma presuppongono mesi di elaborazione per lo schema senso-motorio dell’oggetto ed anni (sin attorno ai sette/otto anni) per i concetti geometrici, logici, numerici e soprattutto fisici.
  Ora questo tardivo carattere delle più elementari nozioni di conservazione solleva sul piano psicogenetico un secondo problema, reperibile tanto dall’analisi formalizzante quanto genetica. Per Meyerson, ogni deduzione procede per identificazione ed ogni nozione di conservazione è risultato di tali identificazioni applicate alla differenza dei sensi: è proprio per questo che egli riteneva le immediate conservazioni pertinenti alle nozioni elementari del senso comune. Ma, siccome non è così e mediamente un bambino deve crescere sin ai sette anni circa per ammettere che un liquido necessariamente si conserva nella propria quantità, travasandolo da un normale bicchiere in uno più stretto ed alto, dunque l’identificazione non è sufficiente ad assicurare l’invarianza, la quale invece è il risultato di un più complesso sistema di operazioni, dunque essenzialmente della reversibilità operatoria. Il problema allora consiste nello stabilire se la reversibilità risulta dall’identità, come pensava Meyerson (ciò che per altro è smentito dal carattere tardivo della conservazione e della reversibilità riunite), oppure se l’identità, presente nelle conservazioni, è un’identità subordinata alla reversibilità di un sistema operatorio, dunque l’identica operazione di un gruppo o di un gruppoide di trasformazioni. Si vede allora per quale motivo tale questione provenga da analisi formalizzanti e genetiche combinate, quale espansione dell’analisi storico-critica.
  Concludendo queste osservazioni a proposito del metodo storico-critico, conviene ricordare la generale posizione adottata da L. Brunschvicg, basandola sull’impiego di questo stesso metodo, che costituisce un’antitesi anticipata del positivismo logico, fondato sull’analisi formalizzante. Un tale modo di presentare l’opera di Brunschwigc, crediamo che nulla abbia di artificioso, poiché i ricercatori dal 1920 al 1959 hanno specificamente vissuto, mano a mano nel corso del suo sviluppo, questo conflitto tra le esigenze storico-genetiche e quelle della formalizzazione logica: si tratta ora di superarlo derivandone le implicazioni o contrarie oppure complementari.
  Prendendo spunto dall’analisi delle attività del soggetto nel giudizio (La Modalitè du jugement), Brunschwigc si è rapidamente convinto che non era possibile render conto della conoscenza partendo dal solo oggetto, la cui rappresentazione è sempre relativa alle strutture cognitive del soggetto, né dal solo soggetto, le cui strutture cognitive non sono affatto a priori, ma sempre relative al livello di organizzazione dell’agire sperimentale, che questi esercita sull’oggetto. Occorre allora cercare di spiegare la conoscenza nel suo stesso dispiegamento ed è per questo motivo che la filosofia di Brunschwigc si è unita ai metodi storico-critici: qualificata come idealista dalla maggior parte dei suoi critici, da altri è stata pure considerata quale una tipologia di positivismo o di scientismo, naturalmente non nel senso di un sistema di norme limitative e statiche, che erano esattamente contrarie all’intento di una dottrina orientata vero una permanente “apertura” della scienza, ma nel senso che l’analisi epistemologica restava per lui immanente allo stesso divenire delle scienze. Di Brunschwigc si può dunque dire che, partendo dal soggetto così come il positivismo logico parte dall’oggetto, egli vede nella costruzione matematica una continua creazione, proprio nel punto in cui il positivismo non considera questa deduzione che come un linguaggio; egli contesta ogni possibile riduzione alla logica, in quanto non crede a norme logiche stabili, mentre il positivismo logico scopre nella logica una sintassi universale; ed infine egli non ammette che l’esperienza fisica mai raggiunga l’oggetto, in quanto questo si arricchisce, si modifica ed infine via via regredisce nel modo in cui la scienza cerca di coglierlo tramite strutturazioni più raffinate, mentre per il positivismo i fenomeni sono organizzati indipendentemente da noi e la scienza si limita a fornircene delle copie o sempre più precise descrizioni.
  In breve l’antitesi tra l’epistemologia di Brunschwigc e quella dell’empirismo logico non potrebbe essere più completa, in quanto la seconda, essendo essenzialmente statica, rimanda ad oggetti dati, ad un linguaggio prestabilito e ad un accordo permanente tra i due, riducendo pertanto al minimum il ruolo del soggetto; al contrario per Brunschwigc il divenire delle scienze è radicale, con continue creazioni da parte del soggetto, ma senza costituzione di alcuna norma definitiva e con elaborazione continuamente rinnovata di un oggetto inafferrabile in se stesso e le cui proprietà esistenziali sono ridotte al minimum.
  Si è data risposta all’empirismo logico, ristabilendo le esigenze dell’analisi genetica, a cui fa implicitamente appello, cosa che conduce a restituire al soggetto l’importanza epistemica delle sue azioni e delle sue operazioni. Reciprocamente a proposito di Brunschwigc sarebbe inutile limitarsi a ricordare il ruolo delle norme logiche e l’esistenza dell’oggetto, poiché il suo metodo storico-critico nulla nega: relativizza tutto e, una volta accolta la relatività storica e genetica, è esclusivamente tramite un procedimento interno al decorso delle conoscenze, che è possibile giudicare la consistenza delle norme e della resistenza dell’oggetto. Ma è proprio rispetto ad un tale punto di vista completamente interno, che è però possibile porre il seguente problema: esaminando lo sviluppo storico e genetico delle conoscenze, senza alcuna presupposizione riguardo le strutture del soggetto né i caratteri dell’oggetto, si è realmente in presenza di un radicale divenire, una specie di “durata” bergsoniana applicata alla stessa intelligenza, oppure, al contrario, il metodo storico-critico in quanto tale non fornisce gli strumenti immanenti, che permettono di sfuggire ad uno scettico relativismo a vantaggio di una relatività in qualche modo oggettivante, nel senso che come ogni sistema di pure correlazioni coglierebbe le sue proprie invarianti?
  A tale riguardo il problema cruciale sul terreno storico-critico consiste nello stabilire quello che si produce quando una teoria ne sostituisce un’altra o, per maggiore precisione, quando un sistema di nozioni e di procedure deduttive o sperimentali è sostituito da un altro. Ora L.Brunschwigc a tale proposito si è complicato (o semplificato) il compito, analizzando congiuntamente la successione delle produzioni scientifiche e le filosofie in cui queste si sono tradotte: ovvero les Étapes de la philosophie mathématique oltre le stesse tappe delle matematiche. Ne risulta che egli ha in particolare percepito il modo in cui una concettualizzazione filosofica, ad esempio il “cantorismo” (da Cantor a Frege ed a Russell) ne ha sostituito un’altra, come ad esempio l’ideale collegato all’aritmetizzazione dell’analisi secondo Kronecker. Ma se si abbandona un tale terreno, nel quale le successioni sono spesso sconcertanti, per esaminare la maniera in cui una nuova teoria, come la teoria degli insiemi di Cantor (ma in quanto strumento propriamente matematico) succeda alle precedenti, come la teoria dei numeri, lo sviluppo storico più nulla ha di un divenire radicale mentre al contrario fornisce l’immagine di un’integrazione delle strutture anteriori nelle successive, malgrado l’indefinito ampliarsi di queste: in effetti gli insiemi per nulla aboliscono i numeri, in quanto al contrario permettono di reinterpretarli più estesamente e di crearne nuove classi transfinite.
  La principale questione, a proposito di cui occorre esaminare le connessioni tra il divenire storico e le norme, oppure, come vedremo, tra questo divenire e lo statuto esistenziale dell’oggetto (ed in maniera ancora più generale tra i metodi storico-critico o genetico e quelli di analisi formalizzante), è allora la questione dello sviluppo delle strutture in termini di successione contingente o di progressiva integrazione. Si tratta di stabilire se la ragione evolva senza ragione o se la ragione della costruzione di una nuova struttura, comporti d’altra parte la necessità di un’integrazione delle precedenti strutture.
  Ora è stupefacente constatare sino a che punto la discussione di un simile problema possa essere in grado di chiarire la questione dei fondamenti della stessa logica. Si sa che effettivamente esiste un gran numero di logiche, che differiscono tra loro per la numerosità dei valori ammessi (vero, falso, indecidibile, etc.), per le operazioni utilizzate e per gli assiomi iniziali. Nessuna di queste logiche è sufficiente per fondare la logica in generale, mentre il loro insieme è troppo vasto per averne un univoco fondamento. Non resta dunque che esaminare il modo in cui le logiche si sono costruite, essendo la dimensione storico-critica talmente indispensabile quale complemento dell’analisi formalizzante (si veda E.W. Beth e J. Piaget, Épistémologie de la mathématique et psychologie). Questa costruzione delle logiche naturalmente non consiste in una successione contingente o fortuita di sistemi senza relazioni tra loro, ma al contrario in ampliamenti tali che i sistemi anteriori stabiliscono relazioni ben definite con i successivi: relazioni di semplice integrazione, come la sillogistica di Aristotele rispetto alla moderna logica proposizionale bivalente, integrazione parziale come quando due sistemi hanno in comune una parte ad esso e ciascuno di questi una parte specifica, di vicarianza, etc. È dunque possibile essere parzialmente d’accordo con Brunschwigc quando afferma, seguito in questo caso dall’“idoneismo” di F. Gonseth, che nessun sistema è definito e che nessun fondamento mai è stabile, in quanto qualsiasi costruzione si pone come relativa ad una particolare situazione e ad un determinato momento storico. Ma questo non comporta alcuna conclusione relativista nel senso peggiorativo del termine, in quanto ciò che è stato acquisito non è affatto passibile di sparizione, ma è semplicemente chiamato ad integrarsi in costruzioni più ampie e più comprensive.
  Ora questa tendenza storica all’integrazione delle strutture anteriori nelle successive non è che l’espressione generalizzata del processo genetico dell’equilibrazione, secondo cui la genesi di ogni struttura tende ad uno stato di equilibrio, che per nulla significa un totale completamento ovvero uno stato di quiete, bensì l’integrabilità che la struttura integrata conserva in nuove strutture: è così che ontogeneticamente la serie dei numeri interi, una volta costruita operativamente, non cambierà più nel corso della vita (salvo che nel caso di alienazione), anche se l’individuo in seguito apprende ad utilizzare le frazioni, etc. Allo stesso modo, storicamente, i numeri cosiddetti “naturali” non hanno affatto cambiato struttura una volta integrati nel sistema dei numeri razionali ed irrazionali grazie alla teoria delle coppie, oppure una volta completati tramite i numeri complessi, transfiniti, etc.
  Nel processo storico tale tendenza all’equilibrazione si presenta inoltre in due aspetti, a seconda che si abbia a che fare con strutture logico-matematiche o con teorie fisiche. È nel primo di questi due casi che la situazione è conforme a quello che abbiamo ora tratteggiato. Al contrario nel caso delle teorie fisiche nuove imprevedibile scoperte possono sfociare a parziali sostituzioni, in quanto una teoria può eliminarne un’altra, come, nel campo della luce, le teorie dell’ondulazione hanno spodestato quelle dell’emissione, per poter in seguito essere riprese in un’altra forma e con parziale conciliazione. Ma da un lato una nuova teoria mai cancella definitivamente le precedenti acquisizioni e l’integrazione di queste ultime nella nuova costruzione può assumere la forma di un’approssimazione, legata ad una specifica scala di osservazione: in tal senso la teoria della relatività non ha affatto smentito la teoria newtoniana della gravitazione, poiché a velocità limitate e minime distanze lo spazio fisico in prima approssimazione permane euclideo, etc. Per altro verso il profondo studio di G. Bachelard sullo svolgimento storico delle approssimazioni sperimentali mostra l’esistenza di una direzione o percorso orientato nella successione delle strutturazioni dell’esperienza, fatto che ci riporta al problema e dell’oggettività e dell’oggetto.
  Nello stesso modo in cui il relativismo metodologico proprio della prospettiva storico-critica per niente turba il valore delle norme successive, poiché queste non si succedono fortuitamente, ma dando luogo, attraverso il loro riordinamento, a progressive coordinazioni, egualmente la fondamentale relatività dell’oggetto, rispetto alle sue successive interpretazioni, per nulla impone di dubitare della sua esistenza. Certamente la storia delle rappresentazioni di uno stesso oggetto, che il pensiero prescientifico e poi scientifico è stato successivamente condotto a darsi, esclude, a causa delle loro stesse modificazioni, la nozione di una conoscenza tramite copia dello stesso oggetto: si conosce l’oggetto unicamente attraverso le azioni del soggetto che, trasformandolo, perviene a ricostituire e le leggi di queste trasformazioni (comprendenti il loro modo di produzione) e le invarianti che queste comportano. L’oggettività è così ottenuta solo in funzione di un lungo processo in luogo di essere data inizialmente, come vorrebbe l’empirismo. Per il solo fatto che l’oggetto costituisca il limite (nel senso matematico del termine) di approssimazioni, che non si succedono fortuitamente ma secondo uno svolgimento più o meno ontogenetico (che comporta in tal modo una direzione, non originariamente prevedibile ma suscettibile di successiva ricostruzione), l’esistenza di questo oggetto costituisce la sola possibile spiegazione di queste dirette approssimazioni, anche se mai si è certi di aver raggiunto il termine finale ed anche se la saggezza, acquisita nel corso di questa storia, ci impedisce di credere ad ogni carattere finale.
  Concludendo l’analisi storico-critica, anche portandola a tutte le conseguenze dal punto di vista del suo relativismo metodologico, nulla ha di contraddittorio con l’analisi formalizzante. Al contrario, mettendo in luce le successive integrazioni delle strutture deduttive, solleva nuovi problemi di formalizzazione, rivolte non solo alle procedure interne di ogni sistema, ma anche alle procedure di queste stesse integrazioni o coordinazioni. In tale modo l’analisi storica ha solo che da guadagnare, cercando di conoscere le ragioni formali, che possono corrispondere alle successioni o filiazioni reali. Reciprocamente, dopo che le ricerche puramente formali di Gödel hanno messo in risalto le necessità di basarsi su una teoria di rango > n+1 per assicurare la non contraddittorietà di una teoria di rango n (dal punto di vista della sua “forza” o potere dimostrativo),si è di fronte alla necessità o di concepire la gerarchia di tutte le possibili teorie come già attualizzate in una piramide di Idee platoniche, ove però l’inconveniente di un simile sistema interpretativo è che allora questa non è impiantata su di una base, ma appesa col proprio vertice (e non si vede bene a che cosa, in quanto si tratta di una progressione senza fine), oppure di concepire questa progressione di teorie di rango n, n+1, etc., come fondata su un divenire storico. Ora siccome un tale divenire non consiste in una successione puramente contingente, ma in processi di integrazione e di equilibrazione, dunque in una dialettica reale e vissuta razionalmente, è sufficiente affermare che la dialettica storica può provenire simultaneamente e senza alcuna contraddizione dall’analisi storico-critica e dall’analisi formalizzante.
  Come da un lato il relativismo storico-critico non è più dannoso per l’esteriorità dell’oggetto che per la validità delle norme del soggetto, il metodo storico ha pure tutto da guadagnare, nelle sue analisi della causalità fisica, etc., in quanto prodotto da fasi successive dell’“esperienza umana”, a completare le sue ricostruzioni di fatto con discussioni, che dipendono dall’analisi formalizzante, e sarà tanto più teso ad impegnarsi in tali direzioni che, poiché condotto a eliminare simultaneamente la conoscenza-copia dell’empirismo e la conoscenza intesa come pura creazione  in modo idealista, si tratterà di dissociare la componente oggettuale e quella delle strutture logico-matematiche nella spiegazione causale e nella stessa osservazione sperimentale.
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	L’epistemologia genetica consiste semplicemente nel considerare approfonditamente i contributi della psicologia invece di limitarsi a richiami impliciti, quando non speculativi, come è invece il caso della maggiore parte delle epistemologie. Si tratta allora, per ogni particolare problema epistemologico, di precisare e sistematizzare da un lato il richiamo alla psicogenesi, cui hanno in effetti fatto ricorso tutte le epistemologie scientifiche (comprendendo, suo malgrado, il positivismo logico); e d’altro lato di completare l’analisi psicogenetica, di per sé insufficiente quale metodo epistemologico, con analisi storico-critiche, tramite analisi “dirette” e soprattutto grazie all’analisi formalizzante.



	A lungo si è discusso, nel corso di quanto è precedentemente scritto, riguardo ad un ricorso alla psicogenesi, a proposito di qualsiasi metodo epistemologico utilizzato. La ragione principale è che, contrariamente alla logica, il cui dominio è unicamente la sola validità formale, l’epistemologia tratta delle relazioni di conoscenza tra il soggetto e gli oggetti. Ora tali relazioni incessantemente sollevano, oltre a questioni logiche o di validità, problemi di fatto relativi al soggetto: per un verso l’oggetto è conosciuto unicamente tramite l’esperienza, la quale è pur sempre quella di un soggetto, di cui diviene allora necessario conoscere come l’organizzi. È dunque evidente che ogni epistemologia fa necessariamente appello a fatti psicologici, che si definiscono linguistici o “mentali”. Ora i soli fatti psicologici significativi o “rilevanti” per un’epistemologia qualsiasi sono quelli che comportano una dimensione genetica, e occorre dimostrare perché, giacché è su questo punto che si sono concentrati tutti i malintesi accumulatisi riguardo allo “psicologismo”, ovvero illegittimo passaggio dal fatto alla norma.



	Le attività del soggetto comportano due aspetti: le sue stesse azioni (o “condotte”) e la coscienza che questi ne ha. Se si esamina unicamente la coscienza, procedendo attraverso una semplice introspezione, sul terreno del pensiero logico-matematico, pertinente a qualsiasi soggetto, non si scoprono altro che inferenze più o meno adeguate: “se�allora”, “sono certo che� (2 e 2 fanno 4)”, “definisco triangolo una figura che�”, etc. E se si chiedono le prove a questo soggetto, egli sarà in grado solamente di ricorrere ad altre inferenze più o meno corrette o ad osservazioni più o meno globali o dettagliate. Va allora da sé che se ci si limitasse a raccogliere tali dati, pure facendo, per quanto possibile, un inventario assai preciso ed esteso, nulla se ne potrebbe ricavare di valido per i fini epistemologici: non è assumendo una media di migliaia di giudizi e ragionamenti che si costruirà una logica; e neppure basandosi su altrettante intuizioni soggettivamente evidenti, che si otterrà il fondamento epistemologico di una disciplina scientifica. Ora con una sorprendente tenacità a mala pena spiegabile tramite storiche riminiscenze dell’empirismo filosofico, gli avversari della psicologia si immaginano che qualsiasi ricorso a tale disciplina ricorra ad un tale impiego della coscienza del soggetto con l’intendimento di procedere dalla generalità dei fatti alla validità delle norme.



	Al contrario l’unico problema psicologico che interessa l’epistemologia a proposito di una struttura data è, non certo, “cosa pensa in coscienza il soggetto di questa struttura?”, bensì “come ha proceduto il soggetto per acquisirla?”. L’ultimo dei metodi da seguire per rispondere a tale interrogativo, è precisamente quello del ricorso all’introspezione od alla sola coscienza del soggetto, in quanto, non solo egli nulla conosce delle sue costruzioni anteriori, ma neppure sospetta l’esistenza di strutture generali del proprio pensiero. E quando un soggetto ad un  livello superiore fa introspezione su se stesso, normalmente non scopre che il risultato di queste idee preconcepite.



	Dunque i soli dati utili all’epistemologia si rapportano a quello che può fare il soggetto e non a ciò di cui prende coscienza o, per dirla con termini semplici, a quello che “racconta”. Ora quel che egli fa non è intellegibile, se non in funzione di quanto ha precedentemente fatto: ne consegue che le sue “condotte”, in quanto azioni ed operazioni, concordano con tutto il suo sviluppo. Per altro ciò è un bene perché il soggetto si conosce così male di per se stesso, perché per realizzare le proprie operazioni ed anche per cogliere l’esistenza delle strutture, che queste comportano, gli sarebbe utile ricostruire tutto un passato, di cui mai ha preso coscienza negli stessi momenti, nei quali li viveva: malgrado tutto quanto ha scoperto 
	Freud a proposito dell’inconscio affettivo, il passato intellettuale di un individuo è per lui ancora più sconosciuto del suo passato affettivo, in quanto le origini del primo occorre ricercarle in una coordinazione di azioni, che nel suo meccanismo sfugge ad ogni diretta visione.



	Per questo motivo i soli contributi che la psicologia può fornire all’epistemologia si basano sulla psicogenesi. L’analisi genetica dello sviluppo del pensiero, dal bambino all’adulto, corrisponde in un certo senso, ma sul terreno dei fatti, alla ricostruzione logistica all’interno del dominio delle questioni di validità. Per fondare una struttura, dal punto di vista della validità, il formalismo logico è in effetti obbligato a ricostruirla interamente, stabilendo assiomi e regole di procedura, riedificandola poi sistematicamente a partire da questi dati iniziali. Parallelamente, per giudicare, sul terreno dei fatti, relazioni tra questa struttura ed attività del soggetto, è indispensabile esaminare come quest’ultima si sia costruita: ma, dato che si tratta di fatti e non più di teorie, si tratta di ricostruire la sua effettiva costruzione, fatto che non è più pertinente alla riflessione ma all’osservazione e all’esperienza, e che pertanto rimanda a seguire passo dopo passo le tappe di questa costruzione dal bambino all’adulto. Queste due ricostruzioni, assiomatica e genetica, possono mostrare alcuna rassomiglianza tra loro, poiché l’una riguarda i fondamenti e l’altra la costruzione reale. Ma in entrambi i casi si ha a che fare con ricostruzioni tendenti ad essere complete e analoghe in quanto ricostruzioni, benché perseguite con fini ben differenti. È dunque necessario all’epistemologia confrontarle e disporre di entrambe. Si scopre che in certi casi queste divergono del tutto, ma che in altri casi in parte convergono: i più interessanti problemi sono a questo punto proposti da queste divergenze o convergenze, e questo tanto più che non esiste per una struttura data (ad esempio la successione dei numeri interi o “naturali”) che una sola ricostruzione genetica adeguata, nella misura in cui questa concerne generali leggi di sviluppo, dunque comuni ad ogni individuo, mentre esistono molteplici ricostruzioni assiomatiche o formalizzanti egualmente legittime, dato che la scelta degli assiomi è libera, purché converga verso le conseguenze volute.



	Per comprendere queste relazioni tra l’analisi genetica e quella formalizzante, è opportuno descrivere un caso particolare di analisi genetica, e poi caratterizzare i principî generali di questo metodo in quanto strumento di analisi epistemologica.



	Il migliore esempio da presentare sarà precisamente quello del numero intero, dal momento che già si è visto quel che ne ha potuto dire 
	Poincaré tramite semplice analisi diretta e per il fatto che l’analisi formalizzante ha fornito parecchie soluzioni a questo problema, discusso soprattutto dal positivismo logico con l’intento di giustificare la riduzione delle matematiche alla logica.



	Sappiamo che nei 
	Principia mathematica, Whitehead e Russell cercano di ridurre separatamente il numero cardinale alla struttura di classe ed il numero ordinale a quella di relazione asimmetrica transitiva. Per quanto concerne il primo stabiliscono la possibilità di porre in corrispondenza biunivoca due classi della stessa estensione (ad esempio due coppie qualsiasi: il sole o la luna o Goethe e Schiller etc.), in quanto la corrispondenza uno a uno a partire da questo momento si basa sull’“uno” logico, ovvero l’identità di una classe singolare (ad esempio Socrate lo sposo di Santippe, il maestro di Platone, etc., malgrado le differenze nominali, non costituiscono che una classe singolare, poiché si tratta di uno stesso individuo). Ciò detto il numero due non è altro che la classe di queste “classi equivalenti” formate da coppie, il numero tre non è che una “classe di classi equivalenti”, formata da terne, etc. Allo stesso modo il numero ordinale si ricaverebbe da relazioni asimmetriche transitive per corrispondenza seriale.



	Ciò detto il problema genetico è allora il seguente. Già si è visto il motivo per cui la soluzione di 
	Poincaré è insufficiente: l’intuizione di n+1 è contraddetta dall’assenza di conservazione ed iterazione operatoria prima della costruzione delle classi e delle relazioni quali sistemi operatori reversibili. Occorre dunque concludere che l’interpretazione di Whitehead e Russell corrisponda alla costruzione naturale (come afferma tra gli altri F. Lenzen con l’intero positivismo logico: Encyclopédie des sciences unifiées, I, p. 287).



	Ora in primo luogo l’esperienza mostra che i numeri non si costruiscono indipendentemente gli uni dagli altri, come invece è il caso del secondo schema dei 
	Principia, ma in funzione della successione stessa dei numeri, come pensava Poincaré. Si trova certo tra le cocorite ed i corvi esaminati da O. Köhker una discriminazione numerica appresa per ammaestramento indipendentemente dalla serie (ed allora una collezione di 5 può essere riconosciuta prima di una collezione di 3), ma non si tratta che di figure spaziali indipendenti, mentre nel bambino è la stessa serie che prevale in quanto serie ordinata. Per altro verso i numeri ordinali non si apprendono indipendentemente dai cardinali né l’inverso, ma sono sempre correlati. Ma infine soprattutto l’analisi genetica mostra (ed una formalizzazione più rigorosa è sufficiente a confermarlo) che esistono due ben distinte specie di corrispondenze biunivoche. La prima è “qualificata”, ovvero uno dei termini del primo insieme corrisponde ad un termine del secondo, solamente nella misura in cui entrambi hanno la stessa qualità: ad esempio la corrispondenza qualificata tra due schemi del viso farà corrispondere il naso di uno con quello dell’altro, etc., e non un tratto qualsiasi dell’uno con un tratto qualsiasi dell’altro. La seconda è la corrispondenza “qualsiasi”, che fa corrispondere un’unità del primo insieme con un’unita dell’altro, qualunque esse siano. La corrispondenza qualificata non presuppone il numero e dunque dipende direttamente dalle operazioni di classi (interviene in ogni matrice moltiplicativa di classe). Al contrario la corrispondenza “qualsiasi” astrae delle qualità e trasforma dunque gli elementi degli insiemi in unità tutte equivalenti, fatto che già suppone l’unità numerica e non più semplicemente l’“uno” logico (elemento singolare). Vi è dunque un circolo vizioso almeno dal punto di vista genetico, nel volere ricavare il numero da classi di classi equivalenti, poiché questa forma di equivalenza implica già il numero: quando si pongono in corrispondenza le coppie sole-luna e Goethe-Schiller, ognuno dei due poeti può corrispondere al sole tanto quanto alla luna (non considerati quale astro principale o satellite) e sono dunque intesi indipendentemente dalle loro qualità in quanto pure unità, e dunque già numerate.



	D’altra parte non appena gli elementi sono trasformati in unità, tramite astrazione di tutte le qualità, il problema genetico consiste nel sapere come il soggetto possa distinguerli (cosa che dal punto di vista formale corrisponde al problema di sapere come si passi dalla tautologia 
	A ∪ A = A all’iterazione 1A+1a=2a). Ad esempio in presenza di gettoni tutti equivalenti, cosa mai farà il bambino per non contare due volte lo stesso e per non dimenticarne alcuno? Non vi è che una soluzione: ordinarli mentre li unisce. Ovvero: in un insieme di elementi che si presentano tutti equivalenti, o li si colloca nel terreno della logica delle classi, ed allora non si esce dalla tautologia A ∪ A = A, oppure li si considera come numeri allo stesso tempo equivalenti e distinti, ed allora 1+1+1...implica simultaneamente l’unione e l’ordine (ma un ordine vicariante, che si mostra identico, se si permutano due di queste unità).



	Ed è allora in questo che consiste precisamente il numero intero: non è riducibile né alle sole classi né alle sole seriazioni, ma risulta da una sintesi, in uno stesso sistema d’insieme, del raggruppamento delle classi 
	A ∪ A′ = B; B ∪ B′ = C; etc., dove A, A′, B′, etc. sono elementi qualificati) e della seriazione delle relazioni asimmetriche transitive (A → A′ → B′, etc. dove il segno → significa “precede”). Ciò è dovuto al fatto che nel finito gli interi sono simultaneamente cardinali ed ordinali (mentre nel transfinito si ritrova la tautologia ℵ₀ = ℵ₀ + ℵ₀ e non 2ℵ, in quanto il termine ℵ₀ designa la potenza del numerabile, ovvero la potenza che esprime ad esempio l’equivalenza tra le due serie infinite 1,2,3…  e 2,4,6…). Ora i risultati di queste analisi sono formalizzabili. In effetti J.-B. Grize ne fornisce una formalizzazione logica nel Vol. XI degli Études d’épistémologie génétique, nei quali mostra che il numero non si “deduce” analiticamente dai raggruppamenti di classi o relazioni, ma risulta da una sintesi (nel senso hegeliano di superamento), formalmente traducibile attraverso la rimozione dei postulati limitativi inerenti a questi raggruppamenti.



	Questo esempio della costruzione del numero e delle sue relazioni con le possibili formalizzazioni sarà sufficiente per illustrare il metodo genetico, tanto più che ne faranno seguito molti altri nel corso di quest’opera. È dunque giunto il momento di caratterizzare il metodo epistemologico di analisi genetica nel suo insieme.



	Questo metodo non presenta nulla di nuovo nei suoi principî, poiché tutti i sistemi epistemologici si sono in effetti dedicati alle analisi genetiche, anche quelli che vollero ridurne la portata al 
	minimum. D’altro canto alcuni autori quali F. Enriques e per certi aspetti F. Gonseth hanno esplicitamente rivendicato la costruzione di un’epistemologia, fondata sulla genesi delle conoscenze, ricorrendo per questi fini ai lavori di psicologi e di fisiologi. È però altrettanto necessario che questi lavori rispondano alle questioni poste cosa che non sempre avviene, in quanto, per organizzare un insieme di esperienze, i cui risultati comportino una significazione epistemologica, occorre bel delimitare i problemi e trovare le tecniche di esperienza, volta a questo preciso fine.



	Nel 1949 abbiamo pertanto proposto l’elaborazione di una “epistemologia genetica” e creato a tal fine nel 1955 un “Centro internazionale di epistemologia genetica”, in modo da soddisfare le due condizioni a tal proposito necessarie: da un lato la sistematica organizzazione di esperienze, che si basi sulla formazione delle principali nozioni e delle principali strutture operatorie, che presentano un interesse per le scienze, seguendo il loro sviluppo dall’infanzia sino all’età adulta; d’altro canto la collaborazione sistematica degli psicologi, che si incaricano di queste ricerche insieme a logici, matematici e specialisti nell’applicazione tecnica delle nozioni considerate, in quanto una tale cooperazione interdisciplinare risulta indispensabile per collocare l’analisi genetica in un contesto scientifico generale ed epistemologico.



	In questo modo l’epistemologia genetica si propone di derivare la significazione di questa o quella forma di conoscenza in funzione del suo stesso sviluppo. Tuttavia occorre mostrare che si tratta di epistemologia e non semplicemente di psicologia genetica, vale a dire che questa “significazione” ricercata è epistemica e non esclusivamente relativa al funzionamento dell’intelligenza individuale. A tale proposito ci rifacciamo alla definizione di epistemologia, proposta nell’introduzione di questo lavoro: “studio della costruzione delle conoscenze valide”, ove il termine di “costruzione” ingloba sia le condizioni di accesso sia le condizione specificamente costruttive, o relazioni cognitive, tra il soggetto e l’oggetto. A questo punto si pongono immediatamente due questioni: le relazioni tra lo sviluppo (o condizioni di accesso) e l’analisi dei rispettivi ruoli del soggetto e dell’oggetto e quella delle relazioni tra la genesi e la validità.



	La prima di queste due questioni è semplice: solamente studiando lo sviluppo di una struttura  è possibile concludere se questa è data dagli oggetti, costruita dal soggetto o di natura mista a causa di varie interazioni. Anche utilizzando un’analisi 
	a priori, implicitamente si fa appello alla genesi, in quanto non si può definire l’apriori, se non ricorrendo alle nozioni di necessità o di condizioni preliminari, restando da verificare se questa necessità s’imponga a tutti i livelli dello sviluppo, etc.



	Al contrario le relazioni tra la genesi e la validità sono assai più complesse, poiché la validità non dipende da osservazioni di fatto, ma proviene esclusivamente dalla deduzione logica. Due essenziali circostanze attenuano tuttavia questa difficoltà. La prima è che, come si è visto a proposito dell’analisi del numero, è sempre possibile, quando un certo modo di costruzione è stato di fatto constatato, fornirne parallelamente una formalizzazione, per stabilire la sua validità logica: è dunque sempre possibile fare corrispondere un’analisi genetica ed un’analisi formalizzante, fatto che permette di assegnare un primo criterio alle “conoscenze valide”, citate nella definizione dell’epistemologia, di cui è stato ricordato il tenore. La seconda circostanza è che la genesi mai si conchiude e il lavoro di un logico, che costruisca un’assiomatica, costituisce ancora una tappa dello sviluppo genetico-storico. Da un punto di vista puramente psicologico, ed ancora senza occuparci del modo in cui questo ha modificato le operazioni del pensiero comune, già è possibile constatare che un tal soggetto di livello superiore ritiene di aver perseguito risultati più validi dopo piuttosto che prima delle sue dimostrazioni, più validi di quelli della logica intuitiva, etc. Dunque possiamo tuttavia studiare, a titolo di osservatori esterni, senza entrare in questioni di convalida,  il modo in cui un soggetto di qualsiasi livello (dal bambino al logico) accetti, riconosca o costruisca ciò che egli considera come costituente valide norme ed in questo caso vi è una seconda possibile apertura concernente  il legame genetico/normativo. È utile allora precisare questa possibilità.



	Definiamo dapprima “fatto normativo” ogni fatto agito dall’osservatore-psicologo, che rimanda a ciò che un soggetto considera di per se stesso, non come un fatto, ma una norma. Ad esempio a cinque o sei anni generalmente un bambino rifiuta di conchiudere che 
	A=C se non percepisce contemporaneamente questi due termini, ma ha semplicemente constatato che A=B e B=C. Al contrario dai sette agli otto anni ammetterà che l’eguaglianza A=C, in questo caso, si impone necessariamente. Senza chiederci se ha ragione o torto, fatto che concerne la sola logica, come psicologi dobbiamo tuttavia constatare che il soggetto ha in questo modo riconosciuto una nuova norma e noi ci imbatteremo conseguentemente in un “fatto normativo”. Dobbiamo inoltre chiederci come vi sia arrivato, come ha costruito questa nuova norma etc., cosa che consisterà nel collocare tal fatto normativo, relativo alla coscienza del soggetto, nel contesto delle sue azioni ed operazioni, vale a dire in un contesto di condotte. E così quel che noi facciamo con un bambino (e questo è particolarmente interessante dal punto di vista genetico, in quanto è a questo livello che si costruiscono le più elementari norme) potrebbe in principio essere “provato” anche nei confronti di un qualsiasi adulto e soprattutto di uno scienziato od un logico, ma le difficoltà sono allora ben più considerevoli (ciò non significa che mai vi si giunga).



	Ciò detto, siamo naturalmente portati a costruire una gerarchia di fatti normativi in funzione dei livelli dello sviluppo e l’intero studio ontogenetico dei successivi stadi del pensiero e delle operazioni rimanda a constatare che la costruzione delle strutture, e quella delle norme corrispondenti, si effettua secondo un certo ordine di successione dal bambino all’adulto. Nulla ci impedisce allora di procedere allo stesso modo per quel che riguarda i livelli superiori di certe forme più specifiche del pensiero deduttivo, giungendo così al problema storico-critico dell’integrazione delle strutture, di cui si è trattato in precedenza.



	In modo assai generale si può definire l’epistemologia genetica come 
	lo studio del passaggio da stati di minore conoscenza a stati di conoscenza più avanzata, poiché è effettivamente questo problema della crescita delle conoscenze che costituisce il suo specifico problema nel duplice aspetto della costruzione delle strutture (dal punto di vista delle condotte) e della fondazione dei fatti normativi (dal punto di vista del risultato delle strutture nella coscienza del soggetto). Ma siccome nessuna scienza è mai conchiusa e per altro verso l’analisi genetica è combinata con le analisi dirette, formalizzanti e storico-critiche, una tale definizione può essere considerata come una definizione dell’intera epistemologia, definizione equivalente alla prima e che semplicemente ne costituisce una seconda approssimazione. È in effetti chiaro che dalla logica e dalle matematiche alla biologia o alla psicologia, la costruzione di ogni conoscenza scientifica consiste nel passare da uno stato di minore conoscenza ad uno stato giudicato superiore per un soggetto specializzato, senza alcun riferimento ad uno stato definitivo. È per altro verso chiaro che lo studio di questo passaggio comporta sempre, dal punto di vista epistemologico, la necessità di una duplice analisi formalizzante e genetica o storico-critica, in virtù della dualità delle questioni di validità e di fatto.
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                Non resta che conchiudere a proposito della necessità di questa coordinazione di metodi. Si dia una qualunque struttura S di conoscenze puramente logico-matematiche o sperimentali (ovvero che simultaneamente comportano una parte logico-matematica ed una di osservazioni controllate). In virtù delle nostre definizioni (con due approssimazioni) il problema epistemologico consiste nel determinare l’insieme delle condizioni necessarie e sufficienti, che abbiano permesso al soggetto di arrivare a costruire questa valida struttura. Lo studio di queste condizioni suppone così necessariamente la coordinazione di alcune considerazioni di validità e di alcune considerazioni di fatto: coordinazione necessaria poiché si tratta da un lato di una struttura valida, cosa che dipende direttamente o meno dalla validità formale o logica e, per altro verso, dall’accesso a questa struttura, fatto che comporta un’effettiva ripartizione tra gli apporti del soggetto e quelli dell’oggetto. Ma questa coordinazione occorre corroborarla assai più approfonditamente di quanto non paia, giacché ciascuno di questi due aspetti comporta, oltre la necessaria coordinazione per unirlo all’altra, la necessità di una coordinazione interna tra il fatto e la norma, per le seguenti ragioni.
  Il carattere di validità delle strutture può in primo luogo sembrare dipendere soltanto da una convalida in qualche modo assoluta, in quanto garantita dagli attuali strumenti dei quali l’analisi logica dispone. Ma nel comparare questi attuali mezzi con quelli, cui si limiterebbero coloro che già sono considerati “grandi antenati”, ovvero i famosi autori dei Principia mathematica, constatiamo che in mezzo secolo la validità logica ha subito considerevoli trasformazioni. Dunque esiste una storia di differenti forme di convalida e questa storia, in quanto storia, non proviene più dall’analisi formalizzante bensì dal metodo storico-critico, che risalirà da Gödel a Gentzen, a Whitehead, a Russell e da questi a Frege, a Boole e Morgan sino ad Aristotele. Solo che questa stessa storia altro non è che quella della riflessione di una élite specializzata concernente i metodi di ragionamento del pensiero scientifico spontaneo ed infine del pensiero naturale: per nulla ciò vuole dire che questa contenga anticipatamente la logica, tuttavia ne contiene alcuni progetti ed è rielaborandoli, nel duplice senso di una ricostruzione e di un ampiamento, che si è costruita la logica. Per conoscere tali progetti naturali si tratta allora di superare l’analisi storico-critica tramite un’analisi genetica. Ora questa ai successivi livelli della formazione del pensiero può effettivamente mostrare come le differenti norme, colte a titolo di fatti normativi, traducano, in questo pensiero cosciente del soggetto, strutture di operazioni fondate sulla coordinazione delle azioni e che, partendo da organizzazioni molto elementari o “raggruppamenti”, giungano alle strutture di “reticolo” e di “gruppo” con parecchie trasformazioni. In tal modo l’analisi genetica completa l’analisi storico-critica, non soltanto risalendo agli stadi più elementari dei periodi storici, ma anche indicando su quali strutture non coscienti si basi il pensiero naturale e per quali motivi le ragioni costruttive teoriche, ricostruendo ed ampliando i primi progetti di questa intelligenza primaria giungano ad oltrepassare molto largamente le frontiere della coscienza di un qualsiasi soggetto.
  In tale modo l’analisi della validità, duplicandosi con un’analisi necessaria per la costruzione di questa validità, presuppone un’interna coordinazione delle questioni di norme e di fatto, dunque l’analisi formalizzante con le analisi storico-critiche e genetiche.
  Reciprocamente lo studio di questioni di fatto, da cui dipende lo studio delle interazioni tra il soggetto e l’oggetto, mai giunge a limitarsi sul terreno dei soli fatti, poiché tutto quanto dipende dal soggetto assume nella sua coscienza un aspetto normativo e dunque dipende dalle precedenti considerazioni. Pure sul terreno della conoscenza propriamente sperimentale, le questioni di fatto e di validità si ripresentano continuamente intrecciate e necessitanti di una analoga coordinazione dei metodi di formalizzazione e di ricostruzione storica e genetica. Volendo ad esempio studiare da un punto di vista genetico i rispettivi apporti del soggetto e dell’oggetto in una correlazione causale, nella scoperta di un invariante od anche o anche nella fondazione di una legge elementare, certamente è constatabile il ruolo dell’oggetto, e l’empirismo classico non ha visto che questo. Ma si constata anche la radicale impossibilità di cogliere questo oggetto in assenza di un quadro logico-matematico di riferimento, per quanto elementare possa essere, fatto che comporta una connessione tra l’analisi del fatto e quella della validità, validità non solo dalle interpretazioni conseguenti all’osservazione di tal fatto, ma anche dei legami interni, presenti in questa osservazione. Questo perché, studiando nel nostro Centro di Epistemologia la “lettura” dell’esperienza, siamo stati condotti ad ammettere che questa lettura mai era una pura registrazione, ma sempre anche un’assimilazione e questo sin dalla percezione (si veda La Lecture de l’expérience, di A. Jonckheere, B. Mandelbrot e J. Piaget, P.U.F., 1958). Ora questa assimilazione, anche percettiva, comporta  allora l’intervento di schemi, e questo schematismo presenta esso stesso dall’inizio le strutture che,  per quanto primitive,  pongono tra le altre la questione della loro validità. Le strutture percettive ad esempio inglobano delle “preinferenze”, tanto più “valide” per il soggetto che crede di percepirne i risultati, in realtà inferiti. Per quanto quest’ultima, che deriva dalle teorie statistiche come quelle dei giochi, della decisione o dell’informazione, sia induttiva e probabilista, l’analisi genetica di queste strutture è dunque solidale alle analisi formalizzanti e ciò sino da quei livelli, nei quali il positivismo logico riteneva di ritrovare nella osservazione percettiva l’esatta antitesi alla validità deduttiva. Ovunque intervenga una genesi, e sino dalla costruzione dei più elementari “fatti” percettivi, intervengono dunque pure delle strutture ed attraverso queste anche le questioni di validità, per quanto siano egualmente elementari.
  Infine la stretta interdipendenza delle analisi dirette, formalizzanti, storico-critiche e genetiche rimanda alla fondamentale necessità di una dialettica della genesi e della struttura, che corrisponda alle loro effettive ed alternative interazioni. In effetti non esiste affatto genesi senza strutture, poiché ogni genesi consiste nella progressiva trasformazione di una struttura precedente sotto l’influsso di nuove situazioni, ed ogni genesi sfocia nella costruzione di una nuova struttura, per il fatto che ogni genesi, anche se inizia e si svolge contrassegnata da parziali disequilibri, prima o poi consiste in una ripresentazione di una nuova forma di equilibrio, corrispondente a questa nuova struttura. Reciprocamente ogni struttura comporta la possibilità di nuove genesi, in quanto non vi è una struttura definitiva, che segni il completamento di ogni costruzione; e questo già dal punto di vista della stessa validità, poiché abbiamo visto per cosa la prospettiva gödeliana richieda un’indefinita apertura verso livelli sempre superiori. Ed ogni struttura deriva da una genesi anteriore, come testimonia l’impossibilità di raggiungere un indiscutibile a priori o un fondamento primo in senso assoluto. Da questa dialettica immanente o vivente delle genesi e delle strutture allora risulta, e questa è la conclusione della presente sommaria rivisitazione dei metodi, la duplice impossibilità di studiare la genesi, dunque di utilizzare le analisi genetiche e storico-critiche senza un costante riferimento alle strutture, dunque senza un ricorso ai metodi di analisi diretta o formalizzante, né di studiare le strutture per via diretta o formalizzante senza necessariamente riferirsi ad un certo livello di elaborazione, dunque senza un richiamo a qualche prospettiva storico-critica o genetica.
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                Come si è visto nei primi due capitoli di questo lavoro e come argomenteremo più sistematicamente riguardo la classificazione delle scienze (Le Système et la classification des sciences), ogni disciplina scientifica si amplia di per se stessa in una “epistemologia interna”, che è la teoria dei propri fondamenti, ed in una “epistemologia derivata”, che consiste nel mettere la prima in relazione con quella delle altre scienze ed in particolare nel discutere delle relazioni tra il soggetto e l’oggetto a proposito della modalità di conoscenza proprio alla scienza considerata (problema che necessariamente non interviene nell’epistemologia interna di questa branca del sapere).
  Nel caso della logica l’epistemologia interna di questa disciplina quasi si confonde con la logica stessa, poiché, essendo questa la scienza delle condizioni di validità formale, concerne i fondamenti di ogni scienza deduttiva, compresi i propri fondamenti. Ma se, in quanto tale, ha da discutere dei suoi rapporti con le matematiche, la logica non assume alcun rapporto con la psicologia, la sociologia o la biologia perché, procedendo assiomaticamente, può eliminare tutti i suoi legami con il soggetto o con le scienze del soggetto.
  Al contrario se la logica assiomatica o, come si dice, formalizzata, costituisce effettivamente una “logica senza soggetto”, il problema del soggetto ricompare, non appena ci si chiede, come è necessario, di che mai la logica costituisca l’assiomatica. In effetti un’assiomatica od una teoria formale è necessariamente il prodotto dell’assiomatizzazione o della formalizzazione di qualcosa, e domandarsi di che cosa la logica rappresenti l’assiomatizzazione conduce allora ai problemi di epistemologia derivata e conseguentemente alle relazioni della logica col soggetto, qualunque sia la soluzione a cui saremo condotti a tal proposito.
  Voler sfuggire a questa discussione, rispondendo che la logica è l’assiomatizzazione delle matematiche (ovvero delle sue parti più generali), per nulla sarebbe sufficiente, in quanto, nello loro parti specifiche, le matematiche assiomatizzate costituiscono l’assiomatica delle matematiche cosiddette intuitive: in tal caso la logica, che la si confonda o meno con le parti più generali delle matematiche, corrisponderebbe pertanto ad una logica non formalizzata o intuitiva, fatto che ci riconduce di nuovo al problema del soggetto.
  L’intento di questo capitolo consiste allora nel domandarci di che cosa la logica costituisca l’assiomatizzazione, ovvero porre il problema della “epistemologia derivata” dalla logica, precisando i suoi rapporti con le attività del soggetto, come la studiano la psicosociologia etc. Inizieremo con l’elenco delle possibili soluzioni e conchiuderemo cercando di mostrare che la logica rappresenta l’assiomatizzazione, non del pensiero naturale nelle sue coscienti manifestazioni ma, ciò che non è la stessa cosa, delle strutture operatorie od interne di questo pensiero.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Le possibili interpretazioni epistemologiche della logica
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Possiamo classificare le “epistemologie derivate” della logica secondo una tavola a doppia entrata, una dimensione della quale corrisponderebbe alle interpretazioni sia trascendentali sia “naturali”, mentre la seconda dimensione corrisponderebbe alle interpretazioni in funzione di dati d’esperienza e di strutture completamente costruite dal soggetto o ancora di interazioni e costruzioni. Da ciò conseguono sei principali possibili varietà:
  I - L’interpretazione trascendentale, fondata su soli dati oggettivi, è rappresentata dalla teoria platonica degli esseri logici, come sosteneva ad esempio B. Russell nelle prime fasi dei suoi lavori: le idee “sussistono” come “esistono” i dati percettivi, e queste idee sono scoperte grazie ad una particolare facoltà, il “concetto”, proprio come gli esseri fisici sono colti grazie alla “percezione”. Dunque ciò significa che la logica costituirebbe l’assiomatica delle idee “sussistenti”. Ma come le idee false sussistono allo stesso titolo di quelle vere (allo stesso modo, diceva Russell, esistono rose bianche o rose rosse), spetta a questa assiomatizzazione fornire le regole del vero e del falso, ovvero costruire il proprio fondamento.
  II - L’interpretazione trascendentale, basata sulle strutture del solo soggetto, è costituita dall’apriorismo.
  III - Quanto all’interazione trascendentale del soggetto e degli oggetti, questa è richiesta dalla fenomenologia, che ricerca le origini della logica in un’intuizione “pura” delle essenze, implicando contemporaneamente un’attività dell’io trascendentale ed un insieme di essenze immanenti a questa attività.
  Le interpretazioni “naturali” della logica sono più difficili da classificare, ma è utile farlo con cura, perché concernono tutti i problemi dello “psicologismo”, sollevati dal modo di suddividere e concepire queste interpretazioni. A tale riguardo sarebbe assai equivoco limitarsi, nel caso delle epistemologie della logica, alla triade: soggetto, oggetto, loro interazione. In effetti la questione centrale è stabilire cosa assiomatizzi la logica: dati di fatto, che allora sarà poco agevole formalizzare, o costruzioni, che comportano una regolazione interna e proprie leggi di completezza? La sola utile tricotomia sarà quella dei dati d’esperienza, delle strutture prodotte dal soggetto o delle costruzioni propriamente dette.
  IV - Le interpretazioni, che tendono a ricondurre l’origine della logica ad una lettura di dati di esperienze, possono fare uso di linguaggi assai differenti, fatto che contribuisce a molteplici malintesi. Questo linguaggio sarà ad esempio quello della “esperienza” in senso lato, fisico così come mentale: ciò dice J. Stuart Mill riguardo al principio di contraddizione, che “considera, egualmente ad altri assiomi, come uno delle nostre prime e più familiari generalizzazioni dell’esperienza” (A System of Logic, 1843, II, cap. VII, § 5). Altri come Ziehen non parleranno che delle associazioni in gioco nel pensiero del soggetto, ed altri ancora le riferiranno direttamente a stati di coscienza, intuizioni o evidenze. Ma, di fatto, che si tratti dell’esperienza interna del soggetto o dell’esperienza in generale, il tratto comune a questo genere di interpretazioni consiste nel passare dal fatto alla norma e, nel caso in cui la logica sia concepita quale un’assiomatizzazione di dati psicologici, quelli sono concepiti secondo un’ottica empirica, di modo che il carattere generale di queste tesi è allora un tentativo di riduzione all’empirismo. Ora è essenziale ampliare questo aspetto, in quanto altri autori, egualmente parlando del soggetto e facendo uso quasi dello stesso linguaggio, pensano al contrario ad operazioni costruttive, il cui ordinamento non dipende più dalla coscienza o dalle decisioni individuali dei soggetti, né soprattutto dalla loro esperienza fisica, ma da una strutturazione comune a tutti i soggetti, che si protrae nella formalizzazione in un modo assai più naturale.
  V - Un secondo insieme di interpretazioni non trascendentali rimanda a strutture completamente costruite, dato che queste non possono che appartenere al soggetto in luogo di risultare, come le strutture operatorie, delle coordinazioni, che intervengono tra le azioni che collegano il soggetto agli oggetti. Si tratterà allora di strutture linguistiche oppure anche di convenzioni propriamente dette: è in questo modo che per il positivismo logico l’“epistemologia derivata” pertinente alla logica consiste nel concepirla come un’assiomatizzazione di sintassi e semantiche generali, relative al linguaggio in quanto tale.
  VI - Infine il terzo tipo di interpretazione “naturale” rimanda a ritenere la logica l’assiomatizzazione di attività e strutture operatorie del soggetto, stabilendo che non si tratta del soggetto individuale colto nei suoi stati particolari di coscienza, ma del soggetto epistemico, colto nelle sue parti comuni a tutti i soggetti dello stesso livello di sviluppo, ed allo stesso modo intendendo che le attività di cui si tratta, consistono nel manipolare oggetti concreti prima che basarsi su simboli formalizzati. A volte il linguaggio utilizzato dagli autori potrebbe procurare confusione con il punto di vista (IV), se non si precisassero con cura i termini. Quando ad esempio J. Ladrière dice che il sistema formale della logica è “oggettivazione dell’attività della coscienza” (Dialectica, XIV, 1960, p. 321), l’accento posto sulla parola “coscienza” farebbe attribuire a questo autore uno psicologismo, che è del tutto estraneo alla sua posizione, mentre la parola “attività” e la spiegazione data ai limiti del formalismo, dovuti al fatto “che noi non possiamo sorvolare in un solo istante tutte le possibili operazioni del pensiero” (ibid., p. 321), mostrano che certo si tratta di strutture operatorie e non di un ricorso all’esperienza immediata, od alla coscienza individuale.
  Dopo avere distinto queste differenti soluzioni, in primo luogo è possibile constatare che le soluzioni trascendentali da I a III rendono difficile l’interpretazione della logica formalizzata come si presenta nella sua funzione cognitiva e nella sua struttura.
  La formalizzazione è funzionalmente destinata a raggiungere le condizioni della validità formale con maggior rigore di quanto non sia possibile al pensiero intuitivo o non formalizzato. Ora se questo fosse in grado di attingere a fonti trascendentali, sotto forma di Idee, di schemi o di essenze accessibili all’intuizione, anche alle condizioni di una “riduzione” fenomenologica, vale a dire un distacco rispetto al mondo spazio-temporale, la logica formalizzata nella sua forma di stretta assiomatica risulterebbe del tutto inutile. Solo l’iniziale platonismo di B.Russell sfugge a questa difficoltà, ma proprio per il fatto di essere un platonismo mitigato, fondato su una facoltà mentale di “concettualizzazione” (concernente sul falso come il vero): così pure B. Russell si è rapidamente inserito sulla via del nominalismo e dell’empirismo logico (V).
  D’altro canto nella sua struttura la logica formale non appare affatto come un corpus sistematico unico, che traduce in modo biunivoco un mondo di essenze trascendentali preliminari: si presenta al contrario come una molteplicità di sistemi, affatto incoerenti poiché è possibile passare dall’uno all’altro per accrescimento od eliminazione di assiomi, ma senza un’origine comune. I teoremi sono da questa dimostrati per mezzo di assiomi assai differenti, in quanto la scelta degli assiomi è libera, alla condizione che rispettino le tre condizioni di essere non contraddittori, indipendenti e ridotti al minimum. La reale unità della logica rimanda assai meno alle assiomatiche, che la stessa impiega quali procedimenti di verifica e di esposizione controllata, che alle strutture che comporta: algebra di Boole, gruppi, reticoli, etc. Ma queste strutture sono assai più prossime ai meccanismi operatori in azione che non alle essenze trascendentali.
  Quanto all’empirismo proprio allo psicologismo (IV), oggi pare escluso dal ricercare nei dati dell’esperienza del soggetto la realtà che formalizzerebbe la logica, e questo per una serie di ragioni interdipendenti. La prima è che non si sarebbe più in grado di procedere dal fatto alla norma e che se l’assiomatizzazione perviene a norme, occorre allora che le ricavi da altro che non da semplici costanti di esperienza. Rimane il fatto, è vero, che il “pensiero naturale” si attualizza per la coscienza individuale del soggetto, come comportante un aspetto normativo: senso di necessità, di coerenza o di contraddizione, etc. Ma è proprio su questo punto che occorre introdurre una serie di distinzioni essenziali:
  (A) Il “pensiero naturale” è assai più povero e meno coerente delle logiche assiomatiche e pertanto non si sarebbe in grado di considerarle queste come sua formalizzazione.
  (B) Certamente è possibile formalizzare il pensiero naturale od alcuni suoi elementi, cosa di per sé interessante. Tuttavia da un lato queste formalizzazioni non equivalgono affatto alle “logiche del logico” e soprattutto sono impressionanti le lacune o le restrizioni che quelle mettono in evidenza. D’altro canto queste formalizzazioni non sono formalmente più valide di quelle di qualsiasi sistema, per il solo fatto che corrispondono ad un tale settore del pensiero naturale.
  (C) Se il pensiero naturale comporta un aspetto normativo nella coscienza del soggetto, lo è nella misura in cui questo si fonda su strutture operatorie soggiacenti, non coscienti in quanto strutture d’insieme, ma il cui funzionamento si traduce nella coscienza attraverso Regelbewustein, sentimenti normativi di necessità.
  (D) Si tratta allora di esaminare queste strutture operatorie, per trovare un punto di avvio per le formalizzazioni logiche, ma, per raggiungerle, non ci si potrebbe a questo punto accontentare dei dati forniti dalla coscienza del soggetto, ovvero dal “pensiero naturale” in quanto sistema compiuto di concetti, aventi sede nella coscienza degli individui adulti non logici; è nel comportamento operatorio del soggetto e non nella sua coscienza che è necessario cercarle e questo comportamento non è accessibile se non seguendo passo a passo la sua costruzione genetica.
  (E) Ponendo in tal modo l’accento sulla costruzione delle strutture operatorie, la realtà formalizzata della logica non è più da ricercare nelle esperienze interne od esterne considerate staticamente, ma in un processo storico di costruzione, che interessa tutti i livelli dello sviluppo, partendo dai più elementari sino alle forme superiori di astrazione riflettente, che intervengono nella storia della logica stessa. Mentre la psicologia analizzerà le condizioni di fatto della formazione di queste strutture operatorie ed il loro passaggio dal piano della coordinazione delle azioni a quello dell’astrazione riflettente, la logica potrà formalizzarle in quanto sistema di operazioni astratte e non più in quanto utilizzate o vissute nell’esperienza del soggetto, fatto questo che elimina ogni psicologismo.
  È esattamente questo il metodo che utilizza il “positivismo logico” (V), collegando la logica al linguaggio, poiché quest’ultimo è studiato dalla linguistica come fatto sperimentale, mentre la logica ne formalizzerebbe, quale assiomatica deduttiva, le generali strutture sintattiche e semantiche. Ma il torto di questo “empirismo logico” è di limitarsi al linguaggio, senza considerare che le strutture logiche, effettivamente immanenti al linguaggio, lo superano al di qua ed al di là. Al di qua in quanto le fondamentali strutture d’ordine e di inclusione, di “gruppo”, etc., si trovano già al livello delle coordinazioni generali dell’azione (ordine dei mezzi e dei fini, inclusione degli schemi d’azione e di assimilazione, gruppo degli spostamenti, etc.). Se il linguaggio ha in sé una logica, è perché è esso stesso strutturato da generali leggi di coordinazione, che si manifestano già dalle strutture senso-motorie prima di ritrovarsi sul piano della funzione semiotica. Le strutture si moltiplicano d’altra parte “al di là” del linguaggio, per il fatto che, nel livello in cui l’adolescente, basandosi tra le altre cose sul proprio linguaggio, giunge a specifiche forme della logica proposizionale, utilizza in più nelle sue operazioni le strutture d’insieme, che comportano questa logica, ma che pure la superano, come la combinatoria inerente alle strutture di “reticolo” ed il gruppo “quaternario” (inversione e reciprocità); ora queste strutture non sono né coscienti né esprimibili nel linguaggio corrente, in quanto la loro espressione presuppone l’impiego di linguaggi artificiali quali un algoritmo algebrico.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            La logica in quanto assiomatizzazione delle strutture operatorie del soggetto
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                
	Fatto fondamentale, da cui è utile prendere avvio, è che lo sviluppo della logica formale mai è conchiuso e non consiste unicamente nell’addizionare le nuove conoscenze, che linearmente si aggiungono a quelle precedenti, ma in ricostruzioni dovute ad esigenze non date all’inizio ma emergenti durante il percorso.



	Il logico E.W. Beth (Beth e Piaget, Épistémologie mathématique et psychologie, p. 311) rimprovera allo psicologo Ziehen di intendere le esigenze della logica formale come “date una volta per tutte” e come contro-esempio propone il carattere incompleto dell’assiomatica di Euclide: “Se non accettiamo alcuni ragionamenti, che per Euclide ed i suoi contemporanei erano del tutto definitivi, ciò è dovuto al fatto che per certi aspetti siamo divenuti più esigenti”. In altri termini, ed è il punto fondamentale, il ragionamento deve adattarsi a certe “norme correnti” ma “queste norme sono aumentate” (p. 31).



	Nello stesso senso P. Bernays (Rev. internat. Philos., 8, 1954) insiste sulla non-permanenza delle evidenze nel corso della storia: vi sono evidenze che si perdono ed altre che si acquisiscono, in modo tale che occorre considerare una progressiva elaborazione dell’evidenza come delle stesse norme. In entrambi i casi la realtà logica pare allora non più come immobile o statica ma come in continua costruzione.



	Ora la ragione profonda di questo carattere costruttivista è data dall’analisi dei limiti del formalismo: dal momento che un sistema formale non è riducibile a sistemi più deboli e che non è sufficiente neppure alle proprie necessità di decidibilità né di dimostrazione di non-contraddizione, non sussiste altra possibilità per colmare le lacune, che sussistono nella sua formazione, se non costruendo sistemi più forti. Questi forniranno la decidibilità che manca al precedente, comportando tuttavia a sua volta proposizioni non decidibili etc., cosa che conduce a proseguire le costruzioni. È così che i due teoremi di Gödel (proposizioni indimostrabili e non-contraddizione), di Church (decidibilità) di Kleene (gerarchia di predicati irriducibili a quelli di livello inferiore), di Tarsky (verità e falsità non rappresentabili all’interno di un sistema), etc., hanno condotto Myhill, ed in seguito Ladrière, a distinguere livelli di costruzioni, alcuni dei quali sono formalizzabili mentre altri esulano continuamente dalla possibilità di formalizzazione. Tra il formalizzabile, dice pertanto Ladrière, e le gerarchie transfinite, colte in un senso assoluto, “si situa un intero spazio in cui si offrono sempre nuove possibilità operatorie e che tuttavia non possiamo esaurire in ambito stabilito in precedenza, una volta per tutte” (Dialectica, XIV, 1060, p. 307).



	Dal punto di vista dell’epistemologia della logica questi diversi fatti sono essenziale per mostrare che è impossibile dissociare questa logica dalla sua propria costruzione e dalla sua storia: quel che assiomatizza la logica formale è allora una certa attività del soggetto, iniziando da quella del soggetto logico, che intuitivamente inventa i propri sistemi prima di poterli formalizzare e che, pure davanti ai limiti delle proprie formalizzazioni, continua le sue costruzioni. Ma il soggetto logico odierno, da un punto di vista psico-sociologico, è erede di una lunga tradizione e di una successione di costruzioni riflessive di forme più semplice, arrestandosi ad un livello di semi-formalizzazione come quella aristotelica, che per lungo tempo si è pure creduto che conchiudesse tutta la logica.



	Possiamo allora giungere al problema centrale: di che mai la logica è la formalizzazione? A qualsiasi livello della sua storia lo è, in modi non (o non ancora) formalizzati assiomaticamente, del pensiero operatorio. Ai livelli superiori, naturalmente si tratterà di operazioni assai differenziate ed esse stesse assai “astratte”. Ma astratte da che cosa? Da altre operazioni, di livello meno evoluto, ed in cui alcuni elementi sono stati astratti per poi essere ricombinati in nuove operazioni. Progressivamente queste operazioni sono generate, come nella logica di Aristotele, da operazioni proposizionali, che si basano esse stesse su operazioni di inclusione di classi (qui esplicite) o di concatenamento di relazioni (che rimangono implicite), etc.



	Ma nel volere ricostruire le filiazioni storiche, ovvero psico-sociogenetiche, non si saprebbe risalire molto più oltre. La logica di Aristotele e quella degli Stoici, benché non formalizzate, già costituiscono elaborazioni riflessive assai forti, ma a partire da quali forme di pensiero operatorio, non ancora “riflesse”? È a questo punto che la storia si ferma, mentre per cogliere le sorgenti non formalizzate e neppure “riflesse” della logica, occorrerebbe ricostruire lo svolgimento del pensiero operatorio attraverso molteplici civiltà, risalendo pertanto sino all’uomo preistorico ed anche sino agli intermediari tra l’intelligenza senso-motoria degli ominidi e gli esordi del pensiero.



	Ora se questi dati mancano completamente, le informazioni psicogenetiche, di cui noi disponiamo, sono tuttavia sufficienti per dare una risposta a molti interrogativi epistemologici, poiché il bambino inizia a crescere con livelli di intelligenza assolutamente senso-motori e, partendo da questi, si possono seguire progressivamente le tappe della costruzione operatoria del pensiero. Questo esame allora conduce ad interpretazioni assai distanti dall’epistemologia empirista, che a torto sono attribuite a tutta la psicologia.



	I - È in primo luogo chiaro che le operazioni elementari seguono alle azioni: l’operazione di unione consiste in un’interiorizzazione dell’atto materiale del riunire degli oggetti, etc. Non meno evidente è che tali azioni elementari iniziano a condurre verso gli stessi oggetti fisici e si svolgono pertanto in un contesto, che globalmente possiamo qualificare come “di esperienza”. Ciò significa però ancora nulla di univoco, in quanto non si distinguono i differenti tipi di esperienze ed in queste ancora non è dissociato ciò che dipende dall’oggetto e quello che scaturisce dalle attività del soggetto, in particolare attività che successivamente possono staccarsi dagli oggetti concreti, sino ad agire simbolicamente allo stato di operazioni puramente deduttive.



	Conviene allora distinguere due tipi di esperienze o, se si preferisce esprimersi in tal modo, due tipi di componenti di ogni esperienza (intendendo però che l’una non deriva dall’altra): l’esperienza (o componente) fisica e l’esperienza (o componente) logico-matematica. L’esperienza fisica consiste nell’agire sugli oggetti, per scoprire le loro proprietà, ricavandole da questi attraverso una “semplice” astrazione, prendendo avvio dalle informazioni percettive, cui danno luogo: scoprire ad esempio che, qualora risultino omogenei, il peso degli oggetti è proporzionale al loro volume (stessa densità), mentre non lo è più se sono eterogenei; che questo peso è indipendente dalle forme e dai colori, etc. L’esperienza logico-matematica (necessaria al bambino al livello in cui ancora non è capace di operazioni né deduzione precisa) consiste anche nell’agire sugli oggetti; soltanto che questa esperienza ricava la propria informazione non da questi oggetti in quanto tali, ma, cosa differente, dalle azioni svolte su di essi, che li modificano, o, ed è la stessa cosa, dalle proprietà che le azioni attribuiscono agli oggetti: ad esempio scoprire attraverso manipolazioni che due oggetti uniti ad altri tre producono lo stesso risultato di quello ottenuto unendo gli ultimi tre con i primi due, o che l’unione degli insiemi A + A′ produce la stessa totalità B come l’unione A′ + A (commutatività dell’addizione o dell’unione). In effetti tanto la classe od insieme quanto l’ordine AA′ oppure A′A non appartengono agli oggetti in quanto tali, ma rappresentano il risultato delle azioni di unire ed ordinare, che conferiscono momentaneamente a questi oggetti la proprietà di essere classi o di presentare un ordine.



	Gonseth ha sostenuto, con una sorprendente espressione, che la logica era, tra le altre cose, una “fisica di qualsiasi oggetto”. La formula è esatta se significa che la logica entra in gioco nelle più generali azioni esercitate sull’oggetto (precisamente come in questo caso di classificare ed ordinare). Ma l’equivoco del termine “fisico”, così esteso ad ogni manipolazione, è che queste proprietà “fisiche qualsiasi” differiscono dalle specifiche proprietà fisiche (massa, energia, etc.), per il fatto che permangono modificabili a volontà: da ciò la nostra conclusione che non sono più precisamente fisiche, ma che dipendono dalla stessa azione del soggetto. È per questo che la relazione d’ordine è sempre relativa all’azione dell’ordinare: anche nel caso in cui l’ordine sia oggettivamente dato nella realtà (come in una disposizione spaziale od in una successione temporale A,B,C,...), per osservarlo occorre iniziare con l’introdurre un ordine di successione nelle azioni, che permetta la sua registrazione (successione ordinata dei movimenti oculari, dei movimenti delle mani, etc.). Nel momento in cui ci si ricorda che un riflesso già presuppone un ordine di successioni senso-motorie, che qualsivoglia coordinazione di mezzi e di fini comporta anche delle relazioni d’ordine, etc., è allora evidente che la struttura d’ordine dipende dalla propria azione, ben prima di potere essere individuata nel contesto esterno.



	Quanto al modo di astrazione che consente al soggetto di ottenere le informazioni dell’azione e dei risultati delle stesse, non si tratta più di un’astrazione “semplice”, come quella che si utilizza nel ricavare, ad esempio, l’idea di colore dalla vista degli oggetti colorati. Al contrario si tratta (e  ritorneremo su questo punto, essenziale per comprendere le ulteriori formalizzazioni), di un’astrazione “riflettente” nel duplice senso del termine:  ricavare l’idea di ordine delle azioni ordinate consiste in primo luogo nel trasporre su un nuovo piano (dunque rifletterla in un senso quasi fisico del termine), quel che inizialmente altro non è se non una coordinazione pratica ed inconsapevole e deve divenir oggetto di presa di coscienza e di pensiero; ma questa proiezione o riflessione  presuppone una nuova ricostruzione od una nuova strutturazione, dunque una “riflessione” nel senso psicologico del termine.



	Per quanto siano così differenti le esperienze fisiche e logico-matematiche, non per questo sono inseparabili e costituiscono invece le componenti sempre presenti, seppure a differenti livelli, di ogni esperienza. È in effetti chiaro che non esiste esperienza fisica, per quanto elementare, senza relazioni o corrispondenze, senza classificazione, seriazione o misura etc., dunque senza un rilevante ordinamento dipendente dall’esperienza logico-matematica. Reciprocamente un’esperienza del secondo tipo conduce sugli oggetti, ricavando dall’azione l’essenziale delle sue astrazioni: ora nella misura in cui gli oggetti si adattano a queste azioni od operazioni (ove sono ordinabili, classificabili, numerabili, etc.), alla componente logico-matematica, che resta pur sempre essenziale, si aggiunge sullo sfondo l’esperienza fisica, giacché il soggetto apprende gradualmente che gli oggetti possono essere manipolati e sono pertanto logicizzabili e matematizzabili.



	Così caratterizzata l’esperienza logico-matematica nulla ha dunque di una “esperienza interiore” o psicologica nel senso di un’introspezione dei dati della coscienza. In tal senso l’idea di ordine non la si ottiene, come credeva Helmoltz, da un’introspezione della successione degli stati di coscienza, in quanto questi non si ordinano nella memoria, salvo che si ricostituisca quest’ordine attraverso una ricostruzione attiva ed in parte deduttiva: l’idea di ordine è costruita dall’intelligenza e le si impone con necessità, perché i percorsi dell’intelligenza sono essi stessi ordinati; e se i percorsi sono ordinati è perché le operazioni, che dirigono questi percorsi, derivano da azioni che già presuppongono un ordine; e se le azioni già presentano un certo ordine, è perché esse stesse derivano da meccanismi nervosi o biologici, che implicano sin dall’inizio certe relazioni d’ordine etc.  L’idea di ordine è allora il risultato di ricostruzioni graduali e sempre più ampie, in quanto  sorte da astrazioni riflettenti, che generalizzano su ogni nuovo livello gli elementi ottenuti dal livello precedente: nulla vi è dell’esperienza introspettiva nel senso corrente del termine, pur ammettendo che la base dell’idea di ordine sia da ricercarsi nelle attività del soggetto nel momento in cui compie esperienze su oggetti, e l’astrazione riflettente, che ricorre alla componente logico-matematica di queste esperienze sugli oggetti, si manifesta dunque tramite una vera e propria costruzione e non con una semplice lettura o passiva registrazione.



	II- In effetti questa costruzione (che interessa non solo le strutture d’ordine, ma anche quelle di inclusione additiva o moltiplicativa e le strutture prodotte dalle loro combinazioni) passa attraverso le seguenti tappe, il principale interesse delle quali consiste, dal punto di vista logico, nel mostrare la progressiva eliminazione delle successioni temporali a vantaggio di connessioni necessarie ed extra temporali. Un’azione psicologica effettivamente si svolge nel tempo: il ricorso a mezzi, ad esempio, è necessariamente anteriore all’approdo finale. Un vincolo logico è al contrario indipendente dal tempo: le premesse di un ragionamento comportano in modo immediato od estemporaneo la loro conclusione e la loro anteriorità deduttiva o logica e nulla ha a che vedere con la successione temporale. Ora è questo passaggio dalla successione temporale alla connessione extra temporale, passaggio che si accompagna con l’acquisizione della necessità logica, che indica le tappe dello sviluppo psicogenetico delle operazioni logiche e subito si vede in che cosa consista questa costruzione delle strutture operatorie extra temporali, che rende possibile la formalizzazione.



	In breve il contenuto del tempo è irreversibile ed un’azione psicologica lo è conseguentemente nella stessa misura in cui si svolge nel tempo. È dunque attraverso il raggiungimento di una progressiva reversibilità che l’intelligenza prenderà le distanze dal tempo, sino al punto in cui la reversibilità completa caratterizzerà le operazioni,ovvero azioni divenute assolutamente reversibili (P ⋅ P-1 = 0) ed in cui queste operazioni costituiranno un quadro di connessioni sia a-temporali che logicamente necessarie.



	Una tale evoluzione comporta quattro tappe. Durante la prima, anteriore al linguaggio (periodo senso-motorio), già si osservano delle messe in relazione, azioni di unione, etc., che costituiscono uno schematismo prefigurante le future operazioni, ma internamente ad azioni, che si svolgono sempre nel tempo. Questa prefigurazione delle future operazioni si evidenzia in particolare grazie alla costruzione di una specie di “gruppo” pratico degli spostamenti, con la sua invarianza costituita dalla permanenza dell’oggetto, che pur si sposta. Tuttavia i “ritorni” al punto di partenza (equivalente pratico alla reversibilità del gruppo) e le “svolte” che consentono di giungere allo stesso punto attraverso percorsi differenti (equivalente pratico dell’associazione del gruppo) ancora non sono raggiunte se non attraverso azioni successive, senza la simultanea rappresentazione d’insieme, che è la sola che consente l’accesso ad una vera reversibilità operatoria.



	Nel corso di un secondo periodo (dai due ai sette/otto anni) le azioni senso-motorie del primo periodo iniziano ad interiorizzarsi in rappresentazioni. Ma, dato che è ben più difficile eseguire un atto nel pensiero che non materialmente (in quanto allora occorre tradurlo simbolicamente in parole od immagini e questa rielaborazione presuppone un’accelerazione che giunge sino a talune simultanee visioni d’insieme), la conquista della reversibilità non si raggiunge immediatamente, o più che altro non si specifica ancora sul piano del pensiero, se non attraverso certe regolazioni semi-reversibili, senza tuttavia giungere alla reversibilità completa ed operatoria. In particolare questo pensiero preoperatorio si caratterizza per la difficoltà nel cogliere le trasformazioni e conseguentemente nell’arrivare a cogliere le invarianti comuni ad ogni trasformazione reversibile: è per questo un insieme, diviso in sotto-insiemi o modificato nella sua disposizione spaziale, sarà concepito come avente in sé una quantità maggiore o minore  degli elementi che aveva inizialmente, etc., o ancora che le transitività A = C se A = B e B = C o A < C se A < B e B < C non sono ancora evidenti in mancanza di coordinazioni reversibili tra le relazioni successive.



	Nel corso di un terzo periodo (dai sette/otto anni agli undici/dodici) si raggiunge una certa reversibilità al livello, che noi definiremo delle “operazioni concrete”, ovvero di certe operazioni di classi o di relazioni, ancora basato su oggetti manipolabili e non su enunciati verbali, intesi quali ipotesi. È così che il soggetto giungerà a costruire delle inclusioni gerarchiche di classi A + A′ = B; B + B′ = C; etc. ed all’inverso B - A′ = A etc. Egualmente giungerà a costruire concatenamenti di relazioni asimmetriche transitive A < B < C <… coordinando i due percorsi, di modo che la transitività gli sarà evidente. Egualmente controllerà le corrispondenze, le tavole a doppia entrata o matrici multiple, etc. La forma generale di queste strutture operatorie reversibili sarà conseguentemente quella del “raggruppamento”. Ma proprio perché si tratta ancora di operazioni “concrete”  e  la specificità del “raggruppamento” è il procedere un passo alla volta senza la generalizzazione combinatoria, che consentirebbe di raggiungere la struttura di “rete” (o reticolo), la reversibilità conquistata in questo periodo non raggiunge che un livello elementare, nel senso che le forme logiche, che in tal modo si elaborano, non sono ancora indipendenti dai loro contenuti e conseguentemente risultano non ancora  distaccate dai processi temporali inerenti alla manipolazione.



	Col quarto periodo compaiono tre novità quali espansione delle conquiste del precedente livello: (1) una generalizzazione delle classificazioni conduce a questa classificazione alla seconda potenza, che è la combinatoria; (2) questa combinatoria permette alle operazioni di classi e relazioni, sino a questo momento limitate dalle strutture del “raggruppamento”, di completarsi con operazioni proposizionali (l’implicazione p ⊃ q, l’incompatibilità p\q etc.), che allora costituiscono una forma logica più generale e agente indipendentemente dal suo contenuto; (3) questa struttura formale raggiunge per tal fatto una completa reversibilità nelle sue due forme distinte l’inversione N (ad esempio l’implicazione p ⊃ q comporta un’inversa p ⋅ q̄ ) e la reciprocità R (q ⊃ p per p ⊃ q), da cui una possibile sintesi in un gruppo di quattro trasformazioni N,R,C (= NR) e I (identico I =NRC), che unisce nell’ambito di uno stesso sistema i due tipi di reversibilità sino ad allora separati.



	Si costituiscono in tale modo le strutture operatorie che, grazie al progresso della reversibilità, acquisiscono un carattere extra-temporale, che permette di trascendere l’irreversibile flusso delle azioni iniziali: sono allora queste connessioni estemporanee, che grazie allo svolgimento ininterrotto delle astrazioni riflettenti, forniranno i dati di cui la logica dei logici realizza l’assiomatizzazione. Ma per comprendere in che cosa questa formalizzazione effettivamente prolunghi la costruzione genetica (in luogo di procedere contrariamente alle naturali tendenze della mente umana, come credeva l’assiomatico Pasch) resta ancora da mostrare in che modo questi collegamenti estemporanei possano divenire “necessari” e come questa necessità logica o intrinseca si sostituisca alla semplice esperienza di uno svolgimento psicologico nel suo determinismo.



	III -La comparsa della necessità logica rappresenta il problema centrale della psicogenesi delle strutture operatorie. Senza dubbio si potrebbe supporre che la formazione dei collegamenti reversibili nello stesso tempo sia sufficiente a risolverlo nel momento della sua comparsa: una composizione quale P ⋅  P-1 = 0 è insieme necessaria ed extra-temporale. Ma come vi giunge il soggetto?



	È uno spettacolo sempre impressionante vedere un bambino che inizialmente contesti che A < C se A < B e B < C oppure che A e A′ separati diano lo stesso totale di A + A′ = B, quando B li riunisce, e che qualche mese più tardi risponda “è obbligatorio” o sorrida all’idea che si possano chiedergli cose talmente evidenti. Che mai è successo tra la fase preoperatoria di non-necessità e la scoperta della necessità operatoria? Certamente un raggiungimento della reversibilità: ma in quale contesto?



	Senza dubbio non vi  è che una soluzione ad un tale problema centrale concernente la comparsa della necessità deduttiva in seno all’irreversibile svolgimento dei processi psicologici e d’altro canto al problema correlato della stessa formazione dell’operazione reversibile: il fatto è che le operazioni non si costruiscono se non coordinandosi tra loro sotto forma di strutture d’insieme e che la necessità risulta dalla chiusura di tali strutture, i cui elementi operatori si attivano gli uni con gli altri, secondo una composizione resa necessaria da questa stessa chiusura.



	Un esempio particolarmente chiaro di questo meccanismo è quello del ruolo dell’identità nell’elaborazione delle conservazioni. Quando sette gettoni blu sono messi in corrispondenza visiva con sette gettoni rossi ed indicati di egual numero e successivamente sono un poco distanziati, il bambino di 5 o 6 anni ritiene che i gettoni blu siano divenuti più numerosi, mentre a 7-8 anni dirà: “è lo stesso numero: nulla si è tolto od aggiunto”. Si potrebbe così pensare che la conservazione divenuta necessaria sia dovuta solo a questa identità. Ma anche i piccoli sapevano altrettanto bene che “nulla si è tolto od aggiunto” e tuttavia credono che la quantità aumenti distanziando gli elementi: l’identità non era allora un valido argomento ai loro occhi, mentre lo è poi divenuto, collegandosi così ad un senso di necessità. Che è mai successo?  Semplicemente che l’identità ha cambiato funzione e che in luogo di permanere allo stato di giudizio isolato, è divenuta l’“operazione identica” +0 di un raggruppamento o di un gruppo additivo: (+N-N) = (0). Essendo allora similare ad una struttura d’insieme, il suo ruolo diviene necessario, in quanto risultato di composizioni di questa struttura, ed acquisisce in tal modo una valida e rigida significazione all’interno del problema in cui è stato posto.



	La nostra ipotesi è allora che “la logica del logico” consista in un’assiomatizzazione di tali strutture operatorie, rese necessarie dal loro completamento e dalla loro chiusura. Ciò non rimanda certamente a sostenere che il soggetto ritrovi nella sua coscienza una logica naturale già elaborata e che si limiti a tradurla in simboli. Ma questo significa che, costruendo la sua assiomatica, pure liberamente quanto si voglia, il logico mai parte da nulla ma procede con astrazioni riflettenti, che prendono avvio da qualche cosa, per quanto ne sia incosciente il meccanismo interno del suo pensiero: un tale punto di partenza è allora rappresentato dagli stessi legami, che rendono possibile questo suo pensiero; e questi legami altro non sono che le strutture operatorie, le quali assicurano il suo funzionamento, dunque le strutture chiuse, di cui si è appena parlato.



	IV -Ma vi è di più: lo sforzo di formalizzazione o di assiomatizzazione, cui il logico si dedica, dopo che Aristotele ha proceduto per codificare le regole del sillogismo, consiste esso stesso in una condotta psicologica tra le altre. Si tratta allora di una condotta orientata in senso inverso alle precedenti o persino senza alcun rapporto con lo sviluppo mentale? Questo significherebbe o che il logico è un superuomo, che si pone ben oltre le leggi naturali, fatto questo di cui è lecito dubitare, oppure che si dedica a creazioni puramente artificiali come Zamenhof, mentre costruiva l’esperanto, ed è evidente che non è così, oppure infine che l’assiomatizzazione è orientata in una direzione retroattiva o riflessiva, mentre lo sviluppo mentale sarebbe costruttivo e proattivo. Ora quest’ultima opposizione, che a prima vista sembra fondata, di fatto non regge ad un esame per le due seguenti ragioni.



	La prima è che per ogni nuovo livello dello sviluppo mentale le nuove strutture operatorie si elaborano in virtù di un duplice processo di astrazione riflettente e di costruzione propriamente detta, poiché l’astrazione riflettente è allo stesso tempo astrazione, a partire dal livello inferiore, e ricostruzione ampliata od arricchita al livello successivo. Sarebbe dunque inesatto limitare l’orientamento retrospettivo o riflessivo ai soli livelli superiori del pensiero, dato che questo orientamento è rinvenibile in parte in ogni tappa dello sviluppo sia del pensiero naturale così come delle scienze. L. Brunschwicg diceva che “il progresso è riflessivo” e questo è vero per tutti i momenti del pensiero naturale come per quelli del pensiero scientifico.



	In secondo luogo l’assiomatizzazione della logica non è solo riflessiva: è anche costruttiva, poiché crea nuovi strumenti operatori, che superano di gran lunga per potenza ed estensione quelli del pensiero naturale. Si dirà che questa costruzione, essendo formale e non più naïve, poiché è l’opera di specialisti o professionisti e non più di bambini, adulti incolti o non professionisti, è allora di natura estranea a tutto quello che dipende dal dominio psicologico? Ma da un lato lo sviluppo mentale è indefinito, sempre aperto verso il progresso, ed è pertanto normale che le sue forme superiori siano sempre meno generali e sempre più differenziate, fatto che ribadisce che i suoi vertici sono da ricercare tra élites specializzate e non certo comuni. Per altro verso non si tratta di un fenomeno unico ed un altro esempio di relazioni tra l’assiomatizzazione e le strutture genetiche del pensiero naturale è adatto a chiarire le costruzioni delle logiche formalizzate.



	Quest’altro esempio è quello dei rapporti tra l’aritmetica scientifica e la serie dei “numeri naturali”. Si chiamano naturali i numeri interi, il cui sistema è stato scoperto dalla maggior parte delle società umane ed espresso nella maggior parte dei linguaggi. Nel bambino il numero non è semplicemente tramandato attraverso il linguaggio e l’insegnamento degli adulti, ma dà anche luogo ad una costruzione spontanea sulla quale torneremo. Esiste dunque un numero “naturale” nel senso di “costruito” prima di ogni matematica scientifica, anche intuitiva, ed a fortiori, prima di ogni assiomatizzazione. Ora la costruzione dell’aritmetica scientifica non è consistita nell’ignorare questa aritmetica naturale, per elaborare tutt’altre strutture, bensì nello specificarla, nel generalizzarla ed in seguito arricchirla considerevolmente. Questo processo ha comportato numerose tappe, le prime essenzialmente intuitive come l’aritmetica dei greci, che ignorava o temeva l’infinito e considerava inizialmente il numero irrazionale quasi uno scandalo, e le ultime sempre più formalizzate sino alle ricostruzioni del numero partendo dagli insiemi ed infine dalle classi e dalle relazioni logiche. In definitiva se il numero “naturale” non rappresenta più che un minimo settore dell’immenso dominio della varietà dei numeri (razionali, reali, complessi, transfiniti, etc.) ne ha in ogni caso conservato tutto il suo valore al punto che Kronecker diceva che rappresenta il primo dono del buon Dio, mentre tutto il resto era prodotto dall’uomo.



	Se ora si compara questa situazione a quella della logica, conviene in primo luogo notare quanto sarebbe contraddittorio negare l’esistenza di ogni logica naturale e riconoscere l’origine spontanea del numero naturale, per il fatto che le strutture numeriche implicano le strutture logiche. Senza dubbio le strutture logiche soggiacenti permangono sconosciute in quanto operatorie e il soggetto logico ne prende coscienza in modo inconsistente ed aleatorio, mentre vi è una presa di coscienza più specifica nel dominio dei numeri, poiché la numerazione corrisponde ad esigenze o strumenti pratici e sociali più immediati. Ma le lacune del numero intero prescientifico permangono considerevoli, cominciando dall’assenza dell’infinito. Per altro verso la logica inerente al pensiero cosciente spontaneo, in opposizione alle soggiacenti strutture operatorie (il reticolo booleiano, il gruppo quaternario INRC, etc.), non è così incoerente, in quanto è da quella che Aristotele ha prodotto la sua teoria del sillogismo, senza formalizzazione simbolica (attraverso semplice riflessione intuitiva, nel modo in cui Pitagora ed i suoi successori hanno costruito l’aritmetica) e soprattutto lasciandosi sfuggire l’immenso dominio della logica delle relazioni.



	Quando la logica moderna ha elaborato i suoi algoritmi simbolici ed il suo metodo assolutamente assiomatico, le relazioni tra questa “logica senza soggetto”, come a volte la si è definita, e le soggiacenti strutture operatorie, che la psicologia ritrova nelle attività del soggetto durante il suo sviluppo, sono potute sembrare inesistenti. Tutto ciò dipende dalle seguenti quattro circostanze storiche: (1) Le strutture non erano conosciute, in quanto la psicologia le coglie soltanto oggi, di modo che la logica naturale appariva unicamente sotto forma delle evidenze od intuizioni specifiche della coscienza del soggetto, che sono manifestamente insufficienti. (2) La logica disponeva della sillogistica di Aristotele, a lungo considerata una teoria perfetta e conchiusa sin dalla sua comparsa, senza che ci si domandasse da dove lo Stagirita l’avesse ricavata tramite astrazione riflettente. (3) la logica moderna, e questo è il punto  essenziale, è soprattutto consistita in una riflessione (nel senso di un insieme di astrazioni riflettenti) sui ragionamenti attuati nelle matematiche, dimenticandosi però che queste matematiche intuitive, delle quali perseguiva la formalizzazione, collocavano tutte le proprie radici nell’intelligenza naturale (tramite il numero “naturale”; le nozioni d’insieme e di corrispondenza; le strutture d’ordine, di gruppo ed anche tramite le fondamentali intuizioni topologiche). (4) Infine il carattere simbolico della moderna logica ha condotto quest’ultima a scorgere le relazioni tra la sintassi e la semantica generali che intervengono in questo simbolismo e le sintassi o semantiche linguistiche, dimenticandosi nuovamente che non esiste la lingua senza soggetto.
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                Le diverse precedenti considerazioni permettono dunque di concludere che la logica è un’assiomatizzazione delle strutture operatorie del pensiero del soggetto, strutture per altro esaminate quali fatti dalla psicologia dell’intelligenza. Sono però indispensabile tre precisazioni per rendere accettabile questa interpretazione.
  I - In primo luogo si tratta di strutture operatorie soggiacenti e non di dati introspettivi della coscienza. Ora questa precisazione è essenziale in quanto, riducendo la logica del soggetto a ciò che si rintraccia nella sua coscienza, si ritrovano solamente elementi assai più poveri e meno consistenti pure di quelli che sono incoscientemente utilizzati negli effettivi ragionamenti. Le leggi della presa di coscienza ci insegnano in effetti che la coscienza non raggiunge i risultati dei processi mentali senza vertere sui loro intimi meccanismi e non ne scopre che una loro parte se non attraverso astrazione riflettente, nella misura in cui questo percorso centripeto e non più centrifugo è provocato da disadattamenti o dagli stessi problemi, che il soggetto pone. In breve ciò che assiomatizza le logiche non si riduce ai ragionamenti coscienti del soggetto, ma verte sulle operazioni che li rendono possibili e che sono a sua insaputa coordinati in strutture.
  II- Distingueremo un’assiomatica particolare ed un’assiomatica come processo d’insieme. La prima consiste nel dimostrare, tramite un’adeguata formalizzazione, un risultato cognitivamente già acquisito: ad esempio l’assiomatica di un insieme di teoremi o di una teoria preliminare. In tal senso sarebbe allora assurdo sostenere che la logica simbolica si limiti a fornire un’assiomatica della logica (cosciente) del soggetto, dato che quella è inconsistente, od anche delle sue strutture soggiacenti in quanto, benché siano coerenti, sono anch’esse troppo povere. Al contrario con assiomatizzazione intendiamo una libera costruzione formalizzata, che non si limita ad assiomatizzare sistemi preliminari, ma inoltre costruisce le proprie teorie, che tuttavia mai parte dal nulla, per il fatto che utilizza almeno alcune nozioni operatorie indefinibili e certe proposizioni non dimostrate (che variano entrambe da un sistema ad un altro), e comporta una metateoria non formalizzata (o nel caso lo sia una metametateoria, etc.). Quel che allora noi sosteniamo è, più o meno, che i presupposti operatori di una tale assiomatizzazione logica sono ottenuti tramite astrazione riflettente delle strutture operatorie soggiacenti al pensiero naturale, e questo appare evidente, dato che il logico costruisce le sue assiomatiche tramite il proprio pensiero.
  III - Le strutture soggiacenti del pensiero naturale ed a fortiori del pensiero proprio al logico derivano da uno sviluppo, le cui forme elementari sono particolarmente chiare durante l’evoluzione mentale del bambino (ed è questo il motivo per cui noi parliamo sovente di lui), ma le cui ulteriori forme comportano una sociogenesi quanto una psicogenesi e dunque si elaborano in funzione dell’attività intellettuale delle successive generazioni (storia del pensiero), quanto delle condizioni psico-neurologiche comuni a tutti gli uomini. Ne risulta che il pensiero naturale, ovvero non formalizzato ed ancora intuitivo, che il logico stesso utilizza per elaborare le sue assiomatiche, costituisca il prodotto e di tutta la psicogenesi e di tutta questa socio-genesi, che è la storia del pensiero scientifico occidentale. È sufficiente dire che tali strutture operatorie, una volta corroborate e moltiplicate grazie all’apporto collettivo, sono sempre più ricche e lo sono abbastanza per fungere da punto di avvio per le strutture formalizzate che costruiranno la logica.
  Caratterizzate in tale modo, queste assiomatiche per nulla sono limitate da modelli anteriori e consistono in nuove costruzioni, che sono unicamente limitate dai confini interni dei formalismi. È dunque evidente che la nostra interpretazione non riduce assolutamente né la fecondità né l’autonomia della logica: semplicemente rimanda, fatto che consente di conservare l’unità del sistema delle scienze, ad introdurre una corrispondenza tra i due tipi di filiazioni delle strutture, considerate dalle differenti scienze dell’uomo, ovvero filiazioni genetiche (psico o sociogenetiche), per quello che è specifico delle strutture operatorie reali, e genealogie formali, per quello che è specifico delle strutture astratte.
  Per quanto effettivamente le scienze siano un prodotto dell’umana attività, la storia delle scienze e, ad un livello più elementare la psicogenesi, ci pongono di fronte ad un’ininterrotta successione di strutturazioni, il cui problema psicologico consiste allora nello spiegare lo sviluppo e innanzi tutto nel ricostruire le filiazioni. D’altro canto le assiomatiche consentono di derivare una gerarchia di strutture astratte, delle quali è possibile determinare la genealogia formale. Ma chi dice strutture astratte pone un problema: astratte da che? È allora possibile concepire una corrispondenza tale per cui le strutture siano simultaneamente studiate da un punto di vista genetico, in quanto strutture reali, e da un punto di vista assiomatico, in quanto strutture formali (si veda La filiation des structures, vol. XV, in Études d’èpistémologie génétique, Paris, P.U.F., 1962). Il problema centrale diviene allora il ricercare le relazioni tra “l’elementare” genetico ed il “fondamentale” dal punto di vista formale. Ed in questa prospettiva è possibile concepire il ruolo di discipline che, come la cibernetica con le sue costruzioni di sistemi autoregolatori, siano adatti a fornire “reali” modelli di funzionamento e di sviluppo, ricorrendo alle algebre ed alle strutture logiche più formalizzabili: la stessa esistenza di tali discipline mediane mostra che non è chimerico intendere la logica quale un’assiomatizzazione delle strutture operatorie soggiacenti al pensiero naturale, studiate peraltro dalla psicologia e dalla storia delle scienze.

                
    

    



                

                
            

            
        

    

            
                
                
                    
                        III. EPISTEMOLOGIA DELLE MATEMATICHE
                    

                    
                    
                        
                    

                    
                

                
                

            
        

    



                    
    
    
        
            I dati genetici
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                
	Comparando le due proposizioni “3×4=12” e “gli esseri viventi nascono da altri esseri viventi, crescono e muoiono in quanto individui”, osserviamo che una duplice opposizione le separa. Per quello che concerne la loro significazione o il loro valore cognitivo, la prima è immediatamente intelligibile e chiara per la ragione. Una volta definiti i termini in gioco, numeri, operazioni o relazioni d’equivalenza, la proposizione si impone con una così elementare necessità da essere accessibile per ciascuno di noi ed anche per tutti i bambini dai sette otto/anni. La seconda al contrario conduce su concetti, ciascuno dei quali pone un insieme di problemi non ancora risolti. Anche la definizione del termine “vivente” si è singolarmente complicata in tempi recenti, dal momento in cui si conoscono dei virus che assimilano, ma non respirano, o che si possono cristallizzare a volontà senza impedir loro di essere funzionali come in precedenza, una volta riportati al loro stato normale; nascita, crescita, morte, individuo, comportano in egual maniera un mondo di misteri. Ponendoci invece dal punto di vista della loro natura epistemologica e in particolare del loro sviluppo, le due proposizioni presentano situazioni esattamente opposte. Qualunque siano le loro divergenze concernenti le posizioni epistemologiche generali, tutti gli autori sono d’accordo nel ritenere lo stato biologico come un prodotto dell’esperienza 
	naïve o “immediata”, rispetto alla sperimentazione propriamente detta (come quelle di Pasteur rispetto al problema della generazione spontanea), ed ognuno inoltre (o conseguentemente) ammetterà che una tale proposizione è sempre rivedibile attraverso nuove esperienze (ad esempio sul terreno della biofisica). Per quel che al contrario concerne la proposizione “3×4=12”, tante sono le epistemologie ed altrettante le interpretazioni. Dall’empirismo di d’Alambert, che vedeva nell’aritmetica un derivato dell’esperienza sensoriale, all’interpretazione di Kant, per il quale “3×4=12” era l’esempio dei giudizi sintetici a priori, dal platonismo del Russell all’inizio della propria attività al riduzionismo linguistico e puramente analitico dell’empirismo logico, senza dimenticare l’intuizionismo di Brouwer o lo strutturalismo di Bourbaki, tutto il “ventaglio” degli orientamenti epistemologici può essere spiegato partendo da questa elementare proposizione aritmetica, come da ogni proposizione matematica.



	Ora questa duplice situazione di chiarezza intrinseca e di oscurità epistemologica è in primo luogo rivelatrice e conduce necessariamente a collocare il problema sin dall’inizio in una prospettiva genetica. Indipendentemente dalle date storiche in cui compare, una forma di conoscenza in effetti è di natura epistemologica tanto meno chiara quanto più tale conoscenza concerne attività meglio radicate e più profonde, per la ragione che allora tali attività sfuggono alla presa di coscienza del soggetto. Contrariamente alla psicologia introspettiva, o filosofica che riteneva di poter cogliere i segreti della vita dello spirito attraverso un semplice esame interiore, la psicologia sperimentale ha insegnato che la coscienza inizia ad essere centrata sui risultati delle attività prima di cogliere il loro meccanismo: dunque la coscienza parte dalla periferia e non da processi centrali. Ed ancora, come ha mostrato 
	Claparède, non nasce (in questo dominio di risultati o di punti di applicazione periferici dell’azione) se non nelle occasioni di disadattamenti, in quanto normalmente i meccanismi funzionano di per se stessi e non forniscono tali occasioni. Ne consegue che volendo impostare o verificare una proposizione empirica, il soggetto, imbattendosi continuamente in difficoltà od ostacoli esterni, è generalmente cosciente dei percorsi della propria attività, poiché lo statuto epistemologico delle proposizioni ottenute è dunque tanto più chiaro che il loro contenuto e più difficile da discernere con precisione; mentre la formazione di conoscenze legate ad attività più spontanee, più primitive e più profonde, sarà assai più malagevole da derivare e questo, paradossalmente, tanto più il risultato di queste attività è più evidente, non fornendo dunque motivi al soggetto per cogliere retroattivamente il dettaglio dei percorsi che sono conclusi.



	Non vi è pertanto che un mezzo per cogliere le radici epistemologiche della conoscenza matematica: si tratta di combinare l’analisi logica, sempre necessaria per cogliere i presupposti più generali, con un’analisi genetica, la sola adatta ad individuare i più elementari modi di formazione, in quanto il problema consiste allora nel coordinare epistemologicamente la globalità di natura logica e la località psicogenetica.
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	Si è già precedentemente fatta menzione della costruzione del numero intero, da un lato per mostrare le insufficienze dell’analisi epistemologica diretta, rifacendoci a 
	Poincaré, e d’altro lato, per fornire un esempio di analisi genetica. È tuttavia importante approfondire ancora un po’ questo tema nella prospettiva dell’epistemologia matematica, per facilitarci la scelta della posizione epistemologica più adeguata, corrispondente allo stato attuale delle matematiche.



	Ora, collegandoci direttamente con quanto si è or ora detto a proposito delle radici della logica, quale assiomatizzazione delle strutture operatorie del soggetto, è possibile considerare le matematiche come un sistema di costruzioni, egualmente basantesi nel loro punto di avvio sulle coordinazioni delle azioni e delle operazioni del soggetto, e procedenti attraverso una successione di astrazioni riflettenti di livelli sempre più elevati. Parallelamente agli argomenti genetici, che è possibile fornire a sostegno di una simile interpretazione costruttivista, il successivo capitolo 
	Les Problèmes principaux de l’épistémologie des mathématiques esporrà gli argomenti storici e logici, basandoli sui lavori contemporanei relativi al limite dei formalismi, che dimostrano l’inconsistenza di tesi riduzioniste e proprio per questa ragione la validità dell’idea costruttivista.



	Dal punto di vista genetico, che è quanto ora discusso, è importante individuare alle loro radici le connessioni delle costruzioni matematiche, nate con le strutture operatorie del soggetto. Ora, malgrado quanto appena detto nel preambolo di questo capitolo, a proposito delle differenti interpretazioni epistemologiche del numero (la stessa cosa l’abbiamo fatta nel capitolo precedente a proposito della logica), ricercando queste connessioni, ci si contrappone in modo contenuto al senso comune dei matematici, rispetto a quanto si scandalizzano i logici, parlando loro delle strutture operatorie del soggetto. La ragione forse dipende dall’illusione delle parole, a meno che questa illusione non risulti al contrario da un più profondo stato di fatto: in effetti si definiscono “numeri naturali” i numeri interi positivi, accessibili alla conoscenza spontanea del soggetto, e questa conoscenza pare a questo punto costituire un valido avvio prescientifico per una costruzione propriamente aritmetica, mentre la “logica naturale” del soggetto  corrisponde ad un concetto essenzialmente equivoco, a seconda che si pensi con ragione alle strutture operatorie che il soggetto utilizza consapevolmente, pure senza prenderne sempre coscienza, oppure alla sua logica verbale e cosciente notoriamente insufficiente. Se i numeri “naturali” sfuggono a queste ambiguità ed ai giudizi ambivalenti da queste provocate, ciò avviene precisamente in quanto derivano da solide strutture operatorie, di cui il soggetto dispone, dopo averle costruite ed è di queste strutture che in realtà ci si fida, quando si fissa l’idea di “numeri naturali”, senza dubitare dell’illogicità che si avrebbe nel preservare questi ultimi opponendosi ad ogni nozione di “logica naturale”, dato che questi numeri si basano proprio su tale logica!



	Questo è dunque ciò che inizialmente conviene mostrare, cosa che rappresenterà un primo esempio di costruzione matematica, prodotta dalle coordinazioni di azioni ed operazioni del soggetto.



	Il bambino al livello preoperatorio (prima dei sette/otto anni) non giunge ad una nozione razionale di numero, anche se verbalmente impara a contare, sino quando non giunge ad una conservazione degli insiemi numerici: dopo aver posto in corrispondenza 5 gettoni con 5 gettoni, egli ammetterà, ad esempio, che uno dei due ordinamenti, suddiviso in 3+2, sarà più numeroso dell’altro, sia che il numero sia cambiato (ed è questo ciò che inizialmente egli si aspetta), sia che vi siano gli stessi numeri ma che la quantità sia aumentata (ma allora i nomi dei numeri altro non sono che parole utili ad individuare gli elementi, senza però accettare l’eguaglianza del “tutto” e della “somma delle parti”).



	Verso i sette/otto anni al contrario egli giunge all’idea operatoria del numero e vi perviene basandosi su due strutture operatorie, preliminari o quasi contemporanee, ma di natura puramente logica o “qualitativa”.



	La prima di queste strutture è il raggruppamento additivo delle classi, base della classificazione. Limitiamoci a ricordare i dati psicologici, con la seguente notazione intuitiva, nella quale il segno (+) designa l’unione delle classi elementari disgiunte A, A′, B, etc., ed il segno (-) la loro separazione:





	(1) 
	A + A′ = B; B + B′ = C; C + C′ = D; etc



	(2) 
	B - A′ = A; C - B′ = B; etc



	(3) 
	A + 0 = A, + A - A = 0; etc



	(4) 
	B + A = B; A + A = A



	(5) (
	A + A) - A ≠ A + (A - A)



	 



	in quanto A+A = A  e  A-A = 0;



	ma 
	(A+A)′+B′ = A+(A′ + B′)





	Si supponga, nel seguito del lavoro, che ciascuna delle classi elementari A,A′,B′, etc., permanga singola, e che non comporti alcun utilizzo dell’unità aritmetica, dato che una classe singola semplicemente è quella in cui i differenti elementi sono riconducibili all’identità (ad esempio 
	Socrate, lo sposo di Santippe, il maestro di Platone, etc.).



	La seconda di queste strutture è la seriazione, ovvero il concatenamento delle relazioni aritmetiche transitive. Se noi designiamo con il simbolo 
	x → y una relazione d’ordine (x è più piccolo, meno pesante, etc., di y, o semplicemente “posto innanzi” a lui) e con x, y e z qualsiasi elemento (classi singole, etc.), definiremo a la relazione x → y, a′ la relazione y → x e b la relazione y → z.



	Si avrà allora:


	


	a+a′=b o (x → y)+(y → z)=(x → z); etc.



	b-a′=a; c-b′=b; etc


	


	Si inizi allora dal raggruppamento additivo delle classi e si notino in primo luogo le frontiere di una tale struttura, che rimane essenzialmente limitata. In primo luogo non si possono comporre le classi se non gradualmente: A+A′ produce una composizione “naturale” ma non A+F′ (ad esempio in zoologia si possono riunire le lumache con le limaccie, ma non ai camosci od alle cicogne). In secondo luogo la tautologia A+A=A esclude ogni iterazione (1+1=2). In terzo luogo l’associatività è incompleta, fatto che riduce la dinamica delle composizioni. Nella sua formalizzazione J.-B. Grize esprime questi limiti sotto forma di assiomi o postulati restrittivi. La stessa cosa dicasi per la seriazione.


	È pur tuttavia da queste strutture, semplici e limitate, che si ricava la successione dei numeri naturali, ma non analiticamente come pretendevano 
	Withehead e Russell, tentando di passare direttamente dalla classe al numero cardinale e dalla relazione asimmetrica al numero ordinale: necessariamente il numero proviene dalla loro sintesi o fusione in unico sistema, e questa sintesi non si effettua tramite una decisione in qualche modo esterna od arbitraria, ma, anch’ella necessariamente, non appena introdotta la seguente condizione.



	Psicologicamente tale condizione è l’astrazione delle qualità, ovvero la condizione fondamentale (da tutti ammessa) dell’eliminazione delle differenze, dunque, dell’equivalenza posta tra tutti gli elementi A,A′,B′, fatto che allora consente di considerarli quali 
	unità. Ma in tale modo le unità non sono introdotte dall’esterno, né soprattutto attraverso l’aggiunta di nuove proprietà sino ad allora non date: non consistono che in classi singolari, astraendo dalle qualità che anteriormente le distinguevano, cosa che è logicamente ammissibile come ciò che di fatto si produce psicologicamente.


	Tuttavia non appena eliminate le qualità che le differenziano, l’equivalenza generalizzata 
	A=A′=B′=…dovrebbe a questo punto comportare la tautologia A+A=A, dunque il riassorbimento di tutte queste classi in A. Perché ciò non avviene? Il fatto è che queste classi, perdendo le loro qualità che le differenziano, non perdono per questo la loro posizione entro il sistema ed allora sussiste una proprietà ed una sola, in quanto la sola comparabile con questa generale differenza: si tratta del loro ordine di numerazione A→A→A… In effetti, nel momento in cui il bambino si trova in presenza di elementi del tutto equivalenti, come gettoni della stessa grandezza e dello stesso colore, il solo mezzo per distinguerli consiste nel considerarli l’uno di seguito all’altro, nello spazio (ordinati) o nel tempo, dunque nel seriarli. Ma tale seriazione presenta le caratteristiche generalizzate per le quali, permutando gli elementi, si ritrova la serie A→A→A…vale a dire che se il secondo diviene primo e viceversa vi è pur sempre un secondo ed un primo: è così che si può definire un ordine vicariante.


	Ora, ripetiamolo, quest’ordine vicariante non è introdotto dall’esterno: l’astrazione delle qualità comporta un’
	equivalenzageneralizzata, dunque una possibilità di qualsiasi sostituzione e questa generale possibilità di sostituzione implica un ordine vicariante. Se reciprocamente si parte dalla seriazione e si fa astrazione dalle differenti qualità sulle quali si basa l’ordine, quest’ultimo diviene vicariante e comporta la possibilità di sostituzione od equivalenza generalizzata, cosa che conduce alle inclusioni



	 



	A<(A+A)<(A+A+A),  etc.



	 



	In effetti, un ordine 
	A→AA…comporta due indissociabili proprietà: la distinzione degli elementi, che consente di evitare la tautologia, e le loro rispettive posizioni nella serie. Ora se tutti gli elementi sono contemporaneamente equivalenti ed ordinati, la posizione dell’elemento iniziale è determinata dal solo fatto che non ha un antecedente, la posizione del seguente è quella che ha come precedente la classe (A), la posizione del successivo è quella che ha come precedente la classe (A+A) etc., in quanto le classi degli elementi precedenti (A), (A+A), (A+A+A) sono necessariamente incluse.



	L’astrazione delle qualità comporta dunque necessariamente la fusione di due sistemi in uno solo, e questo unico sistema altra cosa non è se non il sistema dei numeri naturali, liberato dalle limitazioni che gravavano sui raggruppamenti di classi e relazioni. Effettivamente la tautologia è eliminata dal fatto che in 
	A+A i due elementi sono distinti dal loro ordine vicariante. La composizione di qualsiasi A con qualsiasi altro risulta possibile senza il limite della contiguità e l’associatività diviene completa grazie all’eliminazione della tautologia positiva e negativa del raggruppamento. Vi si aggiunga il fatto fondamentale che la sottrazione delle classi risulta generalizzabile sotto forma di numeri negativi: Se B-A=A′ ha un senso nel raggruppamento delle classi, l’operazione A-B=-A′, presenta un significato solo virtuale: “Se io pongo A ed escludo B, io escludo allo stesso modo A″. Una volta trasformate le A in unità numeriche, 1-2=-1 acquista un significato generale. I due raggruppamenti così fusi costituiscono il gruppo additivo dei numeri interi e dunque si ha A=1; A+A=2; A+A+A=3, etc.


	Si noti infine che questa genesi psicologica conduce alla generazione simultanea dei numeri ordinali e cardinali, cosa che corrisponde ai fatti osservabili e non comporta difficoltà logiche nel finito. Quanto all’addizione dei cardinali transfiniti, si sa che rimanda alla tautologia (ℵ₀=ℵ₀+ℵ₀), vale a dire che la sintesi della classe e della relazione si interrompe nel caso dei numeri transfiniti, che in tale modo ritrovano separatamente le proprietà di questi due costituenti dei numeri naturali.



	D’altra parte questa genesi psicologica è stata formalizzata da 
	J.-B. Grize ed egli insiste sul fatto che il numero non è allora dedotto dai raggruppamenti, ma costruito tramite una sintesi in senso quasi hegeliano, fatto che a tale proposito attesta il successo del costruttivismo rispetto al riduzionismo. Ma in primo luogo è importante precisare che questa sintesi non è consistita nel modificare gli assiomi del raggruppamento, introducendo nuovi postulati. Altrimenti sarebbe chiaro che da una struttura elementare se ne potrebbe ricavare qualsiasi altra, ad esempio la meccanica ondulatoria, e che allora la “sintesi” sarebbe comparabile alle manipolazioni di Janot che, avendo cambiato tre volte il manico del proprio coltello e sette volte la lama, credeva di possedere lo stesso coltello. Di fatto Grize caratterizza il raggruppamento con un certo numero di postulati, alcuni dei quali sono limitativi, e poi, avendo fatto astrazione delle differenti qualità, dimostra la fusione nei raggruppamenti dell’inclusione delle classi e della seriazione e verifica che questa sintesi ottenga allora come risultato l’eliminazione dei postulati limitativi e la libera combinazione delle restanti operazioni: in questo caso il sistema ottenuto è conforme agli assiomi di Peano e dunque costituisce il sistema dei numeri interi, grazie alla trasformazione degli elementi dei raggruppamenti in unità aritmetiche.



	Ora siccome questa trasformazione è ottenuta esclusivamente tramite l’eliminazione delle differenti qualità iniziali, ovvero tramite astrazione, è difficile pensare che, geneticamente, sia stato possibile il percorso inverso: partire dal numero naturale e giungere ai raggruppamenti di classi e relazioni. Al contrario pare che, una volta iniziata sotto forma di sistema numerico la loro sintesi, quest’ultimo agisca retroattivamente sui raggruppamenti e psicologicamente si stabilisca un’interazione propriamente detta, soprattutto per quello che concerne il controllo quantitativo delle estensioni.



	Inoltre dal punto di vista psicologico il fatto notevole è che la sintesi in questione si effettua solo progressivamente. Ad esempio 
	P. Gréco ha studiato la comprensione di alcune proprietà numeriche elementari: l’alternanza di numeri pari e dispari (senza utilizzare questi termini ma facendo osservare al bambino la divisibilità o meno della collezione in due eguali colonne e con la previsione, nel caso di collezioni ordinate di valore N, N+1 etc., della proprietà per collezioni prossime o distanziate), la commutatività di N+M (con o senza strumenti per misurare comuni tra N+M e M+D), la differenza costante di 2 tra un numero N ed il successore del suo successore S(SN), dopo aver fatto constatare che SN=N+1 e che S(SN)=SN+1 etc. È notevole il fatto che queste proprietà, una volta scoperte per i piccoli numeri, da 1 a 7 od 8 non siano immediatamente generalizzate ai numeri successivi. Mentre ai 7 anni la serie da 1 ad 8 è quasi strutturata con coordinazione della successione e dell’iterazione, la successione da 8 a 14 o 15 altro non è che una serie ordinata di termini equidistanti, in quanto l’iterazione non è più impiegata per le previsioni richieste, la successione da 15 a 30 o 40 altro non è che una serie ordinata senza necessario riconoscimento dell’iterazione, ed oltre il 30 od il 40 non è più assicurato lo stesso ordine. Dai 7/8 ai 9/10 anni i segmenti di serie si espandono naturalmente, ma si ritrovano analoghe differenze con sfasature prima di giungere agli 11 o 12 anni, in cui la serie degli interi è interamente strutturata. In altre parole la sintesi, della quale in precedenza abbiamo trattato, non si effettua che assai progressivamente, quasi per una sorta di graduale aritmetizzazione della serie.



	Per altro verso è possibile osservare inversamente delle sintesi precoci, come nella situazione che abbiamo studiato con 
	B. Inhelder. Si chiede al bambino di collocare una perla con una mano ed una seconda perla con l’altra mano all’interno di due eguali bicchieri, che successivamente si nascondono con un cartone, ed all’interno di due bicchieri differenti il cui contenuto è costantemente visibile. Dopo aver chiesto ad intervalli regolari se le collezioni ottenute sono o meno eguali, si chiede di anticipare cosa avrebbe comportato questa operazione, se fosse continuata più a lungo. Ora dopo un livello di rifiuto delle equivalenze, poi un livello di accettazione delle eguaglianze realizzate ma di rifiuto di qualsiasi previsione, si osservano dai cinque anni e mezzo (vale a dire prima della conservazione degli insiemi nelle prove abituali!) delle generalizzazioni quasi ricorsive: “Ah sì! Una volta che lo si sa, lo si sa per sempre!”, dice un bimbo di cinque anni e nove mesi. In effetti in questo caso la sintesi della classe e della seriazione, ovvero della cardinalità e dell’ordinalità, è facilitata dalla stessa azione, poiché ad una successione di azioni del tutto simili corrisponde un’addizione di elementi discreti tutti equivalenti: da cui questa precoce sintesi numerica dei valori relativi (non si richiedono che le eguaglianza due a due e non certo i valori assoluti) ed un abbozzo di inferenza, che si orienta nella direzione dei ragionamenti per ricorsività.


                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            “Strutture” matematiche ed operazioni del soggetto
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                
	Quanto precedentemente detto analizza i legami tra le operazioni logiche più elementari, di cui dispone il soggetto, e la successione dei numeri naturali, dato che questi sono ottenuti da una sintesi operatoria, la cui realizzazione abbastanza progressiva mostra sufficientemente il carattere di costruzione spontanea. Ma i fatti ora descritti verificano altresì bene che si sarebbe potuto prendere avvio dalle nozioni di insieme e di applicazione biunivoca, dato che queste pure risultano direttamente dalle attività del soggetto. Nel capitolo dedicato ad Osservazioni sulle matematiche e la realtà, Lichnerowicz parla di due essenziali operazioni: il prodotto degli insiemi E′F e l’insieme delle parti di E. Ora il prodotto deriva direttamente dai raggruppamenti moltiplicativi di classi e relazioni (in forme matriciali), la cui costruzione è contemporanea a quella dei raggruppamenti additivi, dei quali si è parlato nel precedente paragrafo. Quanto all’insieme delle parti, che presuppone una combinatoria, questo compare un po’ più tardi (inizio dello stadio delle  operazioni proposizionali attorno agli 11 o 12 anni), ma anche molto spontaneamente, in quanti pure senza alcuna formazione scolastica a tal proposito, i soggetti giungono a combinare i giudizi o gli oggetti secondo una tale struttura  a partire da questo livello: secondo l’analisi genetica, questo insieme di parti appare in effetti come una generalizzazione della classificazione, nel senso di una classificazione di tutte le classificazioni compatibili con questi elementi, per un dato insieme di elementi.



	È sufficientemente noto che, a seguito dei lavori della scuola di Bourbaki, approntati per la tutte le ricerche concernenti la teoria dei gruppi e ciò che riguarda gli insiemi ed i reticoli, la matematica contemporanea si sforza in primo luogo di costruire una teoria generale delle strutture, considerate indipendentemente dalla natura dei loro contenuti. Scoperte attraverso un metodo di collocazione in isomorfismi, che elimina tutte le barriere tra i settori delle matematiche un tempo ben suddivisi, queste strutture costituiscono la loro “architettura” generale. Alla base si trovano tre “strutture madri”, non riducibili tra loro, dalle quali si producono tutte le strutture particolari, sia per differenziazione (ovvero introduzione di condizioni complementari sotto forma di nuovi assiomi, che ne restringono il campo di applicazione) sia attraverso combinazioni, in quanto una “teoria” delimitata può pure compartecipare al tempo stesso con molte strutture.



	È dunque essenziale, di fronte ad una simile interpretazione d’insieme, la cui effettiva fecondità è stata a volte messa in dubbio (da ciò l’espansione delle “strutture” in “categorie”: si veda il capitolo Structures et catégories) nonostante un discreto numero di brillanti risultati, ma la cui portata analitica ed epistemologica rimane pur sempre fondamentale, chiederci quali siano le relazioni fra le “strutture madri”, che costituiscono i pilastri di questo edificio formale, e le strutture operatorie o naturali del soggetto. In effetti pure ricorrendo in larga parte al formalismo, la costruzione bourbakista è assai differente da una pura assiomatica, i cui punti di avvio sarebbero liberamente scelti  con l’unico intento di fornire le condizioni necessarie e sufficienti di sviluppi possibili. Al contrario le strutture madri non sono affatto state date arbitrariamente, nel senso in cui per formalizzare una teoria si può stabilire volontariamente di collocare la proposizione p fra gli assiomi e q fra i teoremi o viceversa, ma sono state derivate a seguito di un lungo processo di dissezione ovvero di analisi regressiva: è attraverso uno studio sistematico degli isomorfismi, a volte inteso come induttivo, che alla fine le strutture madri si sono mostrate prime, provviste di una massima generalità ed irriducibili tra di loro. Per un’analisi epistemologica e genetica è allora fondamentale prendere in esame lo statuto di queste strutture di base, in modo da stabilire se hanno qualche rapporto con le attività del soggetto, oppure, se al contrario, si presentano come tipi di archetipi essenzialmente trascendentali.



	Queste tre strutture madri sono le seguenti:



	Le strutture algebriche il cui prototipo è il “gruppo”, caratterizzato dalla sua struttura operatoria, la sua reversibilità (operazione inversa), la sua associatività e la presenza di un elemento neutro.



	Le strutture d’ordine, una forma importante delle quali è quella del reticolo (o lattice), che concernono le relazioni. Ricordiamo che la legge di dualità propria ai reticoli non si fonda su un’inversione (p-1), bensì su una reciprocità: “A′B precede A+B” trasformato in “A+B succede a A′B” per permutazione dei (′) e dei (+), tanto quanto delle relazioni “precede” e “succede”.



	Le strutture topologiche, che si fondano sulla nozione di intorno, limite e continuità.



	 



	Queste strutture dunque presentano il maximum d’astrazione e di generalità. È naturalmente escluso ritrovarle in questa stessa forma generale ed astratta nelle coordinazioni operatorie spontanee del soggetto non matematico ed ancor meno nella sua coscienza: ritrovarle tutte elaborate costituirebbe una verifica quasi miracolosa della teoria platonica della reminiscenza o della teoria kantiana degli schemi a priori, che nessun dato genetico ha sinora confermato.



	Ma l’analisi genetica conduce ad altre realtà iniziali più che non ad esseri generali ed astratti: queste strutture iniziali (ma non nel senso di cominciamenti assoluti ma di strutture primitivamente più organizzate ed equilibrate) saranno dette le più elementari, dato che servono come base per un’ininterrotta successione di astrazioni riflettenti e di costruzioni, così come i raggruppamenti di classi e di relazioni sono precedentemente apparsi quali i punti di partenza per la costruzione del numero. È allora possibile da un punto di vista genetico procedere ad un’analisi regressiva delle più elementari strutture, come l’analisi formale degli isomorfismi può seguire le più fondamentali strutture di partenza.



	Si tratta di stabilire se esistano relazioni tra ciò che è più fondamentale, formalmente parlando, e quel che è più elementare, parlando geneticamente. Se queste relazioni esistono, si dovranno dunque ritrovare tre tipi di strutture elementari, non riducibili tra loro, che si mostreranno come casi particolari o “rappresentazioni” delle strutture algebriche, d’ordine e topologiche.



	Ora ciò è proprio quanto i fatti paiono indicare: per dimostrarlo si potrebbe tentare di risalire ai più alti livelli possibili nell’analisi delle intuizioni preoperatorie od anche dei comportamenti senso-motori del soggetto e mostrare che i differenti “schemi”, che compaiono a questo livello, presentano già certi caratteri algebrici (ad esempio nel caso del gruppo pratico degli spostamenti), ordinali e topologici tra loro irriducibili. Ma è sufficiente, e per certi aspetti più chiarificatore, dato che conduce a realtà più ricche e più facilmente controllabili, dedicarsi all’analisi delle prime strutture propriamente operatorie, che si costruiscono attorno ai 7/8 anni, in modo relativamente equilibrato e che fungano da trampolino per tutte le ulteriori costruzioni. Siamo in questi casi di fronte a risultati non scolastici (dato che al contrario costituiscono la condizione preliminare per l’adattamento alla scuola) e allo stesso tempo a conclusioni di una precedente organizzazione spontanea e come base per ulteriori acquisizioni.



	Questi tre tipi di strutture irriducibili, che si ritrovano a questo livello sono allora le seguenti:



	Strutture concernenti oggetti e non relazioni, poiché questi oggetti sono manipolati per mezzo di operazioni, la cui forma di reversibilità è l’inversione, nel senso che il prodotto della composizione tra l’operazione diretta e quella inversa è l’elemento neutro corrispondente all’annullamento di ogni trasformazione: ad esempio +A-A=0  oppure +n-n=0. Tali sono i raggruppamenti additivi o moltiplicativi di classi (per la moltiplicazione abbiamo ´A:A=T, dove ´A rappresenta la parte comune tra A e la classe totale T, e dove A: rappresenta l’astrazione di A, fatto che riconduce a T).



	Strutture concernenti relazioni, manipolate tramite operazioni, la cui forma di reversibilità è la reciprocità, nel senso che il prodotto della composizione tra il porre in relazione diretta xRy e il porre in relazione reciproca yRx produce un’equivalenza x=y e non più il loro annullamento. Questi sono i raggruppamenti di relazione.



	Strutture il cui modo di composizione non si basa più sulla manipolazione delle similarità e delle differenze, come nel caso di una classificazione, ove le classi e le sotto-classi sono definite dalla presenza od assenza di proprietà comuni genetiche o specifiche, o di quello di una seriazione, nella quale i termini sono definiti da una relazione di crescente differenza, ma si fonda sui soli intorni: di tal genere sono ad esempio i raggruppamenti di partizione o di addizione partitiva, i cui elementi sono raggruppati in funzione non più delle loro somiglianze ma della loro posizione. Tali sono i sistemi di operazioni spaziali, a proposito dei quali si vedrà nel seguente paragrafo, che prendono inizialmente avvio da intuizioni topologiche elementari (chiusure, frontiere, continuità, etc.)



	 



	Questi tre tipi di strutture elementari sono allora irriducibili le une con le altre, ma d’altro canto danno vita a molteplici combinazioni tra le stesse, generando strutture più particolari. Ne abbiamo già visto un esempio nel primo paragrafo per quel che riguarda la sintesi dei numeri naturali e ne vedremo un esempio parallelo anche se non identico, per quel che concerne la genesi della misurazione dello spazio. Un terzo esempio importante è quello della sintesi in un sistema unico di inversioni e di reciprocità. Una volta rese possibili le operazioni proposizionali, attraverso la combinatoria che caratterizza “l’insieme delle parti”, queste effettivamente comportano la formazione di un gruppo quaternario, coordinando le inversioni N e le reciprocità R: una qualsiasi operazione preposizionale quale l’implicazione p⊃ q comporta in tal modo un’inversa N(= p ⋅ q̄) ed una reciproca R ( p̄ ⊃ q̄ = q ⊃ p) ed una correlata C ottenuta tramite permutazione delle ∨ e delle ⋅ nella forma normale, da cui C = p̄ ⋅ q. Si hanno allora, con la trasformazione  identica I le composizioni commutative RN=C; RC=N; CN=R ed RNC=I, e questo gruppo a partire dagli 11/12 anni permette la costruzione di un insieme di nuovi schemi operatori (proporzioni, duplici sistemi di riferimento, etc.).



	Si osserva così che esiste un’analogia abbastanza stupefacente tra ciò che è fondamentale nella matematica, quali le tre strutture madri, e ciò che è elementare nella genetica, sotto la forma di tre tipi di strutture operatorie, ma non nella coscienza del soggetto bensì nelle sue coordinazioni spontanee di azioni o di operazioni. Quanto al significato “naturale”, che potrebbe comportare da parte sua l’idea di “categoria” (si veda il capitolo Structures et catégories), le attuali ricerche di S. Papert sono altrettanto interessanti da questo punto di vista.


                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            La costruzione dello spazio
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                
	Per sfuggire a frequenti ed imbarazzanti equivoci è importante distinguere con cura tre differenti piani della costruzione dello spazio: il piano senso-motorio o dell’azione propriamente detta, quello della percezione od organizzazione dei dati sensoriali e quello della rappresentazione intuitiva od operatoria, che interessa direttamente solo la formazione delle conoscenze matematiche.



	Il piano senso-motorio, punto di partenza dei due altri domini, presenta tuttavia una certa importanza. Già da tempo H. Poincaré ricercava l’origine dell’organizzazione dello spazio attraverso la coordinazione dei movimenti del proprio corpo come oggetti esterni e sosteneva che tale coordinazione si basa su una struttura inerente alle azioni del soggetto, e conseguentemente a priori, che sarebbe il “gruppo degli spostamenti”. Ma, come già si è visto, se questa struttura ben svolge il ruolo genetico che le attribuiva il grande matematico, non è però a priori, ma si costruisce gradualmente nel corso dei primi 18 mesi di vita: pure la distinzione tra cambiamenti di posizione e cambiamenti di stato non è data immediatamente senza questa permanenza degli oggetti o dei mobili, che si costruirà anch’essa e finirà per costruire l’invariante del gruppo in questione.



	Ma sul terreno della rappresentazione gli invarianti spaziale sono da ricostruire e completare, in quanto ben altra cosa è effettuare una trasformazione nel pensiero e realizzarla nell’azione: in questo caso si possono meglio seguire le tappe di questa costruzione delle strutture spaziali, finalmente giunte al rango di operatorie.



	A livello della rappresentazione preoperatoria, è istruttivo constatare l’assenza di un insieme di invarianti, che successivamente diverranno essenziali per la messa in atto del pensiero geometrico. Due regoli, di cui è osservata per congruenza eguale lunghezza, non sono più considerati eguali se si introduce tra loro una minima sfasatura, in quanto si ritiene che quello che sopravanza l’altro divenga più lungo per indifferenziazione (e non o non soltanto per confusione semantica) tra le relazioni “più lontano” o “più lungo”: vi è allora una valutazione ordinale tra i punti di arrivo, prima di qualsiasi considerazione a proposito degli intervalli tra i punti di arrivo e di partenza. Quanto a questi intervalli, una distanza nello spazio vuoto non ha lo stesso valore di una lunghezza relativa di un oggetto o spazio colmo: l’intervallo (vuoto) tra gli oggetti A e B si ritiene che cambi valore (in quanto gli oggetti A e B sono più vicini o “presso” l’uno all’altro), se si pone un ostacolo tra loro, poiché lo spessore di questo “muro” p occorre detrarlo dalla distanza (se però nel muro vi sono dei buchi la distanza non è modificata). Una superficie composta da settori A,B,C,D non presenta più lo stesso valore totale se si modifica la disposizione spaziale dei settori, ed a fortiori è la stessa cosa per i volumi. Se da due eguali superfici complete (due prati), si sottraggono eguali superfici parziali, ma differentemente disposte (si pensi a delle case, sia collocate in un angolo del prato sia disposte in ordine differente), le restanti superfici non sono più eguali, cosa questa che contraddice un famoso assioma di Euclide. E così via.



	Al contrario ai livelli rappresentativi più elementari, nei quali manca ogni metrica euclidea ed ogni coordinazione proiettiva (assenza nei disegni di ogni prospettiva o di previsioni nel pensiero) è constatabile la presenza di un certo numero di fondamentali intuizioni topologiche. Non appena in grado di disegnare (tra i 3 ed i 4 anni) il soggetto copierà, ad esempio, quadrati, cerchi, rettangoli, triangoli, etc., come qualsiasi figura chiusa (senza rette né angoli), mentre croci, anelli incompleti etc., saranno rappresentati con figure aperte. Un piccolo cerchio posto internamente ad un’ellissi, all’esterno o sulla frontiera sarà disegnato secondo queste tre esatte posizioni. Gli intorni sono sempre rispettati, etc.



	Partendo da tali intuizioni, si formano due primi raggruppamenti operatori: quello della composizione partitiva e, in coordinazione con le struttura d’ordine, quello dell’ordinamento lineare delle posizioni. Il primo consiste nella scomposizione di un tutto continuo in parti finite indifferenziate ed una ricomposizione additiva ma indipendentemente da ogni metrica, operazioni non immediate come potrebbe sembrare, in quanto il soggetto comincia con l’immaginare che le parti di un tutto debbano conservare la propria forma, per l’impossibilità di non poterla ricostruire attraverso la loro riunione. Per quanto riguarda l’ordinamento delle posizioni, questa si costruisce partendo dagli intorni unidimensionali (ABC, se B è prossimo ad A ed a C senza che A lo sia a C) ed a partire dai 6/7 anni conduce all’inversione dell’ordine, alla trasformazione di un ordine ciclico in lineare e, reciprocamente, all’inversione dell’inversione etc.



	Da allora prendono avvio due grandi sistemi di operazioni, che si costruiscono sincronicamente, il primo subordinandosi alla presa in esame dei punti di vista e l’altro tramite strutturazione metrica.



	Considerare questi punti di vista consente di introdurre la retta proiettiva grazie all’operazione dell’osservazione, poi di comprendere le elementari trasformazioni proiettive (prospettiva e proiezione delle ombre). Ma se queste acquisizioni avvengono proprio attorno ai 7 anni (allo stesso livello delle operazioni logico-aritmetiche, di cui si è trattato nel primo paragrafo), la coordinazione globale dei punti di vista si ottiene solamente verso la fine dello stadio delle operazioni concrete: ad esempio risistemare le relative posizioni di tre montagne o di tre navi a seconda delle posizioni dei differenti osservatori.



	Quanto alla strutturazione metrica, si suppone inizialmente una specifica conservazione delle lunghezze o delle distanze. Tale invariante è ottenuta come tutte le altre grazie alla progressiva costruzione della reversibilità operatoria, a sua volta collegata ai processi della graduale equilibrazione dell’intelligenza in generale. Nel caso delle distanze la prima conquista è quella della reciprocità A↔B = B↔A, che, fatto sorprendente, non è essa stessa immediata, e poi, o simultaneamente, la si generalizza sotto forma A→B = B→A in virtù della ricostruzione rappresentativa del gruppo degli spostamenti (per altro già da tempo acquisiti nel periodo senso-motorio), anche se occorre notare che questa elementare conservazione delle distanze non è in principio estesa alle situazioni in cui vi è conflitto con l’ordinamento (come nel caso dei due regoli dapprima congruenti e poi sfasati).



	Una volta acquisita un’elementare invarianza delle distanze, diviene possibile la misura, che non risulta affatto da una semplice applicazione del numero alla grandezza geometrica e presuppone una nuova sintesi, che è interessante seguire, in quanto quasi isomorfa a quella del numero anche se in termini di partizione del continuo e di spostamenti, e quasi contemporanea, seppur con una minima sfasatura dovuta al fatto che l’unità non è suggerita dal carattere discreto degli elementi, come nel caso dei numeri, ma deve essere costruita precisamente in funzione di questa partizione. Esaminiamo pertanto molto schematicamente come avvengono tali fatti.



	Affinché vi sia una misura monodimensionale, occorre inizialmente essere in grado di suddividere la retta in differenti segmenti. La retta euclidea la si ottiene tramite conservazione della direzione specifica (il che significa che i suoi segmenti si sovrappongono, qualunque siano le loro rotazioni attorno all’asse da loro stessi formato). Quanto alla sua ripartizione in segmenti A, A′, B′ etc., semplicemente si conchiude con le inclusioni A+A′=B; B+B’=C; etc., isomorfe alle inclusioni di classi, ma basate sugli intorni e non sulle similarità. A questo punto si ha misura quando uno dei segmenti è successivamente come unità riportato sulla completa lunghezza. Ma riportare il segmento-unità rimanda a spostarlo, nel senso di una semplice permutazione graduale delle posizioni, dunque di una successione ordinata: Z=A+A+A… Si vede dunque che la misura è data da una sintesi di partizione e di spostamento, secondo uno stesso meccanismo costitutivo, quanto quello dal quale risulta il numero attraverso sintesi dell’inclusione e dell’ordine seriale, salvo che in questo caso l’inclusione è partitiva (ovvero fondata sugli intorni delle parti e non sulle loro similarità) e l’ordine seriale percorso spazialmente; in entrambi i casi l’elaborazione dell’unità risulta dall’eliminazione delle qualità, qui rappresentate dalle disuguaglianze di lunghezza dei segmenti. Siccome inoltre questa eguaglianza dei segmenti-unità non può essere ottenuta se non per congruenze successive, il solo fatto di rea-lizzare la partizione sotto forma di una successione di segmenti eguali, comporta la necessità di spostamento, come anche lo spostamento di uno stesso segmento nelle posizioni contigue successive realizza questa partizione.



	Quanto alla misura a due o tre dimensioni, necessaria quando ad esempio si chiede di riprodurre la posizione di un punto nel piano od in uno spazio rappresentato da un foglio di carta od una scatola, il fatto nuovo è la necessità di coordinare le due o tre misure secondo assi ortogonali. Il bambino non vi arriva senza tentennamenti e tenta ad esempio di effettuare un’unica misura lineare, partendo da un angolo del foglio o della scatola, sino al momento in cui scopre che la direzione di ciò che misura rimane allora indeterminata. In questo caso la generalizzazione della misura conduce a sistemi di coordinate.



	È possibile studiare la loro formazione attraverso altri metodi, ad esempio chiedendo di riprodurre un assemblaggio di oggetti disposti su un piano. Si constata allora che questa generale coordinazione avviene nello stesso livello dello sviluppo mentale quanto la coordinazione proiettiva dei punti di vista, dei quali si è in precedenza parlato.



	Senza più insistere su questa progressiva costruzione delle operazioni spaziali, si vede abbastanza bene il loro parallelismo con le costruzioni logico-aritmetiche. In ciascuno di questi casi le operazioni matematiche prescientifiche, se così ci si può esprimere senza essere contraddetti, seguono direttamente dalla coordinazione delle azioni del soggetto, dato che il progresso si realizza attraverso un’ininterrotta successione di astrazioni riflettenti, che conducono a ricostruire, generalizzandole su di un nuovo piano, quanto è ottenuto dai più elementari abbozzi, specifici del precedente livello. Una volta assurte allo status di scienza riflessiva e deduttiva, le matematiche non procedono che in questo modo: possedendo strutture madri nelle loro forme inizialmente più intuitive e più implicite, numeri naturali ed operazioni geometriche non meno naturali, hanno potuto nascere già con la scienza greca attraverso un’assiomatizzazione di questa conquista spontanea, infinitamente più ricca di quanto non si sarebbe potuto pensare senza l’analisi genetica, ed aprirsi ad una nuova successione di astrazioni riflettenti, verso un livello di superiore formulazione e non più solamente di azioni.


                
    

    



                

                
            

            
        

    

            
                
                
                    
                        IV. I PRINCIPALI PROBLEMI DELL'EPISTEMOLOGIA DELLE MATEMATICHE
                    

                    
                    
                        
                    

                    
                

                
                
                    
                Volendo conchiudere questa parte del nostro lavoro conviene dedicarsi ad un riesame d’insieme delle principali questioni epistemologiche, poste dall’esistenza e dallo sviluppo delle matematiche. Questione centrale non solo dal punto di vista dell’epistemologia delle matematiche, ma pure dell’intera epistemologia, in quanto la teoria della conoscenza è nata da una riflessione a proposito delle matematiche con Platone e mai si è interrotta con Descartes, Leibniz e Kant, sino agli attuali lavori, nel concentrarsi su due problemi, le cui differenti soluzioni proposte mostrano abbastanza chiaramente come ancora non li si sia risolti: come sono possibili le matematiche e da dove proviene il loro legame con la realtà?
  Nel caso di altre discipline (eccetto la logica, che da questo punto di vista fa tutt’uno con le matematiche) i due problemi in questione non procurano simili difficoltà, in quanto tendono a ridursi l’uno nell’altro. Chiedersi ad esempio in che modo la biologia sia possibile, rimanda allo stesso interrogativo volto a ricercare le ragioni del suo legame con la realtà, dato che esiste una realtà biologica, che ognuno accetta di considerare come data, la cui sola questione consiste nello stabilire con quali mezzi (interpretazioni concettuali più o meno adeguate, ma pur continuamente controllabili attraverso gli strumenti sperimentali) si cerca di raggiungerla. Più complessa è la situazione riguardo la fisica, in quanto esiste una fisica matematica oltre alla fisica sperimentale e la prima comporta specificamente l’intero problema epistemologico concernente l’accordo tra le matematiche ed il reale. Tuttavia per quel che concerne la seconda, i due problemi concernenti la sua possibilità ed il suo adeguamento alla realtà tendono di nuovo a confondersi.
  Per qual motivo dunque, nel caso delle matematiche, è tutta un’altra cosa il chiedersi come il loro sviluppo sia stato e permanga indefinitamente possibile e da dove provengono la sua corrispondenza con il reale? Il fatto è che – stupefacente constatazione, trattandosi della più esatta tra le scienze – mai si è potuto realizzare un accordo a proposito di ciò che siano gli “esseri matematici”. Se si pretende di unificare i due problemi concernenti la possibilità delle matematiche e del loro adeguamento, tale unica questione sarebbe allora quella della natura degli esseri matematici. Ma immediatamente questo problema si scinde: questa natura è la stessa di quella della realtà fisica o sperimentale in generale (posizione contestata dalla maggior parte dei matematici) e, altrimenti, in che modo interpretare la loro corrispondenza?
  Questa questione riguardante il modo di esistenza degli esseri matematici, predomina allora su tutte le altre, ma sfocia in una serie di classiche difficoltà, in quanto se ciascuna delle soluzioni proposte chiarisce alcuni aspetti dei problemi, reciprocamente ne oscura altri. Se ad esempio gli esseri matematici sono della stessa natura della realtà fisica, ben si comprende che, ricavati da questa grazie ad una successione di astrazioni sempre più raffinate, continueranno ad accordarsi con la stessa. Ma già si comprende un po’ meno come possano anticipare i risultati dell’esperienza e sovente con un considerevole divario cronologico. Al contrario più non si comprende come si spingano ben oltre questa realtà sperimentale così come sperimentabile. E soprattutto non si comprende più del tutto come giungano a proporre costruzioni deduttive assai più rigorose dell’osservazione dei fatti e senza alcun rapporto con queste quanto ai processi dimostrativi. Se al contrario la natura degli esseri matematici è da ricercare nelle attività del soggetto (un soggetto trascendentale nelle sue costruzioni a priori, o un soggetto reale, nelle sue azioni od operazioni oppure nella sintassi e semantica del suo linguaggio), ben si comprende il rigore degli sviluppi deduttivi così come, seguendo i casi, la loro indefinita fecondità, ma tuttavia sussiste il problema dell’accordo con la realtà e soprattutto del carattere anticipatorio degli schemi formali rispetto ad un contenuto sperimentale, che li completa assai dopo la loro elaborazione. Se infine si collocano gli esseri matematici contemporaneamente al di là del soggetto e della realtà fisica, in un mondo di idee di per se stesse sussistenti, rimangono a questo punto senza risposta i due problemi riguardanti l’accordo con l’esperienza e l’adeguamento agli strumenti deduttivi del soggetto.
  Per consentire la transizione tra i dati genetici, esaminati nel primo capitolo, col fine di ricercare gli elementi di una risposta, ed il richiamo delle classiche discussioni (sviluppate nel successivo capitolo), iniziamo ad esaminare isolatamente la natura degli esseri matematici, così come è stata presentata e risolta dagli stessi matematici nei differenti periodi storici.
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                Se caratteristica degli “esseri matematici” è che non si è giunti ad intendersi né sulla loro natura né sulla loro collocazione (per così dire) rispetto agli altri piani della realtà, si tratta allora di una possibilità che è opportuno lasciare aperta sin dall’inizio: il fatto è che non solo non consistono in “esseri” come gli altri, ma in più forse non costituiscono neppure degli “esseri”. È importante allora chiedersi in primo luogo se il primato dell’essere si imponga necessariamente per definire l’oggetto di una scienza, o se occorra tenere conto dell’eventualità di altri modi di oggettività, secondo i quali l’essere sarebbe sempre relativo ad operazioni, trasformazioni o costruzioni.
  Ora esaminando i molteplici modi con cui i matematici nella storia hanno inteso l’oggetto della loro scienza, quel che si ottiene non è affatto una semplificata legge evolutiva, quanto piuttosto una serie di alternative tra il primato dell’essere, dovuto al fatto che il risultato di una costruzione finisce sempre per sembrare esistere indipendentemente da quella, e la presa di coscienza della stessa costruzione (per altro queste alternanze non escludono un generale loro trasferimento, di cui non indicherebbero altro che le oscillazioni).
  In un bel lavoro, riflettere sul quale è sempre utile alla condizione di prolungarne le direttrici sino all’attuale periodo, P. Boutroux ha cercato di caratterizzare l’Ideale scientifico dei matematici, vale a dire la maniera in cui nel corso della storia hanno concepito l’oggetto della loro disciplina. Sono in tale modo distinti tre grandi periodi, ma, completandoli con l’esame del periodo contemporaneo, l’impressione di successione dialettica quasi conchiusa, data da questi periodi di Boutroux, lascia aperto lo spazio ad un intento dialettico aperto ed infinito.
  Il primo di questi periodi è definito “contemplativo” e caratterizza le matematiche greche. Ora questo è utile per riflettere sul nostro intento poiché, regressivamente, vi si scorgono con un notevole ampliamento le costanti ragioni del realismo dell’essere, ragioni sempre operanti, in forme più fini sino alle reazioni contemporanee.
  Periodo contemplativo, in quanto gli oggetti matematici sono intesi come esseri da noi indipendenti e che lo spirito contempla dall’esterno (in quanto il termine “teorema”, che significa contemplazione, era già simbolico a tal riguardo). L’esempio tipico è quello di Pitagora, che malgrado avesse sostituito un metodo formale e rigoroso alla tecnica empirica degli egiziani (da qui la generalizzazione e la dimostrazione del teorema che ha il suo nome), non considera però il numero come esistente indipendentemente dalle operazioni di addizione e come costituente una sorta di atomo spaziale del reale per ciò che concerne l’unità e l’aggregato composto da tali indivisibili per quel che riguarda i suoi successori. Solamente i numeri interi, positivi e finiti sono pertanto numeri ed è questo un primo specifico caso di tale tendenza generale dei greci volta a limitare il dominio degli oggetti matematici, in ragione di una troppo limitata logica, asservita al primato dell’essere. Questa nozione sostanzialista del numero ha allora dato luogo alla crisi apertasi con la scoperta degli incommensurabili, crisi assai approfonditamente esaminata da J.T. Desanti nel capitolo dove si parla della scoperta dei numeri irrazionali.
  Per lo stesso motivo la geometria si limita ad “esseri” ritenuti indipendenti dalla loro costruzione, ovvero alle figure che è possibile disegnare grazie ad una riga ed un compasso, quasi che questi strumenti si limitassero a consentire di copiare tali figure, senza dar loro vita, mentre le “curve meccaniche” (quadratiche, conoidi, cissoidi) sono tolte dal dominio, in quanto prodotte in qualche modo artificialmente. D’altro canto né lo spostamento né gli assi delle coordinate sono occasioni per teoremi, benché il primo sia a volte utilizzato esplicitamente mentre i secondi implicitamente.
  Allo stesso modo l’algebra (malgrado i procedimenti di Diofanto di Alessandria) non è ancora elevata al rango di scienza matematica in quanto il calcolo è un problema del soggetto e si pone senza rapporto con l’oggetto stesso del sapere, in quanto sprovvista di sostanzialità. Da ciò pertanto la prudenza riguardo l’infinito e se i testi di Aristotele a questo proposito, valorizzati da M. Cantor e Desanti e deprivati di valore da Brunshvicg, ben descrivono gli usuali procedimenti del matematico in riferimento a grandezze crescenti o decrescenti, non vi fanno però corrispondere una generalizzazione tecnica, sufficiente per inglobare l’infinito tra gli esseri matematici.
  Queste differenti caratterizzazioni consentono allora di comprendere i due più sorprendenti avvenimenti di questo glorioso periodo. L’uno, positivo, è la promozione epistemologica di un tale realismo nella filosofia platonica delle matematiche, che attribuisce ragione agli esseri, all’inizio posti dai pitagorici nella realtà fisica, una permanenza trascendentale, che li sottrae ad ogni contaminazione da parte delle attività del soggetto. L’altra, negativa, è la straordinaria interruzione di questa corrente di pensiero nel corso del periodo alessandrino, quasi che le precauzioni assunte per separare gli “esseri” matematici dalle condizioni operatorie di costruzione, alle quali ci si rifiutava di subordinarle, sfociassero in un’estinzione di fatto anche di questa separazione rispetto alle effettive fonti.
  Tale realismo ovvero sostanzialismo nozionale del “periodo contemplativo” è spiegabile nella maniera più diretta attraverso un’incompleta presa di coscienza del ruolo delle operazioni. In effetti una cosa è fare uso delle operazioni (comprese le operazioni ipotetico-deduttive o formali, sconosciute alle matematiche egiziane e di cui i pensatori greci si sono impadroniti ma forse più recentemente), altra cosa è prendere coscienza del loro meccanismo e soprattutto di farne oggetto di riflessione. Riferendosi alle leggi della presa di coscienza (capitolo Introduzione e varietà dell’epistemologia) è chiaro che il risultato di un’operazione è colto ben prima di quella nel suo svolgimento. D’altro canto, prender coscienza di questo svolgimento non comporta affatto ancora la scoperta del fatto che il risultato è prodotto dall’operazione e non semplicemente colto attraverso di essa come esteriore (comparare con la tendenza popolare di origine infantile, nel collocare i nomi nella cosa nominata, ben avendo coscienza del ruolo della parola). Quando si constata che anche nell’epistemologia di Platone e di Aristotele, il soggetto è inteso come non avente nella conoscenza un ruolo differente da quello di effettuare registrazioni (dirette o tramite reminiscenza), va da sé che l’attitudine dei matematici, volta verso la scoperta e la dimostrazione, non fosse affatto orientata verso lo stesso problema della natura costruttiva delle operazioni.
  La bella analisi di Desanti a proposito della crisi degli incommensurabili ci pone in presenza di un conflitto tra l’aspetto ontologico del numero (molteplicità di unità) ed il suo aspetto operatorio (molteplicità di misure), per mostrare che se l’ostacolo è certamente la tendenza a sostantificare i risultati, che sono stati or ora ricordati, la via verso la soluzione finalmente adottata è l’autonomia delle composizioni operatorie. Eppure è stupefacente constatare che queste operazioni restino centrate sulla misura e non sulla costruzione in quanto tale del numero: lo stesso tipo “dell’oggetto” matematicamente componibile non sarebbe affatto il numero intero, bensì la frazione di grandezza. Ora questo non è affatto un caso, in quanto la misura può sembrare un semplice procedimento per cogliere un oggetto da lei indipendente, mentre la presa di coscienza del gruppo additivo dei numeri comporterebbe quella della loro stessa costruzione. È ben vero che è sorta una teoria della misura e che il suo momento culminante è stata una teoria delle proporzioni, tanto che si potrebbe vedere sia nell’una come nell’altra una presa di coscienza delle operazioni in quanto tali, come origini delle relazioni. Ma per quanto debole possa apparire la differenza, in effetti non si tratta che di un’oggettivazione delle relazioni come proprietà delle figure, dunque come risultati (nel senso in cui Couturat ancora considerava l’operazione come “antropomorfica” e la sola relazione come logicamente esistente) e di una oggettivazione, volta a lasciare indifferenziate relazioni ed attributi, poiché Aristotele, che tuttavia parla di proporzioni (Topica, 158 b 25), non ne ha affatto ricavato l’idea di costruire una logica delle relazioni.
  Quanto alla mancanza del gruppo degli spostamenti e di ogni sistema di coordinate, questa è dovuta, come ha mostrato J.-B. Grize (Études d’épistémologie génétique, vol. XVIII), al carattere intra e non interfigurale delle relazioni stabilite dalla geometria greca: ora questo accento posto sulle figure in quanto tali, in opposizione allo spazio che le contiene, testimonia nuovamente la tendenza a dissociare dal dinamismo delle operazioni i loro risultati in quanto oggettivati e sostanzializzati.
  Il secondo periodo indicato da P. Boutroux è da lui nominato sintetico, dato che da quel momento la matematica è concepita come il prodotto di sintesi operatorie, al cui interno liberamente si dispiegano le costruzioni del soggetto. Contemporaneo alla scoperta del soggetto epistemico grazie al Cogito, è il periodo dell’incorporazione dell’algebra nel dominio delle scienze, dato che il calcolo algebrico cessa di esser considerato come un insieme di notazioni in qualche modo private; della scoperta della geometria analitica, riguardante lo stesso spazio interfigurale e che pone in evidenza il parallelismo della grandezza continua e della quantità algebrica; e dell’invenzione del calcolo infinitesimale, tramite generalizzazione dell’algebra, alle serie infinite (in quanto lo stesso movimento è integrato con l’insieme degli esseri matematici).
  Tale periodo corrisponde così a quella che potremmo chiamare la storica presa di coscienza delle operazioni, poiché gli esseri matematici non costituiscono più oggetti indipendenti dai loro costruttori, mentre appaiono come lo stesso risultato delle sintesi. Da ciò l’interesse per questo di Lagrange citato da P. Boutroux (p. 129):
   

  
  Le funzioni rappresentano le differenti operazioni, che occorre compiere sulle quantità note per avere i valori di quelle che si cercano, valori che propriamente altro non sono che il risultato finale di questo calcolo.

   

  Ad un tale ideale sintetico Boutroux pure aggiunge, e le ragioni ne sono evidenti, lo sviluppo dei numeri complessi come combinazioni semplicemente costruttive delle operazioni algebriche, così come la scoperta delle geometrie non euclidee. Ma vi aggiunge anche la scoperta dei gruppi di trasformazioni, il movimento logicista nel suo duplice aspetto di creazione della logica e di tentativo di riduzione della matematica alla logica, ed infine tutte le moderne correnti assiomatiche. Ora siccome il terzo periodo è caratterizzato dalla scoperta, per cui “a monte della forma logica vi è altro, il pensiero matematico non si limita a dedurre ed a costruire” (p. 170) e ci si può chiedere se la scoperta dei gruppi ed il tentativo di formalizzazione non conducano precisamente a questo “altro”: la generale idea di “strutture” (secondo Bourbaki) per quel che concerne i gruppi e la fondamentale idea di una gerarchia di costruzioni sempre più “forti” per quanto concerne la formalizzazione, partendo dai teoremi di Gödel.
  Il terzo periodo di P. Boutroux è dunque contrassegnato dalla comparsa di una resistenza alla costruzione. Periodo “analitico” egli dice in maniera discutibile, e soprattutto periodo nel corso del quale si riscopre l’esistenza di “fatti matematici” (p. 203), non esterni a noi bensì dotati di una “intrinseca oggettività”: prove ne siano le crescenti ed imprevedibili complessità della teoria delle funzioni e soprattutto l’obbligo, in cui sempre di più si trova il matematico, di “scegliere” piuttosto che costruire liberamente.
  Malgrado il carattere in qualche modo trans-operatorio, che P. Boutroux pare attribuire a quest’ultimo “ideale” di intrinseca oggettività, rilevando la giusta osservazione secondo cui la costruzione non è sovente possibile “se lo si può dire, solo in potenza” (p. 173), si potrebbe vedere la conclusione di una sintesi dialettica: la tesi platonica dell’essere e l’antitesi sintetizzante dell’operazione condurrebbero in tal modo alla sintesi delle strutture intrinseche, allo stesso tempo resistenti come lo sono gli esseri e relative per le costruzioni ma sempre più controllate, come pretendono le operazioni, quando si coordinano in strutture d’insieme. Ora, siccome è di nuovo conforme alle leggi della presa di coscienza che si scopra l’esistenza di particolari operazioni prima di risalire alle totalità strutturali, di cui queste ne sono espressione, è naturale che un grande divario storico abbia separato questo periodo di oggettività intrinseca, caratterizzata ora dalla scoperta finale delle “strutture”, dal periodo sintetizzante, in cui la costruzione pareva più libera appunto per la mancanza di avere evidenziato le generali condizioni del funzionamento operatorio.
  Cercheremo di mostrare che a grandi linee le cose stanno così, vale a dire che, considerando la successione storica delle invenzioni e dei percorsi metodologici, si è effettivamente di fronte ad un generale processo evolutivo, orientato nel senso dell’interiorizzazione rispetto al soggetto. Ma d’altro canto questo processo è segnato da una serie di oscillazioni o di alternanze tra il primato dell’operazione e quelli che possono sembrare dei ritorni al primato dell’essere, poiché solamente le analisi comparative (ovvero storico-critiche e genetiche) consentono di mostrare che questi “esseri” si collocano su ben distinti livelli di realtà e si pongono semplicemente come relativi alla generale tendenza (pur riapparendo sotto nuove forme ad ogni livello), consistente nello staccare dalle operazioni i loro risultati e i loro prodotti appena ben strutturati dalle costruzioni.
  Il primo punto da stabilire, per giustificare queste interpretazioni, è che le “strutture” alle quali hanno condotto gli sforzi propri al periodo di “oggettività intrinseca”, indicano in realtà (e anche malgrado tutte le apparenze) un progresso nell’interiorizzazione rispetto alle operazioni più isolate del periodo sintetizzante. Tuttavia per far ciò conviene preliminarmente richiamare ancora una volta l’eterno equivoco, che pesa su ogni ricorso alle attività del soggetto e che conduce, chi non è stato messo in guardia dalla psicofisiologia, a confondere il soggetto individuale con il soggetto epistemico o “qualunque”. Nel fare una comparazione tra un’operazione particolare, come applicare l’estrazione della radice quadrata di un numero negativo, e le regole di composizione di una struttura operatoria, come la costruzione di una successione ordinata, si constata in effetti che solo la prima dà luogo a decisioni in funzione di un insieme di ragioni più o meno coscienti, considerando le abitudini mentali di un soggetto individuale rispetto agli altri soggetti: è stata necessaria una simile decisione per inventare questa operazione senza oggetto, come agli inizi pareva essere il numero “immaginario” (o “finto” come si diceva) √─-1 , ed una decisione in cui l’intento di generalizzazione operatoria prevaleva sull’apparente assurdità. A questo dunque pare limitarsi l’attività del soggetto, mentre, una volta costruito il calcolo dei quaternioni di Hamilton, il calcolo dell’estensione di Grassmann e l’algebra dei numeri complessi di Gauss, il soggetto pare escluso dalla scena a vantaggio di strutture da lui indipendenti, e ciò è certo vero se non si pensa che al soggetto individuale ed alle sue decisioni particolari. Ma nel cercare le radici di una struttura molto generale, quale quella di una successione ordinata, ci si rende conto che a monte delle decisioni di un soggetto individuale compaiono una serie di presupposizioni molto più profonde, che assumono un ruolo necessario in quanto condizioni delle stesse attività di ogni soggetto, qualunque sia: è così che per osservare la presenza di un ordine in una successione empirica A,B,C, … (si pensi ad un lattante che guarda una serie di barre), per ordinare  la successione dei mezzi e dei fini nell’azione, per ordinare un racconto, per introdurre un ordine qualsiasi di numerazione ed infine per costruire una successione ordinata per quanto astratta, è indispensabile che il soggetto di qualsiasi livello sia in grado di operare un ordine dei suoi movimenti oculari, o manuali,  delle sue rappresentazioni od idee, in breve di essere già in possesso di strumenti di ordinamento per quanto rudimentali, applicabili alle proprie attività, E questa capacità legata alle strutture delle sue azioni risale a livelli ancora più elementari, in quanto un riflesso già comporta un ordine di successione ed i più generali processi organici non sono affatto estranei all’ordine. Nel soggetto individuale, nella sua coscienza ed idealizzazione specifiche, occorre dunque considerare le strutture delle coordinazioni di azioni comuni a tutti i soggetti e sono queste coordinazioni generali (psicobiologiche quanto mentali) che noi definiremo il soggetto epistemico.
  Naturalmente questo per nulla significa che le strutture cognitive siano iscritte a priori nel sistema nervoso o nel pensiero: si costruiscono ad ogni stadio, ma attraverso astrazione riflettente, prendendo avvio dalle strutture più elementari secondo una regressione (genetica) senza fine. Ne consegue tuttavia che, se una specifica operazione può sembrare dipendere dalle decisioni del soggetto individuale, la composizione delle operazioni in strutture d’insieme è regolata dall’interno grazie ad un insieme di condizioni preliminari, in modo tale che le strutture più interiorizzate siano le più indipendenti dalle decisioni “soggettive”, in quanto individuali.
  Fatte queste annotazioni non sussiste alcun paradosso nel sostenere che lo strutturalismo, cui ha condotto il periodo della “oggettività intrinseca”, segni sicuramente un impulso nel senso dell’interiorizzazione rispetto non solo al primato dell’essere del realismo platonico, ma ancora rispetto alle libere sintesi del precedente periodo operatorio. I dati genetici mostrati in un precedente capitolo ci hanno sufficientemente indicato, senza che sia pertanto necessario riprenderli, in che cosa le strutture madri di Bourbaki fossero profondamente radicate nel naturale funzionamento dell’intelligenza: le strutture algebriche sono legate a molteplici strutture elementari, che prefigurano quella del “gruppo” (con reversibilità per inversione), le strutture d’ordine alle seriazioni e strutture di relazione (con reversibilità per reciprocità) e le strutture topologiche alle strutture elementari, fondate sugli intorni (in opposizione alle equivalenze e differenze che intervengono nelle altre strutturazioni di classi o di relazioni).
  Ma il fatto che le strutture più “generali”, raggiunte con i metodi di isomorfismo dello strutturalismo, corrispondano alle strutture più “elementari” dal punto di vista genetico, non costituisce che un argomento relativo alle origini. Rimane da esaminare se i prodotti più elaborati, ricavati da queste origini pertinenti al soggetto epistemico, siano esse stesse interiorizzate, nel senso di collegate alle attività del soggetto: conviene allora paragonare quello che Lichnerowicz definisce (capitolo Remarques sur les mathématiques et la réalité) i livelli inferiori e superiori della scala. La profonda analisi, che questo capitolo fornisce, offre una risposta decisiva a tale riguardo: non vi sono più “esseri” matematici nel senso ontologico del termine, poiché per ciascun livello della scala è possibile assumere come oggetti gli elementi dei livelli inferiori e “le stesse operazioni, così come le strutture, possono a loro volta divenire degli oggetti matematici di una teoria posta ad un livello superiore”. 
  In tal modo la specificità di un simile costruttivismo è il rinunziare definitivamente all’astrazione aristotelica, partendo dall’essere per generalizzare il percorso dell’astrazione riflettente, che ricava i suoi elementi da un piano inferiore di attività (e muovendo da queste stesse azioni) per “rifletterle”, ovvero proiettarle, ad un piano superiore, ove danno luogo ad una nuova strutturazione, essa stessa punto di avvio per nuove costruzioni.
  Nulla vi è di più naturale che ogni piano, una volta superato, possa retrospettivamente dare luogo ad un recupero del realismo ontologico, in quanto serve da trampolino per la successiva costruzione e dunque lo si può interpretare come divenuto indipendente dalle collocazioni in isomorfismi, che hanno permesso di raggiungerne le strutture. Si percepiscono comunque sovente degli accenti platonici nella contemplazione bourbakisya delle strutture una volta derivate, malgrado sia sempre più difficile pensare in termini di esistenza a forme, i cui contenuti iniziali erano peraltro sorprendentemente eterogenei. Ma l’analisi di Papert mostra sufficientemente come il passaggio dalle “strutture” alle “categorie” è di tale natura, da scardinare una volta di più questo “primato dell’essere”, che continua incessantemente a rinascere. E dal punto di vista dell’interiorizzazione di questi “esseri” e dell’astrazione riflettente, che li genera, è particolarmente interessante constatare che questo costante ristabilimento del primato dell’operazione si unisce nel caso particolare ad una tendenza a sostituire quello che Papert definisce l’operazione “del matematico” alle operazioni “della matematica”, ove la prima è effettiva perché collegata ad un dominio di realizzazione analizzato in tutti i suoi elementi, e la seconda è in qualche modo virtuale, in quanto generalizzata troppo schematicamente.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Costruzione e rigore
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                
	Se gli esseri logico-matematici sembrano i prodotti di una continua costruzione, il problema, che inevitabilmente si pone, è comprendere come questa sia suscettibile di regolarsi e di rimanere rigorosa, pure dando vita ad oggetti nuovi ed a strutture non contenute in quelle precedenti. Oppure, sembra, vi è costruzione reale e questa deve essere libera, in modo tale che non si veda come i nuovi elementi sfuggano al rischio di introdurre contraddizioni od eterogeneità rispetto agli elementi anteriori, oppure le  nuove strutture restano rigorose, coerenti con le precedenti, e ci si può domandare se veramente vi è costruzione e non semplicemente spiegazione di quanto era già implicitamente presente negli schemi iniziali. Lo strutturalismo di Bourbaki introduce ad esempio un’unità nelle matematiche assai superiore rispetto a quel che comportavano le differenti classiche branche, sino a quel momento settorializzate con barriere più o meno rigide: non occorre dunque concludere che se queste strutture sono logicamente coerenti con tutto ciò che precede, è perché già erano attive ed investite della stessa “esistenza” tanto prima quanto dopo la loro scoperta, ma che non le si era sufficientemente percepite, fatto che se ne preserva il rigore, ne mette però in discussione la stessa costruzione. Reciprocamente quando la costruzione cantoriana degli insiemi ha condotto, come fu il caso ad un certo momento, ad una serie di paradossi, che sono stati assai difficili da eliminare, per qualche tempo si è potuto credere che certamente colà vi era la costruzione di realtà propriamente nuove, ma che in questa misura ne mettevano specificamente a rischio il rigore. È sufficientemente risaputo che agli inizi del calcolo infinitesimale si è verificata la stessa situazione.



	È questo il classico problema della fecondità e del rigore. Falso problema secondo certuni, in quanto il primo di questi due termini è ritenuto illusorio; eppure problema reale dal momento in cui l’idea di costruzione viene assunta seriamente. Ma in realtà questo problema si suddivide in due sottoproblemi, il primo soprattutto logico mentre il secondo specificamente psicologico, pur comprendendo l’uno e l’altro i due aspetti, fatto per altro comune a tutti i problemi epistemologici. Il problema logico è quello del riduzionismo: le nuove strutture, che la costruzione sembra generare, si riducono, ovvero sono in definitiva identiche, a quelle servite come strumenti per questa costruzione, oppure quest’ultima introduce novità irriducibili, fatto che legittima logicamente la nozione di costruzione. Il problema psicologico consiste nello stabilire se una scoperta era predeterminata oppure preformata nell’insieme delle conoscenze già acquisite, dunque se non vi sia stata che una “scoperta”, oppure se vi sia stata proprio un’invenzione, ovvero formazione di una nuova effettiva combinazione. Ora questi due problemi non si sovrappongono completamente. Ad esempio la scoperta dei numeri irrazionali da parte dei pitagorici costituisce il modello di una scoperta in opposizione ad un’invenzione ed il capitolo di Desanti ricorda sufficientemente che tale scoperta è apparsa come assai spiacevole ed anche drammatica per i loro autori, in quanto ha distrutto il pitagorismo: il fatto è che il quadrato e la sua diagonale erano già ben noti, ma ancora non si era colto il particolare carattere numerico del loro rapporto. Tuttavia il fatto che i numeri irrazionali fossero predeterminati od anche già contenuti negli oggetti matematici precedentemente analizzati, non comporta affatto che siano identici ai numeri razionali, né che in generale i numeri siano riconducibili agli esseri logici, etc. Al contrario l’invenzione dei numeri immaginari da parte di Cardano è sembrata come il modello di una  nuova combinazione, ed anche assai audace, cosa che per altro non risolve il problema di sapere se, dati gli interi negativi e le operazioni per l’estrazione della radice, la combinazione √-1 sia semplicemente tautologica o meno.



	Dunque vi sono due problemi: l’uno concernente il soggetto ed il modo in cui costruisce la scienza matematica, in quanto prodotto della sua attività mentale o sistema reale di conoscenze oggettive; l’altro concernente l’oggetto o gli oggetti di questa conoscenza siano questi  costruiti da questa attività o (ciò che non è del tutto la stessa cosa) predeterminati in tutto od in parte dalle stesse costruzioni del suo funzionamento o delle sue coordinazioni interne, sia che esistano indipendentemente da qualsiasi attività del soggetto e costituiscano un universo autonomo od anche molteplice e differenziato secondo diversi gradi oppure unitario ed essenzialmente tautologico.



	La soluzione del problema logico della riducibilità o della costruzione ha attraversato diverse fasi. In primo luogo precisiamo che vi è riduzione di una struttura o di una teoria ad un’altra, nel momento in cui gli assiomi di quest’ultima siano sufficienti a dimostrare la prima. Quanto all’idea di costruzione è possibile assumerla in senso stretto: specificazione degli oggetti, la cui esistenza è garantita dagli assiomi, dunque possibilità di produrli od denotarli uno ad uno (ed in tale senso stretto non si giunge a ricostruire la totalità delle matematiche classiche). Al contrario parliamo di costruttivismo in senso ampio che è quello della non riducibilità, ovvero dell’intervento di nuove proprietà per passare da una struttura ad un’altra nel corso della loro elaborazione.



	In primo luogo si è potuto opporre all’idea di costruzione quella di identificazione: in un’equazione matematica consistente nel porre un’identità tra il secondo membro ed il primo, una dimostrazione di insieme si ridurrebbe così ad una successione di identità. Ma un’equazione non è un’identità: si tratta di un’equivalenza ed esiste una molteplicità di forme e di gradi di equivalenza, di cui la pura identità A=A non è che un caso limitato. L’equivalenza logica p=q semplicemente significa che p implica q e reciprocamente, ovvero che p e q sono sempre entrambe vere od entrambe false, senza per altro essere identiche. Nella logica corrente già esistono gradi indefiniti di equivalenza: x e y possono essere lo stesso animale specifico, osservato in due distinte fasi o circostanze, od equivalenti in quanto appartenenti alla stessa razza, od alla stessa specie, od allo stesso genere, etc., oppure ancora essere un vegetale ed un animale, però equivalenti in quanto esseri viventi. Ne conseguono in tal modo a fortiori esseri matematici molto meglio strutturati e le loro forme di equivalenza si sono arricchite sempre di più sin a giungere a quelle particolarmente notevoli somiglianze che sono gli “isomorfismi”: riprendendo “la stessa struttura” stabilendo isomorfi nei loro contenuti due domini completamente differenti, si costruisce un’equivalenza assai lontana dalla pura identità, ma non in ragione di questi contenuti, i quali sono trascurati, ma per la complessità delle stesse corrispondenze.



	Il movimento logicista ha introdotto due nuove idee contrarie a quella di costruzione e due distinte idee, che tuttavia si è cercato di rendere compartecipi: quella di una riduzione della matematica alla logica stessa e quella di natura tautologica dell’una e dell’altra.



	Iniziamo dalla seconda, per altro già trattata nel capitolo Méthodes techniques et problèmes épistémologiques, in cui si è constatato che, anche nel ristretto ambito della logica proposizionale, nel quale la tautologia possiede un preciso senso tecnico, non si riduce affatto ad un’identità ma si basa su una combinatoria ed esprime la situazione nella quale un insieme di alternative è sempre vero: “o p e q  sono contemporaneamente vere, oppure l’una e vera ma non l’altra, od entrambe sono false”. Ma la duplice ambizione dei logici, che, sulle orme di von Wittgenstein, pretendevano di ridurre le matematiche alla tautologia, è consistita da un lato nel generalizzare questa elementare combinazione per applicarla a qualsiasi teorema e, d’altra parte, di ricavarne finalmente una riduzione alla semplice identità A=A. Ora nessuno di questi due fini è stato raggiunto e lo stesso Wittgenstein ha modificato radicalmente le sue iniziali posizioni in una direzione, che non è più così lontana da un costruttivismo con riferimenti psicologici. Pure restando nel terreno rigidamente logico, è dunque escluso di ridurlo alla tautologia, poiché quest’ultima mette in gioco tutta una combinatoria e resta pertanto da render conto delle strutture che la rendono possibile.



	Quanto alla riduzione di tutte le matematiche alla logica, che costituisce l’ideale dei Principia matematica, è noto quello che ne è conseguito ed i capitoli di J. Ladrière e di D. Dubarle sviluppano le differenti motivazioni di questo fallimento. Iniziando da nozioni particolari, alcuni precedenti capitoli hanno sufficientemente insistito sull’impossibilità di dedurre i numeri di classi e relazioni logiche senza una nuova sintesi, per cui è inutile ritornarvi. Ma questa nuova sintesi che il numero comporta è di un certo interesse dal punto di vista del rigore quanto quello della costruttività, per quel che produce la costruzione del ragionamento ricorsivo, che permette di generalizzare una proprietà per l’intera successione dei numeri, una volta che questa è stata verificata per il punto di partenza ed una volta che è trasmessa da un qualsiasi numero n al successivo n+1. Effettivamente in un sistema debolmente strutturato quale una classificazione (raggruppamento additivo di classi), gli oggetti da classificare sono dati con le loro proprietà e la costruzione si limita a ripartire questi oggetti secondo certe unioni o dissociazioni in funzione delle proprietà date; ne risulta che se una volta definite le classi, si può passare additivamente o per sottrazione dall’una all’altra, lo è solo in funzione degli incastri stabiliti senza che nulla consenta, in A<B<C…, di costruire le proprietà specifiche di A o di C, iniziando da quelle di B. Un sistema numerico al contrario è fortemente strutturato, nel senso che un numero è costruito partendo dal precedente tramite un’operazione uniforme +1 e questo stesso modo di costruzione determina un insieme di proprietà. In tal caso non soltanto la serie in quanto tale conserva proprietà strutturali di insieme oltre a quelle degli elementi (struttura di gruppo, di anello, di corpo, di reticolo, etc., mentre le proprietà d’insieme del raggruppamento sono molto limitate), ma inoltre la legge di costruzione conferisce proprietà agli stessi elementi, alcune delle quali possono così trasmettersi ricorsivamente, fatto che assicura al ragionamento per ricorrenza un fecondità costruttiva e nello stesso tempo un rigore ben superiore a quel che si può ricavare da un sistema meno fortemente strutturato. Mentre B. Russell vedeva nelle inferenze ricorsive unicamente l’espressione di definizioni, che si applicavano anticipatamente a tutta la serie, la ricorsività testimonia simultaneamente un potere di costruzione ed una capacità di trasmissione, che assicura la sua regolazione.



	Ma il problema generale della costruzione e del rigore oggi si pone sul terreno dei limiti e delle condizioni della formalizzazione (si veda il capitolo Les limites de la formalisation). Dal momento che una teoria formalizzante una struttura non giunge ad assicurare la sua coerenza o non contraddizione attraverso suoi propri mezzi oppure con mezzi più deboli, tratti da sotto-strutture che le sono subordinate, non sussiste che una via per raggiungere questo rigore, inaccessibile al livello considerato, e tale via è allo stesso tempo decisiva dal punto di vista del costruttivismo: consiste nel ricorrere a mezzi più “forti”, ovvero a costruire un sistema, che superi quello precedente  inglobandolo completamente. È così che Gentzen ha potuto assicurare la non-contraddizione dell’aritmetica classica basandosi sugli insiemi transfiniti, sistema già costruito all’occorrenza ma che avrebbe potuto esserlo per questo particolare intento. Solo che il sistema superiore, che garantisce il rigore del sistema subordinato, non è però in grado di assicurare di per se stesso la propria coerenza e non potrà giungervi, se non con costruzioni collocate ad un livello ancora più elevato, etc.



	Una simile prospettiva modifica profondamente l’architettura delle matematiche, ricorrendo ai termini dello strutturalismo. Nella vecchia prospettiva era possibile rappresentarsi queste ultime come una piramide, fondata su una base allo stesso tempo ampia ed autosufficiente, ed i livelli superiori erano sempre più ristretti e sempre più dipendenti. Al contrario nella nuova prospettiva esiste una gerarchia tra sistemi “deboli” e i sistemi sempre più “forti” (poiché questa gerarchia sulla “forza” degli strumenti dimostrativi è uno dei grandi ed utili servigi che hanno reso i teoremi di incompletezza), ma non si tratta più di una gerarchia immobile o statica come quella presente nell’immagine della piramide (senza di ciò si tratterebbe di una piramide appesa per il suo vertice, tramite da un vertice sempre più elevato): non può allora che trattarsi di una successione di costruzioni continue, ciascuna delle quali ha il compito di colmare le lacune della precedente, fatto che consente di assicurare contemporaneamente il progresso del rigore e della costruzione.



	Sussistono tuttavia due problemi. Uno è stato sollevato da Cournot, il quale distingueva molto accuratamente due tipi di dimostrazioni matematiche: le prime si limitavano (ed in generale si tratta del caso delle dimostrazioni per assurdo) a stabilire la verità della conclusione, ma senza coglierne la sua interna necessità; le altre forniscono oltre a ciò la ragione di questa conclusione, vale a dire sono esplicative e non soltanto dimostrative; è dunque possibile domandarsi in cosa consistano queste “ragioni”. L’altro di questi problemi concerne la stessa regolazione della costruzione, poiché se la matematica non è riducibile alla logica, come mostrano oggi i teoremi di incompletezza, rimane da comprendere come queste costruzioni, che la superano, conservino la loro coerenza ed il loro rigore.



	È assai difficile dare una risposta generale alla questione concernente la natura esplicativa o la “ragione” di un teorema. Ma limitandosi ad approssimarsi, sembra che una dimostrazione sia tanto più soddisfacente quanto più sovente faccia appello, implicitamente od esplicitamente, alle leggi di composizione della struttura dell’insieme più prossimo, da cui dipende questo teorema. Una dimostrazione semplicemente logica non è esplicativa, nella misura in cui si basa unicamente su strutture troppo generali, di cui riprende la logica (algebra di Boole, etc.): il loro impiego è contemporaneamente esplicativo e dimostrativo se si tratta di un teorema di logica od il cui dominio è collocato nei suoi intorni, ma cessa di  fornire la sua “ragione” ad un teorema, il cui dominio è più distante, mentre un ricorso alle strutture più prossime la deriverà, per il fatto che una struttura comporta la sua propria intelligibilità grazie alle sue leggi di composizione. Una struttura, come ha sottolineato Bourbaki nel suo testo generale  sull’architettura delle matematiche, è in effetti comparabile ad una sorta di “organismo in pieno sviluppo” (in opposizione allo “scheletro senza vita” della logica formale, aggiungiamo noi seppure un po’ esageratamente, poiché anche la logica comporta un’organizzazione strutturale): ciò vuole dire che le articolazioni di una struttura si basano le une sulle altre ed un sistema chiuso su se stesso, anche se aperto rispetto alle costruzioni, che a loro volta lo integreranno; ed è questo carattere di organizzazione del sistema che senza dubbio fornisce la chiave dell’intelligibilità in opposizione alle deduzioni non subordinate a tali totalità.



	La risposta al problema della regolazione interna delle costruzioni procede dallo stesso principio. Il logico Goblot, che ha fatto della costruzione l’oggetto principale delle sue riflessioni, afferma che dedurre è “costruire la conseguenza con l’ipotesi” e che se questa conseguenza è necessaria, non è perché sia “contenuta nell’ipotesi, ma in quanto la si ottiene tramite operazioni stabilite, ovvero in cui nessuna è arbitraria”. Nulla è più giusto di ciò ed ancor bisogna seguirlo quand’egli mostra che queste regole non sono quelle della logica, o per lo meno che queste non sono sufficienti. Tuttavia quando Goblot aggiunge che queste regole sono “le proposizioni precedentemente ammesse, sia in virtù di precedenti dimostrazioni, sia a titolo di definizioni o postulati”, la soluzione pare ancora incompleta, poiché resta precisamente da chiedersi a quali condizioni queste definizioni, postulati e proposizioni precedenti, siano sufficienti ad una tale stabilizzazione. Ora ciò non è scontato a qualsiasi condizione, poiché di due cose l’una: o queste proposizioni precedenti intervengono unicamente quali proposizioni e le conclusioni da dimostrare sono già contenute in esse, cosa che elimina la possibilità di costruire, oppure vi è costruzione, ma con il rischio di non essere più controllata, nella misura in cui le operazioni non sono collegate da un’organizzazione interna, che le coordina le une con le altre per necessità. Questa non è dunque assicurata salvo che postulati e definizioni caratterizzino una “struttura”, come ad esempio quella di gruppo (da cui il carattere dimostrativo dei ragionamenti per ricorrenza, dei quali Goblot ha sottostimato e forse non ben compreso la portata), ed è allora nuovamente la realtà delle strutture, che rende possibile la stabilizzazione e nello stesso tempo la costruttività.



	Queste considerazioni logiche e soprattutto quelle concernenti i limiti della formalizzazione e inclusione di strutture più deboli in strutture sempre più forti, presentano un abbastanza sorprendente parallelismo con le considerazioni psicologiche ed epistemologiche, che emergono nella discussione del corrispondente problema: nel considerare non più una gerarchia di strutture, i cui livelli sono caratterizzati dalla loro progressiva “forza”, ma una successione di livelli corrispondenti alle costruzioni cronologicamente successive (storicamente o geneticamente), le nuove proprietà emergenti sono predeterminate dalle precedenti proprietà, fatto che assicura la loro necessità rendendo però illusoria l’idea di costruzione, oppure sono autenticamente nuove e, in tal caso, non perdono ogni necessità?



	Psicologicamente un tal problema è esprimibile nella classica forma: le novità sono oggetto di una scoperta oppure di un’invenzione? Si parla di scoperta quando il nuovo oggetto esisteva prima di essere conosciuto, come l’America prima di Cristoforo Colombo. Al contrario un’invenzione si riferisce ad una creazione non preesistente, poiché lo stesso termine creazione significa combinazione di elementi, che potevano esistere in quanto elementi, ma sino ad allora non realizzata: ad esempio l’invenzione di una lingua artificiale, che ricava le sue parole e la sua sintassi da lingue conosciute oppure le costruisce per analogia con queste. Un’invenzione comporta perciò una parte di libertà nella scelta delle combinazioni ed in quella degli elementi.



	Limitandosi alle correnti definizioni, l’invenzione matematica, malgrado l’uso che consacra questo termine, e che è esaminato da J. Leray nel suo interessante capitolo L’invention en mathématique, propriamente parlando non è un’invenzione e neppure una scoperta ed evidenzia la necessità di un tertium.



	Non è un’invenzione, nel senso stretto del termine, perché comporta una ben maggior componente di necessità. Alcun matematico, che inventa una nuova struttura, tende a renderla differente da ciò che è. E tuttavia, nel dettaglio delle dimostrazioni, è libero di avviare il suo procedimento partendo da tali assiomi piuttosto che da altri, ma se sceglie gli assiomi A invece degli assiomi B dovrà dimostrare le proposizioni B a titolo di teoremi basandosi sugli assiomi A, mentre se prende avvio dagli assiomi B dovrà dimostrare gli A e gli resterà da verificare in che cosa i sistemi di assiomi possibili sono equivalenti o meno: se vi è relativa libertà nella formalizzazione ed anche nelle grandi linee della dimostrazione, la struttura di base rimane essa stessa solida e immutata.



	L’invenzione matematica costituisce allora una scoperta? Noin quanto mai è possibile sostenere che una nuova realtà esistesse tale quale, già prima di essere scoperta. Due casi del tutto favorevoli all’idea di semplice scoperta possono essere citati in questa sede. Il primo è nuovamente quello delle strutture bourbakiste, poiché certi membri della scuola descrivono come una sorta di induzione o “quasi-induzione” stabilire un isomorfismo, che conduce a ricavarle: dunque la “struttura” esisteva in quanto se ne analizzano punto per punto le articolazioni, così come si scopre l’anatomia di un organismo sino ad allora sconosciuto. Essendo però la struttura il prodotto di questi isomorfismi, che mai era e che erano questi isomorfismi prima che un soggetto, nel senso dello stesso matematico, caratterizzasse una tale operazione e si impegnasse per il suo effettivo impiego?  Essenze, nel senso platonico od hilbertiano? In tal caso i teoremi di incompletezza dei formalismi ci obbligano a collocarle in una costruzione mai terminata e ricadiamo nell’intervento necessario di un soggetto, trascendente od umano. Gli oggetti antecedenti alla scoperta erano dunque tutt’al più “passibili di isomorfismo”, se così si può dire, ma il collocamento in reali isomorfismi e la struttura, che ne è stata ricavata, non sono affatto comparabili a quel che è una fotografia rispetto ad un quadro, che era “fotografabile”: lo sono al contrario all’assimilazione che un organismo effettua riguardo alle sostanze che erano “assimilabili”, poiché proprio per il fatto che questa assimilazione organica presuppone un complesso insieme di trasformazioni, allo stesso modo l’assimilazione intellettuale, che conduce alla nuova struttura, comporta un insieme di operazioni attive, che non era certo dato nei diversi oggetti semplicemente “passibili di isomorfismo”: ed è questo sistema di operazioni che costituisce la struttura. Questa costruzione non era certamente libera, in quanto procede per astrazione, che parte da proprietà date, ma conduce ad un nuovo risultato e non preesistente in quanto tale, per il fatto che questa astrazione è riflettente, ovvero costruttiva, in quanto produce un essere matematico allo stesso tempo sino ad allora sconosciuto e non conoscibile senza il suo aiuto, dato che procede per mezzo di operazioni non contenute negli oggetti sui quali conduce.



	Un secondo esempio rimanda alla scoperta dei gruppi di trasformazione da parte di Galois. In questo caso (più primitivo, almeno parlando geneticamente) si può essere tentati dal sostenere che la struttura in quanto tale e non soltanto i suoi elementi preesistessero, in quanto la nozione di gruppo era implicitamente contenuta in ogni dimostrazione algebrica e geometrica e soprattutto poiché è gia operativa nell’intelligenza spontanea del soggetto: se ne ritrovano forme elementari nelle operazioni utilizzate dal bambino e sin al livello senso-motorio per quel che concerne il gruppo degli spostamenti. Soltanto che qui, ed ancor più chiaramente, le “trasformazioni”, che il gruppo coordina, conducono certamente ad una realtà “trasformabile”, ma in più presuppongono un soggetto che le effettui per mezzo sia di un pensiero, che rifletta sulle leggi di queste trasformazioni, sia di un pensiero che le manipoli effettivamente ma inconsciamente e senza “riflessione” sul loro meccanismo interno, sia infine di azioni elementari senza alcun pensiero. Si tratta allora di sapere se si tratta delle stesse trasformazioni ed evidentemente è così. Un bambino che parla non costruisce per questo una linguistica generale, quale sistematica riflessione sul linguaggio. Il “gruppo di trasformazioni” formulato da Galois non è identico alle trasformazioni utilizzate dal bambino e di cui solo lo psicologo, riunendole e comparandole tra loro, scopre che presentano una struttura di gruppo, mentre il bambino non ne ha alcuna coscienza. L’astrazione riflettente, a cui si è richiamato Galois, non era di certo libera, poiché si basava su procedimenti del pensiero già in opera nei matematici a lui antecedenti ed anche molto primordiali da un punto di vista genetico: neppure ha costruito una nuova struttura in quanto struttura divenuta allo stesso tempo indipendente, astratta e generalizzabile, posta ad un altro livello di manipolazione rispetto a quelle da cui derivava.



	In breve l’invenzione matematica non è propriamente parlando né un’invenzione né una scoperta, poiché contemporaneamente necessaria (rigore) e nuova (costruzione). Procede per astrazioni riflettenti a partire da elementi che la determinano, ma consiste nell’aggiungere a questi elementi un’organizzazione d’insieme posta su un nuovo piano e che li integra. Il risultato è che di livello in livello le strutture costruite sono sempre più ricche, ma queste strutture non sono affatto creazioni ex nihilo, perché non sono l’opera del soggetto individuale nelle sue libere od arbitrarie decisioni: sono determinate dalle attività del soggetto epistemico, vale a dire dal nucleo funzionale, comune a tutti i soggetti individuali. Queste attività consistono in coordinazioni generali dell’azione (inclusioni ed ordine etc.), ovvero sono subordinate ad un funzionamento tanto permanente e tanto resistente, quale può esserlo il funzionamento vitale nelle sue caratteristiche più generali. Dunque le costruzioni del soggetto sono riflessive quanto costruttive, nel senso che risalgono a queste generali coordinazioni, mentre ricostruiscono e ricombinano i loro elementi ad un livello superiore. Ciò non significa che tutte le strutture siano preformate nelle organizzazioni iniziali, e nemmeno che formalmente le strutture forti siano anticipatamente contenute in quelle deboli. Ma ciò neppure significa che le nuove costruzioni siano libere od arbitrarie, poiché debbono coordinarsi con tutte le precedenti costruzioni sino alle coordinazioni “iniziali” (più oltre vedremo quel che un tale termine può comportare) e che più aumenta l’insieme delle costruzioni, per lo stesso motivo si accrescono maggiormente le esigenze di coerenza tramite necessaria coordinazione delle nuove strutture con l’insieme delle strutture anteriori sin alle loro origini.


                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Costruzione ed accordo con la realtà fisica
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Il significato evidente del costruttivismo così descritto è che, se vi è la possibilità di costruzione illimitata (in conformità con lo schema così approfonditamente analizzato da Lichnerowicz, capitolo Remarques sur les mathématiques et la réalité), vi è, d’altra parte, necessità di regressione senza fine. Questa regressione, che garantisce il rigore, è naturalmente finita dal punto di vista logico, in quanto il logico dal punto di vista tecnico la blocca ponendo i suoi assiomi. Ma epistemologicamente è invece senza fine, dato che le coordinazioni “iniziali” mai lo sono, se non relativamente alla nostra analisi. Quel che ora potrebbe apparire l’origine di insormontabili difficoltà, costituisce al contrario la profonda ragione dell’altro aspetto delle matematiche, delle quali sino ad ora non si è discusso: il loro accordo col reale. Effettivamente se le strutture logico-matematiche sono costruite partendo dalle più generali coordinazioni delle azioni del soggetto, queste ultime sono a loro volta dipendenti dalle coordinazioni nervose ed infine organiche, di modo che occorre risalire sin al piano biofisico: le strutture logico-matematiche allora appaiono come l’espressione dell’intera realtà, anche in senso fisico quanto lo si vorrà, ma ciò per l’intermediazione dei processi interni bio-neuro-psicologici e non grazie alle semplici e limitate esperienze che il soggetto individuale effettua tramite il canale delle sue percezioni ed i suoi tentennamenti senso-motori o mentali.
  Per giustificare una simile tesi, che rimanda allora a rendere il costruttivismo logico-matematico solidale a tutta la morfogenesi vitale, è inizialmente importante ricordare quel che significa nello stesso decorso delle scienze la concordanza delle matematiche con la realtà.
  Ciò significa in primo luogo che ogni realtà esterna alle stesse matematiche è matematizzabile, secondo un processo di assimilazione, che si è fatto sempre più stretto nel corso della storia. Quando Platone ha ritenuto sui generis la natura degli esseri matematici attraverso un processo di dialettica proattiva, che risaliva dal reale alle Idee, non è stato all’altezza, per mancanza dei necessari strumenti tecnici, di fondare una fisica matematica attraverso una dialettica retroattiva, che tornava dalle Idee al reale, Aristotele ha potuto così concludere che, se la fisica era conforme alla logica, doveva limitarsi, causa la sua stessa natura, ad un livello di analisi qualitativa: i legami tra la fisica e la matematica risultavano in tale modo ribaltati, dato che gli esseri matematici potevano essere ricavati da semplice (o aristotelica) astrazione  dei dati percettivi, forniti dalla realtà dell’ambiente. A partire dalla creazione della fisica sperimentale è al contrario apparso che ogni dato d’esperienza su tale terreno trovava la sua corrispondenza negli esseri costruiti per deduzione matematica secondo una sorta di parallelismo, quale quello, accolto da Desanti, tra la “estensione” ed il “pensiero”.
  Un simile parallelismo, orientato tuttavia in primo luogo nella direzione di un’assimilazione del fisico al logico-matematico, comporta di nuovo una sorta di doppia natura: per un lato quella degli esseri fisici, tutti matematizzabili, senza però che uno schema logico-matematico intervenga a partire dallo stesso rapporto con loro, quindi dalla loro acquisizione tramite l’esperienza (oggi intesa come solidale di un intero strumento operatorio, iniziando dai suoi aspetti probabilistici); per un altro verso quella degli “esseri” matematici, collocati su di un altro piano e adattabili a cosa fatta alla realtà fisica.
  Con le matematiche e la fisica contemporanee, l’assimilazione è assai più rilevante. Come mostra Lichnerowicz il sottile intreccio degli isomorfismi consente di matematizzare le realtà in apparenza più estranee al calcolo (sociologia, linguistica, realtà biologiche e mentali), non essendo più situati gli esseri matematici ad uno specifico livello, bensì dispiegandosi su molteplici livelli, che comprendono le stesse operazioni utili per questa assimilazione. Reciprocamente il contatto sperimentale è sempre collegato alle strutture, ma quelle più varie: di una qualsiasi geometria (per quanto sia astratta) o di un sistema di operatori algebrici (per quanto sia complesso), sino agli strumenti probabilistici, applicabile alle stesse “decisioni” (teoria dei giochi).
  Ora i tre caratteri più sorprendenti di questa assimilazione progressiva e plurisecolare sono i seguenti:
  Presto o tardi vi è sempre un successo nella matematizzazione. Senza dubbio si potrebbe obiettare che le strutture particolarmente complesse come quelle di un organismo vivente colto nella sua totalità, non sono state affatto tradotte in termini matematici. Ma questo perché i dati di fatto non sono ancora conosciuti, mentre le strutture parziali conosciute tramite analisi sperimentale sono riducibili all’assimilazione matematica, segnatamente tramite l’analisi cibernetica delle autoregolazioni.
  Questo successo per nulla implica che le matematiche si limitino a copiare il reale o si limitino alle strutture e trasformazioni corrispondenti a processi reali. Al contrario vi sono continui superamenti ed è anche sovente che l’adeguamento al reale divenga più efficace, nella misura in cui questi superamenti avvengono libeamente. Non è certo limitandosi alle parti finite delle strutture che meglio le si adatterà alla realtà sempre finita ed è al contrario non mutilandole matematicamente che le si rende efficaci. J. Leray nel capitolo L’invention en mathémaque ricorda come i numeri immaginari intervengano nella teoria fisica e persino nella rappresentazione di un fenomeno anche banale come una corrente alternativa.
  Ora la generalizzazione del tutto formale di Cardano antecede e di molto la moderna elettrotecnica e questo ci conduce al carattere più significativo dell’adeguamento del quale stiamo discutendo: frequentemente vi è anticipazione dello schema matematico rispetto al contenuto fisico (o reale in generale) che finisce per colmarlo, poiché una tale anticipazione può pure comportare intervalli di tempo assai considerevoli. Spesso si cita come esempio la teoria della relatività che, come strumento preliminare di adeguamento al reale, presupponeva le geometria di B.Riemann ed il calcolo tensoriale, due strutture nate da generalizzazioni formali e non certo da intenti propriamenti fisici. La contemporanea microfisica abbonda di anticipazioni del tutto spettacolari quanto alle differenti classi di “operatori”.
  Ciò detto il problema consiste allora nel comprendere come costruzioni essenzialmente deduttive siano in grado di assimilare il reale, superarlo senza compromettere questa assimilazione (mentre per una scienza quasi del tutto sperimentale come la psicologia, superare il dominio della verifica dei fatti consiste nell’impegnarsi in una psicologia detta “filosofica”, di cui si potrebbe caratterizzare il metodo attraverso la semplice omissione dei casi sfavorevoli), e soprattutto  anticipare il reale indipendentemente da ogni intento di effettivo adeguamento.
  La prima ipotesi che allora si afferma consiste nel pensare che le matematiche, per quanto siano deduttive nel loro metodo, traggono una parte della loro sostanza dalla stessa esperienza, cosa che in questo caso sarebbe sufficiente a spiegare il loro generale adeguamento. Dunque l’adeguamento sarebbe assicurato o nella misura in cui gli elementi mutuati dall’esperienza presenterebbero essi stessi un carattere sufficientemente indefinito, per permettere tutte le generalizzazioni; oppure al contrario nella misura in cui certe teorie sarebbero costruite ad hoc, in occasione di precisi fatti fisici, ma condurrebbero ad altre adeguate generalizzazioni.
  Occorre dunque distinguere due casi: quello delle esperienze generali, che farebbe il soggetto nelle fasi di formazione prescientifica delle matematiche, e quello delle sperimentazioni particolari, di livello superiore, che sono state all’origine della costruzione di nuove teorie matematiche.
  Per quanto concerne le prime, occorre richiamare la posizione di L. Brunschvicg che, malgrado quel che si è convenuto di definire “idealismo di Brunschvicg”, scorgeva nell’aritmetica, nella geometria e nell’algebra elementare, delle discipline “fisicomatematiche”, a causa del loro costante richiamo alle azioni specificamente materiali: la corrispondenza termine con termine, usuale negli scambi commerciali tramite baratto (come pure nei bambini), è origine degli insiemi e dei numeri, la pratica del disegno origine dell’astrazione delle forme geometriche e le coordinazioni operatorie origini della verità algebrica.
  Ma se tali azioni svolgono un innegabile ruolo formatore, è utile ricordare che esistono due tipi di esperienza, l’una fisica, che procede tramite astrazione degli stessi oggetti, e l’altra, logico-matematica, che ricava le proprie informazioni dalle coordinazioni delle azioni e dalle proprietà, che queste azioni attribuiscono agli oggetti (ordine, somma, etc.) e non dalle proprietà fisiche degli oggetti. Ora l’esperienza logico-matematica non fornisce conoscenze fisiche e d’altro canto non si tratta che di un addestramento alla deduzione, al modo in cui un matematico di qualsiasi livello può liberarsi dall’incerto procedere empirico, prima di giungere a costruzioni strettamente deduttive. Non si potrebbe dunque intendere le fasi prededuttive delle prime matematiche come un apporto dell’esperienza fisica alla costruzione della verità matematica.
  È vero che è possibile manipolare gli stessi oggetti e che dunque indirettamente sussiste qualche informazione ottenuta dalle loro proprietà. In primo luogo notiamo che questo non sempre è il caso: due ciottoli sommati a due ciottoli di certo realizzano quattro ciottoli, ma due gocce d’acqua aggiunte ad altre due non necessariamente riproducono quattro gocce, senza per altro mai dubitare dell’addizione numerica. Ma anche dove gli oggetti sono controllati, esiste una lampante sproporzione tra il campo di verifica, che riguarda l’adeguatezza delle coordinazioni elementari di azioni e gli adeguamenti dei livelli superiori, come nella meccanica celeste od in microfisica, ove tuttavia l’accordo tra le strutture deduttive, il calcolo ed i fatti è assai più profondo. Si dirà ad esempio che l’elaborazione di previsioni tra il moto e la regolazione di un razzo spaziale si realizza con una crescente approssimazione, perché il bambino, prima dei 7/8 anni, ha dovuto verificare tramite esperienza materiale che la commutatività 2+3=3+2 corrisponde ai fatti?
  Un altro tipo di argomenti può apparire più pertinente: è quello di teorie costruite in occasione di esperienze fisiche e verificate tramite queste. Gli esempi sono innumerabili, partendo dall’astronomia greca sino alle molteplici teorie, che sono utili oggi alla biofisica, all’econometria, all’analisi dell’informazione o della comunicazione, ma anche alla fisica in generale od alla fisica atomica. Ma che sono le teorie di tal genere e quali sono le loro relazioni coi dati dell’esperienza? L’illusione dell’interpretazione, che consisterebbe nel considerare tali teorie matematiche come un prodotto dei dati sperimentali, proviene dal fatto che si è condotti a partire da due serie parallele e solamente da due: i fatti, che sarebbero indipendenti dalla loro strutturazione logico-matematica, e d’altro canto la teoria, che in questo caso sarebbe intesa quale copia o duplicazione dei fatti, ma “tradotti” in un linguaggio deduttivo.
  In realtà vi sono almeno quattro fasi da distinguere, ove la quarta è ben distinta dalle altre tre, anche se tutte e quattro conducono a questa assimilazione del reale alle strutture logico-matematiche, a cui si è accennato all’inizio di questo paragrafo:
  
	la sistemazione dei dati di esperienza (fisica sperimentale);

	il modello intuitivo e soprattutto qualitativo, che il fisico intende attribuirsi per orientarlo nella ricerca di uno schema esplicativo;

	la matematizzazione di una tale modello sotto forma di una teoria già astratta, ma reperibile ancora dalla “fisica teorica”, in quanto non sempre riconosce come criterio ultimo di verità ultima se non l’accordo con i fatti dell’esperienza;

	il passaggio dalla fisica teorica alla “fisica matematica”, poiché le teorie della terza fase erano ristrutturazioni non più dal solo punto di vista del loro adeguamento al reale, ma “nella loro coerenza interna” in modo di “farle nascere con l’esistenza matematica”, come dice Lichnerowicz (Leçoninaugurale, 1952), fatto che generalmente corrobora sempre di più l’accordo con il reale.


   

   

   

  Ora la prima fase, che è quella della sistemazione dei fatti, non è già di per se stessa affatto indipendente da una matematizzazione, come si potrebbe pensare secondo una prospettiva positivista, che cerca di ridurre “i fatti” a semplici dati sensoriali o percettivi. La ragione è che non è possibile constatare o registrare un fatto, per quanto elementare, senza un quadro di riferimento logico-matematico, per quanto anch’esso elementare: classificazione, messa in “relazione”, in “corrispondenza”, misura, etc. A partire dalla stessa percezione, tali strutture (geometriche od altre) intervengono necessariamente e, nella sistemazione di un fatto fisico osservato in laboratorio tramite strumenti, il preliminare quadro logico-matematico è naturalmente assai più ricco oltre che ancora più complesso.
  La seconda fase, sulla quale ritorneremo parlando dell’epistemologia della fisica (Les données génétiques de l’épistémologie physique), si potrebbe concepire anch’essa come strettamente “fisica”, in quanto si tratta dello schema intuitivo e qualitativo, che il fisico assume come guida prima della formalizzazione attraverso la fisica teorica. Ma i termini “intuitivo” e “qualitativo” designano semplicemente una fase anteriore alla traduzione dei dati metrici in un sistema di equazioni. Ora tale traduzione non potrebbe essere immediata, in quanto il problema non è sufficientemente elaborato e per questo è importante costruire preliminarmente uno schema esplicativo. Ma da un lato si tratta di un perfezionamento del quadro logico-matematico, in cui i fatti sono coesi sin dall’inizio e soprattutto, per altro verso, dell’invenzione di un modello in riferimento ad un tal quadro: ora, senza essere inizialmente metrico, un tale modello consiste naturalmente nell’esprimere i fatti in un sistema di funzioni di natura ancora generale, ma tutte matematizzabili.
  La terza fase consiste nel rendere il modello ed i dati metrici attraverso equazioni ed ad un tale livello, che è quello della “fisica teorica”, il ruolo delle matematiche potrà apparire come quello di un semplice linguaggio, che esprime i fatti dell’esperienza ed in una forma dettata da questa sola esperienza. Solo che, come vi è stata matematizzazione sin dall’inizio, nella sistemazione (1) e nell’invenzione causale (2) degli stessi fatti, il linguaggio finale, che formalizza con equazioni funzionali i fatti e la loro interpretazione, è in realtà molto di più di un linguaggio: costituisce una strutturazione, la cui sola esperienza conferma la validità, ma contiene ben di più dei dati dell’esperienza, in quanto comporta ogni contributo proveniente dalle strutture logico-matematiche del soggetto. La fisica teorica costituisce allora un amalgama nel quale l’esperienza non è sufficiente a rendere conto della struttura né l’inverso, ma in cui il dato sperimentale è assimilato ad una struttura, assai più ricca, andando dunque ben al di là di quel che comportavano i fatti esterni di per se stessi. È così, dice Lichnerowicz, che “le stesse equazioni fondamentali non possono essere raggiunte sperimentalmente. È lo stesso ristretto reticolo delle conseguenze delle equazioni di base che deve solo valorizzarle”.
  Si giunge infine alla quarta fase della fisica matematica “con netta frattura, dal punto di vista epistemologico, rispetto alle precedenti”. S. Bachelard ha particolarmente sviluppato questo punto in un pregevole studio storico-critico (La conscience de la rationalité, P.U.F., 1958, in cui le pagine 15-175 non possono che comportare un generale convincimento a patto che si sostituisca la parola “fenomenologico” con “epistemologico” e la parola “psicologico” della pagina 40 con “ingenuo”). La specificità di questa fase (4) consiste allora nel promuovere l’amalgama della fase (3) “con l’esistenza matematica” ed il problema sta nel decidere se questa promozione consista nel ricavare dall’esperienza fisica nuovi esseri matematici, fatto che sarebbe contrario a tutto quanto precede, oppure se il matematico, dopo avere risolto matematicamente, ovvero deduttivamente, i problemi posti dalla fisica, si limita a derivare e ristrutturare la loro forma, ma questa volta senza subordinarla al loro contenuto. Ora siccome non esiste un’esperienza “pura”, indipendente da ogni soggetto (nel senso in cui esistono delle matematiche “pure”, ovvero del tutto indipendente da ogni particolare oggetto), ma il dato sperimentale è dall’inizio (e sempre di più nel corso delle fasi 1-3) assimilato a strutture, va da sé che queste strutture possono nella fase 4 essere oggetto di un trattamento esclusivamente matematico, poiché non sono state dettate ma unicamente utilizzate dall’esperienza. In altri termini la fisica-matematica non ricava le sue strutture dall’esperienza: le accomoda all’esperienza dopo averla assimilata, poiché questa assimilazione inizia a partire dalle strutturazioni elementari, che intervengono nel corso della stessa lettura dei fatti.
  Ma un accomodamento può portare ad un’imitazione e nessuno contesterà che quando il fisico matematico parla di campi, onde e corpuscoli, di magnetoidrodinamica relativista, di rotazione, di propagatori tensoriali o rotatori, di spazi fibrati, etc. non modelli i suoi concetti su realtà sperimentali; e che se le meccaniche classiche, relativista ed ondulatorio, costituiscono tentativi di deduzione integrale, queste deduzioni aderiscono alle articolazioni del reale, ed anche attraverso approssimazioni sempre più precise: non è allora questa la prova che le strutture logico-matematiche provengano parzialmente, in questi casi, dalla stessa esperienza fisica? Tre osservazioni mostreranno che la situazione è più complessa.
  La prima: affinché una conoscenza possa essere considerata come “copia” di un oggetto o di un processo, occorre che questi siano indipendenti. Ora se tutta la fisica consiste nel perseguire delle realtà postulate come a noi esterne, non la raggiunge se non attraverso un insieme di azioni materiali ed operazioni mentali (prolungando queste azioni), il cui oggetto esterno mai è indipendente; e (questo è essenziale) più si affina l’oggettività, più ricco e complesso risulta il sistema di operazioni, che rende possibile questo progresso: non è dunque perché ci si approssima al reale che la componente costruttiva si affievolisce; ma al contrario, è a questa costruzione e non più all’oggetto cui si rivolge, ciò di cui si occupa la fisica matematica in opposizione alla fisica teorica.
  In secondo luogo nulla esclude (al contrario) che le estreme strutture del reale siano isomorfe alle strutture logico-matematiche. Trattando dello spazio ci si trova in presenza di spazi fisici, da un lato, o più precisamente di dimensioni spazio-temporali di ogni processo rispetto a certe scale, e di spazi geometrici d’altro canto, costruiti deduttivamente. A partire dalla prima infanzia esiste parallelamente ed all’inizio indissociabilmente un’esperienza fisica ed un’esperienza logico-matematica dello spazio, ove la seconda costruisce attraverso coordinazioni di azioni ed operazioni ciò che prima scopre approssimativamente negli oggetti. Non è dunque questa una ragione perché il ds2 dei relativisti produca misure fisiche, poiché non costruisce peraltro un essere matematico.
  In terzo luogo ed in senso ancora più generale, nella misura in cui può avvenire che una particolare teoria sia stata elaborata imitando, per così dire, un modello sperimentale esterno ad essa, questa imitazione non potrebbe che obbedire alle leggi comuni ad ogni imitazione: accomodamento all’oggetto, ma in funzione di uno schema di assimilazione, che peraltro collega questo oggetto alle attività del soggetto.
  In breve, a qualsiasi livello, le strutture logico-matematiche si accordano assai strettamente con il contesto reale, ma senza per questo provenire in modo diretto da quello, con il rischio di perdere il loro rigore e di essere ridotte al rango di approssimate induzioni sperimentali.
  Se si esclude questa genesi empirica delle strutture logico-matematiche, rimangono due soluzioni: un’armonia prestabilita, come ha sostenuto D. Hilbert, riferendosi esplicitamente ad intuizioni a priori, dunque ad un soggetto trascendentale, oppure un’armonia genetica, tra il soggetto origine delle costruzioni deduttive ed il reale di cui fa parte.
  L’armonia prestabilita offre il vantaggio di chiudere la discussione collegando il soggetto ed il reale ad un assioma iniziale, fatto che può sedurre gli spiriti innamorati di formalismo, ma soddisfa di meno coloro che restano ancorati al reale ed all’oggetto. L’armonia genetica e non prestabilita consiste al contrario nello scartare l’a priori ed il riferimento al trascendentale, per cercare i legami tra il soggetto e la realtà, non certo nelle condotte sperimentale di questo soggetto alle prese  con oggetti a lui esterni (dunque nelle condotte finali o per lo meno tardive), ma anche nelle condizioni iniziali, vale a dire sempre più interne e profonde, che rendono possibili le attività costruttive, accordandosi col reale.
  Sinora abbiamo spesso constatato che volere interpretare il costruttivismo logico-matematico tramite astrazioni riflettenti, partendo dalle strutture operatorie del soggetto, e di là a partire dalla coordinazione generale delle azioni, ci si inserisce in una regressione senza fine: ora è questa stessa regressione, che al momento risulta utile per raggiungere la realtà biofisica ma, per così dire, all’interno del soggetto e non nelle sue mutabilità empiriche od esterne.
  La prima tappa della regressione consiste nel mettere in relazione il pensiero logico-matematico scientifico con le operazioni logico-matematiche del pensiero naturale: il capitolo Les données génétiques de l’épistémologie des mathématiques ha mostrato che il pensiero spontaneo o naturale già elabora una corrispondenza di strutture madri nel senso bourbakista delle operazioni di classi di relazioni e di proposizioni (compresi i gruppi quaternari) , dei numeri “naturali” e delle operazioni topologiche e spaziali. In tale modo la genesi delle operazioni matematiche appare dovuta ad una serie di astrazioni riflettenti, che partono da strutture di base assai povere, quanto alla loro presa di coscienza o di riflessione, ma già ricche di possibilità.
  La seconda tappa consiste nel mettere in relazione queste strutture del pensiero naturale con le strutture senso-motorie o generali coordinazioni delle azioni. Senza ritrovare in questo livello inferiore tutte le precedenti strutture, tuttavia si discernono le loro radici: schemi di inclusioni e di ordine, organizzazioni in forma di “gruppo” (il gruppo degli spostamenti coordinazione di movimenti successivi, ma con i corsi ed i ricorsi che prefigurano la reversibilità e l’associatività del gruppo), invarianti (costanza di grandezza e forma collegata allo schema dell’oggetto permanente), etc.
  La terza tappa consiste nel porre in relazioni queste strutture senso-motorie (e strutture operatorie del pensiero che ne derivano) con le strutture del sistema nervoso. McCulloch e Pitts hanno mostrato in una celebre analisi che le connessioni neuroniche potevano essere ritenute isomorfe alle connessioni combinatorie presenti nella logica proposizionale, fatto che non prova che la logica sia esclusivamente mentale, ma che l’azione può ricavare di che costruire strutture logicamente coerenti dalle coordinazioni nervose. Da parte loro i modelli cibernetici mostrano il legame tra le operazioni elementari (aritmetica binaria, etc.) ed i meccanismi autoregolatori materiali, che consentono la soluzione di problemi a seguito di un’opportuna programmazione.
  La quarta tappa, a proposito della quale ne sappiamo assai di meno, consiste nel porre in relazione le strutture nervose con le strutture della morfogenesi organica. Ma per un verso, per usare la celebre espressione di Brachet, la vita è creatrice di forme, e, per altro, l’organismo è un soggetto che reagisce all’ambiente e non un oggetto del tutto determinato da questo ambiente: rispetto all’ambiente dunque le strutture dell’organismo si pongono in un rapporto analogo a quello di un soggetto rispetto agli oggetti, fatta astrazione delle differenze di coscienza e di pensiero concernenti il livello di sviluppo mentale e non certo dei meccanismi generali della strutturazione in quanto origine dei futuri strumenti di conoscenza. Le attuali idee a proposito del carattere adattivo delle ricombinazioni genetiche, intese come risposte alle pressioni dell’ambiente, ed a proposito dei meccanismi regolatori, inerenti allo stesso genoma, si orientano in questa direzione.
  La quinta tappa infine consisterà nel porre in relazione le strutture morfogenetiche con le leggi della biologia molecolare, dunque con l’intera biofisica: alle origini della conoscenza dunque forse si trova una realtà biofisica, che assicurerebbe l’accordo tra l’organismo e le strutture fisiche, secondo un’armonia, che si sarebbe in tal modo stabilita senza dunque essere “prestabilita”.
  Tali punti di vista sono senza dubbio ancora abbastanza teorici, ma quel che lo è assai di meno è la semplice affermazione che, se le strutture logico-matematiche sono astratte da leggi generali della coordinazione delle azioni (e dunque dalle operazioni che ne derivano per interiorizzazione), sono allora collegate ai modi di organizzazione della vita in senso generale, fatto che presuppone in un modo od in un altro una relazione (ma interna e non solo per un adattamento esterno) con le strutture fisiche, inglobate nella costruzione dell’organismo: nulla vi è di incomprensibile in questo caso nel fatto che anche le deduzioni più astratte si colleghino alla realtà fisica, in quanto, di volta in volta, sono astratte (malgrado il loro considerevole arricchimento, ma pur sempre in continuità con le loro origini) da un’organizzazione, condizionata al suo inizio dai settori biofisici di questa generale realtà.
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                Per non riprendere la discussione delle classiche posizioni epistemologiche riguardo le matematiche, già sufficientemente proposte nei primi due capitoli di questa parte, non resta che riesaminarla alla luce dei precedenti risultati. I quali in effetti sfociano in una sorta di “pan-matematismo” (comprendendovi le logiche) prossimo a quello di Lichnerowicz, che naturalmente modifica le prospettive rispetto a queste classiche posizioni, sollevando per ciascuna di queste problemi non implicati nelle loro iniziali formulazioni.
  Per quel che concerne l’empirismo, il problema assume la seguente forma: perché l’esperienza fisica (nell’ampio senso di esperienza degli oggetti) non è sufficiente a scoprire gli esseri matematici? L’apparente ragione è che il reale comporta una parte composta o di casuali mescolanze ad un tale livello, che è assai possibile concepire i fenomeni, al di sotto di una certa scala, come del tutto aleatori, poiché le regolarità non si presentano che in virtù di un gioco di compensazioni alle scale superiori né si mostrano, se non in modo complesso, ai livelli superiori. Ma da un lato pure ciò che è aleatorio è matematizzabile, anche se il probabilismo è da collocare già al livello della misura e delle acquisizioni più elementari. D’altro canto la dissociazione dei fattori, che è la specificità del metodo sperimentale, costituisce la risposta al tema del groviglio delle funzioni, in modo tale che l’esperienza dovrebbe essere sufficiente alla loro “scoperta” senza il costruttivismo interno precedentemente descritto.
  La prima essenziale ragione delle insufficienze dell’empirismo rimanda a questo fatto molto generale, così ben formulato da G. Lippmann, che l’essere vivente (e ciò è vero per le sue funzioni cognitive come per tutti i suoi organi qualunque siano) è composto da “strumenti”, mentre l’ambiente fisico non consiste che in “fenomeni”. Ora uno strumento esegue dei lavori, ciò che rimanda a dire che l’ambiente è continuamente trasformato dall’essere vivente, che l’assimila su tutti i piani: fisico-chimico, funzionale e cognitivo. Si crede allora che la conoscenza si basi a tutti i livelli sulle interazioni tra il soggetto e gli oggetti, e che, anche quando la conoscenza assume il soggetto come oggetto, vi è costruzione di interazioni tra il soggetto-che-conosce ed il soggetto-conosciuto. Ne risulta che alcun oggetto di conoscenza, qualunque questo sia (soggetto compreso), mai è conosciuto in se stesso, se non tramite approssimazioni successive, tendendo verso un limite nel preciso senso del termine, ovvero regredendo all’infinito. Partendo da queste interazioni, inizialmente indissociabili, la conoscenza si indirizza allora in due opposte direzioni: un polo di interiorizzazione, costituito dalle coordinazioni interne necessarie alle azioni ed a queste interazioni, coordinazioni, la cui l’analisi riflessiva deriva le strutture logico-matematiche, ed un polo di esteriorizzazione, caratterizzato dalla ricerca dell’oggetto e dalla conoscenza sperimentale. È per questo che se il reale è di natura logico-matematica, la sua contestura non è che matematizzabile, senza che gli esseri logico-matematici siano direttamente accessibili tramite l’esperienza.
  Vi si aggiunge (ed è la seconda ragione essenziale delle insufficienze dell’empirismo) che questa assimilazione del reale tramite gli “strumenti” degli esseri viventi e pensanti potrebbe essere solo progressiva. Ne risulta che né la lettura dei dati dell’esperienza né la presa di coscienza delle strutture del soggetto sono “immediate” e che una duplice costruzione, dell’oggettività come dei sistemi deduttivi, è sempre necessaria.
  È peraltro questa duplice costruzione che tiene in scacco il platonismo. Si è visto precedentemente come i teoremi di incompletezza, dal punto di vista della formalizzazione, comportino la necessità di un costruttivismo, in quanto un sistema deduttivo non può essere soddisfatto, se non basandosi su quelli successivi e non sui precedenti. Nella prospettiva di un pan-matematismo, ove lo stesso reale è di natura matematica, ci si potrebbe al contrario domandare se l’universo delle Idee non sia pertanto giustificato, non essendo allora il costruttivismo che relativo al soggetto umano, mentre un pensiero, che comprende la totalità del reale intenderebbe l’universo come un insieme di esseri matematici pienamente realizzati, l’esperienza fisica come un modo inferiore o aleatorio di indagine all’interno di un tale insieme e la deduzione costruttiva come la via principale che penetra nel suo interno. Più o meno era questo il pensiero di G. Juvet (La Structure des nouvelles théories physiques), per il quale il mondo dell’esperienza non costituiva che un “minuscolo settore” del mondo matematico, poiché ogni valida spiegazione in fisica matematica rimanda a immergere le leggi scoperte sperimentalmente nell’universo delle strutture: in tale modo ogni teoria fisica, secondo Juvet, sfociava nel subordinare le trasformazioni constatate in un “gruppo” di trasformazioni, “archetipi di strutture matematiche” e nello stesso tempo fondamentale principio della causalità fisica. Quanto a questo universo di strutture soggiacenti, era a suo avviso provvisto di una “esistenza” di natura generale, origine della realtà sensibile tanto quanto della permanenza delle verità logico-matematiche. Poincaré aveva torto secondo Juvet nel definire l’esistenza degli esseri matematici, fondandosi sulla loro semplice non-contraddizione: è al contrario perché esistono che mai rischiano di divenire contraddittori.
  Un simile platonismo senza soggetto trascendentale pare inizialmente limitarsi a prender atto di questo duplice processo, che ciascuno riconosce: la progressiva matematizzazione della realtà sensibile e la crescente necessità interna delle costruzioni deduttive. Tutta la questione consiste allora nello stabilire se si ha diritto di ragionare sulla totalità del reale, per mezzo degli stessi strumenti operatori che legittimano le conquiste, ottenute passo a passo nei settori limitati, sperimentali o deduttivi. Ora la storia delle idee scientifiche testimonia i paralogismi in cui si è caduti, quando si è cercato di trattare l’universo fisico nella sua totalità (cfr. le metafisiche ricavate dal principio di Carnot) o di insiemi matematici nella loro totalità (cfr. i paradossi della teoria degli insiemi). Decidere della non contraddizione di un universo formale nel nome della sua presupposta esistenza è certo una bella avventura nel senso platonico del termine, ma è solo un’avventura.
  Restando nell’ambito delle affermazioni verificabili, non si può parlare che di due correnti del pensiero scientifico: la conquista dell’oggettività fisica, dovuta al duplice apporto delle approssimazioni sperimentali sempre raffinate e della matematica tramite assimilazione deduttiva; la costruzione di strutture logico-matematiche grazie al duplice contributo della sintesi proattiva e dell’analisi retroattiva o formalizzante. Queste due correnti possono susseguirsi indefinitamente, nel qual caso il sistema delle scienze apparirà come una specie di circolo o di spirale sempre più ampliato (si veda il capitolo su Le système et la classification des sciences). Nel caso in cui si riunissero, come si riuniscono i lavori nell’occasione dell’apertura di un tunnel alle sue due estremità, sarebbe forse possibile verificare il platonismo immanente di un Juvet. Nell’attesa, un’epistemologia, preoccupata di non spingersi oltre l’interpretazione dei procedimenti del sapere effettivo, non potrebbe che prendere atto della molteplicità dei percorsi del pensiero e delle coordinazioni parziali che si stabiliscono successivamente tra loro.
  L’apriorismo costituisce un altro modo di render conto dell’indefinita possibilità di costruzione delle matematiche, del loro rigore così come del loro accordo con l’esperienza, poiché una struttura sintetica a priori è sempre origine di sintesi e di necessità, quale condizione preliminare di ogni esperienza. D’altra parte è importante riconoscere che, collegando le strutture logico-matematiche alle forme della coordinazione generale delle azioni, per questo stesso motivo ci si richiama ad una sorta di a priori funzionale, che condiziona ogni azione ed operazione particolare. È peraltro essenziale constatare che se la conoscenza costituisce, come sembra evidente, un caso particolare delle relazioni tra l’organismo e l’ambiente, tutta la moderna biologia si orienta in una direzione favorevole all’apriorismo, in quanto considera le strutture ereditarie come non direttamente dipendenti dalle influenze ambientali.
  Ma la fondamentale lacuna del classico apriorismo è il suo carattere statico, dovuto alla sua illusoria esigenza di trascendentalismo o cominciamento assoluto. Dunque è sempre importante relativizzare l’a priori e indebolirlo nella forma di una costruzione progressiva.
  Si tratta tuttavia di relativizzarlo affinché le frontiere tra l’esperienza e le sue condizioni preliminari, ovvero tra la libera costruzione ed i suoi ambiti necessari, siano essenzialmente relative ai soggetti considerati secondo i momenti del loro sviluppo storico o genetico. Per un soggetto A esistono sempre le condizioni, contemporaneamente preliminari e necessarie, per la sua esperienza o le sue costruzioni, ma non sono le stesse ad un livello N ed a un livello N+1. D’altra parte questo a priori, relativo al soggetto A, può essere oggetto di esperienza o di costruzione per un soggetto B (epistemologo, storico o psicologo), che studia il soggetto A, dato che lo stesso soggetto B è assoggettato ai suoi propri a priori etc. Non è dunque obbligatorio fare ricorso ad un apriorismo trascendentale, mentre una dialettica storica o genetica conserva tutta la verità dell’a priori (condizioni preliminari e necessarie), senza sottrarla alle generali esigenze dell’analisi scientifica, costruttivista o sperimentale.
  Da ciò il punto essenziale: nella sua forma statica l’apriorismo è un preformismo, che costringe le strutture sintetiche a priori a contenere in sé anteriormente ed in modo completo le strutture logico-matematiche nel loro insieme.  Ne risultano allora storiche smentite: la scoperta delle geometrie non-euclidee è potuta apparire perniciosa per il kantismo, che esigeva il carattere euclideo di questa forma a priori della sensibilità, ovvero lo spazio secondo questa statica prospettiva. Al contrario secondo la prospettiva costruttivista le strutture sono contemporaneamente necessarie alle loro radici, ma costantemente aperte verso ulteriori costruzioni che le integreranno: le esigenze, proprie a questa intrinseca necessità, aumentano in tal modo progressivamente in luogo di diminuire, cosa che corrobora la verità collegata alle interpretazioni aprioriste, liberandole tuttavia da uno statico e trascendentale a priori ma soprattutto da un insostenibile preformiamo.
  L’interpretazione più adeguata alle matematiche contemporanee sembra dunque essere un’interpretazione dialettica. Le due idee centrali di ogni dialettica sono quelle di sviluppo e di sintesi e, per ciò che concerne la prima, l’intero costruttivismo operatorio descritto precedentemente vi corrisponde in modo abbastanza chiaro, di modo che è inutile insistere.
  Quanto alla nozione di sintesi, la sua tradizionale illustrazione consiste nel proporre una tesi T, negarla in forma di antitesi non-T ed a superarle entrambe conciliandole in S, che abbia in sé l’essenziale di T e di non-T, ma con l’aggiunta di nuove proprietà, che eliminano la contraddizione. La stessa nozione di sintesi comporta dunque le tre idee di negazione, superamento e conservazione degli elementi antitetici all’interno del processo di superamento.
  È inutile a tale proposito sollevare la questione di sapere se esista o meno una “logica dialettica” distinta dalle logiche già note. Una discussione al Centro di Epistemologia genetica di Ginevra ha evidenziato le seguenti posizioni. Per alcuni è necessario costruire una logica dialettica, per render conto di ogni sviluppo costruttivo, e questa dovrà fare assumere un nuovo e positivo ruolo al principio di contraddizione: si è però costretti a riconoscere che una simile logica non esiste ancora in forma assiomatica. Per altri le logiche conosciute sono abbastanza agili e molteplici perché vi sia la necessità di “cambiare logica”, ed i loro ampliamenti saranno sufficienti ad accogliere tutti i cambiamenti e tutte le evoluzioni come è sempre stato in passato (si veda il modo con il quale è stata superata la crisi dell’eleatismo e quella del calcolo infinitesimale). Infine per il logico polacco Greniewski (e questa è una conciliazione dialettica!) la logica semplicemente ha sempre incontrato e superato le crisi, modificandosi od arricchendosi relativamente alle necessità: è dunque essa stessa dialettica...
  Ciò detto le due situazioni in cui si pone il problema dell’eventuale esistenza di sintesi del tipo (T)+(non-T)→S, sono quella in cui una nuova costruzione pare contraddire i sistemi anteriori e quella in cui la nuova struttura sembra derivare senza più precedenti.
  Le prime situazioni sono diffuse e sono quelle che hanno ispirato a G. Bachelard il suo bello studio su “la filosofia del non”. Alla geometria euclidea si oppongono le geometrie non-euclidee, alla retta di Archimede le rette non-archimedee, alle algebre commutative quelle non-commutative, etc., e la sintesi consiste nella costruzione di una struttura che permetta di passare da T a non-T per diretta trasformazione o per inclusione in un sistema più ampio. In simili casi il carattere dialettico dello sviluppo salta agli occhi.
  Quando al contrario la costruzione sembra ottenersi per semplice generalizzazione, questa, come tutti sanno, è ben differente dalle induzioni amplificanti, a causa del suo carattere costruttivo, ma nel comparare questa situazione alle precedenti, di fatto ci si accorge che la differenza tra la generalizzazione logico-matematica e l’induzione amplificante riguarda specificamente un’estensione del processo dialettico: il non-T può allora essere un’inversione, una reciprocità, una complementarietà, etc. È così che il passaggio dai numeri naturali agli interi è dovuto all’inversione dell’addizione, fatto che genera i numeri negativi, la costruzione dei numeri reali è dovuta all’inversione della moltiplicazione, etc. La ricorrenza, la struttura di gruppo, la legge di dualità dei reticoli (che è una reciprocità), etc., sono pertanto il prodotto di composizioni nelle quali un’inversione di senso, un’operazione inversa, etc., costituiscono il motore del superamento tramite una dialettica multiforme, che non si limita a quella del sì e del no (presente nelle tavole di verità della logica), ma si estende a quella dello “stesso” e dell’“altro” come si esprimeva Platone, e questo secondo tutti i gradi di equivalenza e di non-equivalenza.
  In breve la realtà delle matematiche è quella della loro costruzione, e se quella è comune ai più generali caratteri dell’organizzazione vivente, come ci hanno spinto a pensare le conclusioni del precedente paragrafo, la dialettica interna, che anima questa costruzione costituisce una sub-struttura di una tale solidità, che nulla ha da invidiare a quelle del platonismo o dell’apriorismo, testimoniando invece un dinamismo assai più prossimo all’effettivo approccio di questo fondamentale tipo di conoscenza.
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            I dati generici dell'epistemologia fisica
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Le matematiche nella loro forma scientifica non ricorrono affatto all’esperienza. Essendo puramente deduttive, possono procedere assiomaticamente e, anche se le assiomatiche inizialmente corrispondono ai meccanismi operatori del pensiero, devono, per questioni di metodo, eliminare i legami con questo pensiero e considerare solo gli assiomi dati così come le loro conseguenze. Per tale motivo nel loro lavoro tecnico i matematici non hanno bisogno di ricorrere alla psicologia anche se, nella loro epistemologia, parecchi tra loro come Poincaré, Enriques, Gonseth (e in quest’opera Papert) l’hanno fatto. Al contrario la fisica si basa sull’esperienza e mira a cogliere relazioni, oggetti ed avvenimenti tali quali sono in “realtà”. Ma l’esperienza è un’azione esercitata sull’oggetto ed a partire dall’esperienza immediata vi è interazione tra quella ed il soggetto (si veda l’introduzione al capitolo di J. Ullmo): il duplice problema, che allora il fisico deve costantemente risolvere, consiste nell’utilizzare azioni del soggetto, ma contemporaneamente derivarne le relazioni da queste indipendenti, cogliendole con la massima “oggettività” possibile. Ora che si proponga di utilizzare il soggetto o di liberarsi di lui, in entrambi i casi è un problema psicologico e perciò i fisici hanno costantemente fatto appello, un tempo implicitamente ma oggi sempre più esplicitamente, a considerazioni relative al soggetto. Che si tratti di ricorsi all’intuizione, come quella che Newton accolse con troppa fiducia nel caso di spazio e tempo assoluti, di ricorsi alla sensazione, come quelli di Mach o di Enriques, di una sfiducia rispetto alla sensazione, come nelle riflessioni metodologiche di Planck, o di uno sforzo per dissociare le rispettive parti dell’agire sperimentale dalle sequenze oggettive, come nella moderna microfisica, colui che studia la fisica assume continuamente posizioni concernenti questioni che la riguardano, ma che comportano anche degli aspetti psicologici. Il problema allora è scegliere se sia meglio riferirsi alle opinioni del senso comune od ai deboli dati dell’introspezione, o se è preferibile ricorrere a risultati stabiliti tramite metodi, che sono assai lontani dal conformarsi a quelli della fisica, ma che pure si rifanno allo stesso intento di controllo sperimentale e di interpretazione razionale. Ora solo i dati psicogenetici sono istruttivi a tale riguardo, in quanto solo questi ci mostrano come si ricostruiscono i concetti ed i comportamenti, di cui il fisico è portato sia ad utilizzare, così come a proscrivere questo uso, per ragioni che lo costringono a posteriori, ma che forse sarebbe interessato nel vedere giustificati, a seguito dell’analisi dei meccanismi di formazione.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            I due significati delle attività del soggetto
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Va da sé che senza attività del soggetto non vi sarebbe affatto sperimentazione che permetta di dissociare i fattori e controllare i loro effetti, concettualizzazione che permetta l’interpretazione, rappresentazione necessaria alla costruzione dei modelli e soprattutto calcolo né deduzione matematica. Tuttavia è pure del tutto evidente che ciò che è specifico della conoscenza fisica consiste non solo nel superare ma, in un gran numero di casi, nel contraddire i dati “soggettivi” e rifiutare le apparenze sensoriali o le certezze intuitive, per meglio “liberare” l’oggetto dal soggetto. I termini “soggetto” o “soggettivo” comprendono allora due tipi di realtà, che si tratta di dissociare sin dall’inizio, a seconda che il soggetto sia origine delle attività necessarie per raggiungere l’oggetto o origine di deformazioni, opponendosi a questo percorso verso l’oggettività.
  La prima soluzione consisterebbe nell’attribuire la soggettività deformante al soggetto “psicologico” e l’attività soggettiva efficace al soggetto “trascendentale” (nel senso kantiano, o fenomenologico, etc.). Tuttavia basandosi semplicemente sulla riuscita a posteriori, tale distinzione ha come risultato di confermare la dualità, che si tratterebbe invece di spiegare. Quanto ai criteri richiesti (necessità a priori, “essenze” estranee al mondo spazio-temporale, etc.), sono intellegibili sin tanto che ci si colloca da un punto di vista statico o sincronico, ma si rivelano incomprensibili in una prospettiva storica o genetica: in che modo spiegare che il pensiero inizia ad essere oggetto di una soggettività deformante e non giunge se non gradualmente, attraverso parecchie deviazioni ed incertezze, ad una conoscenza oggettiva che le strutture trascendentali, se mai ne esistano tali, dovrebbero imporre sin dall’inizio? Nel supporre che queste strutture intervengano progressivamente, si dovrebbe allora poterne seguire psicologicamente l’influenza sul soggetto, e si potrebbe essere spinti ad interpretare in tal modo lo sviluppo delle operazioni intellettuali, che si realizza tra l’infanzia e l’età adulta. Ma lo sviluppo è sufficiente a se stesso e si esplica attraverso se stesso in modo tale che l’ipotesi del soggetto trascendentale risulti inutile. Non è meno vero che la dualità, che implica tra le due forme d’attività del soggetto, sussista completamente e che occorra giustificarla basandosi sullo sviluppo operatorio.
  Una seconda soluzione, proposta da Planck, consiste nell’attribuire la soggettività deformante a “ciò che è proprio all’individualità” o all’io, e, di conseguenza, a collegare la soggettività ai comuni meccanismi cognitivi di tutti i soggetti. Ma il criterio non è del tutto sufficiente poiché, se le operazioni razionali od i caratteri generali delle condotte sperimentali sono effettivamente comuni a tutti i soggetti, la stessa cosa dicasi delle illusioni od “errori” percettivi, detti “sistematici” proprio per questa ragione, e soprattutto delle innumerevoli “intuizioni”, cui la falsa evidenza può imporsi a tutte le menti in un dato momento storico. Bisogna pertanto raffinare questo criterio.
  La terza soluzione consiste dunque nel rendere dinamica la seconda, considerando l’oggettività come collegata non ad uno stato (consenso, etc.) bensì ad un processo, che allora si caratterizzerebbe per una graduale decentrazione, risultante dalle coordinazioni operatorie nel loro sviluppo, mentre la soggettività deformante sarebbe legata alle centrazioni sull’attività propria od individuale. L’ipotesi condurrebbe inizialmente a supporre che ogni conoscenza fisica sia legata alle azioni dei soggetti sugli oggetti. Ma tra queste azioni occorre distinguere le coordinazioni generali (ordine, inclusioni, etc.), che già abbiamo visto come costituenti la genesi delle operazioni logico-matematiche, e le azioni particolari (soppesare, spingere, etc.), che forniscono le informazioni fisiche. In tale caso l’attività del soggetto condurrebbe ad informazioni tanto più oggettive, che le azioni fisiche sarebbero decentrate per la loro collocazione in un quadro di coordinazioni logico-matematiche, e tanto più “soggettive” nel senso che la deformazione, che le azioni particolari resterebbero centrate sulla coscienza immediata (“sensazione”, percezione, etc.), che assume “l’io” in opposizione alla coordinazione operatoria.
  Un valido esempio di questo processo genetico è l’evoluzione della nozione di causa (vi ritorneremo in seguito). Nelle sue forme iniziali la causalità è essenzialmente assimilazione delle sequenze esterne rispetto a modelli, ricavati dalla specifica azione nei suoi caratteri immediati: così il bambino, come un  tempo Aristotele, intende ogni movimento come orientato verso un fine e come dovuto, oltre a tensioni esterne, ad una forza legata al mobile (residuo per altro di un animismo sovente esplicito sottoforma di un’intenzione cosciente attribuita a questo mobile). Ne risultano spiegazioni che richiamano la teoria peripatetica dei due motori ed anche lo schema della ἀντιπερίστασις: le nuvole sono spinte dal vento, ma da un vento che esse stesse producono quando si spostano, etc. All’altro estremo la causalità è essenzialmente assimilazione delle sequenze di un insieme di “operazioni”, utili allo stesso tempo per la deduzione del fenomeno e per la costruzione di modelli, nei quali queste operazioni sono, per così dire, attribuite agli oggetti nelle loro interazioni. Ad esempio in un equilibrio idrostatico, nel quale si fanno variare i pesi del pistone in una delle branche di un tubo ad U ed il peso specifico del liquido facendone prevedere i livelli, i bambini da 11 a 12 anni distingueranno (1) un’operazione (diretta) consistente nell’aggiungere dei pesi; (2) la sua inversa consistente nel toglierli; (3) un’operazione (reciproca e non più inversa) consistente nell’aumentare la resistenza del liquido (mentre invece i soggetti più giovani ritengono che un liquido più pesante agirà nello stesso senso di 1 e non nel senso di una “reazione” opposta all’azione 1); (4) l’inversa di 3, che nello stesso tempo è la correlativa o duale di 1 e che consiste nel diminuire la resistenza. In tal modo il processo causale è di fatto assimilato (senza che il soggetto abbia lontanamente coscienza dell’esistenza astratta di tali strutture) a questo gruppo di quattro trasformazioni INRC, che compare nel livello delle operazioni intellettuali del preadolescente e che J.-B. Grize ha ricordato nel primo capitolo del settore dedicato alla Logica.
  Vi è dunque intervento delle attività del soggetto nella costruzione di tutte le forme iniziali ed evolute di causalità, ma secondo due modi ben distinti. Nel primo caso (ove l’attività del soggetto è inferiore) vi è soggettività deformante, in quanto l’azione fisica resta accentrata sull’io, vale a dire sui caratteri immediati dell’azione propria. Nel secondo caso l’attività del soggetto sfocia in una crescente oggettività, dato che l’azione fisica è decentrata, in quanto inserita in un sistema di coordinazioni: coordinazioni tra azioni particolari, ma origini, in quanto coordinazioni, di operazioni logico-matematiche, servendo allora da quadro per queste azioni fisiche e permettendo, per questo fatto, una lettura oggettiva e nello stesso tempo un dibattito concernente la deduzione dei loro risultati.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Le nozioni cinematiche
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                A livello delle nozioni che intervengono per strutturare le misure, esiste un ben noto rapporto circolare tra la velocità ed il tempo, in quanto la nozione di velocità presuppone la durata e la misura delle durate presuppone una velocità. D’altro canto nella meccanica classica la velocità è un rapporto, mentre il tempo e lo spazio ne costituiscono gli assunti a titolo di semplice intuizione; al contrario nella meccanica relativista, entrambi sono relativi alla velocità. È allora di un certo interesse il domandarsi quali sono le relazioni tra le nozioni di tempo e di velocità nel corso della loro formazione e se, in particolare, l’esame di questa formazione permetta di superare quel rapporto circolare ora ricordato.
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                In primo luogo occorre distinguere la percezione della velocità e la sua nozione, poiché se quella può intervenire in presenza di dati percettivi (ma nella loro interpretazione per opposizione alla loro semplice lettura), comporta inoltre caratteri di generalizzazione, di astrazione riflettente e, presto o tardi, di strutturazione operatoria (che rende le nozioni più ricche e non, come sovente si crede, più povere delle corrispondenti percezioni).
  Nel cominciare con la nozione, l’interesse per gli stadi elementari osservabili nel bambino consiste nel metterci in presenza di un concetto iniziale della velocità di carattere ordinale e non metrico, che nulla deve alla durata, ma semplicemente si basa sull’ordine di successione spaziale e temporale. Tale è la nozione di “superamento” che implica, per due mobili A e B, un’inversione dell’ordine spaziale AB in BA, tra un momento anteriore T1 corrispondente ad AB ed un successivo momento T2 corrispondente a BA. L’inconveniente dell’intuizione del superamento è che fornisce soltanto una comparazione di velocità relative a due mobili e non consente di isolare la misura di una velocità. Ma il suo valore epistemologico è di non comportare alcun rapporto circolare con la durata, poiché, in quanto concetto ordinale, non intervengono né gli spazi percorsi dall’inizio, né i tempi impiegati: ciò almeno prova il carattere indipendente e primitivo della nozione di velocità. Così come, quando vollero ristrutturare le iniziali nozioni della teoria della relatività, per evitare il rapporto circolare della velocità e della durata, Abelé e Malvaux sono ricorsi a questi dati genetici e, andando oltre alla nozione ordinale di superamento attraverso una legge logaritmica ed un gruppo abeliano, hanno così ottenuto un teorema di addizione delle velocità, che ha consentito loro la attesa ricostruzione (in Vitesse et univers relativiste).
  L’ordinale nozione di superamento successivamente si espande in una nozione iper-ordinale (nel senso delle scale di Suppes), consistente nel comparare tra loro gli intervalli spaziali, successivi nel tempo, tra i due mobili: intervalli decrescenti tanto che A raggiunge B, poi crescente dopo il superamento. Infine si costruisce la nozione metrica: v=e:t.
  Nell’esaminare ora la percezione delle velocità, si ritrova egualmente una struttura ordinale ed iper-ordinale quando due mobili attraversano simultaneamente il campo percettivo (ad esempio si nota un effetto di apparente accelerazione, nel momento in cui l’uno dei due sorpassa l’altro, per il fatto che gli intervalli decrescenti sono percettivamente privi di valore per l’azione deformante dei più grandi sui più piccoli). Nel caso in cui un solo mobile attraversi il campo visivo, ma con libera osservazione del soggetto, la sua velocità è valutata rispetto a quella dei movimenti dello sguardo (che costituisce così il secondo mobile): ad esempio nel momento in cui il mobile appare nel campo visivo, sembra (soggettivamente) più rapido che subito dopo, in quanto lo sguardo  indugia su di lui, poiché per un minimo istante è restato fissato sul punto in cui è comparso (ciò si verifica con la presenza di un limitato effetto scia o persistenza retinica). Infine nel caso in cui un solo mobile attraversi un campo visivo immobile, vi è ancora stima della velocità malgrado l’assenza di ogni movimento dello sguardo: ad esempio il mobile sembra (soggettivamente) più rapido mentre attraversa la fovea che non ai suoi margini. Ma intervengono in tal caso ancora due velocità, comparate ordinalmente: quella del passaggio sulla retina del momento iniziale di eccitazione e quella del passaggio del momento finale (estinzione). Ora siccome le cellule sono più fitte nella fovea che in periferia, con maggiori connessioni che le collegano alle fibre nervose e la persistenza retinica è più rilevante, il complesso delle eccitazioni (cellule eccitate in modo successivamente simultaneo: 1234…2345…3456…etc.) si amplia nella fovea, e dà l’impressione di un’accelerazione.
  In breve le percezioni delle velocità si spiegano come le iniziali nozioni cinetiche attraverso considerazioni assolutamente ordinali ed iper-ordinali, che presuppongono l’ordine temporale e spaziale, ma non le durate. Ma se geneticamente le percezioni compaiono in anticipo rispetto alla corrispondente nozione (in quanto precocemente iper-ordinali), questa successivamente le supera diventando metrica.
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                Le percezioni come le nozioni del tempo presentano due aspetti: l’uno relativo all’ordine degli avvenimenti (successione o simultaneità), l’altro alla durata o intervalli tra gli avvenimenti. Dal punto di vista psicogenetico, entrambi questi aspetti mostrano di essere in relazione con la velocità, per quanto concerne le nozioni così come le percezioni. Ne consegue che il tempo pare una coordinazione delle velocità, nello stesso senso che lo spazio fisico è una coordinazione degli spostamenti (ovvero delle posizioni e dei loro cambiamenti, indipendentemente dalle loro velocità).
  Cominciando dalle nozioni, si constata ad esempio che per due movimenti di egual velocità, che partono dallo stesso punto ed arrivano allo stesso punto, non vi è difficoltà nel considerare simultanei i momenti di arresto. Al contrario se i punti di arrivo sono differenti (velocità ineguali) il giovante, pure percependo bene che l’uno dei due mobili non si sposta più non appena l’altro si è immobilizzato, si rifiuterà di ammettere che si sono fermati “contemporaneamente”, perché non vi è ancora uno “stesso tempo” per movimenti dissimili. Quando in seguito accetterà questa simultaneità di arresti come quella delle partenze, per un periodo ancora abbastanza lungo rifiuterà di riconoscere l’eguaglianza di queste durate di tragitti, per quanto sincroni, e riterrà che il movimento più rapido, dunque il più lungo, corrisponde alla più lunga durata. Nel momento in cui gli si faranno comparare i due movimenti di ineguale velocità, mentre percorrono lo stesso tragitto, allo stesso modo comincerà a credere che il più rapido impiega più tempo, in quanto ha realizzato un lavoro superiore.
  Nel considerare le velocità-frequenze, si ritrovano gli stessi risultati che per le velocità-movimenti. Mostrando nello stesso tempo n o 2n immagini, nei giovani soggetti si osserva una sovra-estimazione della durata di presentazione delle 2n immagini (fatto che corrisponde ad una proporzione diretta tra il tempo e la velocità), e poi, verso gli 8 anni, una sub-estimazione di questa stessa durata, “perché le (2n) immagini scorrono più veloci”. Infine si riscontrano reazioni di livellamento tramite compensazione tra le durate corrispondenti ad n ed a 2n.
  Quanto alle percezioni del tempo (che concerne manifestazioni molto brevi, senza sufficienti intervalli per interpretazioni nozionali) si riscontrano le stesse relazioni: tra due movimenti sincronici di velocità ineguali, il più rapido sembra fermarsi per primo e durare un tempo minore. Al contrario tra due successivi movimenti della stessa durata ma di ineguali velocità, il più rapido sembra impiegare più tempo. Allo stesso modo tra due ritmi successivi, con eguali durate oggettive, quello che presenta la maggiore frequenza produce una sovra-estimazione della durata. Al contrario se si comparano due accelerazioni differenti per frequenza, la maggior accelerazione produce un’impressione di minore durata. In breve tanto per la velocità-frequenza che per la velocità-movimento, la durata sembra inversamente proporzionale alla velocità, appena l’attenzione posta su questa è direttamente proporzionale se (come nel caso di movimenti successivi etc.), il tragitto percorso o il lavoro compiuto sono considerati indipendentemente dalla velocità.
  Dal punto di vista psicogenetico, se la velocità sembra indipendente dalla durata, quest’ultima appare al contrario come una complessa relazione che ingloba la velocità. Nella sua forma generale si tratta di una relazione tra il lavoro compiuto (comprendente sia lo spazio percorso, sia un fattore di frequenza) e la potenza (comprendente la velocità). Ai livelli percettivi o pre-operatori, l’attenzione può focalizzarsi sull’uno o sull’altro dei termini del rapporto preferibilmente sull’altro, da cui le variazioni nelle stime soggettive della durata. Quando le operazioni temporali si costruiscono (ordinamento di successione degli avvenimenti, incastri degli intervalli coordinati con quest’ordine, e soprattutto metrica temporale tramite costruzione di un’unità di intervallo riconducibile internamente agli incastri), la relazione tra la durata e la velocità diviene generale e necessaria; la nozione di tempo appare allora come ciò che già lasciano intravedere le tappe della sua formazione: una coordinazione delle velocità, in opposizione alla coordinazione spaziale dei soli spostamenti (e questo è vero per il tempo psicologico, relativo alle velocità e potenze della propria attività, quanto del tempo fisico). Si comprende così perché se le forme spaziali possono essere dissociate dai loro contenuti sino a consentire l’elaborazione di geometrie “pure”, mentre le velocità restano dipendenti del loro contesto fisico, il tempo mai è dissociabile dal suo contenuto e conseguentemente resta una nozione propriamente cinematica e fisica e non appartiene così al dominio delle matematiche pure.
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                La migliore prova che le nozioni fisiche, anche nelle loro forme più elementari, presuppongono un quadro logico-matematico per formarsi, è che le nozioni più correnti e più intuitive di conservazione non sono risultato né di un meccanismo innato né di una semplice lettura dell’esperienza, ma di un’elaborazione operatoria o quasi-operatoria.
  I - Lo schema dell’oggetto permanente è un primo esempio di queste nozioni spontanee di conservazione che interessa la fisica, poiché, nel vedere come un discreto numero di studiosi ha rinunziato alla permanenza dei corpuscoli nella scala microfisica, è utile chiedersi se la conservazione dell’oggetto, in quanto sostanza, sia una nozione a priori, come si potrebbe credere nel constatare il vincolo che esercita sul senso comune, o si tratta di una progressiva costruzione tramite collaborazione tra i dati dell’esperienza e le strutturazioni del soggetto. La soluzione apriorista è stata sostenuta da E. Meyerson, che nella permanenza della sostanza individuava il prodotto di un’identificazione, che interveniva a partire dalla percezione ed imponeva al soggetto l’idea che, a monte del dato sensibile fornito da questa percezione, dovesse intervenire una sostanza esterna ed indipendente, quale causa di questa percezione. In tal modo Meyerson giungeva a concludere con l’universalità della convinzione nella permanenza dell’oggetto, presente già nell’animale, in quanto il cane ricerca la lepre pure non vedendola. Ma E. Meyerson dimenticava l’odorato, e l’esempio del cane dunque non comprova alcunché, poiché rimane soggiogato alla sua percezione e non è possibile parlare di permanenza dell’oggetto se non partendo dal momento in cui questo è ricercato al di fuori di ogni campo percettivo, sia olfattivo od uditivo ed anche visivo.
  È allora col lattante che si ha l’esperienza più ricca e si è potuto stabilire sui miei tre figli (con esperimenti successivamente verificati da Th. Gouin-Décarie su novanta bambini) che all’inizio non vi è alcuna permanenza dell’oggetto, la quale si costruisce tra i 6/7 e 12-18 mesi, in relazione con l’organizzazione del gruppo degli spostamenti. Ancora a 4/5 mesi le reazioni sono del tutto negative: nel momento di afferrare un oggetto, il bambino ritrarrà la sua mano se questo è celato con un panno. Successivamente cercherà l’oggetto sotto il panno, ma se l’ha trovato in A (ad esempio alla sua sinistra) e lo si sposta in B (sotto un panno alla destra del soggetto e ovviamente con un movimento del tutto visibile), il soggetto lo cerca di nuovo in A, proprio colà dove la sua azione aveva precedentemente ottenuto successo: a questo livello l’oggetto non è che semi-indipendente, dunque sempre relativo all’azione del soggetto. Infine l’oggetto è ritenuto un mobile indipendente e cercato in funzione dei suoi successivi spostamenti.
  In questa costruzione naturalmente interviene l’esperienza i cui successi od insuccessi sono utilizzati dalle azioni del soggetto. Tuttavia vi si aggiunge l’organizzazione specifica di queste azioni. Inizialmente irreversibili, ovvero non in grado di ripercorrere il succedersi degli avvenimenti, in seguito queste azioni tendono a compensare le perturbazioni esterne (sparizioni) tramite reazioni in senso inverso (ritrovare e riportare) e questa nascente reversibilità conduce ad organizzare i movimenti in un “gruppo”: composizione degli spostamenti, inversioni (ritorno), associatività (alternanza di posizioni) ed identità. È questa coordinazione dello spazio tramite la coordinazione dei movimenti del soggetto, che a questo punto consente di localizzare l’oggetto nei suoi spostamenti e attribuirgli una permanenza indipendente dall’azione specifica, nella misura in cui quella si è così decentrata.
  Il gruppo degli spostamenti non ha dunque nulla a priori come credeva Poincaré. La distinzione, che il famoso geometra credeva immediata, tra i cambiamenti di posizione (suscettibili di essere annullati da un correlativo spostamento del corpo specifico) ed i cambiamenti di stato (non eliminabili) non è già dato in partenza, ma si costruisce, poiché, all’inizio per il lattante tutto è un cambiamento di stati, proprio per la mancanza di oggetti permanenti. La costruzione del gruppo e quella dell’oggetto sono dunque similari, poiché l’organizzazione dell’oggetto, quella dello spazio, quella delle successioni temporali (ad esempio nel caso di movimenti successivi) e quella della stessa causalità (si veda più oltre) sono indissociabili.
  È così di un certo interesse notare che la conservazione dell’oggetto non costituisce affatto una nozione a priori, ma è relativa alla possibilità di localizzazione, dunque alla strutturazione spazio-temporale e causale dell’universo. Si sa in effetti che in microfisica l’esistenza di un corpuscolo è assicurata solo in funzione della sua localizzazione e che se L. de Broglie tende a riconoscergli una conservazione superiore, rispetto a quello che ammette la maggior parte degli studiosi (si veda il capitolo Les Représentations concrètes en microphysique), è in ragione del ritorno a più generali schemi spaziali e temporali.
  II - Se la conservazione del singolo oggetto è acquisita sin dal livello senso-motorio dell’intelligenza, vale a dire prima del linguaggio, occorre attendere anni, sino alla comparsa delle operazioni logico-matematiche concrete (verso i 7/8 anni), perché si costruiscano le elementari conservazioni fisiche, riferite alle quantità caratteristiche di questi oggetti (quantità di “sostanza” o materia, di peso o di volume fisico), oppure agli oggetti collettivi. Di nuovo in questo caso si constata che dai più primitivi inizi della conoscenza fisica questa non è acquisita se non inquadrata e sorretta da una strutturazione logico-matematica, dovuta alle attività del soggetto.
  Se ad esempio si prendono due eguali bicchieri A1 e A2, colmi allo stesso livello, e si versa il liquido di A2 in B che è più stretto, il bambino da 4 a 6 anni generalmente non crede che la quantità si sia conservata, dal momento che è cambiato il livello (valutazione del punto culminante o d’arrivo, nel caso delle velocità). Solo verso i 7/8 anni la conservazione è raggiunta, ed anche rapidamente riconosciuta quale necessità, grazie a tre argomenti:
  (1) È possibile rimettere l’acqua in A2 e constatare che il livello ritorna lo stesso che in A1 (reversibilità distinta dal “rovesciare”, per cui l’acqua si dilata in B e si contrae in A); (2) l’acqua in B diminuisce in larghezza ciò che acquista in altezza (compensazione o reversibilità delle relazioni reciproche, ma stabilita a titolo qualitativo o logico prima di ogni misura); (3) è “la stessa acqua” (identità). Ma tale identità presenta l’importante carattere di non costituire un argomento, se non a partire dal momento in cui i due altri argomenti sono possibili: i piccoli ben sanno, anche loro, che nulla si è tolto od aggiunto, ma non ne ricavano alcuna conseguenza riguardo alla conservazione, mentre a livello della reversibilità l’identità diviene un argomento in quanto inglobata in una struttura di gruppo.
  In altri termini il pensiero inizia a legarsi solo alle configurazioni (più alto, etc.), pur senza tenere conto delle trasformazioni e, conseguentemente, a concepire queste unicamente come relative all’azione specifica (versare in quanto gesto globale e non solo movimento del liquido): da ciò il carattere soggettivo, sinonimo di illusorio, delle non-conservazioni. Successivamente considera le trasformazioni in quanto tali e concepisce gli stati o le configurazioni come relative a queste trasformazioni: queste allora divengono oggettive, ma in quanto inquadrate tramite attività del soggetto, che attribuisce una struttura algebrica al reale, di modo che la reversibilità, divenuta necessaria, conferisca un senso all’identità e produca allora le nozioni di conservazione.
  Un’altra esperienza conduce alle stesse interpretazioni. Due palline di argilla A1 ed A2 della stessa forma, peso e dimensioni sono date al soggetto affinché modifichi la seconda in una salsiccia B, od in una galletta, o la suddivida in pezzi, etc. I problemi consistono nello stabilire se si conserva la quantità di materia o il peso od il volume fisico (misurando quest’ultimo col livello dell’acqua di un bicchiere dopo immersione della pallina o della sua trasformazione). I risultati (verificati in numerosi paesi) sono inizialmente la negazione di ogni conservazione. Attorno agli 8 anni compare la conservazione della sostanza, per le stesse tre ragioni già indicate a proposito dei liquidi, ma senza che il soggetto le applichi né al peso né al volume (“il peso non è la stessa cosa, questo cambia”, etc.). Al contrario verso i 9/10 anni le si mantiene per giustificare la conservazione del peso, ed infine verso 11/12 anni quella del volume. Dal punto di vista epistemologico è stupefacente constatare che tra questi invarianti il primo a comparire è quello della sostanza, mentre una quantità di materia indipendente dal suo peso e dal suo volume non è percepibile né misurabile da parte del bambino: si tratta pertanto di una semplice forma logica, dovuta alla nascente costruzione della reversibilità operatoria, dunque alle attività deduttive del soggetto ed indipendentemente dal controllo empirico.
  Le prove di apprendimento della conservazione del peso tramite controllo con la bilancia (come ha mostrato lo psicologo norvegese J. Smedslund) hanno permesso di mostrare che era agevole ottenere una previsione sul terreno della semplice fattualità (“sarà sempre la stessa cosa poiché nulla è cambiato”), ma senza comprensione causale: ad esempio la transitività delle eguaglianze di peso (A=C se A=B e B=C) sono acquisite solo in parte od addirittura per niente tramite lo stesso procedimento.
  Notiamo ancora che questi stessi stadi di formazione della conservazione ricompaiono del tutto eguali se le domande sono poste a proposito dello sciogliersi dello zucchero nell’acqua (poiché la sostanza, il peso ed il volume sono attribuiti, ma, in ordine successivo di costruzione, ai corpuscoli invisibili dello zucchero disciolto) od a proposito della dilatazione di un chicco di mais americano (stessi ragionamenti che portano ai corpuscoli con cui è fatta la sua farina).
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                La nozione di causa, di cui abbiamo già detto qualche cosa, è stata classicamente interpretata in tre modi distinti. Secondo Hume non implica alcun passaggio oggettivo tra la causa e l’effetto, ma semplicemente una regolare successione e se noi proviamo una soggettiva impressione di connessione necessaria od anche di formazione, ciò avviene in virtù della forza dell’abitudine o dell’associazione, provocata da questa costante successione. Secondo Maine de Biran al contrario vi è un oggettivo passaggio tra la causa e l’effetto, ed in certi casi anche un passaggio sensibile, come nell’esempio campione dell’azione propria o volontaria, in cui noi sentiremmo “transitare” l’impulso che conduce dalla causa (volontà) all’effetto fisico. Infine per il razionalismo (da Descartes a Kant, a Meyerson ed a Brunschvigc) vi è passaggio oggettivo ma non sensibile, in quanto il legame causale è costruito deduttivamente dall’intelligenza (causa seu ratio). Quanto alla causalità percettiva scoperta da Michotte, estende il dominio della causalità alla percezione stessa, ma non può interpretarsi, se non attraverso i tre modi precedenti, e specificamente il terzo (come altrove abbiamo mostrato), in quanto nulla si vede passare tra l’agente e l’agito, e si percepisce unicamente una risultante per compensazioni, dovute allora ad una composizione di regolazioni percettive e ovviamente non ad una deduzione operatoria.
  Essendo così distinti questi tre modi di interpretazione della causalità, è evidente che è il metodo genetico ad istruirci su quello che corrisponde ai fatti psicologici (in quanto l’associazione di Hume, il “transito” sensibile di Maine de Biran e la ricostruzione deduttiva o percettiva, sono ipotesi tratte da fatti psicologici)
  I - Ad un livello senso-motorio, si osserva nei lattanti un’evoluzione della causalità già molto significativa. Inizialmente la sola causalità riconosciuta è quella dell’azione, fatto che richiama la posizione di Maine de Biran, ma senza alcun pensiero per i contatti fisici ed in un contesto puramente fenomenico che richiama le analisi di Hume; ad esempio gli stessi procedimenti sono usati a 4 o 6 mesi per scuotere gli oggetti appesi al tetto della culla e per fare perdurare gli effetti un dondolío constatato a due metri da questo. Successivamente la causalità si spazializza (necessità dei contatti) e simultaneamente si fa oggettiva (delega della causa agli oggetti divenuti permanenti), costituendosi in tal modo in una forma quasi fisica in funzione della generale strutturazione dello spazio, dell’oggetto e del tempo, fatto che corrobora una causalità tramite ricostruzione intellettiva.
  II - In seguito alla formazione del linguaggio, a livello del pensiero o della rappresentazione fittizia, la causalità evolve secondo un processo d’insieme, che ricorda le linee generali della precedente evoluzione, ma con tutte le possibilità che il pensiero e l’espressione verbali aggiungono all’organizzazione senso-motoria. Dai 3/4 anni (l’età dei “perché) ai 6/7 anni la causalità è, come  abbiamo già esemplificato nel primo paragrafo, essenzialmente assimilazione alla propria azione, da cui inizialmente un’indissociabile mescolanza di finalismo e di causalità efficiente, di animismo e di fenomenismo etc. Poi, attraverso una progressiva decontrazione, analoga a quella che si presenta già a livello senso-motorio, ma con la differenza che le operazioni deduttive completano oramai l’organizzazione pratica, la causalità diviene assimilazione alle strutture inferenziali: il fondamentale legame, secondo il quale l’effetto acquisisce quanto la causa abbandona, in un sistema di trasformazioni conservanti o compensatorie, è così compreso per analogia con la costruzione deduttiva. Precedentemente si è fornito un esempio a proposito dell’equilibrio idrostatico. È sufficiente dire che se, negli stadi iniziali, tanto rappresentativi quanto senso-motori, Hume e Maine de Biran paiono avere entrambi ragione almeno parzialmente (ma negandosi l’uno con l’altro, come sottilmente osservava Brunschwigc), l’evoluzione della causalità, partendo dai suoi stadi pre-scientifici, si orienta nella direzione della ricostruzione deduttiva, giustificando in tale modo l’interpretazione razionalista, che  sembra imporsi, quando si colloca l’elaborazione genetica della causalità nel contesto delle strutturazioni operatorie spontanee (conservazione etc.). Quanto a ciò che diviene la causalità sul terreno fisico, vedremo nella conclusione di questa sezione del libro, in cosa la storia delle idee si accorda e si coordina con quanto si apprende dall’esame della loro genesi.
  Un caso notevole di questa causalità tramite deduzione dal reale, ovvero attraverso la strutturazione della normatività per mezzo di composizioni operatorie, dovute ai sistemi logico-matematici del soggetto, è quello di forme qualitative ed assolutamente speculative di atomismo, tali quelle apparse ai pre-socratici molti secoli prima di ogni sperimentazione (e secondo uno schema che è perdurato sino al XIX secolo e che sembrava ad A. Comte il modello di queste rappresentazioni esplicative, che si sforzava di contestare). Dopo che la scuola di Mileto ebbe sostituito la conservazione della sostanza alle nozioni tratte dalla cosmogonia mitologica, gli schemi di condensazione e rarefazione, destinati a render ragione della variabilità degli oggetti, partendo dalla sostanza unica, hanno condotto all’idea, corroborata nella maniera in cui Pitagora concepiva il numero quale atomo spaziale, che ogni materia fosse  composta da elementi inscindibili, le cui composizioni additive e geometriche spiegavano le proprietà visibili dei corpi. Ora sono queste  stesse composizioni operatorie, che si ritrovano allo stato spontaneo e non riflessivo nel bambino, nel momento in cui giunge a costruire le sue nozioni di conservazione e ad applicarle a trasformazioni fisiche quali la dissoluzione dello zucchero o la dilatazione di un chicco di mais col calore. Considerando allora lo zucchero (dopo una fase di negazione di qualsiasi conservazione) come conservantesi sottoforma di piccoli grani invisibili e la farina sottoforma di granelli di polvere, le stesse operazioni, che hanno generato l’idea di conservazione, conducono a subordinare immediatamente ad un sistema di composizioni additive questi granelli elementari, la cui sola esistenza è già stabilita da questa esigenza operatoria di conservazione. La somma dei piccoli granelli invisibili dello zucchero disciolto equivale alla totale sostanza della zolletta prima della sua dissoluzione, e dicasi la stessa cosa per il mais prima e dopo la sua dilatazione. Ma questi granelli, quando le conservazioni del peso e del volume non sono ancora affatto costruite, si ritiene che perdano il loro peso e perdano ogni volume nel caso dello zucchero, o aumentino del doppio nel caso del mais (per delega delle proprietà globali apparenti alle proprietà dell’atomo, come nel caso storico degli atomi uncinati o a lancetta, etc.). Quando queste conservazioni a loro volta si elaborano, i granelli invisibili dello zucchero sono allora considerati come atti a produrre, per composizione additiva, un peso totale, od un volume totale, eguali alla somma iniziale delle parti. Nel caso del mais vi si aggiunge uno schema di condensazione degno dei presocratici: i granelli elementari di farina conservano i loro pesi ed i loro volumi rispettivi, ma, allontanandosi gli uni dagli altri, giungono ad una globale dilatazione del grano di mais! Tutti questi fatti sono così testimoni di una stretta similarità tra le differenti forme di causalità, in questo caso atomistica, ed i modi composizione operatoria (conservazione, composizione additiva ed organizzazione spaziale).

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Il caso
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                
	Dai primi anni della propria esistenza, l’essere umano deve far fronte a situazioni aleatorie, adattandovisi tramite comportamenti, che sono stati sovente descritti coi termini di “probabilità soggettive”. Ma un’altra cosa è tenere conto del caso nell’azione propriamente detta (ad esempio non disobbedire del tutto ad un ordine, pure se mai si è rimproverati, ma adattarselo quanto basta, nel caso in cui quel che si fa rimane inosservato) ed un’altra cosa è comprendere la sua natura ed averne un’adeguata conoscenza. È di questo che qui si tratterà e non del comportamento poiché è assai importante per l’epistemologia della fisica constatare che l’idea di caso, anch’essa, non si costruisce spontaneamente se non in riferimento a schemi logico-matematici, mentre un superficiale esame del comportamento potrebbe fare credere che si realizzi per semplice effetto cumulativo dell’esperienza.



	Il caso è la mescolanza o, come diceva Cournot, l’interferenza di serie causali indipendenti. L’imprevedibile è essenzialmente caratterizzato dal suo aspetto irreversibile, pertanto non dettagliatamente deducibile dagli avvenimenti, in opposizione con le serie ben ordinate, che il pensiero può svolgere o ricostruire deduttivamente in entrambi i sensi. Ora l’interesse della genesi dell’idea di caso è che, nel livello in cui il bambino non ha ancora raggiunto la reversibilità operatoria (assenza di conservazione etc.), non sia affatto idonea a costruire la nozione del fortuito, precisamente per mancanza di riferimento all’operazione reversibile, che consente di dissociare nel reale quel che è deducibile e quel che non lo è, in virtù di mescolanze od interferenze differenti.



	Un’esperienza permette di darne immediatamente un giudizio. Si mostra ai soggetti una scatola rettangolare leggermente inclinata verso uno dei suoi lati, in cui una decina di caselle (con piccole scanalature che le separano) sono occupate da cinque perle bianche allineate, seguite in successione da cinque nere. Si dice al soggetto che si sta per scuotere la scatola e che le perle usciranno in tal modo dalle loro caselle e si muoveranno liberamente. La domanda consiste nel sapere se riportando la scatola nella sua iniziale inclinazione le perle saranno ordinate come all’inizio o si mescoleranno. Si può inoltre chiedere al bambino di disegnare i tragitti delle perle così come li prevede. Ora nei livelli antecedenti ad ogni operazione reversibile, i bambini sono refrattari ad ogni idea di mescolanza irreversibile: le perle ritorneranno ciascuna al loro posto o se questo non sarà il caso quelle nere andranno vicino a quelle bianche e viceversa, in un regolare incrociarsi che successivamente si annullerà per il ritorno nelle iniziali posizioni; od ancora se la mescolanza è constatata per esperienza, vi sarà in seguito una “ri-mescolanza”! Si potrebbe scorgere in tali affermazioni una reversibilità propriamente detta, che contraddirebbe quel che abbiamo or ora sostenuto a proposito del livello pre-operatorio di questi soggetti: ma la reversibilità consiste in un passaggio da uno stato A ad uno stato B tanto significativo quanto A con ritorno di B in A, mentre in questo caso A è inteso quale un ordine permanente e B come un momentaneo disordine, comparabile a quel che Aristotele definiva un “accidente” rispetto all’essenza. Nel livello delle operazioni reversibili la mescolanza è al contrario ammessa in quanto irreversibile, poiché stato positivo che resiste alla deducibilità del dettaglio.



	Un gioco a testa o croce (gettoni provvisti di una croce da un lato e di un cerchio dall’altro) mostra le medesime osservazioni: per i piccoli tutto dovrebbe potere essere previsto, e nel momento in cui si sostituisce alla collezione iniziale un sacchetto di gettoni truccati, che presentano unicamente delle croci, questi soggetti non si stupiscono dei risultati, mentre dopo i 7/8 anni il bambino rifiuta ogni previsione e quando osserva che compare sempre la croce subito risponde “Non è normale” oppure “qui c’è un trucco”. Nel caso di una scatola contenente un gettone bianco e due rossi, se si domanda ai bambini quale colore ha maggiore possibilità di essere estratto prendendo un solo gettone, generalmente dicono “quello bianco perché ve ne è uno solo”. Tra i 7/11 anni al contrario, si inizia a quantificare la probabilità.



	In breve: l’idea del caso non è compresa sin quando non vi sono operazioni reversibili, in opposizione alle quali si potrebbe costruire la nozione di sequenze con imprevedibili interferenze. Al contrario, una volta elaborata tale nozione, inizialmente in forma negativa, l’operazione assimila il caso, sotto forma di un calcolo dei casi possibili, considerati nel loro insieme. Questo calcolo, all’inizio semplicemente additivo e poi (tra 11/12 anni) combinatorio, conduce così alle nozioni di probabilità: distribuzioni, messa in relazione dei casi favorevoli e dei casi possibili, etc. Ne consegue una completa strutturazione del reale e che completa le elementari strutturazioni causali precedentemente descritte e fornisce il punto di avvio per spiegazioni probabiliste nei domini, in cui le serie causali interferiscono senza possibili deduzioni delle mescolanze nel loro dettaglio. È così che tra gli 11/12 anni si raggiunge una spontanea spiegazione degli effetti di grandi numeri, delle fluttuazioni ed anche di certe correlazioni nel senso statistico del termine (sotto forma di tavole di contingenza: AB e Ā + B̄  più frequenti che A senza B o l’inverso).


                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Deduzione e sperimentazione
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Il progresso delle strutture operatorie in direzione delle operazioni proposizionali e di una combinatoria non conduce semplicemente, dal punto di vista dell’elaborazione delle nozioni fisiche, a questo inizio di attitudine probabilista a cui abbiamo appena fatto accenno: sfocia in un completo rimaneggiamento dei comportamenti sperimentali del soggetto ed alla costruzione di nuovi schemi operatori, che possono essere utili nell’interpretazione dei fenomeni.
  È un fatto nella storia delle scienze il carattere assai tardivo della costruzione dei metodi sperimentali, in opposizione alle assai più rapide conquiste dovute alla deduzione ed anche all’assiomatica. Questo fenomeno generale, che comporta tutta una specifica epistemologia, ed esplicitamente sfavorevole ad interpretazioni empiriste, lo si ritrova con particolare chiarezza nel bambino nel caso degli sviluppi delle strutture logico-matematiche e delle nozioni fisiche. È vero che la scuola (ma non per niente, dato che i programmi ufficiali seguono sempre la china della maggiore facilità dal punto di vista dell’adulto) insegna in generale tutto, salvo appunto l’attiva ed autentica sperimentazione. È tanto più interessante studiare come invece procede il bambino stesso, nei differenti livelli della sua evoluzione.
  Ora questa spontanea sperimentazione, facilmente analizzabile in situazioni organizzate con tal intento, evolve in modo strettamente consono alle strutture operatorie, di cui il soggetto dispone. La regola essenziale di ogni sperimentazione consiste nel dissociare i fattori in gioco ed a farli vicendevolmente variare di ruolo neutralizzando gli altri. A tale proposito per esaminare il comportamento di un bambino, gli si fornisce ad esempio un dispositivo che consenta di osservare la flessibilità di regoli, che variano a seconda di lunghezze, spessori, forme di sezione etc. e si chiederà (1) di separare i differenti fattori possibili, ma soprattutto (2) di provare che i fattori richiesti assumano un ruolo. Da questo fatto fondamentale ci si rende conto allora che la dissociazione dei fattori e la regola “tutte le cose comunque eguali” sono raggiunte spontaneamente dal soggetto, ma solamente nel livello delle operazioni proposizionali o ipotetico-deduttive ed esclusivamente in funzione dell’impiego della combinatoria inerente ad una tale logica.
  A livello pre-operatorio (prima dei 7 anni) va da sé che non sussiste alcuna sperimentazione diretta: il bambino manipola con interesse il dispositivo, osserva ma non giunge ad alcuna interpretazione consistente. Al contrario nel livello delle operazioni “concrete” (7-11 anni) applica agli oggetti le operazioni di cui dispone: classificazione, seriazione, corrispondenza seriale (più lungo, più flessibile, etc.), ma poco alla volta, sempre nello stesso senso, senza analisi retroattiva e senza alcuna dissociazione dei fattori in mancanza di combinatoria. Un bambino di 9 anni ci dice ad esempio che la lunghezza ha un ruolo, ma per provarlo, mostra un regolo lungo e sottile ed un altro corto e spesso, perché in questo modo, egli dice, “si vede meglio la differenza”. Un simile comportamento evidenzia chiaramente che egli ha individuato due distinti fattori (dunque non è per ignoranza del contenuto che egli ragiona in questo modo), ma senza comprendere che, cumulandoli, toglie ogni valore alla prova ricercata: è dunque in questi casi il difetto di strutturazione formale, che ritarda la sperimentazione sistematica a vantaggio dell’esperienza immediata.
  Al contrario, quando sono elaborate le operazioni proposizionali (implicazione, disgiunzione, incompatibilità etc.), con le loro strutture combinatorie e di gruppo INRC (si veda il primo paragrafo), ne conseguono due novità. La prima è che in luogo di procedere continuamente attraverso una globale messa in corrispondenza, il soggetto, divenuto capace di ragionare su semplici ipotesi, si libera di alcune incertezze e poi le elimina per riflettere retroattivamente e fare l’inventario delle possibili ipotesi. Dopo di che fa variare i fattori uno ad uno neutralizzando gli altri, o eliminandoli o mantenendoli costanti. Ora una tale duplice condotta presuppone la messa in atto di una stessa combinatoria, che concerne sia le idee (operazioni preposizionali) sia gli oggetti (combinazioni dei fattori): nei due casi si tratterà ad esempio di comprendere che la combinazione x ed y, non-x ed y ed x e non-y ma con l’esclusione di x e non-y, prova che x implica y, mentre la combinazione x ed y od x e non-y prova che x è indipendente da y, etc.  La stessa strutturazione della sperimentazione presuppone così una logica, cosa che va da sé, ma una logica particolare che è, per così dire, alla seconda potenza; in effetti consiste in operazioni su operazioni, dato che una combinatoria è una classificazione di tutte le classificazioni (questo è il motivo per cui la sua costruzione finisce per imporsi per estensione delle operazioni concrete del precedente livello) e che un sistema di permutazioni è una seriazione di tutte le seriazioni, etc.
  Ma la logica proposizionale comporta anche un gruppo INRC, che coordina le inversioni N e le reciprocità R in un sistema commutativo (dove C=RN, etc.). Unito alla combinatoria questo gruppo produce un insieme di nuovi schemi operatori, che rinforzano questa strutturazione dell’esperienza fisica, avviatasi nel modo che si è or ora descritto.
  Uno di questi schemi è quello delle proporzioni, che inizia sotto una forma logica o qualitativa (I/R=C/N con eguaglianza dei prodotti combinati IN=RC) prima di diventare numerica o metrica. È interessante che in tutte le situazioni, che implicano una proporzionalità (relazioni tra pesi e distanze sul giogo di una bilancia, tra grandezze e distanze nella proiezione delle ombre, tra spazi e durate per due eguali velocità, tra casi favorevoli e possibili per due eguali probabilità, etc.), il soggetto indipendentemente da ogni insegnamento scolastico delle proporzioni, giunga per via logica ad uno schema di proporzionalità prima di introdurre le misure. Ora, siccome sono in gioco due variabili, in cui il valore di ciascuna può essere aumentato (I) o diminuito (N) e queste variazioni si compensano da una delle variabili all’altra (R) o si rinforzano (C), una tale comprensione presuppone la coordinazione di quattro trasformazioni (INRC).
  Ciò avviene in ogni situazione nella quale operino due sistemi di riferimento, come nei problemi di movimenti relativi o di velocità relative: giudicare ad esempio il numero di ciclisti (se pedalano alla stessa velocità e con cadenza di uno per unità di tempo) che un osservatore vedrà a seconda che sia immobile o che si sposti nella stessa direzione dei ciclisti od in senso opposto. Tali problemi non risolvibili prima delle operazioni INCR sono agevolmente controllati a partire dagli undici anni e mezzo: “È come se le biciclette andassero più veloci”, dirà ad esempio il soggetto, posto il caso che l’osservatore vada loro incontro.
  Alla fine questi differenti dati psicogenetici conducono a due conclusioni. La prima è che le verità fisiche più elementari quali la permanenza dell’oggetto, la conservazione delle quantità, le nozioni cinematiche, la causalità od il caso non sono affatto evidenti in tutti i livelli di sviluppo e non si impongono affatto attraverso un diretto rapporto con la “esperienza”. La seconda è che l’esperienza e soprattutto la sperimentazione si strutturano in modo razionale solo in funzione delle attività del soggetto, nella misura in cui queste giungono a decentrarsi rispetto all’azione specifica ed a coordinarsi in strutture operatorie di natura già logico-matematica, poiché la verità fisica è pur sempre relativa ad un tale quadro logico-matematico, al di fuori del quale non solo è impossibile alcuna interpretazione ma anche alcuna constatazione oggettiva.

                
    

    



                

                
            

            
        

    

            
                
                
                    
                        VI. LE RELAZIONI TRA IL SOGGETTO E L'OGGETTO NELLA CONOSCENZA FISICA
                    

                    
                    
                        
                    

                    
                

                
                
                    
                La fisica (compresa la fisica-chimica) è una scienza della realtà ed i suoi metodi consistono nel combinare in differenti maniere la deduzione logico-matematica e l’esperienza. Non è affatto la sola a procedere in tale modo, ma i suoi successi sottolineano una considerevole posizione preminente rispetto alle scienze della vita e soprattutto dell’uomo stesso. Può essere che questo sia a causa di ben più lunga tradizione storica? Resta tuttavia da spiegare per quale motivo si sia seguito un tale ordine, accostandoci alla fisica assai dopo che alle scienze puramente deduttive e con un successo assai antecedente a quelli, ben più modesti, delle altre scienze sperimentali come la biologia e la psicosociologia. Forse perché pure queste ultime si imbattono in problemi evolutivi e genetici più resistenti alla deduzione, lasciando in tale modo la sperimentazione deprivata di quadri o strutture sufficienti? Qualunque cosa sia, la posizione privilegiata della fisica spinge a sollevare due problemi epistemologici centrali e per altro contigui: come si arriva ai fatti in base ad una crescente oggettività, e qual è la significazione e ed il processo della graduale codificazione tra gli schemi deduttivi o logico-matematici e l’esperienza?
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	Si impone una prima osservazione: mentre esistono una logica ed una matematica “pure”, nel senso che non riguardano oggetti concreti o particolari, ma unicamente oggetti virtuali o “qualsiasi”, simmetricamente non esiste una fisica “pura”, nel senso per cui non si tratterebbe che di una questione di oggetti (o delle loro apparenze puramente fenomeniche, intese come di sensoriali, secondo il sogno di 
	Mach) senza un minimum di schemi logico-matematici. Le percezioni di per sé non costituiscono una fisica e questo per quanto le stesse siano tutte impregnate di strutturazioni protologiche o proto-matematiche.



	Seconda osservazione, complementare alla prima: l’oggettività si conquista passo dopo passo tramite indefinite approssimazioni, ed è tanto più debole della conoscenza immediata, in quanto la lettura che si dice “immediata” comporta una profonda mescolanza di elementi oggettivi e soggettivi, che si tratta proprio di dissociare per cogliere gli oggetti o le loro relazioni, riducendo per quanto possibile gli errori soggettivi di lettura o di interpretazione.



	Da queste due osservazioni del tutto semplici ed evidenti è allora possibile concludere (e ciò e assai meno ammesso in generale) che il fatto fisico non è colto se non aggiungendo al “dato” tutti i tipi di elementi che, grazie al loro apporto, sostituiscono, e con un vantaggio assai più rilevante, i caratteri che occorre sopprimere da questo stesso “dato”, in quanto “soggettivo”. Tuttavia gli apporti che arricchiscono il dato non potrebbero essere di natura additiva, altrimenti si tratterebbe soltanto di nuovi dati uniti ai precedenti, che pongono gli stessi problemi: ora non è semplicemente accumulando dati che la fisica ha potuto passare dalla conoscenza immediata a modalità di conoscenza sempre più oggettive. Dunque l’oggettività consiste in una strutturazione del dato e si tratta di stabilire la natura dei contributi, che assicurano questa funzione strutturante, tanto quanto la natura degli ostacoli, che ritardano questa strutturazione.



	L’operazionismo, che dopo 
	Bridgman è ritenuto volto a risolvere questi due interrogativi, dà effettivamente una risposta al secondo problema, ma non può essere sufficiente alla soluzione del primo, se non con un approfondimento della nozione di operazione, completandola con una teoria delle operazioni logico-matematiche.



	L’operazionismo, almeno come l’intende 
	Bridgman, contribuisce a dissociare gli elementi soggettivi e le relazioni oggettive, ricavando queste ultime dai primi. Limitandosi a ricercare per una grandezza o proprietà qualsiasi, come la si può “trovare” o ritrovare e non in che mai consista, l’operazionismo pare in effetti salvaguardarsi da ogni intrusione dell’interpretazione soggettiva, per concentrarsi sui processi che effettivamente giungono a termine. Trattandosi ad esempio di denotare una distanza, il problema non consisterà più nel ragionare astrattamente e per generalizzazione, fatto che apre le vie a tutte le scelte arbitrarie ed a tutte le estrapolazioni metafisiche (in senso proprio): serve distinguere due temi tanto differenti come la distanza tra due città e la distanza tra due stelle e rifarsi agli effettivi comportamenti, necessari e sufficienti, per cogliere le loro rispettive misure. Prendere le proprie precauzioni rispetto al formalismo matematico e contro i procedimenti estremi, sarà dunque in un certo senso garantire la determinazione del fatto rispetto alle posizioni soggettive, pure le più raffinate, e questa integrità dell’effettivo puro atto operativo sarà valida a fortiori rispetto a quelli più grossolani.



	Ma quando l’empirismo si impadronisce dell’operazionismo (come un tempo del pragmatismo in generale), dimentica che un’operazione è un’attività del soggetto e la questione consiste allora nel sapere se questi apporti strutturanti, che si aggiungono al dato nel passaggio dall’immediato all’oggettività, non consistano proprio in attività operatorie del soggetto – ma del soggetto coordinatore e decentrato (del quale si era parlato nel capitolo dedicato ai 
	Principali problemi dell’epistemologia delle matematiche) in opposizione all’“io” soggettivo in quanto egocentrico. Ora cogliere le relazioni o le proprietà oggettive grazie alle operazioni intese secondo Bridgman, suppone non tutto questo formalismo matematico, di cui i fisici autenticamente sperimentalisti temono consapevolmente le seduzioni, quando questo non è controllato né concretizzato passo dopo passo, ma un minimo di coordinazioni operatorie molto concrete, benché rapportandosi di meno ai punti di applicazione delle azioni esercitate sull’oggetto più che all’ordine ed ai collegamenti interni di queste azioni. In breve le operazioni secondo Bridgman presuppongono una logica di coordinazione delle azioni, ovvero un sistema di operazioni, nel senso con cui noi ricorriamo a questo termine, per caratterizzare le azioni interiorizzate  e reversibili del soggetto, che si organizza in strutture di ordine o di gruppo, etc., ovvero che allo stesso tempo tende verso le forme più elementari e più generali di strutturazione logico-matematica, ma nei loro aspetti di effettiva manipolazione non di formalizzazione riflessiva.



	Si prenda avvio da una delle più semplici tra le operazioni come le intende 
	Bridgman, quale la misura della distanza tra due punti nello spazio prossimo, ed operando nella più semplice delle condotte fisiche, secondo Ullmo: la determinazione delle “relazioni ripetibili” con scala macroscopica. Ora questa misura si imbatte in ostacoli fisici ben noti: per applicare una misura metrica, occorre essere certi che conservi invariata la sua lunghezza spostandosi, per il fatto che, se  si lascia invariate in un gruppo di spostamenti geometrici la lunghezza di un mobile, non la si conserva dal punto di vista fisico. Agire per “trovare” o ritrovare una relazione consiste inizialmente nel trasformare gli oggetti, per dissociare o raggruppare i fattori, cosa che, nel caso della misura della lunghezza, può apparire ridursi a minime modificazioni, ma ha di fatto condotto a manipolazioni abbastanza impreviste, come quando si è trattato di salvaguardare il campione metrico campo dalle fluttuazioni termiche, etc. Ma se operando in tale modo il soggetto è attivo, sarebbe possibile dire, a questo punto della nostra descrizione, che questa attività ancora non arricchisce affatto l’oggetto di nuovi contributi: si limita ad introdurre in laboratorio combinazioni non osservate in natura, e pertanto ciò che è nuovo non consiste in altro se non in separazioni e raggruppamenti. Si osserva soltanto che queste separazioni e raggruppamenti costituiscono, per altro verso, il quadro al di fuori del quale non vi è possibile lettura del fatto oggettivo, e di conseguenza l’elemento della strutturazione razionale, che differenzia la conoscenza fisica dalla conoscenza cosiddetta “immediata”. E ciò è vero per due punti di vista



	a) Da un punto di vista strumentale (ovvero operatorio nel senso di Bridgman) misurare la lunghezza x con il metro M significa introdurre relazioni e corrispondenze nuove non date nell’oggetto X né nella sua proprietà x: determinandola tramite queste nuove relazioni x(R)M, oggettivamente si coglie x, ma lo si arricchisce di un ambito (R)M che non è simbolico e che parzialmente è costitutivo. Quando Ullmo dice a ragion nel paragrafo “Caratteri della definizione operatoria” nel suo capitolo Les concepts physiques, che “l’operazione di osservazione e di misura non separa più l’oggetto e lo strumento”, poiché la loro interazione costituisce “l’osservabile” ed aggiunge che “la nozione di osservabile completa la definizione operatoria”, egli enuncia una verità divenuta evidente in microfisica, a causa della difficoltà nel dissociare l’intervento strumentale e gli avvenimenti, che questo modifica raggiungendoli; solo che la situazione è già la stessa per la scala macroscopica, con l’unica differenza che la proprietà misurata x permane invariante entro un gran numero di relazioni R, R′, etc., di modo che l’invarianza in proporzione prevale sulle co-variazioni. Tuttavia, nei due casi non si giunge che ad un “osservabile complesso”, al cui interno la proprietà x non è accessibile se non inquadrata ed arricchita tramite un insieme di relazioni R, dovute all’attività dello sperimentatore in separazioni e raggruppamenti di fattori.



	b) Dal punto di vista delle operazioni del soggetto (dunque operatorio nel nostro senso), tali separazioni e raggruppamenti sono d’altra parte indissociabili dalle stesse coordinazioni, che intervengono tra le azioni eseguite, fatto che presuppone una logica od una matematica delle coordinazioni di azioni, assai più concreta, più elementare e conseguentemente radicata ben più profondamente del formalismo simbolico, da questa ricavato tramite le matematiche astratte. Limitandosi alla misura di una lunghezza (e questo esempio è infinitamente più povero di molti altri possibili, la cui ricchezza varrebbe pertanto a fortiori), una tale operazione presuppone inizialmente una partizione, con inserimento di una distanza parziale A in una più grande B (da cui la differenza B-A=A′), poi l’inserimento della parte B in una più grande distanza C (da cui la differenza C-B=B′) etc. Ora questa costruzione risulta da una sintesi tra la partizione e l’ordine, nel senso che la parte A, scelta come unità, è riportata successivamente n volte, fatto che consente le precedenti eguaglianze. Sintesi della partizione e dello spostamento ordinato, la misura è dunque un’operazione complessa, la cui strutturazione è isomorfa a quella del numero (sintesi dell’inclusione delle classi e della seriazione delle relazioni asimmetriche transitive) ed è per questo possibile ridurla all’applicazione del numero ad una grandezza spazio-temporale. Ma rimanendo alle operazioni effettive, nella loro manipolazione propriamente fisica, la misura presuppone pertanto tre aspetti essenziali della coordinazione delle azioni del soggetto: una struttura di inclusioni partitive, una struttura d’ordine e la loro sintesi in una metrica implicante l’iterazione di un’unità.



	È dunque chiaro che le nuove relazioni 
	R, che intervengono in x(R)M, costituiscono un apporto del soggetto nel processo di oggettivazione. Né gli incastri né l’ordine, né il numero sono dati inizialmente negli oggetti, le parti dei quali sono semplicemente includibili, ordinabili o numerabili, nel senso in cui si può dire che un fungo è commestibile. E come questa qualità dell’essere commestibile informa su alcune proprietà chimiche del fungo, così il carattere misurabile dell’oggetto X consente di cogliere oggettivamente la sua proprietà x. Ma la proprietà “essere commestibile” è tuttavia meno relativa alla struttura biologica dell’organismo che mangerà il fungo, ed è in senso funzionalmente analogo che la proprietà “essere misurabile” è relativa all’assimilazione intellettuale del soggetto, senza che nulla vi sia di soggettivo nel senso di egocentrico o deformante, dunque niente che possa tener in scacco l’oggettività del risultato della misura. Al contrario il carattere di decentrazione e di pura coordinazione delle attività necessarie alla misura permettono di assicurare una completa continuità tra la logica interna di questa coordinazione delle azioni e la logica immanente agli strumenti prodotti da queste azioni (nello stesso senso per cui vi è continuità ed isomorfismo tra la logica algebrica e la struttura di una calcolatrice elettronica). Questa continuità è tale che il fisico può giungere a scordarsi dell’esistenza del soggetto, se per di più non si dedica all’epistemologia o alla psicologia: egli ne è allora avvertito più risolutamente quando, giunto al limite delle frontiere della nostra azione con la scala microfisica, si ritrova alle prese con le interazioni, che lo costringono a tenere conto degli interventi dell’osservatore. Ma anche allora egli non rinunzia per questo a raggiungere un’oggettività sempre più solida, per il fatto che mai l’oggettività consiste in una semplice lettura dei fatti grezzi bensì in una strutturazione che colloca il dato entro un insieme di relazioni che lo superano e l’inquadrano ma permettono solamente di determinarlo.
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	Le precedenti considerazioni già mostrano che le strutture logico-matematiche svolgono un ruolo indispensabile nello stabilire i fatti oggettivi. Ma in che consiste questo ruolo che non fa che espandersi quando, dalla lettura dei dati, si passa a stabilire delle leggi e soprattutto all’interpretazione teorica?



	Soffermandoci all’epistemologia interna della fisica, senza richiamare le correnti di idee che riguardano in modo particolare l’epistemologia matematica e solo indirettamente ricadono sulle interpretazioni fisiche (come il platonismo o l’apriorismo), è possibile distinguere due tendenze nettamente opposte concernenti la maniera di intendere i legami tra la deduzione e l’esperienza nelle scienze fisiche, dunque tra le strutture logico-matematiche ed il dato oggettivo: o simbolismo e strumento di calcolo, che esprime fatti in se stessi indipendenti da questa espressione convenzionale e nominale, o ruolo propriamente costruttivo, che consiste nello strutturare ciò che senza questa elaborazione resterebbe inammissibile per l’osservazione come per la ragione. Questa è l’alternativa. Tra queste due posizioni ovviamente si colloca ogni sorta di posizioni intermedie o di vari compromessi.



	Iniziando da uno degli estremi, è specifico della logica del positivismo il ridurre il ruolo delle matematiche nella fisica a quello di un semplice linguaggio ed il ruolo della deduzione a quello di un semplice calcolo. Il principio fondamentale del positivismo è effettivamente la riduzione delle interpretazioni al loro elemento minimo, fatto che conduce a due conseguenze: l’esclusione di nozioni che superano frontiere arbitrariamente assegnate alla scienza (come il rifiuto di ogni spiegazione causale, fatto su cui torneremo più oltre), e la riduzione del complesso al semplice, fatto che, nelle questioni che ci interessano, consiste nel ridurre l’esperienza ad un’osservazione percettiva e la deduzione matematica ad un puro simbolismo. Il positivismo di 
	Comte si è molto impegnato nella prima di queste vie, ovvero quella delle esclusioni, ma si è arenato a metà del percorso in direzione del riduzionismo, non avendo conosciuto ed utilizzato la logica matematica. Il neopositivismo, pertinente all’empirismo logico, ereditando le esclusività di Comte, le ha completate rendendole più coerenti attraverso un riduzionismo integrale.



	“Coordinare i simboli ai dati immediati”, tale è per 
	Ph. Frank il più generale ideale delle scienze fisiche e naturali: nella fisica questi simboli saranno ad esempio le coordinate spaziali e le velocità dei punti materiali, i gradi di temperatura, etc. In altri termini, quello che nel primo paragrafo chiamavamo relazioni x(R)M che si aggiunge al dato percepito x per inquadrarlo e costruirlo a titolo di fatto oggettivo, per l’empirismo logico altro non è che una traduzione simbolica di questo dato. Questo già è valido per la stessa constatazione del fatto, che è allora la teoria fisica nella sua generalità, ovvero livello della ricerca, in cui, stabiliti i fatti, si tratta di esprimerli sotto forma di leggi e di dedurli, dunque effettuare l’unione dei risultati dell’esperienza e della deduzione matematica. Come si è visto in precedenza la teoria fisica secondo Frank è riducibile ad una mescolanza di tre tipi di elementi: (1) le equazioni, che correlano direttamente le quantità fisiche (dunque i dati tradotti simbolicamente), (2) l’impiego di leggi logiche o matematiche e (3) di regole semantiche, che forniscano la definizione operazionale (nel senso di Bridgman) dei termini utilizzati.



	Ora le leggi logiche e matematiche (2) secondo il positivismo logico costituiscono unicamente le regole di un linguaggio ed abbiamo insistito a sufficienza su questo punto per non più riprenderlo. Le equazioni (1) non consistono dunque, in questa prospettiva, che nel formulare nel linguaggio le relazioni stabilite “tramite coordinazione dei dati immediati con dei simboli”. Le deduzioni risultanti da (1) e (2) si riducono in tal modo integralmente ad una mescolanza di trasformazioni e di calcoli, controllati dalla manipolazione dei termini di questo linguaggio; e le regole semantiche (3) consentono di conferire una significazione alle diverse tappe e soprattutto ai risultati di questa manipolazione simbolica, in modo da ritradurli in termini di esperienza. In altre parole, ricordandoci che per questa epistemologia la logica e le matematiche sono esclusivamente “analitiche” e tautologiche (essendo le sole osservazioni sintetiche e origine di nuove conoscenze), tutto il processo della teoria fisica, comprendendo i suoi aspetti deduttivi, si riduce (a) a constatare dei fatti (b), tradurli in simboli (c), manipolare questi simboli (equazioni e deduzioni) e (d) ritradurre il risultato di questo calcolo in termini di osservazione, a costo di procedere (e) a nuove esperienze come controllo ed a continuare il ciclo.



	Ma se il quadro logico-matematico, che interviene fin dalla lettura del fatto, svolge già allora un ruolo costruttivo e non soltanto simbolico (come crediamo di avere già mostrato), a maggiore ragione la costruzione deduttiva, che regge la teoria, deve essere concepita come in grado di superare le sole funzioni del linguaggio e del calcolo.



	Un primo esempio lo si verifica, per così dire, storicamente: è quello della natura euclidea o non euclidea dello spazio fisico. Questo problema, che 
	Gauss già credeva di potere risolvere sperimentalmente, non ha alcun senso secondo una concezione linguistica, per il fatto che è sempre possibile tradurre una relazione euclidea nella corrispondente relazione riemaniana e che, se non si tratta altro che linguaggi, entrambe potrebbero esprimere gli stessi fatti fisici, semplicemente con maggiore o minore comodità. Pure H. Poincaré si è sempre rifiutato di scorgere in questo dibattito altre cose se non una questione di convenzioni, ciò che la storia delle idee fisiche ha smentito in seguito in modo assai manifesto.



	Si ricordi in primo luogo che, pure non essendo positivisti, 
	Duhem e Poincaré avevano entrambi sostenuto all’inizio del secolo XX un’interpretazione convenzionalista, l’uno a proposito dell’insieme di leggi e teorie fisiche, l’altro riguardo ai principi generali che, proprio per la loro generalità, si sottraevano alla verifica sperimentale. Duhem sosteneva che, essendo le leggi fisiche esclusivamente quantitative, risultavano inadeguate e convenzionali rispetto alla qualità (quest’ultima a suo avviso reperibile nella metafisica aristotelica e tomista), senza accorgersi che qualità e quantità nulla hanno di eterogeneo ma sono inter-indipendenti e senza comprendere quanto le parti più generali delle matematiche (inglobandovi la logica) dipendano da strutture essenzialmente qualitative. Quanto a Poincaré, pure considerando la struttura del “gruppo” come una forma a priori della nostra mente, nella scelta dei principi più generali e soprattutto nella scelta della geometria più adatta per tradurre i fatti fisici, non vedeva che un problema di comodità o di convenzione (trovandosi per altro costretto ad ampliare sempre di più il senso della parola “comodo”, sino a renderlo finalmente, anche se poco alla volta, sinonimo di “ben adatto”). Sia quel che sia Poincaré ha sfiorato la scoperta della relatività ristretta e, se l’ha mancata, è proprio per l’errore di avere riconosciuto il problema della geometria del mondo reale, mentre A. Einstein, conferendo una struttura riemaniana all’universo, è pervenuto alla sintesi, che è sfuggita al grande matematico francese.



	Ora questo primo esempio è fondamentale da un punto di vista epistemologico poiché, in un tale caso, lo strumento logico-matematico non si presenta più come simbolico ma come strumento di strutturazione, ovvero in grado di realizzare una conoscenza operativa con le osservazioni (la lettura del 
	ds2, già inteso come similare al quadro operatorio, nel senso del primo paragrafo), per assumere un ruolo propriamente costruttivo. Per quanto siano distinti da un lato la geometria assiomatica del matematico e gli aspetti geometrici della realtà fisica dall’altro, non si può comprendere quest’ultima se non tramite assimilazione dei quadri operatori della prima ed è in ciò che la deduzione è strutturante e parzialmente costruttiva.



	La differenza tra le nozioni di traduzione simbolica e di assimilazione  è che nel primo caso vi è eterogeneità tra i fatti fisici ed i simboli matematici, essendo inteso che i “concetti” matematici, che intervengono nella teoria fisica, non costituiscono essi stessi che il significato dei simboli o delle loro regole sintattiche e non già fatti fisici in quanto tali;  al contrario, se vi è assimilazione, i fatti e le relazioni fisiche non sono osservati e compresi se non attraverso le operazioni logico-matematiche del soggetto, che osserva o deduce, e questo in un’interazione  tale che la frontiera tra le proprietà dell’oggetto e le operazioni del soggetto, del tutto indecidibile all’inizio, si raggiunga solo in modo progressivo e alla maniera di un “limite” matematico.



	È quanto mostra la storia mai conclusa del principio di conservazione: conservazione della sostanza coi pre-socratici, del peso con 
	Lavoisier, del movimento inerziale con Galileo, della massa e dell’energia, disgiuntamente con la fisica pre-relativista o congiuntamente con la relatività, dell’impulso dell’universo con la microfisica, etc. Ognuno di questi principi è parso assoluto e necessario, sino al giorno in cui è stato modificato o sostituito, in maniera tale che l’assoluto non potrebbe che continuare a spostarsi e che, come disse Planck, “noi l’abbiamo sempre davanti agli occhi ma mai lo raggiungeremo”. Ora il relativismo storico che un tale sviluppo ci impone nulla ha di scettico, in quanto ogni tappa è segnata da un duplice progresso, nell’oggettivazione od esteriorizzazione da un lato, ed anche nelle coordinazioni interiorizzate, che, per altro verso, rinforzano i nostri strumenti deduttivi: ma si conferma evidente che resta vicariante la frontiera tra la necessità deduttiva, interna al soggetto e che gli impone la nozione che “qualcosa si conserva” (come diceva Poincaré), e la verifica od osservazione oggettiva, che consente di decidere “quello che si conserva”.



	Questo ruolo di strutturazione costruttiva e non semplicemente di calcolo o di linguaggio, che la logica-matematica svolge in fisica, appare particolarmente chiaro nelle coordinazioni operatorie a cui sono necessariamente assimilati i fatti con le scale estreme delle nostre osservazioni: quella in cui l’osservatore è collocato nello stesso processo che deve determinare, invece di poterlo contemplare esternamente (gravitazione), e quella in cui i fenomeni esterni sono condotti nel  processo sperimentale che li modifica, in luogo di potervi giungere esternamente. In entrambi i casi la funzione della deduzione non è semplicemente il correlare le osservazioni indipendenti da ogni referenza, bensì di coordinarle secondo un sistema di punti di vista o di trasformazioni, fatto che esclude di ridurre questa deduzione alla copia simbolica di un “dato”. Siano 
	A, B, C…le grandezze misurate rispettivamente grazie agli strumenti A′, B′, C′… nella situazione (punti di vista) α, β, γ…; mentre ogni misura nella sua specifica situazione già presuppone le relazioni A(R)A′, etc., del tipo descritto nel primo paragrafo, la coordinazione di queste misure richiede ben di più, in quanto si tratta di trasformare le une nelle altre, dato che queste relazioni tengono conto delle interazioni tra il misurato ed  il misurante, interazioni che intervengono durante il passaggio materiale da α a β, etc. Ne risulta che, quand’anche non si può osservare simultaneamente quel che si produce in α, β o γ (errore di simultaneità per distanza o causa di una “complementarità” che esclude la produzione simultanea, etc.), la deduzione riunisce queste osservazioni in un tutto extra-temporale, coordinando i punti di vista per mezzo di relazioni tra relazioni che si aggiungono alle relazioni realmente constatate. In altri termini il circuito, che caratterizza il fatto fisico, non ingloba soltanto i dispositivi separati, ma la coordinazione tra i dispositivi remoti: se si caratterizza il soggetto (decentrato in opposizione all’io soggettivo in quanto egocentrico) con la coordinazione delle sue azioni ed operazioni, le attività del soggetto costituiscono allora una delle componenti necessarie della teoria fisica, in quanto strutturazione logico-matematica delle relazioni date, ed allo stesso modo già costituiscono una delle componenti necessarie di queste relazioni (essendo le altre componenti naturalmente relative all’oggetto). Di certo il fisico non potrebbe vedervi che un prolungamento delle azioni del soggetto, che manipola i suoi dispositivi di misura, ma l’epistemologo sarà soprattutto interessato all’isomorfismo e alla continuità, che questi dispositivi introducono tra le trasformazioni logico-matematiche, inerenti alle strutture operatorie del soggetto, e le trasformazioni fisiche, provocate ed evidenziate dalle azioni sperimentali.



	Tale armonia si spinge talmente lontano da apparire in alcuni casi quasi prestabilita, mentre le scienze o quadri assimilatori logico-matematici sono costruiti ben prima che la teoria fisica proceda ad un’effettiva assimilazione dei dati sperimentali imprevisti. È per questo che lo spazio euclideo, non utilizzato dalla fisica greca (l’universo spaziale di 
	Aristotele è centrato, anisotropo, etc.), non è stato utile all’assimilazione del dato fisico se non con la meccanica newtoniana. Ciascuno ha insistito sul carattere “prefabbricato” dello spazio riemaniano utilizzato da Einstein e gli “operatori” microfisici forniscono ben altri esempi di queste coincidenze. Nell’interpretazione linguistica delle matematiche mal si comprende la costruzione di narrazioni simboliche degli anni antecedenti alla produzione degli avvenimenti che si tratta di raccontare, mentre se le strutture logico-matematiche procedono da generali coordinazioni delle azioni del soggetto e se queste azioni intervengono nella determinazione dei fatti fisici, tali convergenze semplicemente provano che tra le strutture dell’organismo e quelle dell’universo fisico-chimico esiste una parentela originaria o interazioni assai primitive.


                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            La spiegazione causale
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Seppure fondato su un utilitarismo a volte eccessivo, Auguste Comte riteneva che la scienza ha la sola funzione di prevedere, se fosse stato altrettanto coerente nella sua prospettiva di intendere la conoscenza, come collegata ai procedimenti per “produrre” od almeno di riprodurre. Da qui il primato assegnato alle “leggi” e il discredito per qualsiasi ricerca sul “modo di produzione” dei fenomeni, dunque per ogni spiegazione causale, come se la scienza non violasse costantemente e sistematicamente questa proibizione positivista.
  Eppure se ogni fisico cerca di spiegare e non semplicemente descrivere, sussistono difficoltà per caratterizzare epistemologicamente la causalità. Una prima soluzione consiste nel considerare che questa causalità non va al di là delle leggi, ma resta interna al loro dominio e corrisponde semplicemente ad una certa sotto-classe di leggi, dette allora “leggi causali” in opposizione a quelle che non lo sono. Una legge ha una relazione generale, la cui ripetizione comporta una certa probabilità determinata induttivamente. In quanto tale la legge può essere indipendente dal tempo. Tuttavia, quando conduce ad una regolare successione temporale, sarà detta causale. Questa è la posizione neo-positivista, la cui intenzione dichiarata consiste nel ridurre la causalità alla previsione e nell’eliminare l’idea di spiegazione causale. Eppure, partendo da tali premesse, Ph. Frank giunge a scoprire nella legge causale il necessario intervento della “tautologia” logica, dunque dell’identità (cosa che in un certo senso lo avvicina ad E. Meyerson) e rinunzia a decidere se la causalità sia relazione fisica o logico-matematica. Tale carattere indecidibile delle conclusioni di Frank è assai istruttivo e ci sembra un ulteriore argomento a favore della “assimilazione”, supposta nel precedente paragrafo. Ma la questione sta nel sapere se la causalità è interna alla legge o necessariamente ne va al di là: se si definisce causalità “la spiegazione” causale (naturalmente permane la questione di stabilire se tale “spiegazione” esiste oppure è possibile), si impone la seconda soluzione, in quanto qualsiasi legge, anche di regolare successione temporale, si limita a constatare.
  Questa seconda soluzione è quella del razionalismo: causa seu ratio diceva Descartes, deduzione applicata ai dati dell’esperienza diceva Kant, deduzione fondata sull’idea di ordine secondo Cournot, sull’identificazione secondo Meyerson, organizzazione deduttiva (nel senso relativista della parola), secondo Brunschvigc, etc.  L’idea centrale dunque è che la causalità vada oltre la legge, perché inizialmente è una deduzione delle leggi, introducendovi delle connessioni necessarie o probabiliste, ma queste sono ancora necessarie, matematicamente parlando, mentre la legge in quanto tale si basa sull’osservazione induttiva.
  Ma ogni deduzione di leggi non è una spiegazione causale per due ragioni. La prima è che se si intende la deduzione come puramente tautologica, beninteso non comporta alcun valore esplicativo. La seconda è che, pure interpretando la deduzione come una costruzione reale ed operatoria, rimane il fatto che questa costruzione può procedere per semplici incastri od inclusioni o può vertere su trasformazioni propriamente dette. Nel primo dei due casi la deduzione altro non sarà che una generalizzatrice seppure non esplicativa: consisterà in nulla più che nel subordinare leggi particolari a leggi più generali, fatto che non comporta alcuna causalità, benché questa generalizzazione possa favorire la spiegazione a titolo di condizione preliminare. Pure Auguste Comte, che ricorre a questo tipo di deduzione, poteva effettivamente ignorare per principio la causalità. Ma per compensazione piuttosto che per valore della logica del sistema, Comte fissa dei limiti a questa generalizzazione, in modo da conservare la specificità propria a certi domini: irriducibilità della chimica alla fisica o della biologia alla fisica-chimica. In effetti la teoria fisica non si rifà assolutamente a queste deduzioni generalizzatrici e neppure rispetta le frontiere tracciate in tal modo. Al contrario procede nella misura del possibile verso ciò che si potrebbero chiamare riduzioni reciproche, come quando Einstein geometrizza la gravitazione, subordinando i movimenti celesti alle curvature dello spazio, fatto che le rende inerziali, ma reciprocamente  fisicalizza queste curvature, subordinandole alle masse. Si vede allora immediatamente che una simile deduzione tramite composizioni reciproche, riavvicina sempre più e raggiunge del tutto, nel caso particolare, la spiegazione causale. Ma perché?
  Affinché la deduzione di leggi giunga alla causalità non è ancora sufficiente che proceda attraverso trasformazioni operatorie e non solo per generalizzazioni induttive. Occorre inoltre che queste trasformazioni non rimangano formali, ma siano applicate al reale, sino ad unirsi con questo nello stesso dettaglio della deduzione. In altri termini l’applicazione al reale non consisterà semplicemente nell’utilizzare un processo formale, nel conferire alle premesse una significazione fisica (tramite convenzione semantica), nell’interpretare allo stesso modo le conclusioni raggiunte e verificarle con l’esperienza: in questo caso il processo formale svolge unicamente un ruolo di calcolo simbolico, proprio come vuole il neo-positivismo, e non vi è ancora alcuna spiegazione causale. Applicare la deduzione al reale con lo stesso dettaglio delle trasformazioni consisterà al contrario nel fare corrispondere un contenuto spazio-temporale probabile ad ogni trasformazione, di modo che queste possano essere interpretate a titolo di trasformazioni fisiche, pure essendo manipolate a titolo di trasformazioni operatorie: è un caso tra i tanti di ciò che oggi si dice costruire un “modello”. Ora è verso tali modelli che tendeva soprattutto A. Comte, ma siccome questa proscrizione l’ha portato alla celebre condanna dell’atomismo (etc.), l’ulteriore svolgimento della storia consente di dare un giudizio riguardo al valore di questa interpretazione epistemologica.
  In breve la spiegazione casuale consiste nel dedurre le leggi tramite una composizione di trasformazioni operatorie, ma stabilendo una corrispondenza tra le successive trasformazioni, che intervengono nella deduzione e le successive od ordinate trasformazioni fisiche: la causalità è così una deduzione incorporata all’esperienza, sia direttamente (tramite modelli intesi come del tutto adeguati), sia tramite l’intermediario di modelli più o meno schematizzati.
  Specifico della causalità è così il costruire una sorta di assimilazione (nel senso del primo paragrafo) dalle trasformazioni fisiche alle trasformazioni operatorie, ma si tratta di una particolare forma di assimilazione consistente non solo nell’interpretare le trasformazioni esterne per mezzo di un quadro operatorio (è il caso delle leggi nella loro strutturazione logico-matematica), ma, per così dire, nel “proiettare” le operazioni nel reale, mantenendo le trasformazioni fisiche sul modello delle trasformazioni operatorie: segnatamente è il caso degli “operatori” in microfisica e della struttura di “gruppo”, nel momento in cui li si intende come immanenti ad un determinato sistema fisico e non soltanto come strumenti di comprensione e di calcolo (vi ritorneremo immediatamente). Così interpretata la causalità rappresenta indubbiamente il migliore esempio di interazione tra le attività del soggetto ed i dati dell’esperienza nell’ambito del meccanismo della conoscenza fisica. In effetti se il carattere di produzione, che interviene nella causalità, lo si può intendere in termini di trasformazioni esterne così come di deduzione, il suo carattere di necessità, al contrario, che è proprio la migliore distinzione della causa dalla legge, non potrebbe spiegarsi senza ricorrere alla deduzione operatoria. Anche un positivista come Frank, ammettendo una componente tautologica nel rapporto causale, riconosce in tal modo l’impossibilità di dissociare in sé l’elemento di deduzione e quello di successione fisica.
  Al contrario E. Meyerson propone una linea di demarcazione tra il ruolo della ragione e quello del dato fisico nella deduzione causale. A suo avviso ogni deduzione si riduce ad un’identificazione e, se la causalità è allora da intendersi come un’identità nel tempo, la componente che ritorna alla mente è quella dell’identità, mentre la parte del reale si riconosce nella diversità, intesa come irrazionale (tale secondo aspetto si presenta a partire dall’intervento di una successione temporale, per crescere d’importanza con la complessità dei contenuti del rapporto causale). Ma in questo caso sorgono due difficoltà. La prima è che la causalità così intesa fallisce per definizione, poiché l’identificazione è sempre incompleta. La seconda poiché è arbitrario limitare il ruolo della ragione alla sola identificazione, nel momento in cui le matematiche costruiscono nuove strutture e nuove relazioni ininterrottamente. Meyerson come Goblot rispondeva che le matematiche effettivamente sono feconde, ma che la loro costruttività procede tramite richiami al reale: si tratta allora di sacrificare il rigore a questa fecondità “presa a prestito”, mentre in una struttura operatoria così come al gruppo comprendente un’infinità di elementi, fa riscontro contemporaneamente indefinita produttività e regolazione interna. Meyerson obiettava che, essendo l’operazione un’azione, non è più del tutto razionale, poiché immersa nel reale.
  La lezione di questa discussione ci pare essere o che il soggetto sia capace di diversificazione, così come di identificazione, oppure che non sussistano frontiere stabili tra il soggetto e l’oggetto. In entrambi i casi la componente del soggetto va oltre l’identità e la spiegazione causale si spinge oltre l’identificazione, per raggiungere una produttività isomorfa alla costruzione operatoria. Non bisogna pertanto stupirsi di ritrovare continuamente come modello di spiegazione causale questa riduzione alla struttura del “gruppo”, su cui di nuovo insiste J. Ullmo. Dalla relatività (gruppi di Lorentz ed Einstein) alla microfisica, passando per tutte le scale, si constatano ovunque tali richiami alla nozione di gruppo. Questi ci consentiranno allora di centrare su questo caso privilegiato la principale questione epistemologica sollevata dalla causalità fisica e che è quella delle relazioni tra gli apporti del soggetto e quelli dell’oggetto. Il gruppo è in primo luogo un sistema chiuso di composizioni associative, tali che il prodotto di due operazioni del gruppo è ancora un’operazione del gruppo: da questo punto di vista è sicuramente possibile considerare il gruppo come ricavabile dall’oggetto tanto quanto dal soggetto, poiché due trasformazioni fisiche possono comporsi in una sola proprio come due operazioni logico-matematiche. Ma il gruppo è anche un sistema reversibile, tale che ad un’operazione diretta corrisponde un’inversa che la ripete esattamente, risultando in tal modo il prodotto delle due operazioni l’identica operazione, che implica il mantenimento di un immutabile punto di partenza. Ora né la reversibilità né l’identità ristrette sono empiricamente realizzabili ed il solo modo di “realizzare” il gruppo in termini propriamente fisici consisterà pertanto nell’immergere le trasformazioni reali in un universo di trasformazioni possibili, attribuendo valore alla deduzione logico-matematica, ma i cui avvenimenti reali non rappresenteranno che un settore limitato.
  Ora è proprio in tale modo che procede il pensiero fisico che, ad esempio, non esita, per produrre la teoria di un sistema di equilibrio, a richiamare le velocità o lavori “virtuali” così come le loro somme algebriche. Ma per interpretare questo ruolo del possibile nella spiegazione causale, occorre ben comprendere che queste trasformazioni virtuali non “esistono”, se è ammesso dirlo, se non nella mente del fisico, ove svolgono allora un ruolo assai positivo in quanto concetto “esistente” come gli altri. Inoltre ogni sistema operatorio del soggetto comporta un numero, sovente illimitato, di possibili trasformazioni, di cui solamente alcune sono attualizzate, mentre le altre mai possono esserlo, anche se perfettamente organizzate e conosciute come possibili. Dunque la coscienza del possibile svolge un ruolo considerevole nella costruzione deduttiva, mentre, all’interno di un sistema fisico, esistono unicamente gli stati o trasformazioni osservabili, di modo che i nessi del sistema rendano possibili certe trasformazioni ed impossibili altre. Ma parlando da un punto di vista fisico, il possibile permane un essere razionale ed il suo intervento nella teoria fisica attesta dunque una volta di più quanto la conoscenza del reale comporti, oltre il dato, un considerevole numero di relazioni per nulla arbitrarie, ma introdotte dal soggetto ed indispensabili per la comprensione del dato. Ciò è dovuto al fatto che non vi è alcuna difficoltà epistemologica nel considerare i “gruppi” propriamente fisici e l’intera causalità come i prodotti di un’interazione, per altro indissociabile, tra le proprietà dell’oggetto e la costruzione deduttiva del soggetto. Ma sussiste questa essenziale differenza tra la causa e la legge in quanto, nel caso di questa, le operazioni del soggetto sono semplicemente applicate agli oggetti, mentre per quel che concerne la causa, queste sono assai più rigidamente “attribuite” agli oggetti, poiché la spiegazione è raggiunta nel momento in cui queste sono intese come agenti quali “operatori” intelligibili.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Le rappresentazioni "concrete"
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Nel 1933 nella sua Structure des nouvelles théories physiquesG. Juvet diceva che non si fa fisica con le immagini, proprio come non si vinca una partita a scacchi grazie alle proprie sensazioni. E l’evoluzione delle teorie microfisiche, di cui egli riassumeva in questo modo le principali tappe, sembra avergli dato ragione, in quanto è sfociata nel rifiuto o nella revisione di tutte le nostre classiche immagini perché, per molti contemporanei (per questa stessa maggioranza, che L. de Broglie riunisce sotto il nome di corrente “ortodossa”), la teoria microfisica si fonda solo due tipi di considerazioni: “osservabili” sperimentali da un lato ed un puro formalismo matematico dall’altro, senza alcun spazio intermedio per immagini concrete.
  Ma questa corrente non è la sola e nel capitolo dedicato a Les Représentations concrètes en mycrophysique, Louis de Broglie trae lezione dai suoi recenti lavori e da quelli di un gruppo di collaboratori, nel senso di una riapparizione dell’immagine: “Il ritorno a queste rappresentazioni concrete nel quadro spazio-temporale fornisce la piacevole impressione che si inizi a comprenderlo”.
  Qual è allora lo statuto epistemologico dell’immagine in fisica e perché questa fedeltà per le rappresentazioni “concrete”? Bisogno di comprendere, dice L. de Broglie, e di conseguenza di sfuggire al positivismo soggettivista, per cogliere l’oggetto e le relazioni causali. È proprio quanto si è visto nel precedente paragrafo; ma perché parlare di immagini? È che, abbiamo osservato, la spiegazione causale non consiste più nel dedurre formalmente le leggi, ma nel dedurle inserendovi le operazioni deduttive in un modello “reale”, vale a dire tale che queste operazioni siano assegnate ad oggetti spazio-temporali e si traducano sotto forma di sequenze oggettive o di azioni tra gli oggetti. Vi sono dunque tre e non soltanto due momenti da considerare nella ricerca fisica: l’osservazione delle relazioni ripetibili ovvero instaurazione delle leggi, l’immaginazione di un “modello” (in senso lato), che consente di dedurle concretamente, e la “matematizzazione di questo modello”. L’“immagine” è così relativa alla costruzione del modello.
  Che mai allora è questa immagine? Va da sé che nel linguaggio degli specialisti di fisica matematica, proprio come G. Juvet da noi citato per le sue opinioni contro l’immagine, e di L. de Broglie, che desidera ritornarvici, il termine “immagine” non corrisponde alle immagini mentali degli psicologi e sebbene queste intervengano nella costruzione dei modelli, ciò non sarebbe che a titolo di simbolismo visivo, che è utile quale ausiliare per le trasformazioni operatorie proprie all’intuizione geometrica. Tale termine, più correttamente qualificato come “rappresentazione concreta”, conferisce nuovamente uno statuto spazio-temporale alle relazioni da interpretare, e di conseguenza attribuisce loro degli esseri in azione, non creati ma scoperti dal soggetto: spazio, tempo, oggetto e causalità sono così i quattro aspetti interdipendenti di questa “immaginazione” del modello, considerati come “concreti” in quanto irriducibili a puro formalismo.
  Un fisico, per quanto teorico (tuttavia specializzato nella fisica teorica e non matematica), descriveva un giorno il proprio metodo affermando che nulla gli sembrava più inutile, se non pericoloso, quanto ricercare troppo presto la matematizzazione di un risultato da interpretare, prima di essersi costruito uno schema intuitivo e soprattutto qualitativo, che il matematico non comprende, ma che consentirà di precisare le sole questioni interessanti da porgli. Il vero fisico, così concludeva, diffida di ogni calcolo e di ogni deduzione prima di avere “compreso” od intravisto il meccanismo in causa grazie ad un modello, per quanto strano o grossolano, che tuttavia permette di collocare la necessaria matematizzazione nella prospettiva concreta. Una volta terminata questa matematizzazione, il modello non sparisce per questo, e ciò mostra che non aveva una funzione esclusivamente euristica, ma egualmente esplicativa. La spiegazione diviene razionale soltanto se il modello è formalizzato, tramite corrispondenza tra le correlazioni concrete e la deduzione stessa (ristretta o probabilista).
  Ma se la necessità di un ricorso alle rappresentazioni e modelli concreti fondamentalmente distingue la causalità fisica dalla deduzione matematica, occorre discernere la parte dell’oggetto e quella del soggetto nella costruzione di questi modelli, cosa che conduce a ristabilire una certa continuità funzionale tra i due tipi di conoscenza.
  La limitazioni dell’oggetto sono evidenti, poiché il modello è costretto a collegare un certo numero di fatti, dati in quanto tali, ed in cui il ruolo dell’immagine consiste nel farli comprendere senza deformarli. È tale dipendenza dall’oggetto che spiega e le costanti restrizioni e la costante evoluzione delle fondamentali intuizioni, che l’epistemologia kantiana aveva potuto credere a priori, in quanto ritenute sufficienti per la meccanica classica, e che il perfezionamento delle conoscenze ha invece mostrato relative ad una certa scala di osservazioni. Anche quando L. de Broglie si felicita per un ritorno agli schemi spazio temporali, non si tratta degli stessi schemi: quello che permane è la necessità di una spazializzazione o di una temporalizzazione, ma la possibilità delle configurazioni spaziali possibili così come delle possibili organizzazioni temporali (si veda a tale proposito il bel capitolo di Costa de Baeuregard) si è arricchita in modo stupefacente e se la genialità dei geometri è stata la condizione per questa molteplicità gli spazi, sono pur sempre le specificità dell’oggetto, cha hanno spinto a sceglierne alcune piuttosto che altre quali strumenti di rappresentazione fisica concreta.
  Ma se un modello deve essere aderente ai contorni della realtà da rappresentare, va da sé che non ne costituisce affatto una semplice “copia” e che la sua funzione di assimilazione agli schemi cognitivi ed operatori del soggetto è tanto importante quanto il suo accomodamento ai dati dell’esperienza. È pure possibile dire che è sul terreno della costruzione dei modelli che l’interazione tra i contributi dell’oggetto e del soggetto è più profonda in quanto, se il ruolo del primo evidentemente la conduce all’osservazione dei fatti ed alla formulazione delle leggi, e se il ruolo del secondo è preponderante nella deduzione matematica, le due condizioni di ogni modello adeguato, che sono l’essere contemporaneamente conforme alla regola e deducibile, esigono un allineamento reciproco particolarmente stretto tra la duplice genesi, oggettiva e soggettiva, della conoscenza fisica.
  Ciò è quanto si constata agevolmente a partire dal primo dei modelli richiesti dal pensiero fisico, addirittura prima di ogni ricerca sperimentale. Come si è visto, l’atomismo greco, così finemente analizzato da G. Bachelard, testimonia effettivamente due tipi di contributi: uno dovuto all’esperienza, che suggerisce la scomposizione di un tutto in parti sempre più ridotte (da questo “la metafisica della polvere”), l’altro alle esigenze operatorie del soggetto, che giunge ad intendere le parti come in grado di soddisfare alla duplice condizione di una composizione additiva e di una conservazione dell’insieme inerente alla stessa composizione. È stupefacente che si ritrovi questo stesso schema persino nel bambino, quando, a proposito dello sciogliersi delle zollette di zucchero nell’acqua, i soggetti dai 5 ai 12 anni, dopo aver creduto ad un totale annientamento, giungono a supporre che piccoli granelli invisibili siano equivalenti per la loro riunione, dapprima alla totale sostanza dello zucchero disciolto e poi al suo peso totale ed infine al suo volume, stimato dal cambiamento del volume dell’acqua.
  Quanto ai modelli microfisici, non compete a noi schierarci tra quegli autori che L. de Broglie qualifica come “ortodossi” e quello della “duplice soluzione”, che la scuola di de Broglie raccomanda. Ma se tutti e due si impongono in modo naturale di tenere massimo conto dei fatti empirici, non è meno stupefacente constatare all’interno di questo dibattito il ruolo delle preoccupazioni soggettive nel senso, ma non (e questo va da sé) individuali ma relative alle strutture operatorie del soggetto epistemico. Se L. de Broglie si dice “desideroso di conservare nei loro grandi intenti le classiche concezioni”, ciò non è per tradizione ma “in ragione della loro chiarezza e della loro razionalità”, fatto che implica evidentemente un giudizio di valore, in favore di un certo tipo di strutturazione determinista e spazio-temporale. Al contrario “l’abbandono, per le rappresentazioni dei fenomeni microfisici, di immagini precise e concrete nel quadro spazio-temporale” e soprattutto “la sparizione di ogni stretto legame causale tra avvenimenti successivi”, così come della probabilità, inizialmente posta in virtù non della nostra parziale ignoranza, ma “di una vera indeterminazione di certe grandezze”, non sono il prodotto di un desiderio soggettivo (nel senso di individuale) di innovazione, ma di un tipo di strutturazione operatoria differente dal precedente. Quest’ultima è il risultato di una tendenza, che già si manifestava nell’epistemologia fisica di Ch. Eug. Guye, quando concepiva le strette leggi causali della scala macroscopica come risultante delle compensazioni, a livello di grandi numeri, iniziando dai fenomeni che, nella scala inferiore, risultavano fluttuanti ed indeterminati. In modo ancora più generale, tra le due scuole,  quella che con L. de Broglie cerca di collocare la microfisica nel quadro delle nozioni classiche e quella che tende a concepire il determinismo spazio-temporale e macrofisico come un prodotto scalare a partire da un livello inferiore integralmente probabilista, vi è la stessa differenza soggettiva (nel senso operatorio) quale quella tra le due possibili posizioni epistemologiche, in riferimento al non meno fondamentale problema delle relazioni tra la logica ed il caso. Per i primi, che corrispondono alla corrente di de Broglie quanto ai modelli fisici, la logica costituisce il primo fatto ed il caso ne sarebbe deducibile nelle situazioni di interferenza tra catene deduttive indipendenti. Per gli altri la logica stricto sensu oppure deduttiva è un caso specifico e privilegiato dell’induzione probabilista e se, in un tale caso, la probabilità la si può concepire come tendente ad 1, ciò è in virtù di un insieme di compensazioni progressive a partire dal disordine dell’informazione iniziale.
  Senza discutere in questa sede di tali problemi, il loro accenno è sufficiente a mostrare che nella costruzione dei “modelli” il ruolo del soggetto e delle sue strutturazioni operatorie non è meno importante dell’apporto dell’esperienza. Ma per ritornare a quello che dicevamo all’inizio del capitolo, non si tratta affatto del soggetto individuale, le cui centrazioni al contrario deformerebbero questi contributi dell’esperienza: si tratta del soggetto epistemico o decentrato, le cui strutture operatorie organizzano questi stessi contributi e costituiscono la condizione e dell’elaborazione dei modelli e della loro deduzione logico-matematica (dunque in generale della spiegazione causale) e della stessa lettura dei fatti fisici elementari.
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            I due principali problemi dell'epistemologia della biologia
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Siccome qualsiasi epistemologia comporta una teoria delle relazioni tra soggetto conoscente e oggetti della sua conoscenza, l’epistemologia della biologia presenta due aspetti ben distinti. Per un verso la biologia è una scienza come un’altra e la sua epistemologia solleva così la questione dei processi di conoscenza del soggetto biologico, come è il caso per il soggetto matematico e fisico. Ma per altro verso l’oggetto della biologia è l’organismo vivente e questo, contrariamente a qualsiasi oggetto fisico, è esso stesso un soggetto di conoscenza, poiché possiede una sensibilità, una capacità di apprendimento, istinti ed intelligenza. Da questo secondo punto di vista, gli stessi dati della biologia (dunque la conoscenza biologica ed il suo contenuto) forniscono un essenziale apporto all’epistemologia genetica, allo stesso titolo della psicologia dello sviluppo mentale ed in una maniera ancora più generale, dato che la conoscenza è un caso particolare delle relazioni tra l’organismo e l’ambiente: ora, queste relazioni, che dunque presiedono a tutta la conoscenza reale, costituiscono l’oggetto centrale della ricerca in biologia ed ogni informazione (nei domini dell’ereditarietà così come dell’adattamento fenotipico), sia a proposito delle interazioni tra l’organismo e l’ambiente, sia a proposito della relativa indipendenza del primo rispetto al secondo, è naturalmente volta a chiarire i meccanismi della conoscenza stessa.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Critica della conoscenza biologica
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                La relazione or ora ricordata tra i meccanismi cognitivi ed i meccanismi vitali, per quanto sia complessa (come si vedrà nel successivo paragrafo), del resto sussiste di per sé stessa, dato che vi è uno stretto collegamento tra la vita mentale in generale e quella organica. Ora è precisamente questo legame, con tutto ciò che è sconosciuto, che ha dominato di fatto in molti modi a causa di implicite tanto quanto esplicite preoccupazioni gli specifici problemi della conoscenza biologica.
  In effetti occorre distinguere nella conoscenza biologica gli aspetti che questa presenta in comune con le forme di conoscenza caratterizzanti tutte le scienze sperimentali e gli aspetti specifici, vale a dire volti all’interpretazione di quel che è considerato, in un determinato livello storico del sapere, come pertinente alla vita stessa.
  Per quanto concerne il primo aspetto, va da sé che la regola del metodo sperimentale, ovvero il duplice punto di vista dell’induzione delle leggi e della coordinazione tra la deduzione e l’esperienza, è la stessa in biologia così come nelle scienze più specifiche. Ma se ciò è in principio vero occorre evidenziare un certo numero di ostacoli di fatto, che sono senza dubbio dovuti, gli uni come gli altri, al carattere storico od evolutivo delle vicende della vita. In primo luogo da ciò risulta che la dissociazione dei fattori è più difficilmente realizzabile e che la regola “tutte cose per altro eguali” possiede un’applicazione più o meno approssimativa. Ma soprattutto la deduzione risulta tanto più difficoltosa quanto più interviene il carattere in parte soprattutto aleatorio di ogni decorso evolutivo. Ciò è perché le classificazioni biologiche, sistematiche in zoologia ed in botanica, permangono al livello delle strutture di “raggruppamento”, senza giungere (almeno sino ad ora, malgrado i contributi della biometria) alle modalità di quantificazione, che caratterizzano, ad esempio, la classificazione di Mendéléev in chimica. D’altra parte l’interpretazione teorica del meccanismo dell’evoluzione si scontra con le difficoltà sulle quali insiste F. Meyer nel suo capitolo e risulta ancora assai lontana da una deduzione probabilista analoga a quella che ha successo nei casi dell’evoluzione termodinamica.
  Siamo così condotti agli specifici caratteri della conoscenza biologica, ovvero agli innumerevoli tentativi di concettualizzazione, tendenti a cogliere l’organizzazione vitale e le sue fondamentali proprietà. È su questo punto che tutta la storia delle interpretazioni biologiche, a partire da Aristotele sino agli attuali contributi, sembra dominata, che lo si sia voluto o meno, dal legame generale tra vitale e mentale, sia nel senso di un’assimilazione incosciente del primo al secondo sia nel senso (spesso anche implicito) di un’epurazione delle nozioni, non più destinate a subordinare l’inferiore al superiore, ma a ridurli entrambi a più elementari livelli (ciò comporta di nuovo una presa di posizione, cosciente od incosciente,  quanto alla natura del fatto mentale e, cosa che maggiormente ci interessa, quanto alla struttura degli strumenti cognitivi: intelligenza, etc.). Ma che ben si comprenda: per nulla al modo noi sosteniamo che lo sviluppo delle interpretazioni e della conoscenza biologica sia stata influenzata da quello della psicologia o della sociologia. Solamente supponiamo (e questo è del tutto differente e spesso rimanda pure alla situazione esattamente opposta) che la biologia, inglobando come è ovvio la vita mentale nel generale fenomeno vitale, studia sperimentalmente questo e non quella, ma che, persuasa di conoscerla di già (tramite dirette esperienze introspettive etc.), concettualizza i suoi risultati sulla vita organica tenendo conto, esplicitamente e soprattutto implicitamente, delle sue idee sui fatti mentali. Più semplicemente afferma che, essendo il biologo stesso un essere vivente e conoscendosi (ovvero credendo di conoscersi) tramite conoscenza diretta od interna, questi non potrebbe interpretare i fenomeni vitali senza essere influenzato dalle proprie idee a proposito del comportamento in generale, comprendendovi quello mentale, e tutto ciò indipendentemente da ogni ipotesi sul problema delle relazioni tra la biologia e la psicologia scientifica (problema sul quale può certo mai avere riflettuto): volendo fornire un solo esempio, è difficile ammettere che un biologo possa essere finalista od antifinalista senza una presa di posizione per lo meno implicita quanto al ruolo (reale od apparente) della finalità nel comportamento umano, e questo pure indipendentemente da ogni teoria scientificamente elaborata riguardo alle relazioni tra la coscienza di finalità ed il soggiacente determinismo fisiologico od i meccanismi di autoregolazione e di equilibrazione nel dominio psicopatologico.
  Detto questo le tre grandi correnti che si ripartiscono le differenti varietà della conoscenza biologica possono così essere caratterizzate. (A) La corrente vitalista, finalista, etc., è sorta dall’assimilazione di ciò che è vitale alla realtà mentale quale appare introspettivamente, e può pertanto essere qualificata come anti-riduzionista, in quanto subordinante i fenomeni di livello inferiore a quelli di livello superiore, considerando questi tali quali appaiono alla coscienza immediata. (B) La corrente riduzionista tende al contrario a rendere non antropomorfica la biologia, cercando di ridurla alla fisica-chimica, come si è costituita in un momento specifico dello sviluppo delle scienze; in tale caso la vita mentale è intesa come un riflesso dell’organismo, senza che sempre ci si preoccupi di verificare sperimentalmente ciò che comporta una tale interpretazione sul terreno della psicologia scientifica e dell’epistemologia genetica. (C) Allontanandosi a volte dai due precedenti dogmatismi la corrente di ciò che potrebbe denominarsi la biologia positiva (non diciamo positivista!) tende ad includere nei problemi biologici quello delle relazioni tra la vita organica ed il comportamento (etologia), fatto che allora colloca queste relazioni sul terreno della verifica sia psicologica che biologica e conduce ad una loro progressiva dialettizzazione, superando le due semplificazioni riduzionista ed anti-riduzionista.
  Il modello della prima di queste tendenze comprende naturalmente il sistema di Aristotele, che vedeva nell’“anima” il principio contemporaneamente motore ed organizzatore della vita materiale, cosa che conduce ad una biologia vitalista e ad una psicologia sostanzialista, per quanto l’inferiore sia solamente subordinato al superiore, in luogo di essere riunito a lui tramite continue interazioni, e che il superiore sia dato in qualità di fatto primo, in luogo di essere concepito come procedente dall’inferiore tramite successive costruzioni. Certamente Aristotele distingue dei livelli, con le sue anime vegetative, motrici e spirituali, ma nel senso di una gerarchia ordinata in funzione del suo vertice e non di un processo genetico.
  La forza del vitalismo, così come il fatto che rinasca senza sosta dalle proprie ceneri, malgrado le smentite che tutte le ricerche positive gli hanno inflitto per ogni punto specifico sia in biologia che in psicologia sperimentale, sicuramente provengono dal valore di questa fondamentale intuizione di una comunanza naturale tra l’intelligenza e la vita. Ma la sua debolezza dipende dalla sua invenzione ontologica e dalla sua mancanza di invenzione relazionale, vale a dire dalla sua costante tendenza ad introdurre cause finali, strutture antropomorfiche o “forze”, per spiegare delle risultanti quando queste superano gli strumenti di analisi dei quali si dispone in un momento specifico della storia. Ciò naturalmente non vuole dire che i vitalisti non facciano essi stessi delle valide ricerche causali; ma quando terminano queste, in luogo di arrestarsi a metà del lavoro con troppo semplici ricorsi al finalismo, escono appunto dal dominio delle ipotesi specificamente vitaliste: se, come G. Canguilhem si è spinto a sostenere, sono i vitalisti e non i meccanicisti coloro che hanno scoperto il riflesso, si tratta infatti di un omaggio che hanno reso se non al meccanicismo di Descartes, per lo meno alle intuizioni causali da cui questi prendeva avvio.
  La forza del riduzionismo fisico-chimico consiste nel fornire un metodo effettivo di ricerca, che ha successo o meno a seconda dello stato del problema, ma la cui fecondità attiene al fatto che il suo impiego conduce a perfezionare e spesso a rinnovare il proprio strumento di lavoro. Quel che è fondamentale ricordare, per giudicare le relazioni tra la vita e la fisica-chimica, è che effettivamente questa non è certo terminata e che la biofisica e la chimica biologica conducono ad arricchirla senza sosta in luogo di stabilizzarla. La debolezza delle interpretazioni di insieme ispirate dal riduzionismo e tuttavia caratterizzanti ciò che i Sovietici definiscono, per prenderne le distanze, il “materialismo dogmatico”, risulta al contrario dalla dimenticanza di questa non completezza: l’illusione riduzionista consiste allora nel credere che si possa ridurre il biologico alle leggi fisico-chimiche attualmente note ed a negare questo fatto essenziale per cui, nella storia delle scienze e soprattutto delle scienze contemporanee, la riduzione di un dominio più complesso B ad un dominio più semplice A ha sempre condotto ad un’assimilazione reciproca, tale che A è arricchita da nuovi caratteri inizialmente non previsti, senza per questo subordinarsi a B. Ora queste considerazioni sono di grande importanza per ciò che concerne le relazioni tra il vitale ed il mentale ed è nella misura in cui sono sfuggite al riduzionismo, che questo è approdato in una psicologia del tutto organicista ed epifenomenica, mentre lo studio sperimentale del problema conduce al contrario ad una tipica situazione di assimilazione reciproca (si veda il successivo paragrafo).
  Quanto ai progressi positivi della biologia, indipendentemente da ogni speculazione vitalista o riduzionista, è da sottolineare in primo luogo che, siccome le idee direttrici hanno condotto ad effettive conoscenze, queste sono state spesso ricercate su terreni comuni alle scienze del comportamento e della biologia pura. Lamarck ha scoperto l’idea delle mutazioni considerando le relazioni tra la funzione e l’organo, quali si presentavano nel comportamento così come nella crescita fisiologica, e, pur avendo sovrastimato l’influsso ambientale, ha ritenuto proprio del comportamento solamente il ruolo del bisogno e delle abitudini acquisite, mentre invece una più approfondita analisi dei meccanismi psico-motori e dell’intelligenza avrebbe moderato questo genere di interpretazione. Nello stesso modo Darwin ha ricavato le sue celebri idee sulla selezione naturale dall’esperienza degli allevatori (selezione artificiale), ma in una buona parte anche da considerazioni sociali (“lotta per la vita” nel rapporto tra individui, etc.) ed ha generalizzato la propria ipotesi delle caratteristiche utili sino alla psicologia comparata (pertanto egli ne è uno dei fondatori con il suo studio sull’espressione delle emozioni, non senza un certo antropocentrismo, sul quale Canguilhem ha recentemente insistito). Occorre tuttavia sottolineare soprattutto che ogni ricerca positiva in biologia conduce necessariamente – ed è forse questa la sua originalità  innata rispetto alla fisica-chimica – su esigenze di comparazione, non badando unicamente a questioni di specifiche molteplicità (come avviene nella chimica) o di scale di osservazione (come avviene in fisica) ma a livelli che corrispondono alle fasi dell’evoluzione: ogni anatomia, l’intera embriologia, tutta la psicologia etc., si prolungano in discipline comparate, non fosse che per dissociare ciò che è comune ad ogni essere vivente e ciò che si modifica (essendo gli elementi comuni insensibilmente o bruscamente differenziati attraverso queste variazioni). Ne consegue che è escluso pensare di costruire una biologia generale senza sfruttare massivamente questa dimensione comparativa, fatto che rimanda a dire che questa non potrebbe svilupparsi senza inglobare sempre di più la psicologia comparata (etologia, etc.).
  Ora di fronte alla differenza delle premature sistematizzazioni del vitalismo così come del riduzionismo, l’effettiva biologia non saprebbe: procedere che poco alla volta o problema per problema, vale a dire che in luogo di reperire posizioni filosofiche preliminari a proposito della natura dello spirito o della sua non esistenza, non saprebbe che rimandare a ricerche sperimentali, poste sullo stesso piano della ricerca fisiologica, embriologica o genetica. Come dice Fraisse “gli zoologi hanno sempre fatto della psicologia senza saperlo” (Traité de psychologie expérimentale, Fraisse-Piaget, I, p. 40) ma, a partire da Darwin, si è costruita una psicologia animale e comparata, che è oggi terreno comune di zoologi e psicologi ed assicura uno stretto legame con la psicofisiologia umana così come con la psicologia genetica (ricordiamo che in psicologia la qualifica “genetica” è applicata ad ogni sviluppo, comprendendo quello ontogenetico, a partire da  Stanley Hall e J.M. Baldwin, prima che prenda  in biologia un senso più ristretto e  relativo all’ereditarietà).
  Un esempio farà chiaramente comprendere la differenza tra questo orientamento della biologia e della psicologia sperimentale e la posizione dei problemi specifici del vitalismo finalista, ed un esempio ancor più chiarificatore, che rimanda all’opera di un biologo puro, i cui lavori sono stati molteplici ed importanti. L. Cuénot in effetti riconosce, e con ragione, il fatto stesso dell’adattamento e la molteplicità delle situazioni in cui un organo specifico svolge una funzione assai delimitata, in relazione con certe particolari esigenze dell’ambiente (organi di prensione, artigli rapinatori, peli glandulari o garrotte di piante carnivore, etc.). Si accorda d’altra parte con il fisico G. Lippmann nel pensare a ragione che la principale differenza tra la biologia e la fisica rimanda al fatto che gli organi dell’essere vivente sono “strumenti” e non semplicemente “fenomeni” e sottolinea quanto l’embriogenesi di questo strumento testimoni di precoci anticipazioni e di preparazioni rispetto al loro impiego a livello adulto (esempio di coattazioni, di callosità con formazioni premature, etc.). Ma siccome Cuénot ritiene impossibile ogni azione dell’ambiente sui meccanismi ereditari, non vede altra soluzione per spiegare tutti questi fatti che l’interpretazione aristotelica di un’anima formatrice le strutture organiche, interpretazione appena riattualizzata da von Uexküll, con il suo “psicoide” (1-p.900), secondo cui la cellula non è solamente una macchina (nel senso degli “strumenti” di Lippmann) ma un “macchinista”; Cuénot giunge allora ad attribuire “alla cellula germinale una sorta di intelligenza combinatoria, un potere immanente equivalente  all’intenzionalità, che sta alla base dello strumento umano” (Invention et finalité en biologie, p. 222). Ricordiamo in primo luogo che una tale soluzione non esclude assolutamente l’azione dell’ambiente, poiché se lo psicoide costruisce delle callosità “per” facilitare la flessione di un Facocero, e le predispone già a partire dall’embrione, questo non può avvenire che prevedendo la posizione sul suolo di questo cinghiale quando sradica le radici: l’ambiente in questo caso agisce direttamente sullo psicoide germinale invece di agire tramite l’intermediario delle sostanze somatiche, ma agisce egualmente! Ma per ora è essenziale sottolineare la distinzione dei generali assunti teorici: per il vitalismo ed il finalismo l’intelligenza è una causa od un fattore primo (ed è merito di Cuénot esplicitarlo chiaramente, in luogo di mantenerlo in un implicito secondo piano come invece nell’ordinario finalismo), mentre per la biologia positiva e la psicologia sperimentale, non è neppure una “facoltà”, ma soprattutto una risultante, di cui si tratta di ricostruire i modi di formazione e di sviluppo. Se con la psicologia si ammette che l’intelligenza costituisce il termine ultimo di una lunga successione di regolazioni e di strutturazioni, per la cui interpretazione si fonda in particolare sulla biologia, è dunque escluso ricorrere nello stesso tempo all’intelligenza, con il vitalismo, come al principio primo, che spiegherebbe ogni adattamento già a partire dall’organizzazione del genoma.
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	A partire dal momento in cui si inizia a studiare l’intelligenza e la percezione degli animali, diviene chiaro che si postula una relazione implicita, non solamente tra la vita organica e la vita mentale in generale, ma anche tra la prima ed i meccanismi della conoscenza. Dal punto di vista dell’epistemologia, che ci interessa in questa sede, dunque la biologia non solo è importante, in quanto modalità per la conoscenza del soggetto-biologico: lo è ancor di più soprattutto in quanto studio della formazione delle conoscenze nel soggetto in generale, poiché questo soggetto non è solamente umano, ma anche animale ed anche, e si dirà perché, vegetale.



	Ora il fatto fondamentale quanto a questi due ultimi tipi di relazione tra la biologia e l’epistemologia sta nel fatto che le conoscenze elementari si collocano su due piani, l’uno relativo agli accomodamenti individuali non ereditari, mentre l’altro dipende invece dal patrimonio ereditario delle specie: il problema della formazione delle conoscenze è così comune alle più generali questioni concernenti la variazione ereditaria ed ai meccanismi evolutivi.



	Le conoscenze del primo tipo sono essenzialmente le percezioni, ininterrottamente modificate dagli avvenimenti esterni, gli adattamenti senso-motori acquisiti, che intervengono nella costruzione delle condotte condizionate e delle abitudini, ed infine gli atti intellettivi di differenti livelli, a partire dai “tentativi ed errori” (incertezze), sino alle condotte di comprensione immediata in presenza di nuove situazioni (insights). Ma se queste forme di conoscenza sono certamente fenotipiche nel loro contenuto, presuppongono come condizioni preliminari organi o strumenti che, proprio questi, sono trasmessi ereditariamente: organi sensoriali o sensibilità generale per le percezioni, corteccia, cervello primitivo o gangli nervosi per le abitudini e per l’intelligenza.



	Quanto alle conoscenze ereditarie nel loro stesso contenuto, non è sicuro che ne esistano nell’uomo (salvo forse ciò che concerne qualche proprietà spaziale), ma se ne ritrovano nell’animale sotto forma di reazione istintiva a certi eccitanti e sotto forma di tropismi. Le prime sono state studiate dagli “etologi” (
	Tinberger, Lorenz, etc.): certi istinti, quale quello di seguire la madre o quello sessuale, etc., sono attivati tramite relais percettivi innati (I.R.M. = Innate Releasing Mechanisms), come la visione di un colore o di una forma. Ma se l’essenziale di un istinto è ereditario, tuttavia le reazioni istintive comportano, per quanto se ne dica, una certa plasticità, che esclude ogni coupure radicale con l’intelligenza. Quanto ai tropismi, Loeb e poi Viaud hanno voluto farne delle reazioni puramente esogene, in opposizione agli istinti a componente endogena: ad esempio in questo caso un fototropismo positivo (o orientamento di una pianta o di un protozoo verso la luce), non comporterebbe più sensibilità cognitiva dello spostamento di una limatura sotto influenza di un campo magnetico. Ma altri lavori (Goustard) mostrano l’intervento di fattori endogeni e l’esistenza di intermediari tra tropismo ed istinti.



	Allora nella misura in cui esistono conoscenze di livello genotipico ed organi ereditari necessari alla conoscenza individuale od acquisita, diviene chiaro che il problema della formazione delle conoscenze è correlato alle più generali questioni biologiche. Per chiedersi, secondo la più classica epistemologia, come la scienza sia possibile ed in virtù di quale armonia acquisita o prestabilita, i più basilari strumenti dell’umana intelligenza, come le strutture logico-matematiche, sono in grado di cogliere il reale e di coordinare in modo adeguato i risultati dell’esperienza fisica, bisogna iniziare col ricercare grazie a quali meccanismi biologici noi siamo in possesso di un sistema nervoso e di un cervello, che permettono tali risultati e nel corso di quale storia noi vi siamo giunti, partendo dalle reazioni cognitive del tutto più semplici, di cui apprendimenti, istinti e tropismi animali ne sono testimonianza. Ora questa storia e quella della stessa evoluzione, sino al momento in cui non si saranno risolti i problemi della variazione ereditaria adattiva e conseguentemente delle relazioni tra l’organizzazione vitale e l’ambiente, non potranno fornire che soluzioni quali congetture per le questioni principali della teoria della conoscenza. Giacché, pure ponendo le origini del sapere su di un piano 
	a priori o trascendentale ed a sottovalutare il “mondo” spazio-temporale, rimane pur sempre da considerare l’incarnazione di queste Idee in questo “mondo” ed il loro adeguamento all’esperienza. Ma per quanto modesto sia questo minimo problema, è il solo del quale ha da occuparsi l’epistemologia delle scienze, ed è infatti dal futuro della biologia che dipende la sua soluzione.



	Ora se la biologia attualmente non ha ancora risposte sicure da proporre, poiché, come ha detto 
	Cuénot, l’adattamento è sede di una “spaventosa questione”, non è certo meno interessante constatare che le differenti ipotesi, tra le quali oscillano i biologi, comportino ciascuna un significato epistemologico distinto e si trovino in tal modo a corrispondere parola per parola, non solamente alle teorie psicologiche dell’intelligenza, ma anche alle principali ipotesi epistemologiche generali.



	Nel considerare l’insieme delle interpretazioni storiche ed attualmente delle variazioni adattive, si possono distinguere sei punti di vista principali, suddivisibili secondo una grande dicotomia, da un lato, ed una triade che comprende i due insiemi per altro verso (fatto che produce una tavola a doppia entrata di 2 ⋅ 3 = 6 elementi). La dicotomia essenziale è quella che separa le interpretazioni reperite dalla ristretta causalità, vale a dire verificabile (o invalidabile) attraverso la misura ed il calcolo, e le dottrine che vengono reperite da legami, che definiremo transcausali, ovvero che possono essere giustificati (ovvero contestati) concettualmente, ma che non danno adito alla misura in ampio senso (scale ordinali, iper-ordinali o metriche della moderna statistica) né ad un calcolo in ampio senso (algebra generale o modello formalizzato). È così che l’ipotesi di 
	Lamarck della diretta influenza dell’ambiente sulle variazioni ereditarie dipende dalla causalità, visto che, nelle situazioni studiate sino a questo momento, ha potuto essere invalidata statisticamente e che, se un giorno apparisse esatta in situazioni non ancora note, ne sarebbe possibile il controllo. Un’interpretazione finalista al contrario è trans-causale in quanto, se esistono modelli che forniscono equivalenti meccanici della finalità, sottoforma di sistemi autoregolatori orientati (Rosenblueth, Wiener e Bigelow, Churchman ed Ackoff, Sommerhoff, Stegmüller, etc.) e se attualmente si estende la nozione di feed-back a quella di feed-forward, la classica idea di “causa finale”, quale è invocata dal finalismo, non dà adito né alla misura né al calcolo.



	Le stesse interpretazioni causali possono ripartirsi in tre gruppi a seconda che intendano le variazioni adattative come dovute all’azione del solo ambiente (lamarckismo), a mutazioni endogene selezionate a cose fatte o ad un’interazione tra l’ambiente e l’organismo. Quanto alle interpretazioni trans-causali, vi si ritrova la medesima triade ma meno differenziata. Una prima corrente è storicamente sorta dalle idee creazioniste e 
	fissistiche od anti-evoluzioniste, secondo le quali le specie erano date tali quali con i loro caratteri adattivi. Questa spiegazione dell’adattamento in virtù di un’armonia prestabilita rimanda nei fatti a subordinare l’organismo a cause esterne e quando il vitalismo contemporaneo si appella ad interpretazioni finaliste, questo finalismo non costituisce che una maniera mascherata e trans-causale di stabilire che tale organo si è formato o modificato, per rispondere a certe esigenze ambientali: sotto un’apparenza endogena, si tratta invece di un fattore esogeno, che è impiegato in ultima istanza (allo stesso modo vedremo che la posizione consistente nel considerare l’intelligenza quale una “facoltà” irriducibile, rimanda nei fatti a concepirla come la facoltà di cogliere  un universo esterno già tutto organizzato in quanto tale). Il preformiamo (di Weismann, etc.) è al contrario orientato in una direzione del tutto endogena, in quanto i geni sono predeterminati ed immutabili, le variazioni non avvengono se non grazie a combinazioni dell’anfimissi[1]. Ma resta una terza possibilità, che è l’equivalente transcausale dell’interazionismo: l’evoluzione consisterebbe nella “emergenza” (Lloyd Morgan) di una successione di nuove totalità, irriducibili ai propri componenti né per combinazione né per costruzione, e le cui qualità rispecchierebbero in maniera indissociabile sia influenze esogene che endogene.



	Ora a questa tavola a doppia entrata ed alle sue sei possibilità corrisponde in modo abbastanza stupefacente la tavola delle sei principali interpretazioni dell’intelligenza, salvo questa sola differenza che, in alcuni casi, il modello esplicativo è trasposto dal piano genotipico a quello fenotipico (od ai due piani riuniti). Al lamarckismo corrisponde l’associazionismo, classico o moderno (teorie dell’apprendimento centrate su rinforzi esterni), che di fatto riduce l’intelligenza ad abitudine. Al modello mutazionista delle variazioni endogene, selezionate tramite l’ambiente, corrispondono a livello fenotipico adattamenti mentali con la riduzione dell’intelligenza all’incertezza (
	Claparède) o “tentativi ed errori”, ovvero ad una produzione endogena di ipotesi, selezionate a cose fatte dall’esperienza (lo schema comune al mutazionismo ed alla teoria dell’incertezza è in effetti quello di un adattamento statistico, tramite selezione dell’aleatorio). Ad un interazionismo biologico tra un organismo strutturato attraverso regolazioni interne e influssi dell’ambiente, che si esercitano a certe condizioni (soglie, etc.), corrisponde una teoria interazionista dell’intelligenza, le cui strutture operatorie si organizzano per progressive equilibrazioni non senza un’azione dell’esperienza esterna, in quanto questa è assimilata a strutture.



	Quanto alle interpretazioni trans-causali, si ritrova la stessa triade dei fattori esterni, interni o di interazione. L’ipotesi di un’intelligenza-facoltà, vale a dire irriducibile e data come primo elemento, può sembrare, come il finalismo vitalista, fare appello ad un principio essenzialmente endogeno: ma questa “facoltà” non è che quella di apprendere degli universali esterni, od un mondo esterno del tutto organizzato, etc. Al preformiamo corrisponde un’interpretazione apriorista dell’intelligenza, intesa come diretta anticipatamente e dall’interno da una logica del tutto stabilita, contrariamente alla nozione di una progressiva costruzione. Alle idee di emergenza corrisponde l’interpretazione gestaltista dell’intelligenza, ma non nella sua forma fisicalista di una riduzione a meccanismi di campo, che resta almeno intenzionalmente causale, ma sotto forma di richiamo ad irriducibili totalità nel senso tra gli altri di 
	Goldstein.



	In tali condizioni va da sé che questa tavola di sei possibilità corrisponda anche a quella delle principali ipotesi epistemologiche. Alle interpretazioni trans-causali corrisponderanno allora le epistemologie trascendentaliste o anti-riduzioniste, mentre alle interpretazioni causali corrisponderanno le epistemologie riduzioniste o costruttiviste (che noi non distingueremo ora, mentre ne forniremo una tavola a nove caselle nelle pagine successive). Al lamarckismo ed alla teoria associazionista dell’intelligenza corrisponde naturalmente l’empirismo epistemologico, ed all’interazionismo un’epistemologia dialettica o costruttivista. Quanto allo schema delle variazioni endogene, poi adattate all’ambiente (che in biologia ispira il mutazionismo e la teoria dell’incertezza sul terreno dell’intelligenza), conduce ad un’epistemologia convenzionalista (o pragmatica nel classico senso americano): una convezione teorica o pratica in effetti consiste in una decisione del soggetto (dunque in una variazione endogena) imposta, senza derivarne, ai dati esterni. Quanto alle epistemologie trascendentaliste, il vitalismo o l’idea di un’intelligenza-facoltà conduce ad un realismo degli universali, in senso platonico od aristotelico, il preformiamo all’apriorismo e le nozioni di emergenza alla fenomenologia.



	

	

	
		

	
		 

	



                

    
	[1] 
                 Negli organismi a riproduzione gamica si succedono due distinte fasi citologiche: quella aploide con numero semplice n di cromosomi, e quella diploide con numero doppio o 2n. Lo scambio delle due fasi avviene con periodica ricorrenza di due processi, cardine del ciclo autogenetico: anfimissi (fusione di due gameti a nucleo aploide in un unica cellula a nucleo diploide (zigoto); meiosi con cui si ripristina il nucleo aploide dei cromosomi e termina la fase diploide (N.d.t.).
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	I precedenti accostamenti conducono a supporre che esistano relazioni tra i meccanismi organici e quelli mentali od anche cognitivi. Ma a tale riguardo si potrebbero distinguere tre possibilità: o i processi cognitivi sono orientati in senso inverso all’organizzazione vitale, o costituiscono una sorta di corpo estraneo o indifferente all’interno dell’organismo o realmente sussiste convergenza o parziale isomorfismo.



	L’idea di un’opposizione di natura e di intento tra l’organizzazione vitale e la strutturazione intelligente o razionale è stata sostenuta da A. Lalande in un lavoro assai suggestivo (che ha chiaramente influenzato Bergson nelle sue note antitesi), la cui prima edizione s’intitolava La Dissolution opposée à l’évolution e la seconda Les Illusions évolutionnistes. In effetti per Lalande la ragione è orientata nel senso dell’identificazione od omogeneizzazione, mentre l’organizzazione vivente lo è in quello dell’integrazione seppur con crescente differenziazione. Tuttavia lo stesso sviluppo della logica e delle matematiche mostra che, se effettivamente l’identità svolge un ruolo canonico in ogni equazione, tale ruolo è ben lungi dal designare il potere delle operazioni razionali, che invece si manifesta soprattutto tramite la costruzione di sempre più integrate e differenziate strutture e Lautman, nella sua celebre tesi sulle strutture matematiche, giunge persino a compararle con gli organismi viventi, che si costruiscono e crescono in virtù di leggi immanenti di totalità. L’antitesi del vitale e del razionale pertanto non sussiste se non si inizia attraverso un impoverire quest’ultimo, sia in funzione di una logica troppo ristretta, sia, come in seguito ha fatto Bergson, dimenticando la natura operatoria dell’intelligenza e conservandone solo i suoi aspetti statici, particolarmente dai punti di vista della rappresentazione immaginata.



	Al contrario se non vi è inversione di senso tra vita e ragione, può apparire assai più legittimo considerare questa come un prodotto indiretto di quella, ma un prodotto che, una volta costruito, persegue una propria vita in completa indipendenza, come uno Stato nello Stato, non riconoscendo più alcun legame con il sistema di insieme od il contesto vitale da cui è sorto. Si prenda avvio a tale riguardo dalle più generali analogie tra i meccanismi biologici e cognitivi, per mostrare dove si interrompono queste analogie e come questa interruzione nelle parentele formali potrebbe essere precisamente interpretata come il segnale che il cervello o l’intelletto potrebbero essere diventati tipi di corpi estranei all’interno dell’organismo.



	Queste generalissime analogie tra vita e conoscenza si basano sul fatto che entrambe inglobano o costituiscono un adattamento dell’organismo all’ambiente, poiché l’adattamento intelligente del soggetto agli oggetti non rappresenta se non un caso particolare di questo adattamento globale dell’essere vivente al suo ambiente. Ora l’adattamento biologico comporta due fattori ed un equilibrio tra gli stessi. Da un lato ogni reazione all’ambiente è relativa all’organismo e porta l’impronta delle strutture di quest’ultimo (in modo tale che due specie differenti reagiranno allo stesso ambiente con due specifiche risposte distinte): questo è il fattore che si può chiamare “assimilazione” nel senso più ampio. Per altro verso ogni reazione ad un determinato ambiente comporta modificazioni determinate da (o in funzione di) questo ambiente in quanto tale, e che noi definiremo “accomodamento”, in analogia con gli “accomodamenti” o variazioni delle situazioni. Ogni adattamento comporta in tale modo un equilibrio tra l’assimilazione e l’accomodamento, e questo è pure un atto dell’intelligenza.



	In effetti ogni atto d’intelligenza consiste in primo luogo nell’assimilare un dato attuale a strutture anteriori, al punto che lo stesso oggetto o lo stesso avvenimento può essere differentemente interpretato da differenti individui oppure dallo stesso individuo nei differenti livelli del suo sviluppo, secondo l’assorbimento dei concetti di cui egli dispone per assimilarlo. Ma per altri versi uno schema assimilatorio dato, di natura concettuale od anche percettiva, può essere modificato da un nuovo dato, al quale dovrà pertanto accomodarsi. È allora l’equilibrio tra questo accomodamento e l’assimilazione che ancora una volta definiscono l’adattamento cognitivo, che nulla ha dunque di una semplice lettura,  comportando sempre questa strutturazione bipolare.



	Tuttavia se cessa l’analogia, ovvero se sembra cessare, è perché questo equilibrio biologico tra l’assimilazione e l’accomodamento permane essenzialmente instabile e si traduce in continue variazioni, individuali o genotipiche (queste con le loro forme letali, indifferenti o favorevoli, che si espandono di per se stesse tramite nuove variazioni fenotipiche). Al contrario l’equilibrio, raggiunto grazie ad operazioni intellettuali, si traduce in stabili strutture (le leggi dei numeri interi sono identiche per tutti i soggetti e perdurano tutta la vita una volta acquisite, anche se questa struttura numerica successivamente si integra in ben più complesse strutture). E soprattutto la successione biologica degli stati d’equilibrio instabile e di disequilibrio dà l’immagine di un flusso irreversibile, mentre lo specifico dell’equilibrio razionale consiste nel manifestarsi attraverso sistemi di compensazione, che pervengono ad una ristretta reversibilità operatoria (addizione e sottrazione, reciprocità, etc.) Non costituisce dunque la ragione una sorta di proliferazione autonoma, sorta dalla vita, ma che obbedisce a proprie leggi appena sviluppate nel suo dinamismo spontaneo?



	Di certo lo si può sostenere, ma immediatamente compare un’altra interpretazione. La morfogenesi vitale consiste nel costruire strutture, che permangono in permanente disequilibrio, ma che nemmeno tendono verso un più stabile equilibrio. In effetti il funzionamento di queste strutture mira, attraverso una combinazione di regolazioni in sistemi aperti o chiusi in modo approssimativo, a costruire tipi di forme funzionali con equilibrio approssimato, potendo raggiungere una semi-reversibilità, che di nuovo indica una direzione costante. Questa morfogenesi e questa organizzazione funzionale si applicano naturalmente anche al sistema nervoso e vi realizzano strutturazioni tanto più prossime ad una stabilità nell’equilibrio mutevole, quanto più le loro differenziazioni sono complesse. Non sarebbe allora in questo caso la funzione propria delle strutture operatorie dell’intelligenza, provenendo anch’esse da una morfogenesi (ma conducendo su forme evocate concettualmente, dunque idealmente, vale a dire sul terreno delle possibili trasformazioni e non delle realizzazioni materiali), il raggiungere questo equilibrio perseguito costantemente sul piano biologico e mai stabilizzato? In tale caso l’ordine razionale non lo si dovrebbe più interpretare come estraneo all’ordine vitale, ma come il caso particolare, le cui specifiche condizioni rendono accessibile ciò verso cui tende ogni strutturazione organica e che le abituali condizioni impediscono di raggiungere?



	Queste abituali condizioni sono in effetti quelle di un’assimilazione materiale (e non percettiva né concettuale), costantemente modificata dai disequilibri interni (mutazioni) e dalle esigenze di un imprevedibile accomodamento, in quanto egualmente materiale (e non previsto, poiché anticipato mentalmente). La funzione dell’intelligenza consiste al contrario nel decentrare il comportamento, liberandolo dagli avvenimenti attuali, attraverso un insieme di ricostruzioni ed anticipazioni concettuali, che permettono di equilibrare su un’assai più ampia scala l’assimilazione a ciò che è già noto e l’accomodamento a ciò che è previsto, da cui questa incessante reversibilità operatoria perseguita e mancata (da lontano o da vicino) sul terreno organico, ma resa possibile dal pensiero, al termine di un lungo sviluppo, i cui accenni senso-motori o pre-operatori assicurano tutte le transizioni tra gli estremi organici e mentali (dunque tra gli schemi di reazioni materiali dell’organismo e gli schemi interiorizzati e concettuali dell’intelligenza).



	Brevemente: tra l’adattamento biologico, collegato agli scambi materiali con compenetrazione diretta e l’adattamento cognitivo (percezione, memoria o abitudini e intelligenza), caratterizzato da scambi funzionali con distanze sempre più grandi nello spazio e nel tempo, esisterebbe una differenza di campi e sarebbe questa estensione degli scambi, in cui consistono i meccanismi cognitivi, ciò che renderebbe possibile un’equilibrazione ed una reversibilità inaccessibili in un campo troppo instabile perché troppo limitato.



	In questa terza ipotesi vi sarebbe dunque identità di natura o almeno continuità di formazione tra meccanismi vitali e cognitivi, solo con una specificità nel caso di questi ultimi. Tuttavia giustificare questa tesi naturalmente non significa attribuire alle reazioni organiche di livello elementare più di quello che l’esperienza scopre, quasi che fosse un’intelligenza superiore, sotto forma nascosta od inconscia, attiva sin dagli inizi, e come se le condotte superiori si limitassero a liberarla. Le scienze dello sviluppo biologico o mentale ci hanno al contrario insegnato a rispettare la specificità dei livelli, le corrispondenze tra reazioni o strutture di differenti livelli, dato che non possono essere stabilite se non attraverso un’analisi dettagliata e separata delle analogie funzionali o del modo di costruzione, che conduce da una struttura ad un’altra, poiché le parentele funzionali o strutturali non necessariamente procedono di pari passo (si veda la distinzione di Owen tra organi “analoghi” ed “omologhi” in anatomia comparata).



	Ciò detto la continuità di formazione che supponiamo esista tra meccanismi vitali e cognitivi, non potrebbe in tal modo essere dimostrata fin da oggi. Tuttavia importa sollevare sin da ora questo problema generale, in quanto di rilevanza capitale per l’epistemologia, tanto dal punto di vista della significazione della conoscenza che da quello dei metodi da seguire successivamente per delimitare le rispettive componenti dell’organismo del soggetto di conoscenza e dell’ambiente o dell’oggetto. Cerchiamo dunque di separare le principali questioni specifiche, che tale problema comporta.



	 



	I - Sostenere che la conoscenza consiste, come la vita stessa, in un’assimilazione dell’ambiente alle strutture del soggetto, significa in primo luogo sollevare una questione di continuità funzionale. Un organismo fisso, come una pianta, lo si potrebbe considerare come limitantesi ad assimilare, attraverso scambi fisico-chimici, alcune componenti dell’ambiente che lo circondano (sali minerali, carbone, luce, etc.), ma la sua crescita (estendendosi essa stessa in riproduzioni vegetative o sessuate) consiste nell’espandere il campo di questa assimilazione e questa crescita è già testimone di un duplice meccanismo di sensibilità (alla luce etc.) e di motricità (tropismi etc.), che introducono nello schema generale dell’assimilazione una differenza tra i processi primari (lo scambio materiale che assicura la nutrizione) e secondari (dato che i processi di sensibilità e di motricità rinforzano questo scambio). Questi processi secondari si sviluppano considerevolmente a livelli un po’ più elevati nell’animale, con la formazione di una motricità sia istintiva sia condizionata (abitudini etc.) e di una sensibilità differenziata (percezioni etc.). Lo schema generale di assimilazione si differenzia in tal modo in schemi subordinati, di natura senso-motoria, ma il cui sviluppo richiede una specifica alimentazione: alimentazione materiale, per quanto è proprio ai loro organi (ed in tal caso non si esce dall’assimilazione biologica), ma anche alimentazione funzionale, consistente nel consolidamento tramite esercizio. È allora questa alimentazione funzionale (esplorare per meglio registrare, etc.), che costituisce la genesi dell’assimilazione cognitiva. La molteplicità degli schemi subordinati e la considerevole estensione dei loro campi d’assimilazione esigono, d’altra parte, la loro organizzazione ed è questa organizzazione, consistente essa stessa in assimilazioni reciproche tra schemi (toccare o fiutare ciò che è stato guardato o guardare ciò che è stato toccato, etc.), che sfocia nelle forme inferiori d’intelligenza pratica o senso-motoria. E siccome questa intelligenza conduce ad una completa strutturazione delle relazioni spazio-temporali, causali, etc., tale assimilazione strutturante costituisce finalmente la genesi delle ulteriori operazioni della conoscenza. Dunque poco importa che la funzione iniziale delle reazioni sia stata relativa alla conservazione organica, dunque all’alimentazione od alla crescita: la differenza indefinita dei modi di assimilazione è sufficiente a moltiplicare gli interessi e le intenzioni, sino a provocare negli animali superiori e nel bambino un bisogno di esplorare per esplorare ed infine di sapere.



	 



	II -Ma se la continuità funzionale è semplice da immaginare, il grande problema concerne le strutture: conoscere come vivere consiste nell’assimilare l’ambiente a delle strutture, ma si tratta di strutture comparabili e si costruiscono in modo comparabile? Il problema è attualmente senza soluzione, poiché se noi sappiamo approssimativamente ciò che sono le strutture della conoscenza, delle quali se ne occupano la logica e la matematica, ignoriamo ancora la natura delle strutture fondamentali dell’organismo, ed alcuni concludono che mai la scienza giungerà a coglierle. Tuttavia la questione è posta forse in modo troppo semplice, poiché, per coloro che dubitano della scienza così come per i riduzionisti oltranzisti, spiegare le strutture organiche consisterebbe nel ridurle all’attuale fisica-chimica, come se questa fosse definitiva (mentre da qualche decade è evoluta con una sorprendente velocità!). Ora vi è un’altra via alla quale si è insufficientemente pensato e che la ancora troppo formale biomatematica di A. Rapaport e di Rashevsky non esaurisce affatto: si tratta dell’analisi delle strutture organiche per mezzo delle strutture qualitative dell’algebra generale (che comprendono la logica). Ora questo accostamento, che può sembrare strano, in realtà si impone da quando ci si è ricordati che i modelli cibernetici si basano proprio su queste strutture e sono le varietà “meccanofisiologiche” di questi modelli, che oggi forniscono, in forma semi-astratta e semi-concreta, le più soddisfacenti approssimazioni (anche se ancora abbastanza lontane) ai meccanismi vitali. Il capitolo sulla cibernetica, scritto da S. Papert, indica chiaramente questa posizione chiave, occupata dalla cibernetica tra la fisica e la biologia. Ma quel che non dice Papert è che lui stesso ha costruito, col nome di “genetrone”, un modello che imita lo sviluppo dell’intelligenza, attraverso successivi stadi di equilibrio che, a differenza dell’omeostasi di Ashby (che procede egualmente per equilibrazione, ma senza direzione o “indicazione”, ovvero in un senso o al contrario e ripartendo da zero in caso di scacco), suppone, affinché una nuova organizzazione si costruisca al livello n, che le costruzioni anteriori dei livelli n-1,n-2, etc., siano esse stesse sufficientemente stabilizzate. Ora un tale modello immaginato per fini psicologici, è naturalmente suscettibile di generalizzazioni sul piano di qualsiasi evoluzione biologica. D’altra parte, ed ancor più in generale, ogni analogia scoperta tra le strutture organiche e quelle logico-matematiche è volta a riavvicinare il cognitivo col vitale e, da tutt’altro punto di vista, le belle ricerche di D’Arcy Thomson sulla geometria e le trasformazioni geometriche (topologiche, affini, etc.), caratterizzando alcune variazioni morfologiche animali, già sono significative a tale riguardo.



	 



	III - Tra le strutture interessanti per il punto di vista della nostra comparazione, le più rilevanti sono quelle che caratterizzano l’autoregolazione e l’equilibrazione. Quasi tutta la moderna fisiologia è centrata su tali concetti, e sono precisamente quelli che la cibernetica ha chiarito meglio di tutti. Ora è istruttivo constatare che nell’analizzare i meccanismi dello sviluppo dell’intelligenza secondo l’angolatura delle operazioni mentali e non soltanto delle performances osservabili nel solo comportamento, i fattori essenziali da considerare non sono soltanto la maturazione interna del sistema nervoso né gli apporti o “rinforzi” esterni, dovuti all’esperienza (azione dell’ambiente), ma in primo luogo una progressiva equilibrazione, di modo che l’operazione finale reversibile appaia come il termine di un’innumerevole serie di regolazioni, di cui le più primitive psicologicamente sono le regolazioni senso-motorie, che rappresentano esse stesse la conclusione di regolazioni nervose (di cui l’arco riflesso non è che un modello astratto e semplificato). La reversibilità operatoria, che senza dubbio costituisce la caratteristica essenziale dell’umana intelligenza, appare in tale modo come la forma di equilibrio finale delle autoregolazioni biologiche.



	 



	IV - Le regolazioni possono esse stesse condurre ad un insieme di retroazioni ed anticipazioni, nel senso che la regolazione, in luogo di attivarsi solo quando si produce il disequilibrio, può dare luogo ad una preparazione che antecede il bisogno. Ora se i meccanismi anticipatori sono fondamentali nel dominio delle funzioni cognitive, sono anche del tutto generali nei processi vitali e senza dubbio costituiscono la caratteristica più distintiva, che differenzia il vitale dal semplice fisico-chimico. Sul terreno cognitivo, se l’intelligenza fa uso incessantemente di previsioni coscienti e ragionate, si osserva un’anticipazione incosciente e quasi automatica a partire dalla formazione delle abitudini e dei riflessi condizionati, come ciascuno vi ha insistito. Sul terreno biologico tutta la crescita od embriogenesi è costituita da preparazioni o predeterminazioni tali che, ad esempio, la formazione dei germogli o dei fiori è già all’opera sino dai più elementari stadi nello sviluppo delle antofite[1]. A tale riguardo spesso si è parlato di “funzionamento profetico” (Guyénot), di “ontogenesi che prepara il futuro” (Cuénot), etc. e va da sé che le interpretazioni finaliste sono in questo caso facili ed affascinanti. Tuttavia nel dominio psicologico è sufficientemente noto che ogni anticipazione è dovuta inizialmente agli effetti retroattivi del funzionamento (colui che inizia ad andare in bicicletta e comincia con cadute o con oscillazioni controllate tardivamente, ma giunge a compensazioni controllando sempre di più gli scarti e arriva a correggere anticipatamente i possibili disequilibri). Nulla dunque non prova che l’anticipazione implichi il finalismo e la cibernetica, alla quale già siamo debitori della fondamentale nozione di feed-back per l’interpretazione delle regolazioni e delle ri-afferenze, è in corso di completarla con quella di feed-forward e con le anticipazioni fondate su retroazioni.



	Nulla è più istruttivo, a proposito del meccanismo di queste anticipazioni organiche, che analizzare una situazione nella quale tutto non è anticipato come nel caso dell’ontogenesi dei più fondamentali organi, ma in cui si assiste a variazioni di una specie simili ad un’altra o di una situazione rispetto ad un’altra. In alcuni vegetali come il Sedum, esiste ad esempio una sistematica tendenza alla caduta dei rami secondari che, una volta caduti al suolo, vi si implantano grazie a radici avventizie, dando in tal modo luogo ad una sufficientemente copiosa riproduzione vegetale. D’altra parte questa caduta dipende da fattori o stimuli esterni (vento, pioggia, transito di animali, urti in generale) e, per altro verso, da disposizioni istologiche interne; al proposito dobbiamo dunque distinguere quelle cadute, risultanti da un processo organico e quelle di natura puramente accidentale. Ora anche a proposito di queste ultime, lo studio di un centinaio di specie di Sedum ha mostrato che il grado di preparazione organica e di conseguenza la frequenza delle cadute è sufficientemente variabile da uno spazio ad un altro (momento di formazione delle radici avventizie, restringimenti, fessure o semi-spaccature alla base dei rami secondari destinati a cadere, età dei rami, etc., e soprattutto facilità di caduta), come se l’anticipazione fosse più o meno indotta e conseguentemente dipendesse da tutt’altra cosa che da una generale finalità, bensì da specifiche e strettamente causali autoregolazioni. Ma soprattutto questa caduta di rami secondari epigei (od aerei) non è che un caso particolare delle separazioni in gioco nella riproduzione vegetale e, secondo le differenti specie di Sedum, è possibile seguire il progressivo trasferimento di separazioni che non si generano, per certe specie, se non che a livello della radice, poi anche, in altri, a quello degli stoloni[2] sotterranei, e poi dei rigermogli rampanti e radicanti ed infine a quello dei rami aerei. Ora le separazioni al livello delle radici nulla hanno di anticipatorio (la plantula non si separa se non ad un certo grado di crescita ed avendo già le proprie radici attive) e l’anticipazione si costruisce solo progressivamente al momento dello spostamento verso l’alto (quando il ramo cade senza ancora avere radici o produce qualche radice avventizia aerea senza attuale operatività): occorre dunque che questa risulti causalmente da precedenti legami, senza bisogno di finalità, e che sia così comparabile con le anticipazioni riflesse (poiché questa caduta ricorda stranamente, del resto, i riflessi di autonomia della coda delle lucertole o delle zampe dei granchi, salvo che in questo caso la coda diviene un nuovo organismo...).



	 



	V -Volendo espandere questa comparazione tra i processi organici e cognitivi, alla fine ci si imbatte nel seguente problema centrale. Pure essendovi continuità funzionale tra le assimilazioni organiche e cognitive (I), continuità strutturale tra i due domini (II), continuità tra le nozioni biologiche di auto-regolazione e di equilibrazione e la reversibilità propria alle azioni comuni a questi due termini estremi (IV), ne consegue che la conoscenza appare in grado di realizzare un contatto sempre più stretto tra l’organismo e l’ambiente, attraverso la stretta coordinazione tra i contributi esterni dovuti all’esperienza e le strutturazioni endogene dell’intelligenza, mentre l’intera biologia contemporanea pare orientata verso un’origine endogena delle variazioni ereditarie. In altri termini, all’interno della biologia, tutto sembra avvenire come se l’informazione seguisse una direzione costantemente centrifuga: azione delle strutture germinali (acido desossiribonucleico o D.N.A.) nella produzione delle proteine necessarie alla morfogenesi (grazie all’intermediario dell’acido ribonucleico o RNA, proveniente dal nucleo verso il citoplasma, con sdoppiamento in RNA modelli e RNA messaggero) senza che vi si scorga l’esistenza di informazioni centripete (ambiente→funzionamento dell’organismo→DNA), che spiegherebbe le variazioni adattive. Al contrario nel campo della conoscenza le informazioni centrifughe (applicazione delle strutture ai dati dell’esperienza) si combinano incessantemente con le informazioni centripete (azione dell’esperienza, dunque dell’ambiente sull’organismo). Vi è in tal caso un problema centrale dal punto di vista del parallelismo tra gli adattamenti organici e cognitivi e non è sufficiente sostenere che le informazioni centripete, sul terreno cognitivo come altrove, sono puramente fenotipiche, poiché resta da comprendere come le informazioni centrifughe si adattino in modo così perfetto all’ambiente (accordo delle matematiche e della fisica).



	Sono sempre possibili tre tipi di modelli per spiegare un adattamento (cognitivo od altro): produzione aleatoria con successiva selezione, predeterminazione o costruzione controllata. Il primo, che corrisponde allo schema mutazionale, certamente corrisponde ad uno degli aspetti della conoscenza, entro tutti i domini nella quale procede con incertezze empiriche od approssimazioni probabiliste (lo si potrebbe definire adattamento statistico). È compatibile con l’ipotesi di informazioni primarie del tutto centrifughe, in quanto le informazioni primarie risultano fenotipiche. Il secondo modello svolge un ruolo probabile ma limitato al terreno cognitivo ed è anche compatibile con un’informazione primaria del tutto centrifuga. In questo caso rimane di rendere conto dell’apparente armonia prestabilita tra l’ambiente e l’organismo, cosa che è possibile, come si è visto, per l’accordo generale delle matematiche e dell’esperienza, ma che non lo è più nel caso di ogni particolare e specifico adattamento, soprattutto nel terreno biologico. Resta allora il terzo modello (costruzione controllata), che svolge maggiormente il ruolo più fondamentale nella conoscenza e corrisponde causalmente ai meccanismi di autoregolazione. Ma in questo terzo caso, come concepire gli adattamenti dettagliatamente? Sul terreno degli adattamenti biologici contemporaneamente ereditari e specifici, non si comprende come effettuare la costruzione controllata senza informazioni centripete, ed è proprio per questo che von Uexküll e Cuénot vorrebbero collocare tra le sostanze germinali uno “psicoide”[3], atto ad accoglierle (senza che costoro dubitino del fatto che vi sarebbe in tal caso un’azione dell’ambiente).



	Si potrebbero allora distinguere due tipi di azioni: un’azione diretta dell’ambiente, esclusa nello stato attuale delle conoscenze, ed un effetto di esercizio, che si collocherebbe internamente alla stessa autoregolazione. Questo effetto di esercizio è stato sovente richiesto sul terreno somatico: è il funzionamento che crea l’organo, secondo Lamarck; o più specificamente e con maggiore precisione la “cinetogenesi” di Cope. La si interpreta generalmente come un’azione dell’ambiente, ma in questa sede occorre distinguere ciò che deriva dall’ambiente in quanto tale e quello che proviene dalla stessa autoregolazione. Ma, se non si tratta che di funzionamento somatico, occorre allora un’informazione centripeta (soma→DNA), ciò che è escluso per ipotesi in questa particolare forma. Al contrario è possibile pensare ad effetti di esercizio ad ogni livello, anche germinale, se si trovano delle autoregolazioni nel genoma, ma occorre tuttavia ancora spiegare la connessione tra le regolazioni dei differenti livelli, fatto questo che di nuovo pone il problema dell’informazione centripeta. A tal proposito, grazie ai lavori di Rose sulla crescita molto polarizzata delle Tabularia, si sa che possono prodursi effetti retroattivi (strutture non ancora costruite al momento della differenziazione dei tessuti e della rigenerazione). Non si tratta che di una scelta tra i modelli disponibili, e non di una nuova costruzione, ma vi è tuttavia un indice d’informazione centripeta (senza dubbio sino al livello del R.N.A. ma non del D.N.A.) nel corso della morfogenesi.



	Notiamo ancora che gli effetti di esercizio propri ad un’autoregolazione tendono naturalmente a fornire un equivalente meccanico o causale della finalità, se li si traduce in termini di disequilibri e riequilibrazioni. La finalità non è altra cosa, come ha mostrato Goblot, che la causalità del bisogno ed il suo carattere transculturale scaturisce semplicemente dal fatto che si immagina il bisogno come attivante di per se stesso la produzione di novità (organi, etc.), adatte ad assicurare il suo soddisfacimento, senza però precisare in che modo. Ora, all’interno di un ciclo autoregolatore, il bisogno corrisponde ad un disequilibrio ed il suo soddisfacimento ad una riequilibrazione, che conserva la forma ciclica del sistema, ma con le modificazioni, risultanti dalla compensazione dei fattori perturbatori, che hanno cagionato il disequilibrio. Dal punto di vista soggettivo le novità specifiche di queste modificazioni possono dunque essere intese come il raggiungimento del “fine” assegnato dal bisogno iniziale, ma dal punto di vista oggettivo l’essenziale è il processo di riequilibrazione, che allora è suscettibile di una spiegazione causale (di forma probabilista, etc.).



	Cerchiamo di esaminare secondo tale punto di vista il caso di caratteri, di cui non si potrebbe negare il loro adattamento specifico all’ambiente: le zampe scavatrici della seconda larva delle cicale, etc., o gli organi di senso in generale, od ancora la forma globulare delle Limnea Stagnalis, che consente loro di resistere alle onde nei settori aperti dei grandi laghi (da una trentina di anni abbiamo potuto stabilire che la varietà lacustris di questa specie era dovuta ad un’evidente cinetogenesi  per quel che è proprio delle sue forme fenotipiche e che le forme raccolte nelle zone più esposte conservavano ereditariamente i loro caratteri nell’acquario dopo almeno sei generazioni ed in un stagno limaccioso dopo una quindicina d’anni). Eliminiamo in primo luogo le due classiche spiegazioni: quella di una diretta azione dell’ambiente a causa di un’ereditaria determinazione ambientale degli accomodamenti fenotipici, in quanto mai si sono potute stabilire in modo effettivamente autentico tali trasmissioni; oppure quella di fortuite variazioni con selezione successiva, poiché  malgrado i progressi compiuti dalla “genetica delle popolazioni” rispetto a quella del 1900-1930 nell’interpretazione della determinazione statistica dei fenomeni, resta la fondamentale improbabilità della comparsa aleatoria di ogni strumento sufficientemente specializzato. È allora indispensabile ritrovare un tertium nella direzione dei meccanismi autoregolatori e, se von Uexküll poteva affermare che la cellula non è una macchina ma un macchinista, dovrebbe attualmente riconoscere che oggi la cibernetica giunge a trasformare una macchina in macchinista. Ora un’autoregolazione può dare luogo a costruzioni adattative per effetto di esercizio ed il problema consiste allora nel sapere se ne possono sussistere altrettante sul terreno delle regolazioni genetiche.



	La genetica molecolare insegna che un gene è una sequenza di 500 a 6.000 nucleotidi (ciascuno dei quali può essere alterato per mutazione) ordinati secondo un codice, e che un batterio è una successione di n geni. Tra questi occorre distinguere gli “operoni”, che trasportano una struttura di proteine, ed in tale modo agiscono sulla morfogenesi, secondo un’irreversibile direzione centrifuga (dal D.N.A. all’organismo in crescita, grazie all’intermediazione del R.N.A.). Esistono però pure dei geni regolatori, che modificano il funzionamento degli altri e comportano processi retroattivi (feed-back) grazie alla rimessa in attività dei termini di avvio. Ora un tale regolazione esige l’intervento di induttori esterni alla cellula (sostanze in relazione con quelle del genoma), cosa che costituisce un avvio di azione in senso centripeto; rimangono d’altra parte da determinare gli influssi agenti sulle strutture terziarie o spirale delle sequenze (predeterminazione od informazioni supplementari). Oltre alle casuali modificazioni interne (mutazioni), si possono allora prevedere trasformazioni in scale differenti e già sono noti i meccanismi di riequilibrazione al livello del “pool genetico”. Tutto il problema consiste allora nel sapere se le azioni, di cui si stabilisce l’esistenza, saranno sempre orientate in un senso centrifugo (dal D.N.A. alla periferia) o se si interverrà pure nel senso inverso. Abbiamo già ricordato che nel corso della morfogenesi, le informazioni sono trasmesse dall’organismo in sviluppo (dal momento delle rigenerazioni etc.) nella direzione del R.N.A. ed abbiamo appena mostrato che sussistono regolazioni interne nel D.N.A., con intervento di induttori esterni. A quali funzioni possono dunque corrispondere queste autoregolazioni del genoma se non ad informarlo sui successi ottenuti oppure sulle resistenze incontrate nel corso dell’azione sintetica dei geni durante tutto lo sviluppo? E siccome questo sviluppo è incessantemente subordinato alle azioni dell’ambiente, un grande embriologo e genetico contemporaneo, C.H. Waddington (senza dubbio l’autore che oggi meglio giunge ad avvicinarsi ad un tertium tra il lamarckismo ed il neo-darwinismo classico), sostiene che le modificazioni del genoma non si producono se non in “risposta” a tensioni (stress) ambientali. Egli giunge pure a parlare di “caratteri acquisiti” tramite “assimilazione genetica”, ovvero grazie ad una riorganizzazione del genoma in risposta a queste tensioni: riorganizzazione tramite selezione, è vero, ma nel senso di una modificazione delle proporzioni di geni ed ottenuta grazie ad una scelta, che si esercita esclusivamente sui fenotipi, in quanto questi costituiscono proprio la risposta del genoma alle azioni dell’ambiente.



	Tuttavia, per quanto queste nuove prospettive siano fondamentali, manca ancora un collegamento sotto la forma di un’azione centripeta esercitata nel corso dello sviluppo, sulle sostanze germinali dello stesso D.N.A.



	Resta ora una possibilità. In linea con tutto quanto precede (comparazione tra le strutture organiche e quelle cognitive, non tanto nei loro contenuti, quanto nei problemi che pongono ed alle loro relazioni funzionali), il mistero delle variazioni endogene, che peraltro si adattano all’ambiente senza essere direttamente modificate da questo,  presenta qualche analogia con la situazione della conoscenza logico-matematica, la quale non proviene dall’esperienza esterna ma dalle coordinazioni interne delle azioni, rimanendo sempre per altro adeguata agli oggetti. Ora nel caso in cui la conoscenza matematica si modella, per così dire, su un dominio di oggetti fisici particolari e limitati (come nella fisica-matematica), non è per questo ricavata o tratta da questi, ma li ricostruisce senza per altro esserne determinata). Non si potrebbe allo stesso modo concepire che, se le strutture del genoma G esercitano un’azione formatrice unidirezionale su quelle dei meccanismi G′, che regolano la morfogenesi, e se questi possono essere informati reciprocamente dai loro risultati M (il retrocontrollo di Rose in un organismo in crescita), dunque se G→G′⇒M (secondo azioni R da G a G′ e scambi R′ tra G′ ed M), allora gli scambi R′, che modificano G′, darebbero luogo non ad una modificazione esogena (con direzione centripeta) di G tramite G’, ma a regolazioni endogene di G,che ricostruirebbero un modello adeguato a G′ modificato. Questa costruzione procederebbe in tal modo per azione inversa, non allora di G′ su G (poiché mai si sono evidenziate informazioni centripete che transitano dal R.N.A. al D.N.A.), ma di risultati ottenuti nel corso delle azioni di G su G′. Questa azione in cambio non uscirebbe conseguentemente dal campo degli effetti d’esercizio specifici ad ogni autoregolazione, senza per altro escludere una modificazione adattativa di G (niente per altro impedisce che gli apparenti scambi R′ tra G′ ed M siano della stessa natura). Si obietterà che il problema è semplicemente spostato attraverso l’introduzione di un adattamento di G a G′, poi di un adattamento di G′ ad M, e così via sino all’ambiente esterno, e che, anche a supporre che G non riceva alcun messaggio materiale modificato da G′, e si limiti a copiarlo, ricostruirlo, etc., tutto ciò rimanda ancora ad ammettere un’informazione centripeta su G. Rispetto a ciò è possibile controbattere con due argomenti: in primo luogo sostituire una nozione globale di adattamento con una gerarchia di autoregolazioni che, procedendo secondo una successione di meccanismi analoghi tra loro ma stadio per stadio, forse costituisce un progresso rispetto alle abituali posizioni del problema, poiché una costruzione di insieme regolata internamente procede in generale tramite successive ricostruzioni, parzialmente isomorfe e su stadi gradualmente espansi. In seguito se G agisce su G′ e G′ si trova modificato per retroazione a partire dallo stadio seguente, altra cosa è che la modificazione di G′ si trasmetta a G ed ancora altra cosa è che questa modificazione di G’ produca semplicemente un disequilibrio e che G reagisca attraverso una riequilibrazione, sino alla formazione di una nuova forma di equilibrio (e così di seguito da G ad M, etc.). Non vi è più in tal caso un’informazione diretta, ma l’equivalente di ciò che sarebbe un problema posto da G’ a G con soluzione puramente endogena: ed il successo di questa soluzione non costituirebbe neppure un’informazione centripeta, riducendosi alla semplice possibilità di continuare le azioni centrifughe da G aG′.



	Infine, e per quanto siano temerarie queste ipotesi astratte, prima o poi bisognerà che la biologia renda conto dello sviluppo dell’intelligenza, senza lasciarsi tentare da troppo facili interpretazioni, consistenti nel collocarla sotto una sigla od un’altra (finalità, etc.) a proposito dell’origine della vita. Bisognerà dunque che presto o tardi la biologia ci aiuti a comprendere come le strutture logico-matematiche siano possibili e perché si adattino efficacemente all’ambiente esterno. Oltre il dominio delle mutazioni aleatorie, che giustificano le alterazioni genotipiche, ma per nulla la loro organizzazione né le stesse condizioni della loro costruzione, sussiste dunque il grande problema delle relazioni tra l’organizzazione vitale e quella cognitiva. Se l’intelligenza è nata dalla coordinazione delle azioni, se tra i meccanismi senso-motori dell’animale ed i differenti processi di reazioni del regno vegetale (tropismo, nastie) non esiste che una differenza di velocità, non resta allora che comprendere la continuità tra questo multiforme potere di apprendimento e l’adattamento, che caratterizza la vita e la capacità di approssimazioni probabilistiche, ma anche di necessari collegamenti raggiunti tramite l’intelligenza.



	

	

	
		

	
		 

	




	


	 



	


	 


                

    
	[1] 
                 Ovvero gruppo di piante, dette anche Fanerogame, appartenenti alle Spermatofite, ovvero piante superiori (N.d.t.)
	
                
    





    
	[2] 
                 Rami lunghi e sottili, che nascono alla base del fusto e strisciano sul terreno o anche sottoterra (come nella patata). (N.d.t.)

                
    





    
	[3] 
                 Ciò che ha aspetto di fenomeno psichico. Fattore strutturale, differente dai processi fisici-chimici, che presiederebbe all’attività spontanea, come l’adattamento dei movimenti volontari, effettuati dal corpo umano (N.d.t.).
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            I due principali problemi dell’epistemologia delle scienze dell’uomo
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Ci sembra che le discipline biologiche sollevino due ben distinti problemi epistemologici. Da un lato la biologia è una scienza come un’altra ed i suoi metodi o percorsi di conoscenza possono dar luogo ad un’analisi epistemologica così come la fisica o le matematiche. Ma d’altro canto l’organizzazione dell’essere vivente rappresenta il punto di avvio di quella del soggetto conoscente, e la conoscenza, in quanto relazione tra il soggetto e gli oggetti, costituisce un caso particolare degli scambi tra l’organismo ed il suo ambiente, etc., di modo che  ogni analisi biologica delle fondamentali strutture della vita tende naturalmente a condizionare le analisi epistemologiche in generale: l’epistemologia del biologo e quella dell’essere vivente, in quanto soggetto od origine del “soggetto”, corrispondono allora a due differenti problemi essenziali.
  Quando si passa dall’essere vivente in generale all’uomo in particolare, tale dualità la si ritrova con le rispettive parti assai meglio equilibrate. Le scienze dell’uomo sono scienze che l’epistemologia deve analizzare come tutte le altre forme di conoscenza. Ma peraltro tutto quello che ci insegnano sull’uomo può essere naturalmente volto ad istruirci sui meccanismi della conoscenza. Epistemologia dello psicologo, del sociologo, del linguista, dell’economista, etc., ed epistemologia del soggetto analizzato dalla psicologia, del soggetto sociale, del soggetto che possiede un linguaggio, del soggetto economico, etc., questi sono i due gruppi di problemi di fronte ai quali ci poniamo in modo generale in questo capitolo, che funge da conclusione a questa parte dell’opera.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            L'epistemologia delle scienze dell'uomo
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                I principali problemi del primo dei due insiemi, che abbiamo appena distinto, concernono la classificazione delle scienze dell’uomo, delle loro relazioni con le scienze logico-matematiche e con le scienze della natura, ed infine delle strutture di conoscenza comuni o differenziate, che le loro rispettive analisi o l’esame delle loro relazioni interdisciplinari permettono di derivare.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Classificazione delle scienze dell'uomo
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                I precedenti capitolo forniscono un campione tra tutti quelli che si sarebbe potuto scrivere a proposito di ciò che comunemente definiamo scienze umane o sociali. Certi problemi fondamentali neppure sono sfiorati. Ad esempio: qual è il modo di conoscenza e quali sono i procedimenti logici che caratterizzano il diritto? Esiste una conoscenza filosofica distinta della conoscenza scientifica e comporta regole universali di validità formale e di diretta verifica? In che consistono i metodi di interpretazione e di induzione retroattiva, che caratterizzano l’argomentazione dello storico? E via dicendo. Ammirevoli lavori di Ch. Perelman, di H. Marrou così come molti altri avrebbero potuto essere consultati per trattare questi punti, ma la difficoltà sarebbe consistita nel sapere ove fermarsi, in quanto si potrebbe anche discutere della possibilità di un’epistemologia della critica letteraria e dello stesso romanziere, che (mentre sono ben distinti) un creativo così polivalente come R. Quernau prenderà un giorno in considerazione.
   

  I - Ci si è limitati alle “scienze” umane nel senso stretto del termine e questo già è un iniziale principio di classificazione. Effettivamente esiste un gruppo di discipline, aventi quale oggetto le attività dell’uomo, che si pongono come fine la ricerca di “leggi”, quali relazioni funzionali suscettibili di verità o falsità rispetto al loro adeguamento al reale. I loro metodi consistono sia in sistematiche osservazioni od in sperimentazioni entrambe esprimibili in termini statistici, sia in deduzioni, ma regolate o regolabili tramite algoritmi rigorosi (matematici o logici), sia in combinazioni deduttive e sperimentali. Tali sono, od almeno tendono ad esserlo, la sociologia, l’antropologia culturale, la psicologia, l’estetica sperimentale, la linguistica, l’economia politica e l’econometria, la demografia, la cibernetica ed occorre aggiungervi la logica simbolica e l’epistemologia scientifica (comprendendovi la storia delle scienze, quando questa si amplia in analisi storico-critica, con la ricerca di spiegazione delle successioni storiche).  Si è sovente parlato, rispetto questo primo insieme, di scienze “nomotetiche” dell’uomo.
   

  II- Un secondo esempio di discipline rivela un’altrettanto rilevante importanza per la conoscenza dell’uomo e della società, senza comportare né la ricerca di leggi né gli stessi metodi della sperimentazione o della deduzione: sono discipline storiche in senso ampio, il cui obiettivo è la ricostruzione e l’interpretazione del passato (storia, filologia, critica letteraria, etc.). È vero che si parla sovente di “leggi della storia”, ma si tratta o di un’espressione immaginaria, che significa che il presente è incomprensibile senza conoscenza storica, oppure effettivamente si tratta di relazioni funzionali (come nel caso della successione relativamente regolare dei momenti comuni alle differenti rivoluzioni politiche) e queste allora entrano nel dominio della sociologia diacronica, cui la storia fornisce un’indispensabile sub-struttura.
  Tale situazione non è peraltro particolare per le scienze dell’uomo. Le ricostruzioni filogenetiche in biologia (sovente ben più avventurose che la storia umana), la paleontologia, la storia della terra, sono anche discipline che non hanno solo come oggetto la ricostruzione dei fatti compiuti e delle loro particolari filiazioni causali; e, quando colgono certe relazioni funzionali più generali, quelle sono ipso facto integrate nella biologia o nella geologia sistematiche.
   

  III - Le discipline giuridiche costituiscono un mondo a parte, dominato da problemi di norme e non da quelli di fatti o di spiegazione causale, in modo tale che una “legge” nel senso giuridico del termine è un sistema di doveri e di diritti e non una relazione funzionale, tratta dalla categoria “verità”. Ciò non impedisce che il diritto presenti due tipi importanti di connessioni con le scienze del gruppo I, tutte e due interessanti da analizzare epistemologicamente dal punto di vista delle norme e dei fatti.
  Secondo un’ottica normativa l’interpretazione e l’applicazione del diritto comportano naturalmente un insieme di procedimenti logici, attualmente studiati da Ch. Perelman ed i suoi collaboratori (si veda la rivista Logica e Analisi). Ma il diritto di per se stesso costituisce un sistema di norme, i cui incastri e costruttività sono stati chiariti con grande profondità da H. Kelsen. Ora questo sistema è assai prossimo al costruttivismo logico da un punto di vista formale, ma senza necessità interna per quanto concerne i contenuti (ad esempio una legge votata da un parlamento è valida in funzione della costituzione, che attribuisce questo diritto al parlamento, ma il suo contenuto può essere di qualsiasi genere, alla condizione che non sia in contraddizione con alcuno degli articoli di questa costituzione). Tuttavia un simile sistema formale non costituisce una scienza nel senso delle discipline del gruppo I, perché le norme in questione non concernono il vero ed il falso, ma sono reperite da valori qualsiasi (economici, morali, etc.) codificati, sotto forma di doveri e diritti.
  Dal punto di vista fattuale, la relazione tra le norme giuridiche “riconosciute” all’interno di un gruppo sociale ed il funzionamento di questa società sono ovviamente fondamentali per il suo studio. Ma allora è alla psicologia giuridica che occorre ricorrere e non a ciò che è denominato scienza del diritto, che è invece adatta a conoscere il diritto come tale ma non della società nella sua complessa totalità. Ora la sociologia giuridica, branca essenziale della sociologia, non si occupa essa stessa della “validità” delle norme, che concernono il solo giurista: considera le norme solamente in quanto “riconosciute” dalla società, trasformandole in tal modo in “fatti normativi”, la cui natura non è “mista”, epistemologicamente parlando, ma rimanda semplicemente a distinguere il punto di vista del soggetto che riconosce le norme, ed è pertanto determinato da questo riconoscimento, ed il punto di vista dell’osservatore, che constata e cerca di spiegare questi fatti di riconoscimento e le conseguenze causali che comportano.
   

  IV - Infine rimangono le discipline filosofiche: morale, metafisica, teoria della conoscenza in generale, etc. Importa in primo luogo distaccarne le particolari scienze, che si sono dissociate dalla filosofia, per costituirsi quali discipline autonome in virtù di un duplice processo di delimitazione dei problemi e di elaborazione di metodi oggettivi (ovvero suscettibili di un comune impiego e di un controllo interindividuale): la psicologia, la sociologia, la logica e l’epistemologia delle stesse scienze (si è visto il perché nei capitoli iniziali). La filosofia di per sé consiste in una ricerca dell’assoluto o in un’analisi della totalità dell’esperienza umana, comprendendovi i problemi concernenti i valori. A seguito di questa esigenza risulta impossibile dar luogo ad un generale accordo delle menti, poiché esistono valori contraddittori o irriducibili, da cui la difficoltà di parlare “della” filosofia, dato che nei fatti si costituisce una molteplicità di filosofie. Vi è pertanto eterogeneità tra le discipline filosofiche e quelle del gruppo I.
  Ma il problema centrale sussistente in questo caso e che potrebbe essere oggetto di una teoria della conoscenza generale, in opposizione all’epistemologia delle scienze particolari considerate in quest’opera, concerne la “natura” della conoscenza filosofica. Esiste una simile conoscenza, oppure il risultato della riflessione filosofica consiste al contrario in una “Saggezza”, saggezza di natura e di intenzioni universali, ovvero che deve coordinare tutti i valori, comprendendovi quelli di conoscenza, ma saggezza come attitudine di vita e non in quanto sapere? E se si è condotti a sostenere che la filosofia comporti più di una tale saggezza e giunga ad un modo di conoscenza sui generis, distinto dalla conoscenza scientifica, quali sono allora i suoi procedimenti di controllo o di verifica? Il problema è allo stesso tempo fondamentale ed importante dal punto di vista della morale e dell’onestà intellettuale, poiché in tutti i domini, in cui sono potuti sorgere conflitti tra le conoscenze filosofiche e quelle scientifiche (finalità, etc.), ci si imbatte nella seguente alternativa: o le interpretazioni o le ipotesi proposte sono suscettibili di verifica, nel senso completo di una verifica accessibile ad ognuno, e l’ipotesi verificata sarà proprio per questo stesso motivo incorporata in una scienza (poiché, contrariamente alle illusioni positiviste, una scienza è sempre aperta e continuamente si modifica), oppure non sono provate e si ha allora il diritto di parlare di conoscenza, dato che si tratta di una posizione del tutto legittima dal punto di vista di una saggezza, ma che sarebbe appunto “saggio” ed ancor più semplicemente onesto  non pretendere di “sapere”?

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Esame delle relazioni interdisciplinari
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Un biologo ben sa che deve conoscere la chimica, la fisica e certi settori delle matematiche, e la sua formazione universitaria tiene conto di quest’ordine gerarchico. Un chimico ben sa che la sua disciplina è incomprensibile senza la fisica ed un fisico in modo continuo fa ricorso alle matematiche. Al contrario nelle scienze dell’uomo del gruppo I (da questo momento parleremo solamente di quelle), che tuttavia danno vita alla ricerca di leggi o di strutture relazionali, uno psicologo può del tutto ignorare (non nel senso che ne ha diritto, ma che questo fatto si produce assai frequentemente) la linguistica, l’economia, la logica simbolica, etc., un economista può non sapere nulla della psicologia sperimentale e della linguistica, un linguista può allo stesso modo isolarsi più o meno ermeticamente, etc. Inizialmente le ragioni concernono senza dubbio le suddivisioni delle facoltà universitarie, il cui conservatorismo è all’altezza di quello di ogni istituzione sociale ammantata di un incontestabile prestigio: basta che l’economia politica sia collegata al diritto, la linguistica alle scienze storiche e filosofiche, la psicologia alle scienze od alla filosofia, perché i programmi di studio mantengano le rispettive ignoranze. Ma le più profonde ragioni concernono da un lato l’assenza di gerarchia tra le differenti discipline e d’altra parte, o soprattutto, una sorta di prudenza metodologica, allo stesso tempo rassicurante e discutibile, che frena la ricerca delle strutture comuni e ritarda in tale modo i lavori interdisciplinari.
  È dunque utile esaminare l’attuale situazione di queste relazioni interdisciplinari, effettive o che si modellano quali tendenze, in modo da informarci allo stesso tempo a proposito delle strutture comuni, che possono derivare dalle differenti scienze dell’uomo ed a proposito dei loro legami con le discipline logico-matematiche o naturali.
   

  I - Iniziamo con la sociologia, che non è (come alcuni hanno pensato) una semplice sintesi di tutte le scienze umane e sociali, ma il cui obiettivo, più specificamente, è lo studio delle strutture delle società, considerate sulla scala della loro totalità (in opposizione alle relazioni individuali): da ciò una prospettiva sia diacronica (formazione e sviluppo di queste strutture) sia sincronica (strutture e loro funzionamenti in un momento specifico della storia). Per brevità non distingueremo tra la sociologia propriamente detta e l’antropologia culturale, la cui specificità riguarda innanzitutto il metodo comparativo.
  È così facile percepire che (escludendo la demografia, la cui specificità concerne gli aspetti fisici o materiali della società) la sociologia, perseguendo la sua analisi delle strutture generali, alla fine sempre si imbatta con tre tipi di realtà, tra loro irriducibili, che tuttavia possono combinarsi in differenti modi: regole, valori e segni. Ogni struttura sociale comporta effettivamente sistemi di regole (grammatiche, logiche, sistemi giuridici, morali, etc.), valori (scambi di pensiero, di servizi o anche economici, etc.) e segni o simboli di ogni genere (dal linguaggio ai simboli religiosi), e non comporta che tali realtà, componenti necessari di ogni dovere, di ogni organizzazione e di ogni scambio collettivo e dei loro modi di espressione. Ne risulta che, se ogni classe indipendentemente da norme, valori o segni, dà luogo ad una disciplina particolare, è la combinazione non di queste discipline, ma dell’insieme di queste regole, valori e segni collettivi (e tutti sono collettivi salvo alcuni valori e simboli, reperibili da meccanismi individuali), che costituisce l’oggetto strutturale, specifico della sociologia.
  Potrebbe così sembrare che la sociologia, pur conservando il suo specifico oggetto, che dunque è l’analisi delle strutture totali in termini di regole, valori e segni, debba rappresentare il modello di una scienza, arricchita da ricerche interdisciplinari. Ora, se questo è in parte il caso, tali ricerche non fanno ancora che prendere forma in numerosi settori.
  Esistono ad esempio strette analogie tra alcune correnti sociologiche, quali quelle di ispirazione durckheimiana e la linguistica soussuriana, ma tali isomorfismi non sono stati sfruttati appieno salvo che nell’opera di Levy-Strauss con la comparazione tra i segni linguistici ed i segni sociali, scoperti grazie all’analisi etnografica. Ora una tale convergenza è di grande rilievo per la costruzione di una semiologia generale, disciplina intravista da F. de Saussure e verso cui si indirizzano i recenti lavori del contemporaneo strutturalismo linguistico.
  Tra la sociologia e l’economia politica, i rapporti sono più stretti dopo il marxismo, Pareto, Max Weber, Simiand e molti altri. Ma si tratta soprattutto di rapporti globali, tendenti ad evidenziare l’azione dell’economia sull’insieme della società o, reciprocamente (Simiand), l’azione di questo insieme sulle differenti forme economiche. Al contrario per quanto riguarda il dettaglio delle interazioni, ciò non compare se non nelle più concrete analisi marxiste o, di nuovo, sul terreno etnografico, colà ove l’assenza delle classi sociali va di pari passo con un’economia assai più elementare, che l’interdipendenza degli scambi economici, dei sistemi di segni e strutture di regole (come nell’esempio approfondito delle relazioni di parentela), comincia ad assumere forme funzionali sufficientemente precise.
  Ora in questi eccezionali casi, in cui si raggiunge questa precisione, il grande interesse epistemologico delle strutture risultanti, anche nel caso di società o relazioni sociali molto particolari, è dato dalla generalità che sono in grado di presentare una volta formulate con linguaggio astratto (poiché la generalità astratta, qui come ovunque, è funzione dei risultati dell’analisi concreta, una volta ottenuto un certo grado di esattezza). È così che Levy-Strauss a proposito delle relazioni di parentela, P. Naville riguardo le classi sociali e logiche etc., hanno utilizzato schemi ricavati dall’algebra generale (reti e reticoli) o dalla logica dell’algebra per caratterizzare le strutture descritte; e G.T. Guilbaud si è specializzato, grazie ad un rilevante livello di intenti unito ad un notevole ingegno, in questa matematizzazione qualitativa più che quantitativa delle strutture sociali. A questo punto vi è una prospettiva di evidente importanza, anche se osteggiata da alcuni sociologi, per non avere compreso che una formulazione astratta può unirsi, senza impoverirla per niente, alla sinuosità qualitativa del reale (noi stessi abbiamo cercato di esprimere in termini di logica elementare gli scambi di valori qualitativi, in opposizione a quelli economici, nella sociologia sincronica: Public. Fac. Sciences économiques et sociales, Università di Ginevra, vol. III, 1941 ed Études sociologiques, Genève, 1966).
   

  II - Le relazioni tra la psicologia sperimentale e le altre scienze dell’uomo sono ovvie, ma neppure queste sono sfruttate se non ad uno scarso livello rispetto alle possibilità attualmente apertesi.
  I suoi rapporti con la sociologa sono evidenti, dato che l’uomo è un essere sociale a partire dall’acquisizione dell’imitazione e del linguaggio, se non addirittura dalla nascita. Ed oggi non vi sono più motivi di competizione e di influenze tra le discipline come al tempo delle dispute tra Durkheim e Tarde, i quali ignoravano entrambi le possibilità di una psicologia genetica, allora ai suoi albori. Rimane il fatto che quest’ultima non è ancora del tutto utilizzata dai sociologi e dagli etnografi in forma completa: e pertanto una contraddizione in apparenza fondamentale, come quella che oppose Lévy-Strauss a Lévy-Bruhl a proposito della logica delle società primitive, non la si potrebbe eliminare senza un preciso studio psicologico (ovvero condotto da professionisti di questi metodi d’esame) delle reazioni di individui di ogni età alle prove, concernenti un certo numero di strutture operatorie essenziali.
  Ma i rapporti tra la psicologia e la neurologia così come con l’intera biologia (tra l’altro tramite l’intermediario dell’etologia o psicologia animale) sono del tutto essenziali, poiché se le funzioni mentali sono quasi tutte socializzate a differenti gradi, il loro funzionamento è pur sempre collegato a quello del sistema nervoso e dell’organismo nel suo insieme. Peraltro anche epistemologie come quella di Husserl, che oppongono il “mondo” spazio-temporale all’universo trascendentale, ammettono esplicitamente i legami della psicologia sperimentale con le scienze naturali. Ma ciò per nulla esclude, come tra poco riprenderemo e come tutto il presente lavoro lo conferma di per se stesso, le relazioni che la psicologia è obbligata a stabilire tra l’altro con la logica e l’epistemologia matematica.
  Le interazioni tra la psicologia e la linguistica non hanno affatto raggiunto l’ampiezza dei precedenti rapporti, ma la questione è sapere se questa relativa limitatezza riguarda la natura delle cose o semplici circostanze storiche. Ora la seconda interpretazione è quella più probabile, da un lato a causa dell’insufficiente preparazione linguistica degli psicologi (essendo la loro formazione centrata in direzioni fisiologiche o filosofiche, generalmente senza occasione di dedicarsi ai lavori dei linguisti), d’altro canto a causa delle tendenze sociologiche, che predominano nella maggior parte dei linguisti e fanno loro credere all’inutilità della psicologia. Tuttavia un certo numero di nuove tendenze, che permettono di intravvedere promettenti interazioni, sono comparse da qualche tempo. Da parte della psicologia si cerca di analizzare le funzioni del linguaggio e soprattutto il funzionamento della “parola”, distinta dalla “lingua”: da qui una “psicolinguistica” a cui ad esempio gli psicologi francofoni hanno dedicato un intero congresso (Problèmes de psycholinguitique, 1963). Da parte dei linguisti, progressi della linguistica denominata “strutturalista” (Hjelmslev, Togeby, Harris, etc.) hanno condotto a ricavare strutture generali ed astratte, la cui stessa generalità le rende indipendenti da questo o quel gruppo sociale particolare: naturalmente si pone allora il problema di stabilire a che mai corrispondano queste strutture nella vita mentale del soggetto e sono tali questioni che attualmente studiano gli specialisti dei rapporti tra linguaggio e pensiero (N. Chomsky, G. Miller, etc.).
  Le relazioni tra la psicologia e l’economia politica sono assai più scarse, ma senza dubbio per analoghe ragioni storiche a quelle che hanno ritardato gli scambi tra la prima e la linguistica (separazione nelle facoltà universitarie senza rapporti, etc.), ma sembra evidente che il futuro delle ricerche comporti la necessità di un insieme di scambi con coloro di cui abbiamo appena parlato. In effetti da un lato un certo numero di teorie del valore (o della “ofelimità”[1], etc.) da molto tempo si riferiscono (Pareto, Böhm-Bawerk, etc.) a meccanismi psicologici molto generali, il cui studio non è affatto esaurito. D’altro canto, e senza dubbio per le stesse ragioni, esistono processi di natura economica entro domini più ampi di quelli dei quali si occupa l’economia interindividuale o sociale (detta “politica”). È in primo luogo il caso nell’ambito dell’affettività intra-individuale, dove Janet ha prodotto un’assai profonda teoria dei sentimenti elementari in base a regolazioni di tipo economico (economia interna dell’attività). In seguito è il caso in ambito cognitivo ove, dopo un intero periodo durante il quale ci si contentava di formule abbastanza vaghe e metaforiche, come l’“economia del pensiero” di Mach, si è giunti sotto la duplice influenza della teoria dei giochi o della decisione (di strette origini economiche, come si ricorderà in seguito) e della teoria dell’informazione, a nozioni quali quelle di costi e guadagni di informazione, di strategia (con tavole di calcolo relative ai costi ed ai guadagni soggettivamente previsti o calcolati in modo probabilista), etc. È allora impossibile che prima o poi non sorga la questione concernente le relazioni tra queste economie interne o spontanee e le forme interindividuali o sociali studiate dall’economia politica.
  Le relazioni tra la psicologia e la logica e l’epistemologia in generale sono state sufficientemente trattate in questo lavoro ed è pertanto inutile ritornarvi. Dunque semplicemente ricordiamo, per quel che concerne la logica, le due ragioni che hanno modificato le generali attitudini all’inizio di questo secolo, che ispiravano ai logici l’ideale di una logica senza soggetto, perché strettamente formale, ed agli psicologi un empirismo puro, estraneo ad ogni preoccupazione logica. Da parte dei logici la scoperta dei limiti della formalizzazione ha condotto ad un costruttivismo, che necessariamente pone il problema del soggetto (si vedano i lavori di Ladrière), mentre da parte sua la psicologia scopriva le tappe della formazione di strutture logico-matematiche inerenti alle attività del soggetto e di cui la logica pareva un’assiomatizzazione. Proprio per queste interazioni, che oggi muovono un certo numero di giovani logici (Apostel, Grize, Papert, etc.) ad occuparsi delle frontiere tra la logica e la psicologia, tutti i classici problemi dell’epistemologia possono essere ristrutturati e ripensati in termini di psicologia della conoscenza, al punto che attualmente esiste una completa continuità tra lo studio psicologico dello sviluppo dell’intelligenza e l’epistemologia genetica.
   

  III - Con la linguistica si è in presenza di un meccanismo di scambi interdisciplinari del tutto ricchi, ma il cui decorso era più imprevisto, dato che appare più agevole separare la lingua dai suoi legami col soggetto individuale o sociale, che dissociare le funzioni mentali dal loro substrato organico o le strutture sociali dai loro molteplici contenuti. Ora lo studio delle attuali correnti di tale disciplina fornisce un quadro del tutto differente rispetto a quello che si sarebbe potuto prevedere alcune decadi orsono.
  Nel volere derivare i modelli più generali da cui dipende la forma di scambio che garantisce il linguaggio, si è naturalmente condotti a ricorrere alle teorie della comunicazione e dell’informazione. Ora ognuno conosce lo stretto legame che si è stabilito tra le nozioni di informazione, di neghentropia e di entropia propriamente detta, in modo tale che le considerazioni termodinamiche, biologiche e psicolinguistiche o strettamente linguistiche sono attualmente interdipendenti.
  La linguistica statistica approda a certe leggi, quali quella di Zipf, che si riscontrano sul terreno della tassonomia biologica, e, per il fatto che questa unione sia dovuta all’analogia delle “forme” zoologiche, botaniche e linguistiche od alla convergenza tra le attitudini di colui che classifica e quelle del soggetto linguistico, l’affinità sussiste dal punto di vista epistemologico.
  Ma un secondo spazio di interferenza con la biologia è anch’esso attualmente importante. La funzione del linguaggio è un caso particolare di questa grande funzione, che i neurologi hanno definito funzione simbolica e che è meglio denominare, con una terminologia saussuriana, la funzione “semiotica” (in quanto ingloba i simboli ed i segni). Ora questa funzione, che si credeva spettante unicamente all’uomo, esiste pure nei primati (si vedano le esperienze di Wolfe, etc., sulle condotte sociali dello scimpanzé, a proposito dei gettoni utilizzati per avere della frutta dai distributori automatici) e si pone la questione di sapere se sia la stessa cosa oppure non si tratti che di indici o segnali nel caso del “linguaggio” delle api scoperto da von Frisch ed in quello dei delfini, attualmente esaminato. È pertanto oggi impossibile costruire una semiologia, che sia allo stesso tempo generale e comparata, senza fare ricorso alla biologia.
  Questa semiologia generale comporta, pure a livello umano, ben altri domini di studio che il linguaggio ha fatto intervenire, come per altro già si è visto: sistemi di segni e simboli gestuali e abituali, evidenziati dalla sociologia etnografica. Ora, appena intrapresa questa via, la semiologia generale (che dunque è una necessaria generalizzazione degli studi linguistici) inevitabilmente si imbatte nel problema di dissociare, all’interno delle differenti forme del pensiero umano, ciò che è messo in rilievo dalle strutture razionali (come le matematiche, ove i segni consistono in concetti formalizzabili logicamente ed i cui “significanti” costituiscono un linguaggio convenzionale del tutto modellato su questi concetti) e ciò che testimonia di un simbolismo alla seconda potenza: ad esempio in una mitologia, i miti, per quanto veicolati tramite il sistema dei segni linguistici, costituiscono essi stessi dei simboli di contenuti sociali ed affettivi. Ai margini del pensiero razionale esiste dunque un pensiero, che è possibile definire simbolico, perché è allo stesso tempo significato e significante, ma significante attraverso simboli o immagini di contenuti ideologici o affettivi, etc. Nei suoi aspetti sociali si tratta di una vasta gamma, che si estende dalle mitologie sino forse alle metafisiche, e nei suoi aspetti individuali, di una non meno estesa gamma che va dal gioco simbolico al simbolismo inconscio. Per quanto disparati siano questi differenti domini, la loro analisi oggettiva sfocia alla fine sempre in relazioni indissociabili da significanti a significati e non in strutture indipendenti dalla loro formulazione semiotica.
  Si risponderà che nella prospettiva dell’empirismo logico, le stesse matematiche altro non sono che un ampio sistema di segni e in quanto tali sono inseparabili da questo linguaggio. Ma, e questo è ancora un problema considerevole, che evidenziano gli scambi interdisciplinari della linguistica con altre scienze, se le strutture logico-matematiche derivano, come abbiamo cercato di mostrare, dalla generale coordinazione delle azioni, il problema della relazioni tra il linguaggio e la logica non si riduce affatto a quanto sogna il positivismo logico. Ora, oltre ai dati neurologici, psicologici e sociologici (questi ultimi soprattutto nell’analisi delle tecniche), necessari per la discussione di questo problema, avviene che la linguistica contemporanea l’affronti più o meno direttamente a proposito delle connessioni tra i modelli strutturalisti della lingua e le strutture logiche, e questo in un modo assai più positivo e prudente di quanto non lascerebbero supporre le esagerazioni di Bloomfield. È così che Hjelmslev intravvede l’esistenza di un livello “sub-logico”, in cui queste connessioni si collegherebbero, senza per altro una riduzione della logica al linguaggio né viceversa. Nel suo capitolo sull’epistemologia della linguistica Apostel pone il problema della comunicazione attraverso il linguaggio nei termini di “strategie di apprendimento di classificazione” (classificazione dei “codici” e pone anche il problema delle “vie ottimali”), cosa che tende ad orientare in una direzione positiva le ricerche su questa “sub-logica”.
   

  IV - L’economia politica in primo luogo pare, più ancora di quanto non fosse la linguistica alcuni lustri orsono, il modello di una scienza isolabile e senza dirette relazioni con le altre principali scienze dell’uomo. Ora tre circostanze hanno mutato profondamente questa situazione.
  La teoria dei giochi o della decisione, costruita per le necessità specifiche dell’analisi degli scambi e delle competizioni, dall’economista Morgenstern e dal matematico von Neumann, costituisce oggi, vale a dire a pochi anni dalla sua comparsa, uno strumento di comprensione all’interno di tutti i domini in cui i concetti di decisione e di strategia sono volti a sostituire vantaggiosamente quelli di semplice osservazione o di lettura, in qualche modo passiva od automatica, dell’esperienza: diviene così legittimo considerare come uno dei partner il soggetto conoscente e come suo avversario la realtà da conoscere, di modo che ogni sperimentazione od anche ogni ricerca della soluzione di un problema possano apparire come un insieme di strategie, che mirano a rendere massimi i guadagni e minime le perdite di informazione (secondo il criterio diretto di Bayes o il criterio minimax). È per questo che è stato possibile impiegare la teoria dei giochi persino nella psicologia del pensiero (da parte di J. Bruner ed anche nostra, pure se in una forma sfumata, per la teoria delle regolazioni o dell’equilibrazione cognitiva) e addirittura nella spiegazione delle soglie della percezione (con Tanner della scuola di Michigan). Apostel la impiega (tra gli altri) nella sua epistemologia linguistica.
  D’altra parte, una dottrina economica quale quella di Marx ha potuto ispirare tutta una sociologia, il cui concreto utilizzo ha condotto alle più imprevedibili applicazioni sin anche la sociologia del pensiero: è così che ispirandosi a considerazioni economico-sociologiche riguardanti le sottoclassi sociali del XVII secolo, L. Goldmann ha potuto scoprire un giansenista dimenticato dagli storici, ovvero l’abate Barcos, che per così dire ha dedotto e calcolato (un po’ proprio come il pianeta Nettuno da parte di Le Verrier) prima di scoprirlo nella documentazione storica.
  In terzo luogo G.G. Granger mostra nel suo contributo su l’epistemologia dell’economica che i recenti progressi dell’econometria e degli studi della congiuntura quali teorie economiche generali (Keynes) portano ad una combinazione tra lo spirito matematico e quello sperimentale, che orienta l’economia in direzioni prossime a quelle delle scienze fisiche, ed in un senso dinamico, mentre le antiche assiomatiche di Walras e di Pareto si limitavano ad una matematica degli stati di equilibrio.
  Queste tre indicazioni sono sufficienti a mostrare quanto l’economia oggi sia epistemologicamente affine alle correnti di pensiero più diverse, quelle fisico-matematiche come quelle relative all’uomo, ed il capitolo, in cui B. Mandelbrot sviluppa nella maniera più ampia le incidenze della legge di Pareto, ci evita di insistere di più su questo punto.
   

  V - È inutile cercare di mostrare in che cosa la logica e l’epistemologia scientifica costituiscano delle scienze dell’uomo e siano in relazione con tutte le altre, poiché tutto il presente lavoro sviluppa una simile tesi. Può tuttavia essere importante, anche per insistere di nuovo sui legami tra logica o conoscenza in generale e soggetto conoscente, così come per conchiudere questa sommaria visione a proposito delle relazioni interdisciplinari, ricordare la posizione chiave oggi occupata dalla ricerca cibernetica. Già di per se stessa la cibernetica è di natura interdisciplinare, dato che tra le altre cose tende a proporre la teoria e la realizzazione pratica di meccanismi allo stesso tempo programmati ed autoregolatori come lo sono gli esseri viventi e vi giunge utilizzando modelli, che può ricavare da ogni settore delle matematiche, ma soprattutto dall’algebra generale e dalla stessa logica. Attualmente dunque la cibernetica è, proprio come emerge dal capitolo di S. Papert, il punto di incontro più polivalente tra le scienze fisico-matematiche, le scienze biologiche e le scienze dell’uomo. Per quel che concerne queste ultime, il fatto più rilevante è il passaggio dalle macchine, il cui programma è predeterminato dettagliatamente e pertanto non sono che semplici calcolatori, a quelle che, per risolvere dei problemi, modificano il loro programma, divenendo inadatte ad apprendere. Mentre le macchina “per pensare” e l’omeostato di Ashby già sono molto istruttivi dal punto di vista della possibile incarnazione della logica in un meccanismo materiale (e da qui un isomorfismo tra l’implicazione e la causalità) o della soluzione dei problemi tramite un processo di equilibrazione, altri modelli meccanici forniscono un’immagine di apprendimento per condizionamento o percezione delle forme (le “tartarughe” di Grey Walter ed il “percettrone” di Rosenblatt), sino al punto in cui è riprodotto lo stesso sviluppo mentale, tramite successivi livelli e ognuno necessario di equilibrazioni (il “genetrone” di Papert in Études d’épistémologie génétique, vol. XV). Inutile ricordare le applicazioni sociali ed economiche ed il possibile ruolo della cibernetica nell’automazione.
  In ultimo si vede che le relazioni interdisciplinari già reali o virtuali tra le scienze dell’uomo sono di per se stesse volte a chiarire i tre problemi delle loro relazioni con le scienze naturali, della loro epistemologia interna e dei loro contributi, quanto all’epistemologia del soggetto in generale.
  

  
 
   

  

                

    
	[1] 
                 Si tratta delle proprietà che hanno i beni economici per soddisfare gli umani bisogni. (N.d.t.)
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                Dopo essere stato nel XIX secolo ed agli inizi del XX una delle principali fonti della psicologia sperimentale, il pensiero tedesco, sotto l’influenza di un demone metafisico, che non è del resto stato senza interazioni con le malattie sociali e politiche di cui ha sofferto il paese, è stato condotto ad una reazione generale che, tra le altre cose, si è tradotta nell’opposizione tra le Geisteswissenschaften e le scienze della natura. Nel campo specifico della psicologia, le manifestazioni del Geist sono sfociate nella dottrina di un’opposizione tra la “comprensione”, soprattutto relativa alle “intenzioni” immanenti ad ogni percorso della mente, e la “spiegazione” causale, la sola in gioco nei campi della fisiologia e della fisica-chimica. Conviene dunque prendere in esame brevemente la reale portata di tale distinzione e ricercare in particolare se l’esistenza dei meccanismi autoregolatori, da un lato, comuni alla biologia ed relazioni umane, e se l’esistenza della logica per altro verso, sono volte a rinforzare od attenuare le antitesi.
   

  I - Inizialmente per quello che riguarda i metodi sembra impossibile introdurre un’opposizione tra scienze dell’uomo e scienze naturali, né dal punto di vista della sperimentazione né da quello del calcolo o della deduzione.
  La sperimentazione è generale nel caso delle scienze naturali, salvo due ragguardevoli eccezioni: quella delle matematiche o delle scienze derivate (meccanica razionale o fisica matematica in opposizione a quella teorica), perché si tratta di discipline deduttive; quella dell’astronomia o della geologia, perché la scala dei fenomeni rispetto all’osservatore impedisce a questi di modificarla. Nel caso delle scienze dell’uomo la sperimentazione è più limitata che nelle scienze della natura, ma per le stesse ragioni. Dove è possibile, come in psicologia ed in fonetica sperimentale od in cibernetica (dove un modello materiale può fallire o riuscire), obbedisce alle stesse regole come ad esempio in biologia (e le misure economiche assunte da un governo possono rappresentare esperienze veritiere, nel momento in cui sono conformi ad un piano metodico elaborato dai tecnici). Nel caso in cui non ha luogo la sperimentazione, ciò è dovuto al fatto che si tratta di discipline deduttive come la logica, o che la scala dei fenomeni impedisce la loro manipolazione (sociologia, linguistica, con eccezione, tra le altre, della fonetica), una buona parte dell’economia, la demografia, etc.
  Per quel che concerne le misure ed il calcolo, presenti non solo nei casi di sperimentazione ma ovunque, nei quali l’osservazione ha la possibilità di divenire sistematica, non esiste la minima differenza di principio, dal punto di vista del trattamento statistico, tra scienze dell’uomo e scienze della natura. Ben inteso le prime sono assai meno progredite per tutta una serie di ragioni, tra cui la maggiore complessità dei fenomeni. Soltanto se le si compara non alla fisica-chimica ma alla biologia, e non alla biologia contemporanea ma a quella di mezzo secolo addietro agli inizi della biometria, non si individua più la minima differenza. Nel suo capitolo, in cui sceglie come caso particolare di distribuzione statistica quella che si rifà alla legge di Pareto, B. Mandelbrot fornisce come esempio un gioco a testa o croce, che dipende da probabilità fisiche, e l’azione di una cura medica, che dipende dalla biologia, quanto il comportamento del ratto, che eccepisce dalla biologia ma...animale, e la popolazione delle città o i campioni di un discorso (linguistica). Senza dubbio le esigenze di Mandelbrot sono assai rigorose (non ci si può attendere altro da un matematico) e la sua comparazione finale con le leggi statistiche di natura fisica, ma con grandi scale rimane ovviamente molto prudente (cosa che anche ci si attendeva), ma è chiaro che se si vogliono stabilire precise connessioni non è perché si tratta di fenomeni umani, biologici o fisici che le leggi del caso od i procedimenti statistici di correlazione saranno da modificare.
  Quanto al ruolo della deduzione nelle sue relazioni con la sperimentazione e con la matematizzazione dei dati, è nuovamente evidente che esistono considerevoli differenze tra le scienze dell’uomo e quelle della natura dal punto di vista del livello degli sviluppi attesi. Ma pure in tal caso non si tratta che di una differenza di grado e quando si considera il ruolo sempre maggiore dei modelli astratti in psicologia, in sociologia (si veda l’algebrizzazione delle relazioni di parentela in Levy-Strauss), in linguistica (l’attuale strutturalismo), in economia e soprattutto in questa disciplina polivalente che è la cibernetica (e che, occorre ripeterlo, giunge a unire assai profondamente considerazioni logiche, psicologiche, biologiche e fisiche), è impossibile introdurre un’opposizione tra i due tipi di discipline, umane e naturali. La ragione, e questo va da sé, è che l’origine ed il garante di ogni deduzione altro non sono se non la stessa logica, che è impensabile di non collegare all’uomo, senza per altro distaccarla dalle matematiche né dalla matematizzazione del reale nel suo insieme.
   

  II- Ora per quel che concerne domini ora ricoperti dalle scienze dell’uomo, il fatto rilevante che si oppone ad ogni radicale separazione con le scienze naturali, non è che una delle prime finisca per dispiegarsi sino nel campo delle seconde, mentre le generalizzazioni delle seconde riguardano sempre di più le prime.
  La psicologia, terminando di essere introspettiva per divenire la scienza del comportamento, ingloba necessariamente per questo la psicologia animale od etologia, i cui continui progressi s’espandono gli uni dopo gli altri nella conoscenza dell’uomo. La sociologia, ad un minor livello, ma in maniera egualmente indiscutibile, presenta un capitolo dedicato alle società animali, e, se il modo fondamentale di trasmissione da una generazione alla successiva è, per l’uomo, di natura “esterna” e non ereditaria (ovvero basata sul linguaggio e l’educazione in generale), le trasmissioni educative, l’imitazione, le costrizioni del gruppo, etc., non sono affatto estranee all’animale. K. Lorenz ha appena presentato uno studio al “Moralanaloges Verhalten” dei vertebrati superiori (Al contrario il termine di sociologia vegetale è al contrario assunto in maniera del tutto differente e si riferisce non tanto ad una vita sociale ma alle associazioni fitogeografiche). Abbiamo visto che la funzione simbolica non è sconosciuta ai Primati e forse ad altri gruppi che possiedono un “linguaggio”, di modo che una semiologia generale, prodotta dalla linguistica, dovrà fornire la teoria dell’insieme dei mezzi di comunicazione semiotica per l’animale così come per l’uomo. Se indubbiamente non esiste economia interindividuale nell’animale, l’economia interna, propria ad ogni comportamento, interessa la biologia e la teoria delle spese e dei guadagni d’informazione può svolgere un ruolo in ogni sperimentazione fisica ed è già stata anticipata nella termodinamica con l’interpretazione deduttiva, e non più solamente intuitiva, che Szilard ha proposto a riguardo dei comportamenti del “demone” di Maxwell. Infine la cibernetica abbraccia tutti i domini.
   

  III- Al contrario se né i metodi né i domini portano a nette scissioni tra le scienze dell’uomo e quelle della natura, i concetti utilizzati potrebbero portare a più marcate opposizioni. Abbiamo visto che le tre fondamentali nozioni, cui si riducono le strutture sociali sono quelle di regole (o norme, dal punto di vista del soggetto), di valori e di segni e che in primo luogo queste appaiono irriducibili ai concetti, che si utilizzano nelle scienze della natura. Nel ricercare che mai queste abbiano effettivamente in comune si constata che una norma comporta un’altra norma secondo un legame di implicazione (la “imputazione” di Kelsen, nel dominio giuridico) e non di causalità e che è la stessa cosa tra valori (il valore di un fine conferisce tramite l’implicazione un valore agli elementi intermedi, che servono da mezzi e non lo determinano causalmente). Quanto ai segni, che esprimono queste implicazioni, vi aggiungono ciò che si può definire un rapporto di designazione. Se si passa dalla società alla coscienza individuale (per il momento parliamo solo di questa rispetto al comportamento in senso lato) vi ritroviamo queste tre nozioni e siamo in grado di affermare in modo generale che una scienza è sempre coscienza di significazioni: da qui le implicazioni nel senso più ampio tra significazioni (poiché una significazione non è “causa” di un’altra, ma la comporta per implicazione e per le designazioni che le esprimono). Quanto all’essenziale nozione di “intenzione”, dal punto di vista della coscienza, si riduce a quella di un valore che orienta l’azione od il pensiero, fornendo alle anticipazioni deduttive i mezzi per realizzarla, ovvero di nuovo ad un insieme di implicazioni.
  Si potrebbe dunque supporre che le scienze dell’uomo comportino l’impiego di specifici concetti di implicazione e di designazione, mentre quelle delle scienze della natura si fondino sulla causalità. Tuttavia da un lato i matematici si basano esclusivamente sull’implicazione ed ignorano la causalità (se non metaforicamente nel senso implicativo della “ragione” di un teorema). Per altro verso la coscienza individuale e le rappresentazioni collettive sono incarnate in organismi, che dipendono dalla causalità in modo tale che la spiegazione di ogni “comportamento” o è globale e causale, oppure fa intervenire due serie parallele: l’una di implicazione, l’altra di causalità. In particolare ogni “intenzione” è causalmente un’autoregolazione e, dal punto di vista della coscienza, un’implicazione tra valori e conoscenze. Ogni scienza dell’uomo è allo stesso tempo implicante e causale nella sua analisi del soggetto umano, mentre ogni scienza naturale è causale dal punto di vista dei suoi oggetti materiali ed implicante dal punto di vista del soggetto, che organizza matematicamente il sapere.
   

  IV - È sufficiente dire che la distinzione tra la “spiegazione” (causale) e la “comprensione” (di significazioni ed intenzioni, dunque delle implicazioni e delle designazioni), per quanto sia fondata, non è affatto naturalmente volta a contrapporre le scienze dell’uomo e quelle della natura: mette in evidenza due aspetti irriducibili ma indissociabili della conoscenza e ogni scienza tende a conciliarle in vari modi, le prime nel soggetto umano, che è l’oggetto stesso delle loro analisi, le seconde nella coordinazione tra i dati sperimentali, provenienti dall’oggetto e gli strumenti deduttivi forniti dal soggetto. Quanto alla cibernetica che cerca di imitare materialmente i processi della conoscenza del soggetto, induce questo isomorfismo tra le implicazioni logico-matematiche od altre e la causalità meccanica o fisica sino alle sue estreme conseguenze.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            L'epistemologia del soggetto umano
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Se l’epistemologia interna delle scienze dell’uomo (logica a parte e con eccezione ai particolari problemi di ciascuna delle altre, di cui hanno trattato gli altri contributi) dunque non differisce nei suoi tratti principali da quelli delle scienze, che allo stesso tempo sono sperimentali e deduttive, il secondo grande problema da prendere in esame è quello dei contributi di queste discipline per lo studio della conoscenza spontanea o naturale del soggetto umano in generale. Dunque ora opponiamo ai modi di conoscenza propri ai soggetti-osservatori o specialisti della sociologia, dell’economia, etc., i modi di conoscenza propri ai soggetti umani, che studiano questi osservatori. Ora, siccome il soggetto umano è lo stesso oggetto delle ricerche delle scienze di cui stiamo trattando, queste pertanto contribuiscono ai progressi dell’epistemologia egualmente da questo secondo punto di vista, vale a dire informandoci direttamente od indirettamente a proposito della conoscenza naturale o prescientifica dell’uomo o sulla maniera con cui ha costruito le scienze. Insegnamenti diretti quando di tratta di psicologia o sociologia della conoscenza, storia delle scienze e delle tecniche, ma insegnamenti indiretti, per altro del tutto indispensabili, quando si tratta dell’analisi dei comportamenti linguistici od economici del soggetto conoscente.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Posizione del problema
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                La lezione delle connessioni interdisciplinari in precedenza esaminate e di tutto quanto è stato già detto sulle relazioni tra i dati psicogenetici e la logica, le matematiche e la fisica è che evidentemente la maniera, con cui l’uomo è riuscito a costruire le conoscenze esatte, proviene da un numero ben più elevato di fattori, di quanto si possa abitualmente immaginare. Inizialmente occorre considerare la struttura del sistema nervoso ed il problema della sua formazione, vale a dire tutto il problema biologico delle variazioni adattive. In seguito i meccanismi della psicogenesi, poiché ogni conoscenza costituisce il raggiungimento diretto od indiretto di un’assai lunga elaborazione “naturale”. Vi è l’intero problema sociogenetico, in quanto le operazioni individuali sono sempre volte a qualsiasi genere di cooperazioni. Vi è la questione della codifica e della decodifica delle informazioni e conseguentemente di tutti i legami tra la conoscenza e la sua espressione semiotica. Vi è infine, e ciò si è rivelato assai più fondamentale di quanto si sarebbe potuto immaginare, l’insieme dei problemi di decisioni e strategie, a tutti i livelli della percezione, dell’organizzazione dell’esperienza e della deduzione. Insomma ci si trova in presenza di una molteplicità di fattori, il cui problema d’insieme è affrontare le loro sinergie dal duplice punto di vista delle formazioni e dei superamenti di conoscenze. Tre tipi di realtà si contrappongono allora e ciò lo si ritrova in varie proporzioni in ognuno dei precedenti fattori: le predeterminazioni, il caso e le costruzioni dirette.
  Ogni sviluppo cognitivo, di qualsiasi genere, presuppone strutture iniziali, poiché in tali domini non esiste alcun cominciamento assoluto. È possibile fare risalire le strutture logiche alle generali forme della coordinazione delle azioni, ma le stesse sono precedute dalla struttura delle coordinazioni neuroniche, che già sono isomorfe ai principali fattori della logica proposizionale. Si possono cercare gli elementi di certe strutture spaziali all’interno dei dati elementari della percezione, ma quelle a loro volta presuppongono un insieme di organizzazioni neurologiche, per altro ancor mal conosciute, etc. Queste strutture iniziali, va da sé, svolgono un ruolo almeno parziale di predeterminazione nelle ulteriori costruzioni e la questione consiste allora di stabilire sino a dove questa si estende.
  Ma in ogni sviluppo umano interviene, d’altra parte, un insieme più o meno considerevole di processi aleatori. In certi domini di conoscenza, quale quello della percezione, questi processi prevalgono anche su tutte le strutturazioni a tutti i livelli di formazione: in effetti ogni percezione risulta da una sorta di campionamento prelevato sull’oggetto percepito, fatto che comporta una serie di errori sistematici, in cui le strutture percettive, che ne sembrano esenti (come le “buone forme” o Gestalts geometriche), non vi sfuggono se non parzialmente e tramite un sorta di momentanee compensazioni. D’altra parte, su un terreno quale quello delle strutture logiche, in cui pare che il caso sia escluso, si trovano sovente livelli preoperatori tali che inferenze anche necessarie,  quale elementare transitività di eguaglianze, sembrino soltanto probabili, oppure questioni di semplice decisione con possibilità di perdita come di guadagno. Sarebbe dunque possibile che il livello delle deduzioni necessarie sia sempre preceduto da un livello di ragionamenti esclusivamente induttivi, in cui la deduzione costituirebbe il caso limite con probabilità→1.
  Non vi è per altro bisogno di ricordare che una corrente biologica spiega le variazioni adattive (che inglobano gli adattamenti cognitivi a titolo di casi particolari) attraverso la sola combinazione di mutazioni aleatorie con selezione a cose fatte. Un simile schema si ritrova in tutti i tipi delle umane condotte, quando vi è incertezza con selezione in funzione dei successi o degli insuccessi. Anche se non è il solo, il caso svolge un considerevole ruolo negli adattamenti cognitivo individuali ed ereditari (ad esempio nell’impossibilità di “percepire” più di tre dimensioni).
  Tuttavia vi è un terzo insieme di processi che, per quanto compatibili con i precedenti in virtù di differenti combinazioni, non provengono né da una predeterminazione né dal caso: sono le costruzioni, dirette da esigenze sia esterne che interne. Per il primo caso si possono citare le successive approssimazioni, che caratterizzeranno l’agire di uno sperimentatore nei confronti di una realtà da esplorare, anche se in un simile caso le dirette costruzioni si uniscono sempre ad un margine più o meno ampio di fortuite instabilità. Il secondo caso è illustrato da costruzioni operatorie di natura deduttiva, quali quelle cha abbiamo descritto a proposito dello sviluppo intellettivo del bambino e dell’adolescente, in cui ogni cosa non è predeterminata e dove la componente aleatoria diminuisce progressivamente con l’età.
  Ciò detto, il problema centrale che si pone rispetto alle forme spontanee di conoscenza caratterizzante l’epistemologia del soggetto umano in generale e rispetto ai differenti sistemi di valori, regole e segni, suscettibili di influenzare direttamente od indirettamente le sue conoscenze, consiste nel coordinare queste tre forme di processi. Per quanto concerne la logica naturale (nel senso con cui noi abbiamo precedentemente accolto questo termine), sarebbe possibile concepirla come del tutto predeterminata, anche se vi è un’apparente costruzione; al contrario la si potrebbe interpretare come un prodotto di progressivo adattamento, partendo da una realtà essenzialmente aleatoria, governata da inferenze semplicemente probabili, da decisioni basate su valutazioni che comportano egualmente una componente casuale, etc.; è possibile infine cercare di spiegarla, come abbiamo tentato di fare, con costruzioni dirette in funzione di coordinazioni ed autoregolazioni interne. Ma qual è mai allora il meccanismo di questa costruzione? E come assicurare una sufficiente autonomia a questo meccanismo, pure tenendo in considerazione eventuali predeterminazioni iniziali e soprattutto fasi, che ignorano la necessità a vantaggio della semplice probabilità? Ed una volta giustificata una delle possibili posizioni per quanto concerne le strutture puramente deduttive, come coordinare questa prospettiva con ciò che ci mostra lo sviluppo di altri sistemi anch’essi cognitivi o che in ogni caso influenzano le conoscenze? Tali sono i problemi che restano da discutere riguardo all’epistemologia del comune soggetto umano naturale (o “naïf” come dicono i logici), così come lo studiano le differenti scienze dell’uomo.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Le differenti forme di equilibrazione
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                
	Sembra che vi sia una nozione, e non è che una, che può assumere il ruolo dei tre tipi di processi, dei quali abbiamo or ora constatato la realtà effettiva, anche se ciascuna colta nei suoi domini parziali, e che può coordinarli, pure conservando la lori autenticità, vale a dire senza ridurre l’uno o l’altro ad una semplice apparenza relativa all’ingenuità dell’osservatore (soprattutto per quel che concerne il caso). Questa nozione è quella delle autoregolazioni, che possono condurre a progressive equilibrazioni.



	In effetti un’autoregolazione prende avvio da strutture iniziali, di cui assicura il mantenimento o le trasformazioni. Comporta dunque un aspetto più o meno limitato od ampio di predeterminazione, senza che per questo si possa stabilire il carattere relativo od assolto di questo termine “iniziale”. D’altro canto un’autoregolazione presuppone il possibile intervento di due tipi di elementi aleatori: gli elementi perturbatori esterni, che rendono necessaria la regolazioni, e gli avvenimenti casuali od eventuali indecisioni, propri a questa regolazione. Infine nel caso di successive trasformazioni, che si segnalano (nei livelli aleatori) tramite equilibri e ri-equilibrazioni di forme superiori (ad un livello trans-aleatorio) o tramite nuove combinazioni interne o tra molteplici sistemi autoregolatori, l’equilibrazione maggiorante, che deriva da queste autoregolazioni, può dare luogo ad una successione di costruzioni dirette internamente tramite la regolazione stessa.



	Simili sistemi esistono a tutti i livelli. L’intera biologia è ricca di analisi di processi autoregolatori, che sono particolarmente rilevanti in tutta la fisiologia e l’embriologia causale. Nel dominio della genetica più elementare, ovvero molecolare, attualmente si distinguono a fianco degli “operoni” o geni di strutture, che portano alla costruzione delle proteine, geni regolatori che modificano il funzionamento degli altri (i “repressori” che allora presuppongono l’intervento di induttori, sorta di alimenti esterni alla cellula, ma in relazione con la sostanza dei genomi). In psicologia si sono descritte regolazioni a livello delle percezioni, della motricità, dell’affettività, del pensiero preoperatorio etc., e le stesse operazioni, in quanto meccanismi del tutto reversibili, le si può concepire come uno stato limite delle regolazioni sino ad allora semi-reversibili. Un gran numero di processi sociali ed economici consistono in regolazioni ed allora non è affatto esagerato vedere nell’abbondanza delle autoregolazioni una fondamentale caratteristica della vita e umana e in generale organica: dunque non per niente la cibernetica colloca lo studio di tali funzionamenti al centro dei suoi intenti.



	Ciò detto le strutture di equilibrio non necessariamente sono legate ad autoregolazioni (non è così il caso di una semplice bilancia di forze antagoniste), ma lo sono in situazioni, che interessano direttamente la conoscenza, come nei casi in cui “l’equilibrio mobile” risulta da un’attività propriamente detta del soggetto, orientata in direzione della compensazione di perturbazioni esterne, che possono essere da lui anticipate, e nei casi di autocorrezione. Da questo punto di vista è allora importante esaminare singolarmente le tre situazioni dei segni, dei valori e delle norme, quando queste ultime interessano la conoscenza deduttiva o logica.



	Nel caso dei segni, che sono “arbitrari” nel senso di F. de Saussure, egli ha mostrato che per tale motivo il senso di una parola non dipende dalla sua storia ma dall’intero sistema della lingua considerata: da ciò la distinzione tra la linguistica diacronica e la linguistica sincronica. Questa dunque conduce alla nozione di equilibrio momentaneo della lingua, seppure non determinato dagli stati anteriori: conseguentemente vi è successione di disequilibri e di riequilibrazioni, ma senza una progressiva e continua equilibrazione, ovvero senza diretta costruzione, nel senso di un movimento, che determinerebbe l’attuale stato equilibrato, e senza che questo manifesti sempre autoregolazioni.



	Nel caso di valori non codificati normativamente, come i valori economici, è la stessa cosa: il prezzo di una derrata non dipende dalla storia dei suoi prezzi anteriori ma dall’attuale equilibrio del mercato. Da ciò la possibilità di crisi, che modificano dal minimo al massimo i valori.



	Nel caso delle norme di valori codificati (giuridici, morali, cognitivi), l’equilibrio raggiunto dipende al contrario dalla precedente storia, per il fatto stesso che una norma consiste in un processo di obbligata conservazione del valore. In un tale caso, seppur a gradi differenti a seconda che l’obbligo sia rispettato o meno, l’equilibrio è collegato ad un’equilibrazione maggiorante ed è possibile parlare di costruzione diretta tramite regolazione interna.



	Ritornando alla conoscenza propriamente detta, un simile meccanismo trova la sua applicazione privilegiata nel caso della logica, o insieme di norme che regolano il pensiero (dunque noi parliamo di logica “naturale” nel senso già in precedenza ricordato, che comporta un aspetto essenzialmente normativo, che si traduce attraverso questa particolare norma, che è il riconoscimento di una “necessità” immanente alla deduzione codificata).



	La parentela tra la costruzione della logica operatoria del soggetto ed i processi di equilibrazione è particolarmente profonda, per il fatto che l’equilibrio cognitivo consiste nel conservare una struttura tramite attive compensazioni del soggetto in risposta alle trasformazioni perturbatrici. Ora, al termine dell’equilibrazione di una struttura, questa possibile compensazione si esprime tramite una completa reversibilità dell’operazione, limite raggiunto attraverso le regolazioni anteriori dei livelli preoperatori. La reversibilità operatoria, che fornisce la ragione della necessità e della coerenza delle strutture logiche, dal punto di vista del soggetto, si trova nella condizione di costruire, dal punto di vista causale dello sviluppo, l’espressione delle compensazioni divenute complete, in quanto risultanti da un’equlibrazione, che ha avuto successo. In altri termini, l’equilibrazione delle coordinazioni di azioni tende alla reversibilità operatoria quale sistema di compensazioni, nello stesso tempo che assicura una completa stabilità alle strutture reversibili così costruite, le quali non si modificheranno più nel corso della vita, integrandosi in nuove strutture di ordine superiore.



	Allo stesso tempo, una forma operatoria costituisce in tal modo una forma di equilibrio mobile (nel senso in cui in fisica un equilibrio può essere sia stabile che mobile), un prototipo di sistema autoregolatore passibile non solamente di nuove combinazioni, ma anche di auto-correzione, poiché la composizione degli elementi è regolata in virtù della reversibilità (che assicura la non contraddizione p ⋅ ~p = 0).



	Ma per il fatto stesso che la reversibilità operatoria rappresenta il risultato delle regolazioni semi-reversibili o approssimate, che caratterizzano un assai lungo processo di equilibrazione, le strutture logiche così generate, sono precedute da sistemi non ancora deduttivi e, dipendendo da induzioni semplicemente probabili, ove l’aleatorio svolge un ruolo così grande che le fa risalire nella direzione degli stati iniziali. L’ipotesi dell’equilibrazione dunque comporta un necessario richiamo alle strutture stocastiche per ciò che concerne gli stadi iniziali, pure fornendo la ragione della deducibilità finale, che elimina il caso una volta raggiunta la completa reversibilità.



	Questo ruolo del caso e delle composizioni probabilistiche nei processi di equilibrazione, che conduce alle strutture logiche, si manifesta in due modi, uno relativo al soggetto e l’altro relativo alla spiegazione causale dello stesso processo di equilibrazione.



	Dal punto di vista del soggetto vi è da constatare che ai livelli dello sviluppo preoperatorio non si trova alcuna forma di ragionamento, corredato di necessità interna. Questa non appare se non in ragione della chiusura di una struttura, ovvero della sua conclusione in una forma allo stesso tempo equilibrata e reversibile (cosa che è la stessa sotto due aspetti differenti) e va da sé che questa chiusura finale  (che per altro costituisce un’apertura verso ulteriori integrazioni in più ampie strutture) può variare da una struttura all’altra quanto al periodo della loro conclusione, in funzione delle difficoltà del problema. Ma prima di questa conclusione, dunque nel corso dell’equilibrazione e prima dello stato di equilibrio finale, non si riscontrano che ragionamenti di tipo induttivo, che si uniscono ad intenti esprimibili con termini quali “forse”, “non di certo” etc., anche nel caso della transitività delle eguaglianze, delle differenze ordinate e delle inclusioni, od in quelli della commutatività e soprattutto degli invarianti o di nozioni di conservazione (in quanto la presenza di una nozione di conservazione è il segno delle reversibilità, ovvero di una trasformazione che non modifica tutto contemporanea-mente, ma lascia invariante un carattere in riferimento al quale si ha trasformazione). In breve nel corso della prima fase dell’equilibrazione, inizialmente non vi sono che probabili induzioni o certezza nell’errore per la mancanza di composizioni codificate, cosa che non vuole dire che il soggetto si limiti a ricorrere al ragionamento induttivo, nei casi in cui è il solo che possa funzionare (domini sperimentali), ma che permane su forme induttive di inferenza anche riguardo a punti precisi, ove più tardi vi sarà deduzione necessaria.



	Quanto al ruolo dell’aleatorietà  nella stessa spiegazione del processo di equilibrazione, di cui il soggetto è protagonista o piuttosto attore principale, questo si mostra nella forma di un decorso probabilista di carattere sequenziale , ovvero tale che ciascuno degli stadi dello sviluppo non è il più probabile fin dall’inizio (salvo il primo considerato), ma diviene il più probabile, una volta raggiunte le acquisizioni dello stadio precedente (il termine probabile è ripreso ad esempio dalla teoria della decisione in uno dei meccanismi di “giochi” di informazione). Si scelga quale esempio l’equilibrazione, che si conchiude nella costruzione di una nozione di conservazione, in cui sono attive due dimensioni, ove le variazioni +a e -b secondo queste due dimensioni raggiungono per compensazione l’invariante c=(+a) ⋅ (-b); (ad esempio la conservazione c della quantità di materia di una pallina di argilla che si trasforma in una salsiccia, che dunque è allungata +a ma allo stesso tempo assottigliata  -b). Questa equilibrazione passa allora attraverso un certo numero di tappe, secondo un costante ordine di successione. La prima, che inizialmente è la più probabile, è caratterizzata dalla considerazione di una sola dimensione +a (“ve ne è di più perché è più lungo”). Le reazioni proprie della seconda tappa, che divengono le più probabili ma dopo le prime ed attraverso regolazioni (ad esempio, se si riallunga sempre di più “diviene troppo sottile”), consistono nel sottolineare la seconda dimensione -b e, in generale, ribaltando il giudizio (“ve ne è meno perché è più sottile”). La terza tappa è segnata da reazioni, che divengono le più probabili, ma soltanto a seguire dalle precedenti incertezze: è la scoperta di una complementarietà tra +a e -b, fatto che sposta la questione, sino ad allora centrata su una semplice comparazione degli stati iniziali e finali della pallina, mentre il mettere in relazione le due modificazioni +a e -b, conduce il soggetto a porre il problema in termini di trasformazione. Da qui allora la tappa finale, che diviene la più probabile ma solamente dopo le precedenti: +a e -b si compensano, poiché è lo stesso materiale e nulla si è tolto né aggiunto: da cui la conservazione (+a) ⋅ (-b)=0.  In tal modo si vede che le probabilità si modificano secondo un processo sequenziale, che dura in effetti parecchi anni, e che l’equilibrazione in quanto tale si manifesta secondo questo modo probabilista.



	Prima che si formino le strutture logiche attraverso una equilibrazione maggiorante (e lo schema precedente è valido per le strutture operatorie più elementari come le inclusioni di classi, le seriazioni, etc.), le coordinazioni sono dunque condizionate da accomodamenti probabilistici, tanto dal punto di vista del soggetto (primato iniziale dell’induzione), come da quello dell’interpretazione causale dei processi formatori. In presenza di questo fondamentale problema epistemologico, quello concernente la filiazione della logica partendo dal caso o l’opposto, l’ipotesi dell’equilibrazione fornisce in questo modo una ragionevole soluzione, mostrando come le coordinazioni inizialmente di tipo probabilistico si concludano, equilibrandosi, con lo sfociare nelle necessarie connessioni deduttive.



	Per lo stesso motivo si trova risolto il principale interrogativo inerente ad ogni genesi, che conduce a strutture logico-matematiche: quello del passaggio, di cui abbiamo in precedenza parlato, da un processo temporale ad un sistema di connessioni atemporali. La progressiva equilibrazione, al livello delle sequenze probabilistiche, costituisce, in effetti, un processo essenzialmente temporale, in quanto comporta un ordine di successione e di costruzioni, in cui ciascuna dipende dalla precedente. Ma l’equilibrio raggiunto comporta una struttura atemporale, per il fatto che un equilibrio consiste in una generale compensazione (= prodotto algebrico nullo) di tutte le trasformazioni virtuali del sistema (= l’insieme delle possibili operazioni).



	Ma se in tal modo il caso e la logica risultano coordinati o coordinabili, ne consegue che la genesi di una struttura di livello N prenda sempre avvio da una struttura antecedente di livello N-1, ossia che a livello iniziale intervenga un elemento di predeterminazione necessario per lo stesso funzionamento delle regolazioni e dell’equilibrazione. Solo che da un lato mai si tratta di un cominciamento assoluto, vale a dire che la struttura di livello N-1 sia essa stessa il prodotto di una genesi a partire da una struttura di livello N-2 e così di seguito. Per altro verso la predeterminazione è solo parziale, poiché vi è autoregolazione e costruzione di nuove strutture, generate da questa equilibrazione.



	Ne consegue che i primi due di questi tre tipi di realtà precedentemente evidenziati, ossia la predeterminazione ed il caso, ritrovano la loro sintesi dialettica nel terzo, che è il processo delle costruzioni dirette. Il meccanismo di equilibrazione maggiorante, che abbiamo or ora tentato di descrivere, in effetti costituisce il prototipo di una costruzione diretta a livello del soggetto umano: costruzione poiché le forme di equilibrio raggiunte sono nuove rispetto alle strutture di partenza, e diretta non in virtù di un fine esterno assegnato a priori ma per le sole esigenze interne all’equilibrazione.



	Il modo di conoscenza inerente alle strutture logico-matematiche “naturali” del soggetto è pertanto reperibile dalla categoria delle costruzioni internamente dirette. Quanto all’acquisizione di conoscenze empiriche o sperimentali, si tratterà in tal caso di costruzioni semi-dirette, o con direzione parzialmente esterna, in quanto il problema consiste nel raggiungere una realtà indipendente dal soggetto tramite un’indefinita successione di crescenti approssimazioni. Ma risulta che, siccome ogni conoscenza di un oggetto presuppone un quadro logico-matematico, il quale è la stessa condizione dell’oggettività, queste costruzioni rimangano prossime alle precedenti.



	Con la costruzione (storica e non più psicologica) di un linguaggio o con le tappe di un settore di storia economica (fatto salvo la storia delle tecniche, che in parte l’economia esige, ma ne è parzialmente indipendente, rinviando in tal modo a precedenti modelli di costruzione), si è al contrario in presenza di costruzione di vago orientamento, per mancanza di un’equilibrazione maggiorante d’insieme, che è allora sostituita da una successione parzialmente aleatoria di disequilibri e ri-equilibrazioni.
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                Nella prima parte di questo lavoro abbiamo cercato di mostrare che l’epistemologia, o studio delle condizioni della conoscenza, non solo si era sviluppata in stretto legame con l’evoluzione delle scienze, ma tendeva sempre di più ad incorporarsi nello stesso sistema da queste costituito, nella misura in cui la questione dei fondamenti era sollevata al suo interno, in occasione di improvvisi crisi o progressi del sapere. Per questo i precedenti capitoli sono consistiti sia in riflessioni su discipline provenienti da specialità di differenti branche, sia in esposizioni sulla logica e le condizioni della formalizzazione, sia ancora in considerazioni genetiche sulla formazione dei concetti utilizzati, in quanto la sintesi di questi differenti aspetti costituisce proprio l’epistemologia. Al termine di queste analisi è dunque opportuno ricavarne le grandi direttrici e questo proprio nello stesso spirito in cui tutto il lavoro è stato scritto, vale a dire uno spirito di ricerca e di apertura e non di sistematizzazione in funzione di una filosofia data a priori.
  Due metodi ci si presentano a tale riguardo e saranno utilizzati a turno nei due successivi capitoli.
  Essendo il problema generale il ricercare le condizioni costitutive della conoscenza scientifica, ed essendo il risultato più appariscente delle precedenti analisi la stessa differenza delle forme che può assumere una tale conoscenza, il primo dei metodi di sintesi che adotteremo deve consistere nell’esplicitare le relazioni, risultanti da queste differenze. In altri termini il primo quesito da porre è lo stabilire se le scienze costituiscano un sistema od un disparato mosaico, ed in che cosa un tale sistema può essere risultato della stessa differenza dei tipi di conoscenze.
  Questo primo metodo riprenderà dunque ad esaminare in funzione dei dati contemporanei il problema, così sovente trattato, della classificazione delle scienze, ma col solo fine di derivare le eventuali connessioni epistemologiche tra le stesse, procedendo dalla loro differenza in quanto tale.
  Non si tratterà pertanto di stabilire semplicemente una statica classificazione, problema questo privo di interesse, poiché tali classificazioni permangono artificiali e possono essere riprodotte indefinitamente. Al contrario la questione consiste nel cogliere i collegamenti formatori, ovvero le filiazioni epistemologiche, ed è per questo che vi è un primo metodo di sintesi concernente il problema delle condizioni costitutive del pensiero scientifico.
  Al contrario il secondo metodo consisterà nel ricercare se esistono analogie tra le diverse forme di conoscenza scientifica, malgrado le loro differenze od oltre queste differenze. E siccome queste analogie, se esistono, si esprimeranno tramite generali interpretazioni epistemologiche, la questione consiste allora nel tentare di derivare le grandi correnti dell’epistemologia interna delle scienze, intendendo per “grandi correnti” quelle che percorrono molteplici ed interdisciplinari domini, in opposizione con le particolari correnti proprie a ciascuno degli insiemi di discipline, di cui si è trattato nelle parti precedenti.  Per altro questo non significa che queste interpretazioni epistemologiche siano necessariamente convergenti, poiché abbiamo constatato l’esistenza di conflitti di tendenze a proposito dei fondamenti di ciascuna delle grandi discipline specifiche: questo tuttavia significa che tali conflitti è possibile ritrovarli in termini analoghi o corrispondenti da una disciplina ad un’altra.
  I due seguenti capitoli sono perciò complementari: il primo riguarda il sistema delle scienze, in quanto coordinazione delle differenze tra la molteplici forme di conoscenza; il secondo tratta delle interpretazioni epistemologiche comuni a tutte le scienze, ovvero stabilendo una corrispondenza tra queste mutatis mutandis da un gruppo di discipline ad un altro. 
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                Determinare in quali modi le scienze si colleghino tra loro, necessariamente conduce a prendere posizione, almeno implicitamente, riguardo strutture di conoscenza loro spettanti. Questo resta vero anche se si cerca di rimanere sul punto di vista del solo oggetto delle discipline, poiché invocare, come Comte, relazioni di crescente complessità e di decrescente generalità, rimanda a stabilire relazioni di dipendenza o di indipendenza, fatto che comporta un’epistemologia; oppure invocare, con Spencer, i caratteri più o meno astratti o concreti del sapere, rimanda a considerare ogni conoscenza come ricavata dall’esperienza, fatto che ancora una volta è un’affermazione epistemologica. Ci proponiamo esplicitamente di cercare di ricavare, dalle relazioni tra le scienze, la significazione epistemologica che queste relazioni comportano, cosa che equivale ad interpretare lo sforzo di classificazione come una ricerca delle filiazioni noetiche.
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                Senza rifarci ad Aristotele né agli Arabi (al Farabi, etc.) è di un certo interesse comparare tra loro le moderne classificazioni delle scienze, in quanto o risultano statiche (prendendo avvio da una compartimentazione sia delle “facoltà” del soggetto conoscente, sia dai contenuti oggettivi da conoscere), oppure giungono, come è utile, a ricavare le relazioni di parentela delle scienze al loro interno, ma allora la stessa molteplicità delle classificazioni proposte mostra l’impossibilità di giungere ad una serie lineare od anche ad un “albero” con parecchi rami, come ci si aspetterebbe nel caso di filiazioni o di decorso di uno stesso processo cognitivo.
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                Ricordiamo che Bacone classificava le discipline in funzione di “tre facoltà dell’animo umano, sede specifica della scienza”: la ragione, strumento delle matematiche, della fisica e della filosofia; la memoria, genesi della storia e della storia naturale; l’immaginazione, che produce la poesia. Ora non solamente è chiaro che la storia in tutte le sue forme comporta una parte essenziale di ricostruzione razionale, ma oggi anche si sa che la memoria in parte procede allo stesso modo, ovvero si pone più prossima alla storia così intesa, di quanto questa non lo sia rispetto alla memoria, nel senso di una semplice registrazione automaticamente ordinata.
  Ampère classifica le scienze sulla base dei loro contenuti, prendendo avvio da una grande dicotomia tra scienze cosmologiche e scienze nosologiche. Le scienze cosmologiche sono suddivise in quattro generi: scienze matematiche, fisiche, naturali e mediche. E le scienze nosologiche egualmente in quattro generi: scienze filosofiche, letterarie, etnologiche e politiche. Ognuno di questi generi è composto da quattro specie, come ad esempio le scienze matematiche: l’aritmetologia, la geometria, la meccanica e l’uranologia. Infine ciascuna di queste quattro specie dei quattro generi è essa stessa suddivisa in sotto-specie, fatto che in totale dà luogo a centoventotto scienze. Ma l’interesse del sistema è che la classificazione di queste sotto-specie è questa volta comune a tutte le specie, di modo che alla fine si giunga ad una tavola bidimensionale e in tale modo si fuoriesca dalla serie lineare o dall’albero con parecchi rami, suggeriti dai soli contenuti. La nuova dimensione, che interviene in questa costruzione di sotto-specie, è in effetti relativa, non più a questi soli contenuti, ma anche ai percorsi di conoscenza. Le quattro suddivisioni comuni a tutte le sotto-specie sono. (a) le sotto-specie autoptiche: vale a dire semplicemente descrittive; (b) criptoristiche, vale adire che derivano le leggi generali, che si celano nell’apparenza immediata; (c) troponomiche, ovvero derivanti le leggi di trasformazione e non più soltanto le generalità statiche; (d) criptologiche (questa quarta categoria si rapporta alla terza, così come la seconda sta alla prima), ovvero che cercano di cogliere ciò che avviene nelle leggi di trasformazione, vale a dire proseguendo ancora nella spiegazione di tali leggi.
  Si vede in primo luogo che una tavola a doppia entrata non mancherà di comportare relazioni circolari o sviluppi a spirale, dipendendo allora maggiormente da una dialettica interna che non da una statica organizzazione. Limitiamoci a tre esempi. Per un verso la logica dipende dalle scienze nosologiche ed internamente a queste dalle scienze filosofiche: ma per altro verso è indispensabile per lo studio dei fondamenti della matematica. D’altro canto la psicologia, collocata nelle scienze filosofiche, non potrebbe essere staccata né dalla biologia né dalle scienze sociali. Infine la stessa ripartizione delle sotto-discipline in categorie, che conducono dalla semplice descrizione alle leggi di trasformazione e da queste alla ricerca delle loro ragioni, procede da una riflessione sulle scienze che, secondo Ampère, sarà classificata nelle “scienze filosofiche”. Ma per altro verso si pone la questione di sapere se tale riflessione sulla scienza non faccia parte della stessa scienza e non determini in parte i propri destini. Ad esempio sappiamo che la geometria, dopo essere semplicemente stata “autoptica”, e poi “criptorisitica” (con il livello caratterizzato dagli Elementi di Euclide e la dimostrazione dei teoremi statici), è divenuta “troponomica” e “criptologica” a partire dal momento in cui si è stati in grado di subordinare le differenti categorie degli spazi a “gruppi di trasformazione” e poi a ricavare le ragioni interne delle leggi di tali “gruppi”. Ora quando Félix Klein ha enunciato i principi di questa moderna geometria nel suo celebre Programma di Erlangen, di certo egli stava lavorando in quanto geometra e non certo come filosofo: eppure la sua riflessione classificatrice, così vicina almeno in questo particolare punto a quella di Ampère (egli stesso un grande sapiente e non affatto un filosofo di professione), la si dovrebbe considerare allo stesso tempo come reperibile dalla classificazione delle scienze (dunque dalle “scienze filosofiche” di Ampère) e come costituente uno strumento di ricerca proprio della geometria.
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                Veniamo ora alle classificazioni, che si propongono più o meno esplicitamente di derivare le relazioni di dipendenza tra le scienze, giungendo in tale modo a serie lineari: questo è il progetto delle classificazioni di Comte e di Spencer, ma da parte nostra inizieremo dal secondo autore, la cui azione è stata meno rilevante sulle ulteriori classificazioni.
  L’idea centrale di Spencer, dovuta alla sua epistemologia empirista, è che ogni conoscenza sia ricavata dall’oggetto, comprendendovi le matematiche, che allora considerano le “forme” degli oggetti o dei fenomeni, invece di procedere dalle forme del nostro spirito. Non considerando che forme, la specificità delle matematiche, così come della logica, è dunque di essere “astratta” dall’oggetto, opponendosi alle altre scienze, che mirano invece a cogliere gli oggetti od i fenomeni nella loro realtà materiale e non più unicamente formale. Il principio della classificazione delle scienze è così da ricercare, secondo Spencer, nel loro grado di astrazione rispetto all’oggetto, cosa che conduce ad una serie lineare, i cui termini ultimi sono l’astratto ed il concreto, inframmezzata dalle scienze “astratte-concrete” come la meccanica o la fisica.
  Tuttavia vi è trasformazione dall’astratto al concreto ancora da altri punti di vista. Le scienze astratte (logica e matematiche) vertono sulle forme in cui ci appaiono i fenomeni, mentre le altre scienze riguardano i fenomeni stessi. Ma Spencer aggiunge che le scienze astratte-concrete (meccanica, fisica, chimica) ricercano i fattori dei fenomeni, ovvero separano i fenomeni nei loro elementi, mentre le scienze concrete (astronomia, geologia, biologia, psicologia e sociologia) sono effettivamente più concrete, per il fatto che non concernono che i prodotti di questi fattori, ovvero gli insiemi complessi in quanto risultanti.
  Ma se la serie così costruita nei suoi differenti aspetti correlativi è certo lineare o, con maggior precisione, se corrisponde ad un albero genealogico, nel quale i livelli di disposizione dei rami sono successivi, ma con possibili ramificazioni laterali per ogni livello e soprattutto lungo ciascun ramo, ciò non riguarda che l’epistemologia empirista di Spencer, per la quale non vi è astrazione se non a partire dall’oggetto. Ora anche per un tal punto di vista vi è già una difficoltà, nel senso che se le matematiche si basano sulla logica (punto di origine della serie), in tale prospettiva non vi è la logica, senza ricorrere almeno in parte alla psicologia.
  Effettivamente per Spencer la logica concerne le relazioni tra oggetti, ma considerate “indipendentemente dai termini” tra cui sussistono queste relazioni (mentre le matematiche vertono sulle relazioni tra termini specificati dal punto di vista quantitativo). Le relazioni qualitative tra qualsiasi termine, di cui si occupa la logica, sono tuttavia inerenti ai fenomeni spazio-temporali in cui la mente le ricava, e si potrebbe dunque intendere nella concezione spenceriana della logica un’anticipazione della formula di F. Gonseth, per il quale la logica è (tra le altre cose ma non esclusivamente) una “fisica di qualsiasi oggetto”. Ma per Spencer la logica è anche l’espressione delle leggi del pensiero, in conformità allo psicologismo di tutti gli empiristi del XIX secolo (in opposizione all’ “empirismo logico” contemporaneo). È vero che a suo avviso le leggi del pensiero derivano da associazioni di idee, che riproducono le correlazioni del reale. Non vi è dunque alcuna contraddizione in Spencer tra le due tesi di una “logica come relazione tra oggetti” e di una “logica come leggi del pensiero”, ma non vi è neppure un rapporto circolare dal punto di vista della classificazione delle scienze, poiché la logica è scoperta nella mente dallo psicologo, mentre il logico la formula ad uso delle matematiche etc., e della stessa psicologia.
  Se adesso confrontiamo la classificazione di Spencer con le attuali conoscenze, la situazione è ancora più chiara, poiché non esiste un solo tipo di esperienza né un solo tipo di astrazione: se infatti le conoscenze fisiche elementari sono ricavate dall’oggetto tramite semplice astrazione, le elementari strutture logico-matematiche sono al contrario ricavate dalle azioni del soggetto sull’oggetto, cosa per nulla identica, e l’astrazione in gioco è dunque “riflettente”. Le “scienze astratte” di Spencer fanno dunque necessariamente intervenire il soggetto e non soltanto l’oggetto, in modo tale che il problema si pone, anche necessariamente, a proposito delle connessioni tra la psicologia e la logica, pure se in tutt’altri termini rispetto alla psicologia empirista. Vi ritorneremo dunque e per ora ci accontenteremo di osservare che in tale modo si ritrova il problema della circolarità e mette a rischio, se non in errore, qualsiasi classificazione lineare.
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                Il miglior esempio di classificazione del tutto lineare è quello proposto da A. Comte. In effetti le scienze possono essere ordinate in una tal maniera, così egli ci dice, che lo studio razionale di ciascuna (escludendo la prima) sia fondato sulle più importanti leggi della precedente e conseguentemente che ciascuna (escludendo l’ultima) costituisca il fondamento della successiva. Questa successione, che conduce dalle matematiche alla sociologia, transitando per l’astronomia, la fisica, la chimica e la biologia è allora caratterizzata dalle due proprietà, che Comte ha avuto il merito di chiarire definitivamente: la decrescente generalità, in quanto ogni scienza possiede un dominio più limitato della precedente, pur applicando a questo dominio le principali leggi dei domini precedenti; e la crescente complessità, poiché ciascun nuovo dominio, pur essendo più ridotto dei precedenti, è nello stesso tempo più ricco di questo grazie all’aggiunta di nuove e specifiche nozioni. Ad esempio la fisica è più generale della biologia, in quanto le leggi della prima si applicano al corpo vivente, mentre non sarebbe possibile applicare ai corpi fisici tutte le leggi biologiche. Ma per questo stesso motivo la biologia è meno semplice o più complessa della fisica per il fatto che fa intervenire il concetto di organizzazione (con le sue derivate: nutrizione, riproduzione, etc.), sconosciuto alla fisica.
  Si è rimproverato a Comte di dimenticare la psicologia, ma questo non è del tutto esatto, poiché egli si riferisce unicamente all’introspezione e riserva uno spazio alle funzioni mentali, il cui studio è parte sia della biologia che della sociologia. Si potrebbe segnalare una seconda lacuna in apparenza ancora più importante, dato che nessun settore generale è riservato alla logica. Eppur questo neanche è grave per il fatto che Comte è avverso solo alla logica filosofica e sovente richiede che vi sia un’altra logica, che lui definisce “logica naturale”. Tuttavia, pure riferendosi ad essa, non la pone nel suo schema generale.
  Esaminiamo pertanto quale ruolo egli assegna a questa logica naturale nella costruzione delle matematiche e di nuovo chiediamoci se non vi è rischio di circolarità rispetto alle discipline che si occupano del soggetto, poco curandoci se si tratti della psicologia o della sociologia.
  Ora, a partire dalle prime lezioni del Cours de philosophie positive, Comte ci dice che la parte astratta delle matematiche (in opposizione alla geometria ed alla meccanica) altro non è se non “un’ammirevole immensa estensione della logica naturale per un certo ordine di deduzione”. Tale passaggio è essenziale, poiché la logica naturale non è presentata come disciplina autonoma, allo stesso tempo più “generale” e meno complessa delle matematiche e che pertanto occorrerebbe porre al vertice dell’intera successione delle scienze. Questa “logica naturale” è al contrario intesa come una sorta di sorgente, ben più modesta rispetto al grande fiume del quale è l’origine, eppure una sorgente, da cui tuttavia si genera questo fiume, in virtù di un processo di “estensione”, “immenso e sorprendente…”. Ora se si tratta di una sorgente occorre localizzarla in qualche luogo e se le matematiche astratte ne costituiscono “l’immensa estensione”, occorre che esistano delle connessioni tra questo punto da localizzare e queste matematiche. Che la localizzazione occorra allora cercarla nel sistema nervoso (biologia) o nelle interazioni tra gli individui (sociologia) poco importa, poiché Comte avrebbe senza dubbio ammesso, ed a ragione, le due ipotesi. Si tratta tuttavia, in ogni caso, di collegare in una maniera od in un’altra questi ultimi anelli della serie al primo, cosa che una volta di più pone il problema della circolarità.
  I logici di oggi rispondono che “la logica naturale” non è una logica, che la vera logica è un’assiomatica e che un’assiomatica è libera da ogni legame con gli assiomi che ha scelto, fatto che esclude ogni circolarità. Noi vedremo più oltre perché una tale risposta non potrebbe essere sufficiente. Semplicemente ora osserviamo che questo non era per niente il punto di vista di Comte, che ignorava la formalizzazione. Se parlava di “logica naturale” era al contrario col fine preciso di farne un prodotto della natura, ed in questo caso il cerchio è inevitabile: nella prospettiva comtiana, la logica naturale non può costituire un dato primario né introspettivo (in questo ha certo ragione), né assiomatico, e non resta allora, per fornirne una sufficiente conoscenza, che fare ricorso ai metodi oggettivi di analisi del soggetto, dunque alla sociologia od alla biologia del sistema nervoso.
  Ora, nelle sue lezioni di sociologia, Comte esplicitamente dichiara che se l’umanità può fare un uso assai differente della sua ragione, a seconda che interpreti i fenomeni ricorrendo alle menti, ad entità metafisiche oppure a considerazioni positive (“legge dei tre stati”), la struttura dei ragionamenti rimane costantemente la stessa. È sufficiente dire che per Comte esiste una natura umana, biologica e sociale, la cui “logica naturale” rappresenta una delle manifestazioni. Il fondamento delle matematiche è da ricercare negli anelli superiori della classificazione delle scienze, cosa che conferma il cerchio.
  Per altro il cerchio diviene esplicito in Comte quando tramite la sociologia egli spiega come “lo stato positivo” è generato dagli stati metafisico e teologico: la stessa costruzione delle scienze appare allora come un prodotto dell’evoluzione del soggetto, studiato dalla sociologia, mentre la stessa sociologia risulta da generalizzazioni e specificazioni combinate di questa costruzione delle scienze.
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                Il cerchio latente della classificazione delle scienze di A. Comte nulla ha di difettoso, come vedremo tra poco, se lo si presenta esplicitamente derivandone le sue ragioni. Rimanda effettivamente al fondamentale cerchio epistemologico (o se si preferisce alla situazione dialettica) del soggetto e dell’oggetto: l’oggetto non è conosciuto se non tramite le azioni del soggetto e questi non si conosce se non in relazione agli oggetti: da cui questa duplice conseguenza, per la quale per fondare la logica e le matematiche occorre di certo, in una forma od in un’altra, ricorrere al soggetto e, per costruire una scienza del soggetto,  occorre ricorrere alla biologia, dunque egualmente alla fisica ed alle matematiche. Ma nella forma implicita e prolissa con cui Comte ha sostenuto la circolarità, pure credendo di raggiungere una serie lineare, due grandi problemi rimangono in sospeso nel suo sistema delle scienze.
  Il primo è dunque quello della collocazione della logica, poiché è allo stesso tempo origine delle matematiche ed il prodotto bio-sociologico dell’uomo.  Ma tale questione non costituisce che un caso particolare di un più generale problema, che è quello delle relazioni tra le strutture e le genesi: le strutture sono il risultato di una genesi e, se sì, come spiegare le genesi senza ricorrer alle strutture?
  Ora questo problema delle strutture e delle genesi è uno dei principali che vi sia per controllare una classificazione delle scienze. I primi anelli della serie (logica e matematiche) consistono in scienze, che iniziano con strutture considerate come date (o come ricostruibile assiomaticamente, ciò è la stessa cosa). Gli ultimi anelli al contrario consistono in scienze delle genesi e comprendono capitoli essenziali, dedicati a questi problemi (evoluzione biologica, psicogenesi e sociologia diacronica o, parlando come Comte, “dinamica”), fatto che solleva le questioni della genesi delle strutture. Dunque si tratta, in un adeguato sistema scientifico, di derivare esplicitamente queste relazioni.
  Ora Spencer ha sottolineato un tal problema, pure essendo il primo grande teorico dell’evoluzionismo nei suoi aspetti generali, ma l’ha mancato a causa della sua epistemologia empirista: non considerando il ruolo del soggetto, egli ha scordato le strutture, considerate semplicemente come “forme” dell’oggetto, ed ha conchiuso la sua serie lineare movendosi dall’astratto al concreto, senza cogliere che “l’astratto” era ricavato dalle azioni del soggetto e non dal solo oggetto. Abbiamo ora visto in che modo Comte ha mancato lo stesso problema, per non aver saputo assegnare una collocazione alla logica (e forse anche per non avere sufficientemente controllata la questione della psicogenesi).
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	Nella sua classificazione delle scienze, il grande merito di Cournot consiste non nell’avere per primo chiarito senza dubbio in modo generale la questione delle strutture e delle genesi, ma di aver distinto con la massima chiarezza l’analisi delle leggi di struttura e quella della storia in tutte le sue forme. Egli in effetti non ha presentato questa distinzione come risultato di una semplice ripartizione dei contenuti delle scienze o delle “facoltà” del soggetto (come Bacone separando le scienze storiche quali scienze, fondate sulla memoria): egli l’ha fondata, come conveniva, su una dualità di punti di vista, completando la serie lineare di Comte, poiché se nullo era il punto di vista storico per le matematiche, acquisiva invece un’ampiezza crescente dalla fisica alla biologia e da quella alle scienze dell’uomo.



	La classificazione delle scienze di Cournot si presenta in fin dei conti sotto forma di una tavola a doppia o tripla entrata (tripla in quanto alla serie storica si aggiunge la serie tecnica ovvero pratica). Una delle dimensioni della tavola è data dalla serie lineare di Comte corretta: scienze (1) matematiche, (2) fisiche (compresa la chimica), (3) biologiche, (4) nosologiche, e (5) politiche. Quanto all’altra dimensione della tavola, questa comporta tre serie, corrispondenti ai tre punti di vista grazie ai quali possono collocarsi queste cinque scienze fondamentali, che allora le diversificano in branche particolari: punto di vista teorico indipendente dalla storia, punto di vista storico e punto di vista tecnico ovvero pratico. Da qui le tre seguenti serie:



	La serie teorica: (1) per le scienze matematiche: la teoria dei numeri, l’algebra, l’analisi, la geometria e la meccanica razionale. (2) per le scienze fisiche: la fisica, la chimica-fisica e la chimica. (3) Per le scienze biologiche: l’anatomia, la fisiologia, l’embriogenesi, la teratologia[1] e la psicologia sperimentale. (4) Per le scienze nosologiche (e simboliche): l’ideologia, la logica, l’estetica, la teologia naturale e l’etica. (5) Per le scienze politiche: la sociologia, la statistica e l’economia.



	La serie cosmologica o storica comporta: (1) Per le scienze matematiche: nulla, poiché le matematiche sono al di fuori del tempo. (2) Per le scienze fisiche: l’astronomia, la fisica del globo, la geologia, la geografia fisica e la mineralogia. (3) Per le scienze biologiche: la botanica, la zoologia, la paleontologia, l’antropologia, l’etnologia e la linguistica. (4) Per le scienze nosologiche e simboliche: la filologia, la mitologia, il simbolico religioso, la teologia dogmatica e l’etnografia. (5) Per le scienze politiche: l’archeologia, la cronologia, la geografia politica, la storia (religioso, politica, etc.), la biografie e la bibliografia.



	Infine la serie tecnica o pratica comporta: (1) Per le scienze matematiche: il calcolo, la metrologia, la geodesia etc. (2) Per le scienze fisiche: la cronometria, le arti del tecnico, etc. (3) Per le scienze biologiche: l’agronomia, le scienze mediche e la pedagogia. (4) Per le scienze nosologiche: la grammatica, la casistica, il diritto naturale, etc. (5) Per le scienze politiche: le scienze giuridiche, le finanze, etc.



	Si scorge in tale modo il grande interesse  della serie storica, la cui importanza aumenta dalla fisica alle scienze politiche, ma d’altro canto si constata che questa felice innovazione non ha tuttavia condotto Cournot ad una chiara coscienza del problema della struttura e della genesi, fatto che si riconosce nei seguenti indici. L’embriogenesi, per eccellenza la scienza della genesi, è posta nella serie teorica, mentre la zoologia e la botanica sistematiche sono collocate (a ragione, parzialmente, ma ad un grado inferiore) nelle scienze cosmologiche e storiche. La psicologia sperimentale è felicemente classificata tra le scienze biologiche, tuttavia, se pure comporta un aspetto teorico, la psicologia genetica dipende assolutamente dalla serie storica. La linguistica è  anch’ella collocata tra le scienze biologiche (cosa che in parte è giustificata anche se, come la psicologia, dipende pure da domini nosologici e sociali, ove quest’ultimo aspetto è fondamentale), ma soltanto nella serie storica, mentre esiste anche una linguistica sincronica, etc. Al contrario è stimolante rimarcare  come Cournot, che, mal si comprende perché, ha voluto conservare la teologia tra le scienze, finisca per collocare la teologia dogmatica nella serie storica tra la mitologia (più lo studio dei simboli) e l’etnografia!



	Ma il problema centrale sollevato da questa classificazione per quanto così profonda, oltre la questione generale dei rapporti tra le strutture e le genesi, è quello della posizione della logica. Progredendo rispetto a Comte, Cournot riserva un’esplicita posizione alla logica e la sceglie nelle scienze nosologiche, dunque tra i domini psico-biologici e sociali: ma siccome è per altro fuori di dubbio che la logica si situa quale fondamento di partenza delle matematiche, ritroviamo la struttura circolare intravista e che l’organizzazione di una tavola a doppia entrata non basta dunque a scartare. È questo problema cruciale che le due classificazioni seguenti cercano di risolvere.



	

	

	
		

	
		 

	



                

    
	[1] 
                 Studio di anomalie morfologiche concernenti l’anatomia patologica e particolarmente le anomalie fetali (teratogenesi) e, ancora più in generale, la zoologia (N.d.t.).
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                La soluzione, proposta da A. Naville per sfuggire a questo cerchio, consiste nel togliere la logica dalla serie teorica, in nome di una distinzione cardinale tra le leggi e le regole ed a collocarla nella serie pratica, che egli trasforma in una serie “canonica”, ovvero normativa (in opposizione ad una semplice constatazione delle leggi). L’economia generale della classificazione di Naville risulta dunque simile a quella di Cournot: tre serie parallele, che giungono a compartimentare le scienze fondamentali. Ma il contenuto delle serie è modificato e questo in virtù dei seguenti principi.
  Secondo A. Naville è possibile porsi tre tipi di domande riguardo gli oggetti della conoscenza e sono le sole tre domande possibili: (1) in che consistono le leggi? (2) che cosa è reale? (3) che cosa è buono e cosa non lo è?
  (1) - Le leggi sono relazioni di dipendenza, che si possono stabilire senza prendersi cura di ciò che questi rapporti colleghino nella realtà. L’analisi delle leggi o “nomologia” caratterizza pertanto una prima serie detta “teorematica”, che prende avvio dalla nomologia pura, parte della logica, e si sviluppa tramite le matematiche, la fisica-chimica, la biologia somatica, la psicologia e la sociologia.
  (2) - Alla seconda domanda risponde la storia nel senso più ampio, in quanto scienza dei fatti, ai quali si applicano le leggi. Nel campo delle discipline, questa seconda serie comprende l’astronomia, la geologia, la zoologia e la botanica
  (3) - Quanto alla terza domanda le discipline che vi corrispondono sono le scienze “canoniche”, a loro volta ripartite in “teleocanoniche”, o scienze dei fini e delle norme (morale, etc.) e “praxicanoniche”, che determinano le regole dell’azione in tutti i domini.
  Per quanto concerne la posizione della logica, la concezione di A. Naville è sottile e sfumata, cosa che mostra sufficientemente la preoccupazione che egli ebbe di collocarla in modo più completo di Spencer e soprattutto di Comte. Nella sua specifica natura, la logica non si riduce ad un insieme di leggi. “la logica è un insieme di regole, è il percorso che conduce alla conoscenza, vale a dire ad un ideale…Si dice che formuli leggi del pensiero. Manca un aggettivo: il pensiero che la logica analizza, è il pensiero vero… Il pensiero falso è una realtà come quello vero, ma è un male, mentre il pensiero vero è un bene. La logica è una disciplina canonica, una teoria del valore” (Classifications des sciences, 3a ed., 1920, p. 228). Ma se in tal modo è rispettato il carattere normativo della logica, tuttavia rimane il fatto che le leggi del pensiero vero altro non sono che norme e rimangono delle leggi ed è stupefacente che Naville definisca la sua nomologia pura negli stessi termini di cui faceva uso Spencer per distinguere la logica dalle matematiche. La logica dunque si sovrappone alle leggi e alle regole e distingue la pura nomologia e la logica canonica completa certe nostre analisi su questo ramo della conoscenza, ma ha come effetto di spezzare la sua unità e collocarla contemporaneamente su due posizioni.
  Siamo tuttavia riconoscenti a A. Naville per questo suo sforzo che, senza dubbio più di qualsiasi altro, contribuisce a mostrare le impasses nelle quali si arena ogni classificazione delle scienze quando non è circolare. Il rimedio a questa situazione è stato ricercato dopo Cournot nel principio delle tavole a doppia entrata o delle serie parallele. Col tentativo di Naville si vede che un tale sistema si conchiude col perdere l’unità del sapere, dissociando in modo troppo definitivo le regole rispetto alle leggi e le leggi rispetto agli stessi fatti.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Arnold Reymond
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                La classificazione delle scienze di A. Reymond si propone, in contrasto con le precedenti, di ristabilire la perduta unitarietà. È artificioso, ci dice Reymond, separare le leggi dai fatti, poiché è la natura dei fatti che presiede a quella delle leggi. È egualmente artificioso opporre troppo i valori ai fatti, poiché ogni giudizio è, a gradi differenti, sia un giudizio di esistenza sia un giudizio di valore. Se dunque è legittimo sottolineare il carattere normativo della logica, è difficile contestare che un tale aspetto si ritrovi nella matematica e Reymond considera ad esempio la struttura del “gruppo” come una norma, a cui si è giunti a sottomettere ogni geometria. È dunque essenziale, per collocare la logica, liberarla dagli aspetti da questa assunti nella storia per l’influenza di Aristotele, ed è vantaggioso porre attenzione, in tutti i domini, comprendenti la logica e la morale, la ricerca degli “invarianti funzionali”, che giunge a rompere le impermeabili barriere introdotte dalle classificazioni a partir da Comte sino a Naville.
  Tuttavia, fatto curioso, partendo da tali premesse, che portano direttamente ad un’organizzazione circolare o di interdipendenza, A. Reymond giunge ad un nuovo dualismo, che crede di giustificare tramite l’analisi dei giudizi di esistenza. Questi in effetti si presentano dopo di lui in due forme irriducibili: o sono monovalenti, vale a dire non conferiscono al loro oggetto che “un solo modo di essere”, come un giudizio geometrico, o fisico etc.; oppure sono bivalenti, vale a dire che attribuiscono al loro oggetto due possibili ed opposti valori: vero e falso, bene e male, etc. In fin dei conti da ciò ne consegue una fondamentale dualità tra le scienze monovalenti (la serie di A. Comte) e le scienze bivalenti, corrispondenti a quelle che comunemente sono dette scienze normative.
  Ma due difficoltà ci sembrano presentarsi immediatamente. La prima è che la logica (e perché no la morale?) può non limitarsi a due valori ma ammetterne tre (vero, falso, indecidibile), quattro, n ed anche un’infinità (la logica intuizionista), fatto che attenua parzialmente la differenza tra monovalente e bivalente. Si risponderà che ne occorrono almeno due, ma allora nasce la seconda obiezione: non si riscontra incessantemente la bivalenza nelle scienze dette monovalenti? La logica bivalente delle proposizioni si base sull’algebra di Boole e questa si esplica attraverso un’aritmetica detta “modulo 1”, nel senso che i suoi soli valori sono 0 ed 1. Ora si tratta dell’aritmetica impiegata nei calcolatori elettronici, la cui struttura è allora isomorfa a quella della logica bivalente: la teoria di queste macchine la si deve pertanto classificare nelle scienze monovalenti (poiché si tratta di semplici meccanismi) o nelle scienze bivalenti (poiché risolvono dei problemi)? In modo generale la distinzione tra essere e non-essere non è bivalente? Eppure è una distinzione di significato fisico e non normativo, come quando si è affermato che un movimento perpetuo di seconda specie ”non esiste”.
  In breve la distinzione proposta da A. Reymond ci sembra mostrare una significazione generale: è la distinzione tra il normativo (bi o plurivalente) ed i semplici giudizi di esistenza, cosa che ci riconduce alla difficoltà di collocare il normativo. Al che Reymond risponde che ogni giudizio allo stesso tempo è giudizio di esistenza e giudizio di valore. Da parte nostra preferiamo esprimere questa unione affermando che ogni giudizio di esistenza si unisce a dei giudizi di valore: dire ad esempio che i corpi si attirano in diretto rapporto alla loro massa ed in rapporto inverso al quadrato della loro distanza, presuppone di fatto una certa scelta nella definizione dei corpi, delle masse, delle distanze, etc., che consentono di enunciare e di verificare questo fatto generale (o legge); e chi dice scelta dice giudizio di valore. Ma se è così non vi è più alcuna ragione di mantenere separate due categorie di discipline scientifiche ed il problema posto  dalla posizione della logica nel sistema delle scienze  non lo si può risolvere se non attraverso un cambiamento radicale di metodo: invece di mantenere parallele due o tre serie – teorematica, storica o genetica e normativa – si tratta al contrario (1) di  ordinare le prime due in un ordine ciclico, poiché le strutture logico-matematiche  elementari derivano geneticamente dalle generali coordinazioni delle azioni studiate dalle scienze bio-psicosociologiche (esse stesse basate sulle scienze fisico-chimiche e matematiche); e (2) spiegare il salto, altrimenti insuperabile, dal domino sperimentale psico-sociologico al dominio deduttivo logico-matematico tramite una corrispondenza, vale a dire una filiazione riflessiva e non più diretta o semplicemente progressiva, tra le strutture interne ed incoscienti delle coordinazioni di azioni e le norme coscienti, ovvero attraverso un’assiomatizzazione dello strutturale in normativo.
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                Ma prima di arrivare a questo punto, esaminiamo ancora la più recente delle classificazioni delle scienze, quelle dell’epistemologo sovietico B. Kedroff, che ha giustamente il merito (secondo noi) di approcciare da vicino un sistema ciclico, in quanto ispirato dal punto di vista dialettico.
  Kedroff inizia ad opporsi alle statiche classificazioni, che ammettono una “rottura” o soluzione di continuità tra una scienza e quella successiva, ed alle classificazioni convenzionaliste basate sull’utilità. A suo avviso è conveniente ricorrere al “principio di oggettività” ed al “principio di subordinazione, o, per essere più chiari, al principio di sviluppo delle forme superiori...a partire dalle forme inferiori”. Kedroff nota che F. Engels già sostenne questa idea attorno al 1870 ed è esatto che il principio di subordinazione di A. Comte non fosse un principio dello sviluppo in questo senso dialettico, poiché Comte ammetteva l’esistenza di nozioni irriducibili, che caratterizzavano ogni dominio (come l’affinità per la chimica e l’organizzazione per la biologia).
  Ciò detto Kedroff propone un ingegnoso sistema con struttura a fuso che approda quasi ad una circolarità, ma con una riserva su cui tra poco ritorneremo. La parte centrale di questa struttura è di due serie parallele: le scienze naturali N precedono simmetricamente le scienze sociali S e le scienze filosofiche Ph. Tuttavia l’interesse principale è che tra le due è collocata la psicologia Ps, che deriva dalle scienze naturali N e da quelle filosofiche Ph. D’altro canto, oltre queste serie di base, occorre distinguere due serie egualmente essenziali: tra le scienze N della natura (ma “più vicine” di queste) e le scienze filosofiche Ph, si pongono le matematiche M e tra le scienze naturali N e le scienze sociali S (ma “più vicine” di queste ultime), vi sono le scienze tecniche T. Infine le scienze filosofiche e sociali costituiscono insieme le scienze umane H, mentre la filosofia si espande sul tutto: “la filosofia si trova in una particolare situazione: penetra tutte le scienze, le dota di un metodo di ricerca e della teoria della conoscenza; la sua parte più importante – la dialettica [D] – è la scienza delle leggi più generali dello sviluppo della natura, della società e del pensiero”.
  Una tale disposizione a fusi (dato che una stessa origine N conduce ad uno stesso stato finale H attraverso differenti percorsi) completa opportunamente i modelli tramite semplice serie, alberi genealogici e tavole ad n entrate. Apparentemente sembra allontanarsi da un sistema ciclico, poiché ogni serie conduce da N ad H (ad esempio la logica è posta tra le scienze filosofiche Ph e non quale punto di avvio delle matematiche M, poiché è previsto un semplice anello intermedio tra M e Ph, che è la “logica matematica”). Vi è tuttavia semi-circolarità, poiché, se tutto prende avvio dalla fisica (in N) come vuole il materialismo dialettico (per lo meno secondo Kedroff), tutto sfocia nelle scienze umane, ma come prima tappa, in quanto da queste risulta uno vasto settore, la dialettica D, che ricopre l’insieme del sistema tramite azione in entrambi i sensi.
  Soltanto che ciò altro non è che una semicircolarità, poiché la dialettica svolge semplicemente il ruolo di una metafisica finale e non riconduce all’origine del sistema per generare una logica nel senso ampio del termine (da cui procederebbero le matematiche, e poi le scienze naturali), secondo lo schema che noi avremmo atteso, ovvero di una solida riformulazione delle idee a proposito del sistema delle scienze. Vale allora la pena di rifletter un po’ su questa duplice funzione della dialettica.
  O in effetti la dialettica rappresenta un metodo generale, oppure è una filosofia come le altre e proprio come le altre corre il rischio di divenire dogmatica. Se è un metodo (sorto dal kantismo e successivamente illustrato da Hegel, Marx etc.) allora è effettivamente votata a penetrare in tutte le forme del sapere, ovunque vi è sviluppo e costruzione, ma lo spirito dialettico arriva precisamente sino ad introdurre una tale prospettiva genetica anche nelle discipline, che appaiono a lui estranee, come le matematiche. Effettivamente l’epistemologia matematica, che in questa sede noi difendiamo (in quanto costruzione unitaria di strutture sempre più ricche sorte da strutture assai più limitate, ma esse stesse in evoluzione, della coordinazione delle azioni), può essere considerata di base dialettica. Per altro verso, diversi autori sono preoccupati dalla possibilità di costruire una logica dialettica, in quanto formalismo, ed è assai probabile che o vi si arriverà oppure gli sviluppi interni all’attuale logica (le cui periodiche crisi sono crisi di crescita) ne forniranno l’equivalente attraverso la stessa dialettica di questi sviluppi. In breve nulla impedisce di pensare che dalla dialettica, sorta dalle scienze umane o psicosociologiche, in quanto metodo, possa ritornare al punto di avvio delle scienze logico-matematiche, per strutturare successivamente le scienze fisiche e contribuire al processo ciclico del sistema totale delle scienze.
  Tuttavia B. Kedroff scorge nella dialettica un sistema filosofico, che indirizza la scienza in luogo di lasciarla sorgere spontaneamente dall’evoluzione di ogni disciplina scientifica nella sua epistemologia interna. Kedroff ritiene pure che la filosofia “armi [le scienze] di un metodo di ricerca”, come se i ricercatori dovessero esser guidati. Sicuramente la filosofia è imperialista in ogni latitudine e sotto qualsiasi regime, ma come non vedere il pericolo che una dialettica, assunta a titolo di filosofia incaricata di supervisione, di “scienza delle più generali leggi dello sviluppo della natura, della società e del pensiero”, proprio per questo non cessi abbastanza in fretta di seguire essa stessa la sua evoluzione, ovvero non rischi di perdere il proprio spirito dialettico?
  Si vede in tal modo come la posta in gioco, non riguardi certo la struttura da attribuire ad una classificazione delle scienze (dato che non sono le classificazioni che modificano la realtà), ma la struttura lineare e gerarchica o ciclica e di interdipendenza, che assumeranno le scienza nella loro spontanea evoluzione: si tratta in realtà di sapere se le conoscenze si accrescano come un’organizzazione vivente, i cui organi sono necessariamente collegati, oppure come una subordinazione delle ramificazioni del sapere a qualche disciplina privilegiata, sia questa collocata come punto iniziale o terminale.
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                Segnaliamo in ultimo, in quanto forse si tratta della migliore introduzione per una classificazione circolare delle scienze, le Réflexions sur la classification et l’unification des sciences, che il fisico Ch. Eug. Guye (autore della prima verifica sperimentale della teoria della relatività) ha pubblicato negli Archives de Psychologie nel 1919. Guye non presenta una nuova classificazione, dato che si limita alla serie lineare che dall’aritmetica (numero) conduce alla geometria (numero e spazio), alla cinematica (numero, spazio e tempo), alla fisica (ovvero più materia), alla biologia (ovvero più “vita”) ed alla psicologia (ovvero più “pensiero”). Ma la sottopone ad un esame critico, che modifica completamente l’interpretazione, questa serie lineare.
  Guye prende avvio da due osservazioni preliminari. La prima concerne il fatto che nozioni inizialmente indipendenti possono diventare interdipendenti: ad esempio nella relatività, la misura di una lunghezza diviene d = d'√1-(v/n)2, fatto che la rende dipendente dalla velocità e di conseguenza dal tempo stesso, mentre l’intervallo temporale reciprocamente dipende dallo spazio. Seconda osservazione: è più facile spiegare un domino più semplice partendo da un dominio più complesso, quali i fenomeni luminosi prendendo avvio dall’elettromagnetismo, che percorrere il cammino inverso (“spiegare l’elettromagnetismo attraverso le sole considerazioni meccaniche, che sono a fondamento della vecchia teoria della luce”).
  L’insegnamento di queste due osservazioni è allora che la serie lineare non procede dal semplice al complesso, se non attraverso una semplificazione preliminare e artificiale dei domini da classificare. Al contrario, se si tiene in conto questo “caratteri di semplicità autoimposto ed arbitrario delle nostre differenti scienze”, ognuna è collegata con le altre, in quanto il reale percorso verso “le scienza” è assicurato dal fatto che l’introduzione di nuovi principi, quale quello della relatività, “rappresenta un importante elemento unitario tra differenti domini”.
  Ciò detto, Ch. Eug. Guye non soltanto considera il principio di “crescente complessità”, richiamato da Comte, pertanto come risultante da una suddvisione soggettiva: richiama anche il principio di “decrescente generalità”, sostenendo nella maniera più originale che, senza queste semplificazioni artificiali, imposte peraltro dalla nostra relativa ignoranza, le scienze si succederebbero allora, dalle matematiche alla psicologia, in un ordine di generalità effettivamente crescente.
  In quanto fisico Guye non sviluppa queste idee partendo dalle possibili interazioni dei domini matematici e psicologici: sono invece le possibili relazioni tra i processi fisici e quelli biologici od anche psicologici, che si premura di anticipare.  In tal modo egli insiste sul fatto che la fisica-chimica non tratta che la materia non vivente e che le sue leggi trascurano il chimismo dell’animale, della pianta ed anche dei fermenti, malgrado il loro “immenso interesse”. La fisica-chimica dunque non è che “una scienza semplificata” e “non costituirà una scienza completa, se non il giorno in cui conosceremo le sue relazioni con i fenomeni vitali e psichici”. Per questi ultimi in effetti è solamente a causa della nostra ignoranza e delle nostre attuali insufficienze sperimentali che ci limitiamo a metterli in relazione con le loro concomitanze fisiologiche. Di diritto, e per costruire una psicologia davvero “generale”, dovremmo sempre più determinare, per ogni atto del pensiero, le sue effettive concomitanze fisico-chimiche e assai verosimilmente ciò condurrebbe a specificare l’attuale scala delle nostre osservazioni propriamente fisiche: mentre queste si limitano a considerare in un fenomeno “il risultato statistico d’insieme, attualmente il solo accessibile per le nostre determinazioni”, ogni “precisa correlazione tra pensiero e materia” ci condurrebbe “assai più profondamente all’interno del fenomeno fisico-chimico”. In breve: “il simultaneo studio del fenomeno fisico e di quello fisico-chimico che lo accompagna, potrebbe conduci a meglio comprendere la significazione dello stesso fenomeno fisico-chimico; come concepiamo in modo più profondo il vero senso dell’inerzia nella meccanica newtoniana, se consideriamo questa scienza alla stregua di un caso particolare dell’elettromagnetismo e della più generale meccanica della relatività”.
  Queste affermazioni del grande fisico a proposito del carattere essenzialmente relativo della serie lineare delle scienze (relativo nel senso di una dipendenza rispetto all’attuale stato delle conoscenze e del nostro intento di semplificazione) sono particolarmente utili per quello che concerne il complesso “fisica-chimica - biologia - psicologia”.  Sussiste unicamente l’intero problema del complesso “matematica -  logica - psicologia”, di cui non si potrebbe proporre la semplice simmetria del precedente, in quanto comporta inoltre la messa in relazione dello sperimentale col deduttivo. Ma al contrario la loro comparazione suggerisce un ordine circolare tra questi due tipi di “generalità”, in opposizione alla semplice “generalità crescente” di Ch. Eug. Guye, che rimanda alla serie di Comte.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Il sistema ciclico delle scienze - I
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Da circa trenta anni (1929-1949/1950) stiamo proponendo di riconoscere che il sistema delle scienze presenta una struttura d’ordine necessariamente ciclico ed irriducibile ad ogni forma lineare. Distinguendo quattro grandi insieme di scienze. I: le scienze logico-matematiche, II: le scienze fisiche, III: le scienze biologiche e IV: le scienze psico-sociologiche (comprendovi la linguistica, l’economia, etc.), l’ordine sarebbe I→II→III→IV→I, con possibilità di intersezioni interne (IV⇔ II e I⇔ III), non riducendosi pertanto ad una semplice serie chiusa che va da I a IV. Ma occorre ancora precisare il significato di queste relazioni, ovvero la natura delle relazioni (filiazione, dipendenza, etc.) tra una scienza ed un’altra, senza che possa apparire del tutto assurdo collegare le matematiche alla psicologia (IV→I), dato che le prime anticipano la seconda di almeno trenta secoli ed i suoi metodi deduttivi sono radicalmente indipendenti dalla sperimentazione sulle condotte del soggetto o dall’osservazione mentale. Cercheremo ora di sviluppare l’ipotesi ciclica distinguendo i possibili differenti sensi di una classificazione delle scienze e in modo particolare distinguendo i diversi tipi di dipendenza, riduzione o filiazione possibili tra una scienza e l’altra, poiché ciascuno di questi problemi presenta un’evidente portata epistemologica.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            I differenti possibili sensi di una classificazione delle scienze
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Una prima fondamentale distinzione s’impone non appena si cerchi di determinare le relazioni di parentela tra le discipline scientifiche e fondare una classificazione naturale di questi rapporti (il termine “naturale” significa semplicemente adattato alla natura di questi rapporti, senza riferimento ad una distinzione fra la Natura in generale e realtà concepite come ideali o trascendentali, etc.). Si tratta della distinzione tra il “dominio materiale” di una scienza, definito come l’insieme degli oggetti su cui questa conduce (oggetti matematici come numeri, funzioni, etc.; oggetti fisici o biologici come corpi, energie, organi, etc.; oggetti psico-sociologici come azioni od operazioni mentali etc.) ed il suo “dominio concettuale”, definito come l’insieme delle teorie o conoscenze sistematiche, elaborate da questa scienza sul suo o sui suoi oggetti (teorie dei numeri o delle funzioni; teorie delle masse o delle energie; descrizione ed interpretazione degli organi biologici; analisi dei fatti mentali etc.). Definiamo IA, IIA, IIIA, e IVA i domini materiali delle scienze matematiche, fisiche, biologiche e psico-sociologiche; e IB, IIB, IIIB, IVB i loro corrispondenti domini concettuali.
  Si vede allora immediatamente che nulla vi è di assurdo nel concatenare (il termine concatenare deve naturalmente essere precisato, cosa che faremo nel successivo paragrafo) il dominio materiale logico-matematico IA al dominio materiale psico-sociologico IVA, poiché gli empiristi logici pretendono di ridurre le strutture logico-matematiche a quelle di un linguaggio (fatto sociologico) e  da parte nostra cerchiamo di farlo derivare dalle coordinazioni generali dell’azione (fatti bio-psicosociologici). Al contrario risulterebbe deprivato di ogni verosimiglianza, collegare il dominio concettuale logico-matematico IB col dominio concettuale psico-sociologico IVB, per il fatto che è ben noto che per costruire la teoria dei numeri transfiniti o delle funzioni complesse (od anche la teoria del sillogismo o la logica delle relazioni) i matematici od i logici di certo non iniziano consultando gli psicologi né tanto meno facendo l’introspezione.
  È dunque sin dall’inizio evidente che il sistema ciclico proposto ha senso solo per una classificazione dei domini materiali delle scienze, ovvero IA→IIA→IIIA→IVA→IA, mentre i domini concettuali continuano a seguire l’ordine lineare che conduce senza ritorno da IB a IVB (salvo rivoluzioni al momento non prevedibili).
  In questo caso subito si obietterà che la sola classificazione accettabile delle scienze, nel senso in cui sempre si è parlato di una loro classificazione, riguarda i contenuti concettuali, mentre la classificazione dei contenuti materiali riguarda l’interpretazione epistemologica e solleva problemi anche interessanti sin che si vorrà ma estranei al sistema interno delle scienze. Vi sono però due risposte da dare.
  La prima è che gli autori delle classificazioni sinora presentate si sono specificatamente occupati dei domini materiali quanto concettuali, per il fatto che non li si può completamente dissociare. Ad esempio quando A. Naville distingue le leggi e le regole, per classificare la logica tra le scienze normative, si tratta di un’opinione sul dominio materiale di questa disciplina: effettivamente esistono logici che eliminano la nozione di normativo (è il caso dei positivisti logici), cosa che per nulla modifica le teorie nel “dominio concettuale”. Per lo stesso motivo quando Comte elimina la psicologia, per ripartirne l’oggetto tra la biologia e la sociologia, si tratta di un giudizio concernente il dominio materiale, pure restando identiche le osservazioni, esperienze e teorie del dominio concettuale, sia che le si classifichi in un modo piuttosto che un altro. E in particolare modo Kedroff si rifà esclusivamente ed assai esplicitamente ai “domini materiali”, in nome di quanto egli designa col termine di “principio di oggettività” e che è nei fatti un riferimento all’oggetto.
  Forse si dirà che questi autori delle classificazioni hanno avuto torto ad occuparsi di questi “domini materiali”, dato che in certi casi sono stati sprovveduti su questo terreno. Da parte nostra non lo crediamo ed allora ecco la nostra seconda risposta.
  Una scienza non distribuisce le sue conoscenze e le sue ricerche su di un solo piano, ma, sin da quando inizia ad essere almeno in parte elaborata, comporta differenti livelli di conoscenza, che si muovono dalla diretta concettualizzazione (“dominio concettuale”) dei propri oggetti (“dominio materiale”) verso una riflessione su questa concettualizzazione, che si conchiude facendone la critica. L’esempio più chiaro è quello delle matematiche, al cui interno (l’abbiamo insistentemente ripetuto) si sono posti i problemi fondamentali anche in virtù dei percorsi simultaneamente progressivi e retroattivi del lavoro effettivo. Ma pure in una scienza così poco progredita quale la psicologia si è costretti, in presenza di crisi o contraddizioni, a riflettere sulle stesse condizioni della spiegazione ed in particolare a muovere una critica interna dei concetti utilizzati, nel momento in cui si tratta di stabilire le relazioni tra la coscienza ed i processi fisiologici. In breve, che lo si voglia o meno, ogni scienza è prima o poi portata a procedere ad una propria critica epistemologica, vale a dire a costruire un’epistemologia interna a proprio uso. Naturalmente vi è da considerare un ulteriore piano oltre ai precedenti livelli, che sarà quello del “dominio epistemologico interno” della scienza considerata, o analisi dei fondamenti di questa disciplina. Designeremo col simbolo C questo terzo livello e lo definiremo come l’insieme delle teorie che hanno per oggetto la ricerca dei fondamenti o la critica delle teorie del “dominio concettuale”. Dunque dobbiamo ora considerare l’insieme IC, IIC, IIIC e IVC per le nostre quattro classi di scienze fondamentali, oltre agli insiemi A e B.
  Ma non è tutto: non appena anche all’interno di una scienza e per suo proprio uso sono posti problemi di base, dunque questioni epistemologiche, prima o poi si ritrovano problemi epistemologici generali, quali quello del ruolo del soggetto e dei contributi dell’oggetto nella conoscenza. La fisica ne è un buon esempio, in quanto i fisici sono stati costretti a criticare l’esperienza della scala intra-atomica e L. de Broglie (proprio in questo libro) ha accettato di trattare da fisico a proposito del ruolo della rappresentazione. Ma se può capitare al matematico ed al fisico di occuparsi del ruolo del soggetto nella conoscenza (ciò non sarebbe per negarne la legittimità, come sarà il caso del matematico quando procede ad una critica dell’intuizione), è al contrario chiaro che lo psicologo è nella condizione di porre questo problema quale oggetto di studi diretti: rievocando la psicogenesi o sociogenesi delle conoscenze, la psico-sociologia può in tale modo fornire all’epistemologia dati utilizzabili per la soluzione di problemi generali ed è con questo intento che abbiamo scritto i capitolo genetici di questo lavoro.
  In una scienza bisogna così considerare un quarto dominio, D, che chiameremo il “dominio epistemologico derivato” e che distingueremo dal precedente in tale modo: mentre il “dominio epistemologico interno” C comprende le teorie che muovono la critica del “dominio concettuale” B, il “dominio epistemologico derivato” D ricava la portata epistemologica più generale dei risultati ottenuti tramite la scienza considerata, comparandoli a quelli di altre scienze: i problemi posti sono allora quello delle relazioni tra il soggetto e l’oggetto nella scienza considerata e, più generalmente, quello di stabilire in che modo la sua costruzione sia stata resa possibile. Nel caso delle matematiche e della fisica, questo dominio D semplicemente prolunga il dominio C, per la ragione che tali scienze non convergono sul soggetto conoscente in quanto tale (cosa che rimanda a dire che questi non fa parte dei loro domini A né B): potrebbe eventualmente  accadere nel caso delle teorie del dominio C, che i matematici od i fisici possano essere condotti a più generali confronti epistemologici, che entreranno allora nel “dominio derivato” D. Al contrario sul terreno psico-sociologico (e sarà anche il caso sul terreno biologico, quando si saranno maggiormente ristrette le relazioni tra la variazione e l’ambiente), il domino D può essere più ampiamente sviluppato e non espande il dominio C, ma ricava le sue informazioni dallo stesso dominio B, poiché il soggetto conoscente fa parte del “dominio materiale” A, considerato in tali discipline.
  È dunque indispensabile considerare a parte questo quarto insieme ID, IID, IIID, IVD, data in primo luogo l’importanza del termine IVD, che corrisponde alla psicogenesi ed alla sociogenesi delle conoscenze ed in tal modo costituisce una parte essenziale dell’epistemologia genetica, ma anche e soprattutto, dato il fatto che l’epistemologia interna C di una scienza è prima o poi condotta a stabilire relazioni con quelle delle altre scienze e conseguentemente ad espandersi in epistemologia derivata D. Ora è evidente che le epistemologie tanto interne (C) quanto derivate (D) dalle scienze si riferiscono ai domini materiali A quanto a quelli concettuali B, dato che queste epistemologie consistono nel muovere critiche ai concetti B in funzione del loro oggetto A. È dunque necessario inglobare in una completa classificazione delle scienze i domini materiali A, senza limitarsi ai domini concettuali B, ed è per questo che su questo punto è possibile seguire altre classificazioni delle scienze. Se d’altro canto la serie IC→IIC→IIIC→IVC, che corrisponde ai “domini epistemologici interni” degli insiemi fondamentali di scienze può, sino a nuovo avviso, essere intesa come lineare, è al contrario agevolata nel ritrovare una struttura ciclica nel caso dei “domini epistemologici derivati” ID→IID→III→IVD→ID (prevedendo tutte le possibili interazioni interne), poiché lo studio del ruolo del soggetto nella costruzione delle strutture logico-matematiche, è fin d’ora un oggetto di ricerca nel dominio psico-sociologico IVD. Ma prima di giudicare se tale ipotesi si verifichi, rimane naturalmente da esaminare più approfonditamente il senso delle relazioni →, che esprimono la dipendenza o la filiazione (si veda il successivo paragrafo).
  Per ora limitiamoci a conchiudere questo accenno ai differenti livelli di conoscenza, comuni a tutte le discipline scientifiche, sostenendo che una classificazione delle scienze, preoccupata di mostrare il dinamismo della ricerca, deve tener conto rispettivamente di tutti questi livelli, perché di fatto sono interdipendenti. Iniziando dalla matematica e dalla logica (I) vi è evidentemente consonanza tra i livelli IA (delimitazione del “dominio materiale”), IB (“dominio concettuale” = lo stesso corpo delle scienze, o insieme delle teorie che conducono a IA) e IC (“dominio epistemologico interno” = problema dei fondamenti). Quanto al dominio ID (“epistemologico derivato) la grande maggioranza dei matematici ne rifiuterebbe l’esistenza e la sparuta minoranza, che se ne occupa, sarà considerata come quella che oltrepassa le frontiere positive a vantaggio della filosofia. Ma per quanto siano liberi i matematici a tal riguardo, non si può rifiutare all’epistemologia genetica (IVD) di ricorrere al dominio IC per coordinarlo con quanto questa scopre sul terreno della psicogenesi delle strutture logico-matematiche. Ora, siccome questo solo fatto conduce a conferire a questa epistemologia interna IC una portata più generale e non vi sono frontiere fisse, nelle scienze I e II, tra i domini C e D, occorre che una classificazione delle scienze preveda tali legami che uniscano IVD a ID, collegando ID con IA, B e C.
  In ultimo e ritornando alle osservazioni iniziali di questa sezione si potrebbe essere tentati di sostenere che una classificazione delle scienze debba limitarsi a considerare i “domini concettuali” B, ovvero lo stesso corpo delle scienze, senza occuparsi né delle loro “epistemologie” C e D né soprattutto di coordinare i “domini materiali” A, poiché quest’ultima coordinazione è questione o delle stesse scienze o delle epistemologie, ma non degli autori di classificazione. Ma (1) le “epistemologie” C e D procedono dallo stesso progresso delle scienze e dunque non le si può escludere dalla classificazione; (2) risulta allora impossibile esaminare le connessioni tra i “domini concettuali” B  e le epistemologie C e D, senza tener conto dei legami tra i “domini materiali” A delle scienze da I  a IV, proprio perché ogni epistemologia, interna o derivata, ha come funzione essenziale quella di condurre un esame critico alle relazioni tra la concettualizzazione (B) e gli stessi oggetti (A) del sapere, dato che il problema centrale è quello dei rapporti tra gli oggetti ed il soggetto, cosa che interessa le scienze da I a IV nel loro insieme.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Le differenti forme di dipendenza tra le scienze
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Si tratta ora di tentare di caratterizzare le relazioni di successione (→), che intervengono nell’ordine, seriale o ciclico, della classificazione delle scienze. Dato che esistono parecchi livelli o “domini” (da A a D) del pensiero scientifico, per ogni disciplina scientifica specifica di qualche levatura, è possibile aspettarsi che questa relazione di successione (→) assuma forme di dipendenza sufficientemente differenti, tanto più che per alcuni domini (A e D) tale ordine sembra ciclico, mentre par altri (B e C) lineare.
  Osserviamo in primo luogo, per orientarci in quel che seguirà, che questa mescolanza di ordini ciclici e lineari solleva, un problema epistemologico abbastanza fondamentale e che è possibile intravedere la sua soluzione grazie alle due seguenti considerazioni.
  Da un lato le scienze vertono o sul mondo esterno o oggetto fisico oppure sul soggetto psicologico e sociale o sugli strumenti deduttivi, che permettono al soggetto di assimilare gli oggetti (logica e matematica), o sull’organismo, che fa parte del mondo fisico, ma costituisce l’origine e la sede del soggetto (biologia). La questione consiste allora nel sapere se si tratti di forme di conoscenza indipendenti o se vi sia un percorso curricolare, che esprime l’interdisciplinarietà dialettica del soggetto e dell’oggetto. Ora nessuna conoscenza proviene dal solo oggetto, poiché è sempre assimilato grazie a schemi logico-matematici, né dal solo soggetto, poiché questi non si conosce se non attraverso le azioni che esercita sugli oggetti. Dunque la conoscenza procede partendo da un’indissociabile interazione tra il soggetto e gli oggetti e tende a liberarsene attraverso la duplice costruzione correlativa e complementare di un universo oggettivo e di strumenti interni di deduzione o di interpretazione. È dunque comprensibile che i livelli iniziali (“dominio materiale” A) e conclusivi (“dominio epistemologico derivato” D) riflettano od esprimano questa fondamentale circolarità dialettica, mentre i domini intermedi (“concettuale” B o “epistemologico interno” C) se ne liberino provvisoriamente grazie ad una sufficiente compartimentazione.
  D’altro canto, ed in virtù di quanto è stato detto, il pensiero naturale ingenuo prende avvio sempre da situazioni circolari, in quanto non perviene ad organizzare o definire i propri concetti, se non basandoli gli uni sugli altri (questo stato di cose lo si ritrova in parecchi dizionari!), mentre le proprietà della sistematizzazione, ed infine della sua derivata naturale che è la formalizzazione consiste nel tentare di interrompere tali circoli, inizialmente viziosi, per avviarsi in direzione di un ordine lineare. È dunque nuovamente comprensibile, che i domini concettuali (B) ed epistemologici interni (C) delle differenze scienze si orientino in una direzione lineare. Ma, siccome quest’ordine è passibile di provvisorie scissioni e la formalizzazione, anche quella meglio collocata sul terreno in cui è tecnicamente realizzabile, comporta dei limiti inerenti alla sua stessa natura, è allo stesso modo comprensibile che la circolarità, inizialmente viziosa, si ritrovi, ma sotto forma di un’elaborata dialettica, nella struttura d’ordine dei “domini epistemologici derivati” D.
  Queste note introduttive si propongono di rendere comprensibile perché le relazioni di dipendenza tra le scienze saranno di differenti tipi. La ragione generale è precisamente che le differenti discipline non procedono allo stesso modo, come invece sarebbe il caso se costituissero le successive tappe di uno stesso percorso rettilineo. Al contrario mentre la biologia e la psicologia sociale spiegano il soggetto conoscente, partendo dalle leggi dell’universo fisico o dalle azioni esercitate su questo universo, la fisica e le matematiche spiegano l’universo, prendendo avvio dalle strutture operatorie e dagli strumenti deduttivi, elaborati dal soggetto in funzione delle coordinazioni delle proprie azioni. Ne consegue che le relazioni di dipendenza tra una scienza ed un’altra od anche tra un particolare argomento ed un altro non si ritroveranno nella stessa forma, come tra i gradini di una stessa scala, ma si modificheranno a seconda della loro situazione all’interno di questo ampio cerchio, a seconda che si tratti, ad esempio, di correlare una teoria relativa alle proprietà del soggetto conoscente con una teoria riguardante un sistema materiale (come una teoria della coscienza con un’interpretazione dei meccanismi cerebrali) o che si tratti di applicare a fatti fisici strumenti, sino a quel momento del tutto deduttivi e formali (come i numeri immaginari, i quaternioni e le funzioni complesse).
  Distingueremo in tale modo sei tipi di relazioni di dipendenza tra discipline scientifiche, basandoci sulle seguenti considerazioni, strettamente collegate all’ipotesi di un ordine ciclico delle scienze (ma non presupponendolo logicamente, ma al contrario giungendovi). Le scienze dell’oggetto materiale (fisiche e biologiche) si fondano sull’essenziale legame di causalità, che si estende sino alle parti della psicologia riguardanti il comportamento. Al contrario, come si è visto in precedenza, i fatti di coscienza non derivano dalla causalità (mancanza di struttura spaziale, di sostanza, di masse, di forze, di energie, di lavoro, etc., se si assumono queste nozioni nella loro autentica e non metaforica accezione): essenzialmente sono caratterizzate dal fatto di comportare “significazioni”, e non è possibile sostenere che una significazione sia “causa” di un’altra, dato che la comporta o la implica, cosa che è del tutto differente. Per lo steso motivo un sentimento, un valore, un obbligo, etc., non sono cause, in quanto stati di coscienza, ma comportano altri sentimenti o valori attraverso una sorta di implicazioni tra valori (che Kelsen denomina “imputazioni” in ambito giuridico). Diremo dunque che i fatti di coscienza derivano da un’implicazione in senso ampio, le cui differenti forme di implicazione logica (pÉq, etc.) sono casi particolari. Notiamo in primo luogo che l’insieme delle scienze matematiche e logiche egualmente ignorano la causalità (quando B. Bouligand impiega questo vocabolo, lo fa nel senso preciso della “ragione” di un teorema, etc., come si esprimeva Cournot): si basano interamente su relazioni di implicazione, fatto che è gia di per sé una ragione sufficiente, per immaginare che queste presentino dei legami con il soggetto!
  Ciò detto si coglie in primo luogo che le relazioni di dipendenza tra le scienze consistano, sia nell’integrare o ridurre sistemi di causalità ad altri, sia nel fare corrispondere sistemi di causalità a sistemi d’implicazione, attraverso assimilazione progressiva (matematizzazione della realtà fisica) o tramite “isomorfismo” o “parallelismo” (parallelismo psico-fisiologico), sia infine nel ricavare una scienza dall’altra attraverso astrazione riflettente od assiomatizzazione, cosa che rimanda a ridurre od integrare sistemi di implicazione ad altri. In altri termini se il cerchio del soggetto e dell’oggetto conduce a conferire una struttura ciclica al sistema delle scienze nel loro insieme, ciò avviene dapprima per il fatto che esiste una relazione dialettica o circolare tra sistemi fondati sulla spiegazione causale e quelli che derivano dall’implicazione.
  Ed ecco allora i sei tipi di dipendenza che vogliamo distinguere.
   

  (1) Riduzione unilaterale di una scienza o teoria causale ad un’altra. Ad esempio ancora nel 1789 Macquer poteva sostenere che il “principio oleoso” era irriducibile alla chimica minerale, perché dovuto ad un’azione vitale. La sintesi degli olii, pure se rilevanti per la chimica organica, ha eliminato questa irriducibilità, eppure non si può dire che l’applicazione di leggi più generali a questo dominio degli idrocarburi le abbia arricchite nello stesso senso in cui ci apprestiamo a parlare di una riduzione per interdipendenza.
  (2) Riduzione per interdipendenza di scienze o teorie causali. In questo secondo caso una scienza più complessa può essere integrata in un’altra più semplice, ma allora quella arricchisce proporzionalmente quest’ultima, per trasformarla in un nuovo sistema tramite interdipendenza del superiore e dell’inferiore. Senza dubbio il migliore esempio è la riduzione di Einstein della gravitazione alle curve dello spazio fisico di tipo riemanniano, cosa che conduce ad economizzare le azioni istantanee a distanza, ma comporta un’interazione tra il contenuto fisico e la struttura spaziale (dunque lo spazio cessava di essere un semplice contenitore), dato che l’azione delle masse producono le curvature.
  (3) Messa in corrispondenza di un sistema causale con un sistema implicativo sino all’assimilazione del primo al secondo. Si tratta della modalità generale che lega le scienze fisiche a quelle matematiche. Ad esempio nel comparare le nozioni di movimento e di velocità nella fisica di Aristotele (il primo sempre comportava l’intervento di una forza e di un fine e la seconda si valutava unicamente come maggiore, eguale o minore) a quel che è divenuto il movimento rettilineo uniforme dopo Galileo e Descartes, si osserva che la messa in corrispondenza dei dati fisici con le articolazione della loro espressione matematica ottiene come risultato il produrre molto di più di una traduzione: il movimento acquisisce sia una fondamentale relatività ed una capacità di conservazione (movimento inerziale), basate in parte sulla necessità deduttiva, mentre la velocità acquisisce una metrica generalizzabile indipendentemente dai sistemi di riferimento.
  (4) Messa in corrispondenza di un sistema causale con un sistema implicativo con ricerca di “isomorfismo”. Una tra le più considerevoli difficoltà, incontrate dal bisogno di mettere in corrispondenza due scienze tra loro prossime, è stata quella che hanno provato la psicologia e la fisiologia per coordinare l’interpretazione dei processi nervosi e quella dei fatti coscienti. Ogni riduzione unilaterale è in questo caso inaccettabile ed ogni ipotesi di interazione si scontra con l’impossibilità di comprendere sia come la coscienza possa intervenire in processi fisico-chimici, senza contraddire i principi di conservazione (dell’energia, etc.), sia come questi possano agire su quelli in assenza di punti di applicazione (resistenze, etc.) a loro omogenei. Si invoca a questo punto un principio detto di “parallelismo” oppure di “isomorfismo” (senza riferimento al preciso senso che questo termine ha nella logica, ma con l’intento di indicare che vi è corrispondenza tra struttura e struttura e non tra elemento ed elemento): si postula in tal modo che ad ogni struttura cosciente corrisponda una struttura organica, senza che la reciproca sia sempre vera. Ora se la coscienza, che sempre consiste in sistemi di significazioni, ignora la causalità ma è reperibile, come si è appena visto, da un legame tra significazioni, che si può denominare implicazione in senso generale, in questo caso la corrispondenza fisico-fisiologica consisterebbe in una sorta di isomorfismo tra la causalità neurologica e le implicazioni coscienti (si veda il Traité de Psychologie expérimentale di Fraisse Piaget, fasc. I, cap. III). In un modello meccanico-fisiologico, in cui le connessioni sono caratterizzate da un’aritmetica binaria (dunque da una logica bivalente), la struttura logica dei calcoli effettuati dalla macchina può essere così tradotta in termini di implicazioni coscienti, mentre lo stesso meccanismo cibernetico deriva dalla causalità: ne conseguono indubbiamente delle relazioni tra un ragionamento cosciente ed il suo corrispettivo cerebrale. Tali relazioni illustrerebbero pertanto questa quarta modalità di dipendenza.
  (5) Interdipendenza tra due sistemi implicativi tramite astrazione riflettente. Questa relazione di dipendenza è l’equivalente, per i sistemi implicativi, di quel che è la riduzione per interdipendenza tra sistemi di ordine causale. Ma mentre in quest’ultimo campo il problema consiste in generale nel ridurre i fenomeni più complessi ad altri più semplici (dato che i fenomeni sono dati e scoperti esternamente), al contrario il problema dei sistemi implicativi consiste nel creare nuove strutture più ricche, partendo da quelle più semplici (quando si tratta di ridurre vi è d’altronde anche una componente inventiva e soprattutto di astrazione riflettente). Il processo consiste allora nell’astrarre dalla struttura elementare i suoi caratteri generalizzabili, riflettendoli (nel senso fisico del termine di una proiezione su di un nuovo piano, proprio come nel senso psicologico della stessa parola) sotto forma di una più ampia struttura, che ingloba tutto o parte della prima. Un ben noto esempio è la maniera con cui l’algebra è stata ricavata dall’aritmetica attraverso un’astrazione, che è stata effettivamente riflettente, poiché si è rivelata costruttiva, da cui la risultante interazione.
  (6) Riduzione tra due sistemi implicativi tramite assiomatizzazione. Quest’ultima relazione di dipendenza è allo stesso tempo un’espansione della precedente ed il corrispondente della relazione tra sistemi di ordine causale (I) ma sul terreno implicativo. Se noi facciamo dell’assiomatizzazione o formalizzazione una relazione di dipendenza, è perché un’assiomatizzazione è sempre (anche quando a prima vista non sembra) l’assiomatizzazione di qualche cosa, ovvero di una teoria anteriore o di una “teoria ingenua” riferita al senso comune: in tal modo Peano ha assiomatizzato l’aritmetica degli interi, Heyting ha assiomatizzato le matematiche intuizioniste di Brouwer etc. Ma, una volta attivata, l’assiomatica  prosegue liberamente il proprio percorso, senza più preoccuparsi della teoria madre da cui è sorta; conviene tuttavia ricordarsi che prima di essere reciso, il cordone ombelicale che a questa la collega, è realmente esistito (questo in vista della discussione, che riprenderemo, riguardo le relazioni tra la logica assiomatica e la “logica naturale” o insieme delle strutture operatorie del soggetto). Se per altro verso parliamo di “riduzione”, è perché il fine di un’assiomatica consiste nel ridurre i più ricchi risultati possibili ai più semplici e meno numerosi assiomi. Come la riduzione fallisca (e questo talvolta capita come quella del numero cardinale alla classe), si ricade allora nel dominio delle interdipendenze tramite astrazione riflettente con limitata formalizzazione.
   

  Questo schema degli essenziali modi di dipendenza tra discipline o teorie richiama due osservazioni conclusive. La prima è che in vista della nostra classificazione delle scienze, siamo ricorsi unicamente a dipendenze dinamiche, vale a dire che riguardano la scienza che si forma e si trasforma e non semplicemente la scienza già costituita e codificata. Nel non considerare che le dipendenze si collocano, come ha chiaramente mostrato Comte, a livello di generalità: nella scala lineare le matematiche si applicano a tutte le scienze successive; la fisica si applica alla chimica ed alla biologia ma non alle matematiche; la chimica si applica alla biologia, etc., ma non alla fisica né alle matematiche, etc. Ma una tale dipendenza, del tutto statica in quanto unilaterale, concerne unicamente lo stato delle scienze in uno specifico momento storico e si traduce tramite indipendenze nel senso inverso del percorso: le matematiche sono indipendenti dalla fisica, etc.; questa lo è dalla chimica, etc.; la chimica lo è dalla biologia, etc. Soltanto che le indipendenze possono essere tutte provvisorie: è così che non esiste più alcuna frontiera tra la fisica e la chimica, vale a dire che l’affinità chimica, considerata da Comte come irriducibile, è stata ridotta a fattori fisici. È dunque interessante sapere come le leggi fisiche si “applichino” alla chimica, poiché questa relativa “generalità” si è trasformata in una “riduzione per interdipendenza” (il secondo nostro processo), mentre l’applicazione delle matematiche alla fisica pare essere di altra natura. In maniera generale, nella classificazione di Comte, ovunque la relazione di dipendenza è espressa tramite il grado di generalità, dunque tramite l’applicazione di una scienza antecedente nella serie ad una scienza successiva, il vero problema consiste nel determinare la natura di questa applicazione o di questa dipendenza, ovvero sapere come si è costituita. Per questo motivo non consideriamo nei nostri sei tipi di dipendenza altro che legami dinamici e non statici, ovvero processi di riduzione o di costruzione.
  In secondo luogo è importante sottolineare che esiste una certa filiazione tra questi sei processi. La riduzione causale unilaterale, processo (I), presto o tardi termina, quando si espande, con una riduzione causale per interdipendenza, processo (2), ed entrambe si integrano prima o poi nei sistemi implicativi, processo (3). Se si prosegue questo processo sino al dominio vitale o biologico in senso ampio, ricompare infine il problema della coscienza, da cui la necessità di porre in corrispondenza le implicazioni della coscienza e la causalità fisiologica, processo (4). Ora questo processo (4) corrisponde ai primi momenti della presa di coscienza ed ognuna di questi sfocia in un’astrazione riflettente, il cui processo (5) altro non è che la manifestazione sul terreno del pensiero scientifico. Infine processo (6) questa astrazione riflettente si espande naturalmente in formalizzazione.
  Ma questa serie (1→6) solo apparentemente è lineare. Come abbiamo visto a proposito dell’epistemologia fisica, la causalità non è, di per se stessa, che un’interpretazione delle trasformazioni oggettive od esterne ricalcate sulle trasformazioni operatorie, ovvero una sorta di proiezione dei nostri sistemi implicativi sulla realtà materiale (cosa che è conforme alla concezione razionale della causalità da Descartes a Kant o a Brunschvigc e Meyerson). Ne consegue che i processi 1 e 2 indirizzando verso sistemi di natura causale (dalla fisica alla biologia ed alle spiegazioni del comportamento in opposizione alla coscienza), non costituiscono affatto un cominciamento assoluto, ma si svolgono in interazione con gli altri nel corso di ogni loro specifica elaborazione. Vi è dunque circolarità o situazione dialettica fin dalla classificazione delle relazioni di dipendenza.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Il sistema ciclico delle scienze - II
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                
	Le ipotesi da noi sostenute, che è ora possibile specificare alla luce delle precedenti considerazioni, sono le seguenti:



	 



	I - I “domini materiali” A delle scienze presentano una struttura di ordine ciclico:



	 



	I scienze matematiche A→II scienze fisiche A→III scienze biologiche A→IV scienze psico-sociologiche A→I scienze matematiche A.



	Le ragioni di questo ordinamento ciclico sarebbero (a) dapprima che il “dominio materiale” delle scienze matematiche si fonda su una logica più o meno elaborata (la relazione “si fonda su” è relazione di dipendenza del tipo 5 “interdipendenza per astrazione riflettente” - o di tipo 6 -“riduzione per assiomatizzazione”); (b) in seguito questa logica più o meno elaborata si baserebbe essa stessa su una “logica naturale” (espressione che significa, come quella di “numero naturale”, che si tratta di conoscenze spontanee, formatesi antecedentemente alla loro elaborazione scientifica), ove la relazione “si fonda su” di nuovo significa sia una dipendenza per astrazione riflettente di tipo (5), sia un’assiomatizzazione propriamente detta di tipo (6); (c) infine  questa “logica naturale” appartiene al “dominio materiale” delle scienze psico-sociologiche, poiché gli psicologi ne studiano la formazione nei bambini e la sociogenesi nella società, quali che siano le relazioni da stabilire tra l’ontogenesi e la società (dipendenza in un senso o nell’altro).



	 



	II - I “domini concettuali” B delle scienze, ovvero le descrizioni, interpretazioni o teorie elaborate da queste scienze, costituiscono una serie lineare: I scienze matematiche B→II scienze fisiche B→III scienze biologiche B→IV scienze psico-sociologiche B.



	La prima ragione di quest’ordine lineare sarebbe che la logica (almeno nelle forme spontanee od elaborate sinora acquisite, eccezion fatta per la possibilità di una logica dialettica non ancora costruita) tende ad evitare tutti i circoli ed a considerarli indistintamente come viziosi. Che questo ideale sia realizzabile o meno è un’altra questione, reperibile nei problemi dei fondamenti e soprattutto della discussione dei limiti della formalizzazione (fatto questo che rinvia ai domini C e D).



	La seconda ragione (per altro collegata alla prima) sarebbe che una scienza deduttiva tende a basarsi su se stessa e conseguentemente a non richiamarsi ad alcuna situazione sperimentale. Reciprocamente l’esperienza tende (diciamo appositamente “tende” nei due casi) a non basarsi che su se stessa e si rifiuta di interrompere una questione di fatto attraverso la sola deduzione. Da questo duplice rifiuto di un passaggio dalla norma al fatto o dal fatto alla norma conseguirebbe pertanto che teorie psico-sociologiche, pur utilizzando teorie logico-matematiche, non si basino esclusivamente su quelle.



	Queste due ragioni, che spiegano la ricerca di un ordine lineare nel dominio B, non sono riprese in maniera esterna al sistema: rimane la questione (al momento noi ci limitiamo all’esposizione delle ipotesi) del renderne conto, anche in funzione delle relazioni di dipendenza tra le scienze, relazioni che, per altro, giustificano le strutture d’ordine ciclico nei domini A e D.



	 



	III - I “domini epistemologici interni” C delle stesse scienze fondamentali tendono a conservare l’ordine lineare dei domini B (noi diciamo “tendono” al presente, cosa che non pregiudica né l’avvenire e neppure l’attuale successo):



	I - Scienze matematiche C→ …→IV Scienze psico-sociologiche C.



	La ragione di questo ordine lineare consisterebbe nel fatto che il dominio dell’epistemologia interna di una scienza è quello della critica dei metodi e dei fondamenti di questa stessa scienza e che in tal modo gli stessi mobili, che conducono ad un ordine lineare nel caso della serie B finirebbero, per conservarlo, per quanto possibile, nel caso di questa serie C. In particolare l’epistemologia interna delle scienze logico-matematiche si costruisce sempre di più come diretto prolungamento di queste discipline ed in una forma deduttiva ed assiomatica, che ne fa una parte integrante delle matematiche. Dunque in una simile prospettiva non sussisterebbe occasione, per questa epistemologia interna, di richiamarsi a discipline esterne quali la psicologia.



	Esistono tuttavia delle eccezioni: Poincaré ad esempio faceva ricorso alla psicologia per giustificare la sua interpretazione aprioristica della struttura di gruppo e dell’intuizione del numero n+1; Brouwer ha egualmente agito per fondare il proprio intuizionismo sull’idea di tempo, ed in seguito sull’altrettanto naturale idea della pluriunità.  F. Enriques si è richiamato alla psicologia delle percezioni spaziali, per render conto delle differenti forme di geometria, ed alla psicologia dell’intelligenza, per interpretare la logica e la formazione del numero. Anch’egli matematico, Mannoury ha pure costruito una particolare disciplina denominata la “signifique” o “psicolinguistica”, quale punto di partenza per la sua epistemologia matematica interna; etc. E se l’epistemologia di alcuni di questi autori  è stata ingiustamente screditata a causa di una loro eccessiva sfiducia riguardante la formalizzazione logistica, è però certo che a seguito dei teoremi di Gödel (impossibilità di dimostrare la non-contraddittorietà di una teoria attraverso i suoi propri strumenti o attraverso strumenti più deboli) è possibile parlare di un certo ritorno a Poincaré, come pensa colui che senza dubbio è il migliore tra i suoi continuatori nell’epistemologia della matematica, ovvero S. Papert. Ma questi appelli alla psicologia, che sono dunque un’eccezione al carattere lineare dell’ordine dei domini C (dato che tratteggiano un collegamento IVC→IC), in realtà sono una debole eccezione per la ragione, che non si potrebbero avere, nelle scienze matematiche e fisiche, limiti ben stabiliti tra le epistemologie interne (C) e derivate (D). Per altro la “signifique” ha prodotto una Societé de Signifique (che pubblica ad Amsterdam la rivista “Synthèse”), il cui programma accoglie oggi l’epistemologia genetica in generale, etc.[1]



	IV - Con i “domini epistemologici derivati” D, ritroviamo un ordine che appare del tutto ciclico. Si ricordi che questi domini concernono quelli degli insegnamenti epistemologici, che una disciplina scientifica può ricavare dai propri risultati (dunque dal suo “dominio concettuale” B), per quanto questi risultati interessino epistemologie di altre scienze e non unicamente la propria epistemologia interna. Si avrà allora: I Scienze matematiche D→II Scienze fisiche D→III Scienze biologiche D→IV Scienze Psico-sociologiche D→I Scienze matematiche D.



	In effetti se la frontiera tra le epistemologie interne (C) e derivate (D) permane elastica nelle scienze matematiche e fisiche, rimane invece netta nelle scienze psico-sociologiche: in queste ultime discipline il “dominio epistemologico interno” è lo studio critico della conoscenza psico-sociologica, dunque della conoscenza del soggetto psicologo o sociologo, mentre il “dominio epistemologico derivato” è lo studio, spettante allo psicologo od al sociologo, di qualsiasi soggetto, individuale o sociale, del quale analizza le rappresentazioni individuali o collettive. Ora, ciò che può così studiare la psico-sociologia, è specificamente tra le altre cose la costruzione della logica naturale, delle elementari operazioni numeriche, spaziali, cinematiche, etc., ed, in modo generale, le relazioni tra il soggetto e l’oggetto nella formazione delle nozioni di base del pensiero scientifico. In tale caso pare ammissibile che i risultati così ottenuti concerneranno la “epistemologia derivata” D delle matematiche e della fisica: da ciò l’ordine ciclico proposto.



	È però evidente che quest’ordine ciclico D permane ipotetico, così come l’ordine ciclico A, finché si è precisato il modo di dipendenza (nel senso precedentemente accennato), che può presentarsi tra le scienze psico-sociologiche e matematiche e fintanto che non si è dimostrato che queste dipendenze esistono. È dunque di questo che occorre ora occuparsi.



	

	

	
		

	
		 

	



                

    
	[1] 
                 «Mannoury, con la Signifique...respingendo la concezione platonica delle matematiche...così pure quella formulistica pura...per considerare invece la matematica come fenomeno di vita, ci colloca nella reale situazione della matematica dei matematici, [eliminando] le idealizzazioni, solo sommarie schematizzazioni», Jean Louis Destouches, «La signifique de Monnoury comparée à la physique quantique et à la cybernétique», in «Synthèse», 10a, 1956-1958, pp. 445-447 (N.d.t.).
	
                
    






    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            La posizione della logica e le sue relazioni con le scienze psico-sociali
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Prima che la logica fosse stata formalizzata e i matematici avessero seguito la stessa tendenza, la situazione appariva semplice. Nessuno negava l’esistenza di una logica naturale, nel senso che, ciascuno, ad esempio, riconosceva ai greci la capacità di avere utilizzato dei sillogismi prima che Aristotele avesse codificato a cose fatte la sillogistica. Allo stesso modo chiunque ammetteva che i numeri naturali fossero dati prima della costruzione di una scienza aritmetica e Kronecker li considerava come un dono del buon Dio, che aveva permesso ai matematici di aggiungervi le altre classi dei numeri. Ancora nel 1854 Boole, uno dei creatori della moderna logica, considerava la sua algebra della logica come in grado di esprimere le leggi del pensiero. Andava allor da sé che le strutture logico-matematiche potessero ricavarne scienze deduttive indipendenti, senza badare se qualsiasi psicologia giungesse a constatarne l’esistenza ed il funzionamento spontaneo nelle quotidiane condotte umane.
  Successivamente la situazione si è complicata per due ragioni complementari. La prima è che i logici hanno cercato di dare maggiore precisione alla loro scienza ed a fondarla assiomaticamente. Si sono allora accorti della libertà di cui disponevano nello scegliere i loro assiomi così come li intendevano, alla condizione di giungere a risultati coerenti; e soprattutto della libertà di sceglierli senza considerare fatti psicologici. Hanno dunque scoperto che la verità logica è un problema di norma e non di osservazione e che potevano pertanto costruire le loro assiomatiche senza più occuparsi della logica naturale né del soggetto psicologico o pensante.
  La seconda ragione è che gli psicologi, cercando da parte loro di costruire o precisare la loro scienza, si sono accorti del fatto che qualsiasi soggetto non pensa sempre come i logici, fatto che li ha condotti, secondo il loro modo di intendere, a ricavare due tipi di conseguenze, alcune ragionevoli e altre irragionevoli. Alcuni psicologi hanno conchiuso che la psicologia è una scienza empirica e pertanto nulla ha in comune con la logica. Studiando i dati di fatto si deve di certo constatare che i soggetti sani di spirito, da una certa età, si danno o riconoscono delle norme; soltanto che quelle saranno studiate esternamente quali fatti, senza nulla snaturare della necessità normativa provata dal soggetto, ma senza nulla prescrivere nel nome della psicologia. E se si vogliono comparare (per differenze o somiglianze) queste norme del soggetto con quelle della logica, nulla vi si oppone, ma non sono certo queste che troncheranno le questioni di fatto né le prime le questioni di diritto. Ma altri psicologi, o soprattutto pensatori appassionati di psicologia, non hanno compreso questa iniziale dissociazione del fatto e della norma, ed hanno tentato nulla di più che costruire delle logiche con base psicologica. Il loro fine non era di assiomatizzare la logica naturale, per comparare i risultati con altre assiomatiche (cosa che sarebbe stata del tutto legittima, in quanto rispettosa delle regole del compito), ma di prescrivere norme col nome di fatti. Questo “psicologismo” (definiamo così il passaggio dal fatto alla norma) ha in realtà raggiunto il fine di produrre la rottura tra le correnti logistiche e psicologiche.
  Attualmente si è giunti a due tipi di risultati, che, senza ritornare allo stato di ingenuità precedente all’errore degli illegittimi passaggi, ci obbligano tuttavia a confronti più sfumati che non ad una reciproca ignoranza, involontaria e successivamente volontaria.
  I - Il primo di questi risultati è che una formalizzazione assiomatica non è sufficiente ad assicurare i propri fondamenti. In effetti per un verso si dimostra formalmente che vi sono dei limiti alla formalizzazione e che una teoria formale non può provare la propria non-contraddittorietà attraverso i propri strumenti. D’altro canto le assiomatiche si sono moltiplicate ed il loro insieme è troppo differente per assicurare fondamenti univoci, in quanto ciascun sistema considerato in se stesso è troppo debole. È dunque divenuto chiaro che un’assiomatica risulta necessariamente dall’assiomatizzazione di qualche realtà che le è preliminare e, per cogliere questa realtà, il logico può solo cercarla nel dominio più prossimo ai suoi risultati tecnici, ovvero nella sua attività tecnica. In altri termini, per fondare la logica, la cui totalità polimorfa è divenuta passibile di informatizzazione in questa stessa totalità, il logico è costretto a chiedersi come egli la costruisca. Ora questo spetta alla psicologia, anche se questa parola non è pronunziata: si tratta di fare ricorso alla psicologia del soggetto logico nella sua attività costruttrice.
  II -Il secondo risultato è ottenuto dalla psicologia. Ci si è inizialmente accorti che lo studio del pensiero del comune adulto era poco fecondo, in primo luogo per il fatto che questo pensiero è del tutto realizzato e che non se ne conoscono più i suoi meccanismi costruttivi (fatta eccezione per l’adulto che crea, quali i logici ed i matematici) e successivamente perché l’introspezione è un metodo poco sicuro e molto povero (“il pensiero è un’attività incosciente dello spirito” secondo la disincantata battuta di Binet al termine di un’analisi condotta con metodi di introspezione provocata). Studiando allora i meccanismi costruttivi tramite il metodo psicogenetico, si è stati condotti a riconoscere che ciò che è fondamentale per la “logica naturale” non consisteva nel fare ricerca sui ragionamenti coscienti del soggetto, sempre abbastanza poveri ed incompleti, ma entro le strutture d’insieme, su cui si basano questi ragionamenti, pure senza rendersene conto. Ora queste strutture sono assai più ricche di quanto si sarebbe potuto supporre (“raggruppamenti” di classificazione, semplici o moltiplicativi, di seriazioni semplici o moltiplicativi, “reticoli”, “gruppi” a due o quattro trasformazioni, strutture numeriche, “raggruppamenti” di operazioni spaziali, etc.). Inoltre queste strutture possono essere descritte attraverso il linguaggio dell’algebra generale, cha fa uso specificamente della logica, e nel caso si sostenesse che queste strutture naturali non interessano la logica, noi  potremmo dare una duplice risposta: in primo luogo che la struttura di “raggruppamento”, che non aveva sollecitato l’attenzione dei logici, certamente perché troppo elementare nel senso di troppo povera, ha potuto da allora essere formalizzata assiomaticamente; in seguito che il “gruppo” delle quaternalità specifico della logica delle proposizioni, non era stato segnalato in questo dominio dai logici prima che noi non l’avessimo derivato nel 1950, ed ha successivamente dato luogo a parecchi lavori propriamente logici indipendenti da ogni psicologia, evidenziando tuttavia l’importanza di una tale struttura, la cui esistenza era stata scoperta attraverso una via psicologica. 
  Aggiungiamo, prima di trarre lezione da questi risultati (I) e (II), che la psicogenesi, in quanto costruzione delle strutture, non è un processo limitatesi ai primi stadi (senza che per altro mai vi sia un cominciamento assoluto), ma anche un processo continuo che, prima o poi, si pone in relazione di interdipendenza con la sociogenesi e che pertanto si protrae nel corso di tutta la storia delle scienze, ovunque vi sia costruzione creatrice. Quando il logico cerca di comprendere come costruisce la logica, il “soggetto logico” che egli così analizza, come notiamo subito, dipende dunque sempre ed ancora dalla psicogenesi, poiché si tratta di un soggetto autenticamente costruttore.
  Ciò detto, la conseguenza di questi risultati (I) e (II) è, almeno sembra, che esistano “strutture” le cui radici si immergono nella vita mentale e che il logico formalizza senza occuparsi della loro origine. Essendo queste strutture formalizzabili, ma non inizialmente formalizzate, nulla allora impedisce che la psicologia le studi in maniera indipendente dalla loro formalizzazione, ovvero solamente nella loro formazione ed a livello di fatti, mentre la logica elabora la loro formalizzazione indipendentemente dalla loro genesi (od eventualmente interessandosi alla stessa costruzione di questa formalizzazione, cosa che altro non è se non uno stadio derivato e alquanto superiore di questa genesi). Ma quello su cui è importante ancora insistere e con cura (per prevenire un frequente erroneo intendimento) è che, essendo le norme indipendenti dai fatti ed essendo pertanto autonoma l’assiomatizzazione appena costruita, grazie ad un rigoroso distacco metodologico rispetto alle strutture, che le servono da materiale iniziale, le strutture formalizzate divengono molto più ricche delle strutture naturali. Ne consegue  che ogni struttura naturale la si può formalizzare a gradi per altro differenti e può acquisire in tale modo un carattere normativo (ciò è già il caso quando il soggetto ne “prende coscienza”, dato che la coscienza è un sistema di implicazioni in senso lato e comporta per questo norme ingenue, seppure poco interessanti comparandole con le strutture, di cui sono il riflesso); ma che la reciproca non è vera ed ogni struttura formalizzata non corrisponde più ad una struttura naturale, poiché l’assiomatizzazione può costruire liberamente e prosegue indefinitamente il lavoro iniziato, riguardante modelli ristretti ma reali.
  Era indispensabile ricordare questi preamboli che, da soli consentono di decidere tra un ordine ciclico ed uno lineare delle discipline scientifiche; effettivamente conveniva insistervi di nuovo nella nostra prospettiva in questa sede. Cerchiamo allora di precisarli, procedendo dominio per dominio.
   

  A - Nei “domini materiali” A, il dominio logico stabilisce con il dominio psico-sociologico una relazione di “dipendenza tramite assiomatizzazione”, nel senso (a) che gli oggetti della logica (proposizioni, classi, relazioni, funzioni, operazioni o funtori, etc.) sono dati come definizioni o postulati, punto di partenza di un’assiomatizzazione e (b) che questa assiomatizzazione non li ha creati ex nihilo, ma se li è dati formalizzando strutture operatorie del soggetto (inutile soffermarsi ora sulla natura di queste strutture, che i positivisti logici pretendevano di ridurre a quella di un puro linguaggio, poiché anche in questo caso la proposizione b sarebbe vera; ricordiamo soltanto che il soggetto, generalmente, comprende in particolare lo stesso logico).
  Se occorre generalmente intendere la logica come lo studio delle condizioni formali della verità, fatto che le consente di assicurare, almeno in parte, le basi delle matematiche, dunque ne consegue tra l’altro che occorre intenderla inizialmente come un’assiomatizzazione delle strutture operatorie del soggetto. Diciamo volutamente “strutture operatorie” e non del pensiero cosciente, in quanto questo rappresenterebbe un passaggio troppo angusto, mentre le sue strutture operatorie, pervenute al livello di equilibrio raggiunto nell’adolescenza, comprendono l’essenziale dell’algebra di Boole e la superano in più punti. Parliamo egualmente di assiomatizzazione delle stesse “strutture” e non della psicologia del pensiero che le studia sperimentalmente, in quanto una formalizzazione della psicologia come teoria concernerebbe il suo “dominio concettuale” B e non il “dominio materiale” A, di cui stiamo ora parlando.
  Ripetiamo infine che la ricchezza delle strutture formalizzate, comparata alla relativa povertà delle strutture naturali, non costituisce affatto un’obiezione a questa tesi. Nello stesso modo che l’aritmetica o la teoria dei numeri prendono avvio da questa realtà relativamente povera, che è la successione dei primi numeri naturali, per espanderli dapprima all’infinito e successivamente arricchirli indefinitamente con altre classi di numeri, sorte dalla riflessione sugli interi, così pure la logica formalizzata può prendere avvio da elementi assai limitati e successivamente moltiplicare le sue strutture, poiché, alla relazione di dipendenza iniziale per assiomatizzazione, ben presto si aggiunge, nel suo lavoro interno, la relazione di “dipendenza per astrazione riflettente”, che allora ci conduce ai “domini concettuali” B.
   

  B - Nei “domini concettuali” B, vale a dire dal punto di vista dello stesso corpo delle teorie logiche o psico-sociologiche, non esiste alcuna dipendenza della logica rispetto alle scienze psico-sociologiche ed una scarsa dipendenza di queste ultime rispetto alla logica (molto più debole che rispetto alle matematiche propriamente dette). In effetti:
  (a) La logica, procedendo per assiomatizzazione, non dipende che da se stessa nell’elaborazione delle sue teorie (così come dalle matematiche, ma per mutua dipendenza). La ragione è che un’assiomatizzazione è per natura formale e chiusa, e non dipende da alcuna considerazione di fatto né di contenuto. Senza dubbio può occasionalmente condurre ad una struttura naturale, come è descritta da una teoria psicologica, cercando di caratterizzare formalmente i limiti di questa particolare struttura (come quando J.-B. Grize ha formalizzato la struttura di “raggruppamento”). Non sarà allora possibile sostenere che, su questi particolari punti, una teoria logica si sia arricchita ed anche costruita prendendo avvio da una teoria psicologica e che conseguentemente ne dipenda sotto forma di una “dipendenza per assiomatizzazione”? Niente affatto, poiché, in un caso lo psicologo ha semplicemente posto un problema al logico, che lo risolve coi propri mezzi, senza che alcuna deduzione “dipenda”, nel suo valore di verità, dal contenuto da formalizzare. Si dirà che ne dipende tuttavia in parte, poiché ne ricava il suo oggetto. Senza dubbio, ma ciò riporta ad una dipendenza dai “domini materiali” A, e non dalle teorie concettuali B. In effetti si tratta pur sempre in questo caso di un oggetto occasionale, mentre al punto iniziale, ovvero negli elementi indispensabili per la messa in atto della formalizzazione, si trattava di un’origine senza la quale questa non sarebbe affatto stata possibile.
  (b) Le discipline psico-sociologiche dipendono assai poco dalla logica, per il fatto che non sono abbastanza progredite, per dare luogo ad una fruttuosa formalizzazione, e che lo  psicologo od il sociologo si basano sulla loro logica naturale, sufficientemente raffinata socialmente mentre, per formulare le loro leggi e verificare le loro statistiche, hanno necessità di matematiche più sfumate dell’aritmetica dei numeri naturali. Esistono pur tuttavia due tipi di eccezioni. Per un verso alcune teorie psicologiche sono state relativamente formalizzate, come le teoria dell’apprendimento di Hull, assiomatizzata grazie a Fitch. D’altro canto la psicologia genetica delle strutture intellettuali, così come noi la pratichiamo, l’etnografia strutturale di Lévi-Strauss, la linguistica strutturalista e soprattutto la cibernetica ricorrono incessantemente alla logica, per trovare modelli di strutture, ma questo col fine di strutturare i fenomeni studiati e non di formalizzare le teorie che concernono questi fenomeni.
   

  C - Neanche i “domini epistemologici interni” C della logica e delle scienze psico-sociologiche presentano rapporti di dipendenza ciclica. Nel caso della logica, tal dominio C fa del tutto corpo col dominio B, senza che si possano introdurre delle scissioni tra i due (poiché le distinzioni tra “metalinguaggio” e “linguaggio”, etc., permangono internamente alle stesse teorie B). Dato che la ragione per cui la logica procede soprattutto con la funzione di analizzare i problemi dei fondamenti, quelli della logica, sono esaminati tramite metodi logici: non si saprebbe decidere senza arbitrio se i teoremi di Gödel sulla non-contraddittorietà o di Tarsky sulla verità appartengano ai domini B o C: il “dominio epistemologico interno” (C) della logica inizia dunque del tutto indipendentemente rispetto alle teorie psico-sociologiche (B) ed alla loro propria epistemologia interna (C). Al contrario, da quando sono generalizzati i problemi della logica C, sino a voler, ad esempio, stabilire se è possibile fondare la logica su sistemi cibernetici auto-organizzatori, come lo propongono Apostel o Papert, o su considerazioni probabilistiche, tratte ad esempio dalla teoria dell’informazione, oppure su un’analisi del linguaggio (neo-positivismo o psico-linguistica), etc., allora va da sé che queste discussioni sono dipendenti in parte o del tutto dalle teorie psico-sociologiche: ma proprio per questo stesso fatto entriamo nel “dominio epistemologico derivato” D.
  Quanto al “dominio epistemologico interno” C delle scienze psico-sociologiche, si tratterà, ad esempio, della teoria della spiegazione in psicologia, in sociologia od in linguistica, etc.: su questi terreni, va da sé che la dipendenza rispetto alla logica è o sarà sempre più stretta.
   

  D - Per quel che infine concerne i “domini epistemologici derivati” D, ritroviamo una relazione di dipendenza tra questo dominio D della logica e i domini B o D psico-sociologici.
  Iniziamo ricordando che, in queste ultime discipline, il dominio D è del tutto distinto dalla loro epistemologia interna C: in effetti il dominio D sarà quello di tutti gli insegnamenti epistemologici, che è possibile ricavare dallo studio dello stesso soggetto, dato che quest’ultimo è appunto analizzato tramite tali scienze: sarà dunque l’epistemologia di qualunque soggetto o del soggetto considerato nelle differenti fasi della sua evoluzione cognitiva e, non più come in C, l’epistemologia dello psicologo o del sociologo, etc.
  Quanto alla logica, il suo “dominio epistemologico derivato” D non sarà più semplicemente lo studio dei fondamenti della logica, in quanto si tratta del valore di verità (coerenza, etc.) di questa (è il problema C): molto più estesamente sarà lo studio della natura della logica e specialmente della natura ontologica degli esseri logici rispetto alle differenti possibili sfere di realtà (ideali platonici, realtà fisica, mentale, linguistica, etc.). Ora una tale ricerca non è sovrapposta esternamente al corpus stesso della logica, per ragioni di speculazione filosofica o di generale interesse epistemologico: al contrario espande necessariamente il dominio C, esso stesso sorto internamente dal dominio B. In effetti, poiché è dimostrato che la formalizzazione (B) ha dei limiti, che escludono che essa si fondi su se stessa in modo univoco (C), e poiché la non-contraddizione dei sistemi non può essere provata, se non fondandosi su sistemi superiori più forti e non sugli stessi sistemi considerati o di livelli inferiori più deboli, si è allora obbligati a domandarsi a cosa si colleghino questi sistemi e, in modo generale, che cosa sono gli esseri logici all’interno dei sistemi formalizzati, ma soprattutto dopo avere superato le frontiere della loro formalizzazione. L’ideale platonico, che corrisponde all’inclinazione naturale di tutti i logici, si pone in questo caso in una sfavorevole posizione, dato che non vi è più gerarchia di sistemi immobili, che si fondano sulle loro basi iniziali, bensì continue costruzioni di sistemi, ognuno dei quali deve aspettare, per essere assicurato della propria consistenza interna, che il successivo sia conchiuso. Da ciò la necessità di giungere ai problemi di epistemologia derivata, vale a dire porre in relazione ciò che ci insegna la logica con quanto apprendiamo da altre discipline.
  Ora se il platonismo si trova in errore, non resta che collegare gli esseri logici alle realtà fisiche o al soggetto biologico, mentale o sociale (ed anche linguistico). Ma se si desidera tornare alla concezione degli esseri logici ricavati tramite astrazione dai fenomeni fisici, resterebbe da mostrare come questa astrazione si effettui, e per questo occorrerebbe transitare per la psicologia. Se per altro verso si cerca di fondare la logica sull’organizzazione biologica (ed è quello che si fa in astratto, quando si ricorre ai modelli cibernetici auto-organizzatori, che schematizzano le connessioni nervose), resterebbe da passare attraverso l’intermediazione delle condotte, vale a dire passare nuovamente per la psicologia. Dunque l’alternativa è ristretta: o interpretazione platonica riferita ad un soggetto trascendentale, che incessantemente costruisce sistemi per completarne ciascuno col successivo (e che sembra sempre di più ad un soggetto, che pensa in senso psico-sociologico) o relazione di dipendenza rispetto alle scienze psico-sociologiche. Quest’ultima relazione, nella misura in cui sembra imporsi, proverebbe allora simultaneamente dalla dipendenza per assiomatizzazione.
  Si trova in tale modo giustificata, quanto ai domini A (domini materiali) e D (epistemologia derivata), la dipendenza delle discipline logiche rispetto a quelle psico-sociologiche, cosa che per questo stesso motivo verifica il carattere ciclico del sistema delle scienze. D’altra parte per quel che concerne i domini B e C, ovvero lo stesso corpus delle assiomatizzazioni logiche, compresa la formalizzazione dei loro fondamenti, questi tendono alla completa indipendenza, dato che ogni assiomatizzazione procede secondo un ordine lineare, ma questa indipendenza non potrebbe specificamente essere integrale se il dominio D non può essere separato in modo assoluto dal dominio C né questo dalle teorie B. Non è allora fuori luogo considerare la logica come un’assiomatizzazione delle strutture operatorie del soggetto, cosa che semplicemente ribadisce che, nonostante l’epistemologia positivista, non esiste “logica senza soggetto”.
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                Possiamo non dilungarci a tal proposito, poiché le matematiche e la logica sono in stretta interdipendenza e dunque quanto abbiamo detto in precedenza è applicabile pure in questa sede. Pertanto non riprenderemo domini per domini (da A a D) l’esame di queste relazioni generalizzate. È tuttavia importante ricordare che il parallelismo tra i problemi assiomatici di strutture astratte ed i problemi genetici di strutture operatorie (su cui noi fondiamo l’ipotesi che la logica, ed allora possiamo spingerci a dire le scienze logico-matematiche, costituiscono un’assiomatizzazione delle strutture del pensiero) si ritrova in modo particolarmente stupefacente nel momento in cui si esaminano le differenti branche delle matematiche.
  Si potrebbe in primo luogo supporre che, se le scienze logico-matematiche derivano, almeno nei loro punti iniziali, da un’astrazione riflettente o da un’assiomatizzazione, partendo dalle strutture operatorie del soggetto, allora ogni nuovo elementare capitolo (da un lato la logica, dall’altro l’aritmetica o la geometria metrica, o la geometria proiettiva, o l’algebra, etc.) dà luogo a sua volta ad una nuova e distinta astrazione, dalla quale conseguirebbe una molteplicità di filiazioni secondo le differenti categorie di attività mentali, che si potrebbero intendere. Ora è proprio in tale prospettiva che si sono collocati quei matematici che ammettevano (in opposizione ai logici formalisti) di potersi richiamare alla psicologia. Ad esempio nel XIX secolo ognuno intendeva i “numeri naturali” quale origine dell’aritmetica e ancora H. Poincaré formulava l’ipotesi di un’intuizione primitiva di n+1, che sarebbe irriducibile alla logica. Ognuno ritiene di poter riconoscere in forma distinta un’intuizione della metrica euclidea ed Enriques l’interpreta in funzione di percezioni tattili-cinestesiche, mentre Poincaré spiega il carattere a priori, a suo avviso, del gruppo degli spostamenti tramite le condizioni preliminari di ogni organizzazione senso-motoria. Enriques ritiene di derivare dalle percezioni visive la geometria proiettiva. 
  Senza relazioni con queste tendenze psicologicizzanti, vediamo all’opposto le matematiche astratte orientarsi nelle due direzioni complementari di un collegamento con la logica e di una subordinazione dei capitoli tradizionali e particolari della matematica a strutture molto generali, che aboliscono le partizioni e le compartimentazioni, per derivare i comuni meccanismi indipendentemente dall’intuizione.
  Ora il fatto rilevante su cui abbiamo potuto insistere è che la costruzione genetica è più conforme a quest’ultimo schema (ben inteso con le riduzioni di scala e di generalità che si impongono) che alle interpretazioni intuizioniste: questo precisamente per il fatto che si tratta di una continua costruzione strutturale, mentre l’intuizionismo fa appello a differenti prodotti elaborati, dati nella coscienza e non collegati tra loro (fatta eccezione per il gruppo degli spostamenti senso-motori di Poincaré, che rimane del tutto valido, una volta corretta la sua interpretazione apriorista nel senso di una progressiva elaborazione).
  Ad esempio per quanto concerne il numero esiste certamente un’aritmetica naturale, che conduce all’inizio della serie degli interi, ma abbiamo visto che in quel caso non si trattava di un’intuizione primitiva ed irriducibile di n+1: al contrario si tratta di una costruzione strutturale in cui tutti gli elementi sono logici (classi e relazioni asimmetriche transitive), ma combinati tra loro secondo una sintesi nuova e formalmente assiomatizzabile.
  Per quanto concerne la misura neppure questa risulta da un filtraggio delle percezioni tattili-cinestesiche, ma è data da una struttura operatoria isomorfa a quella del numero: sintesi tra la partizione (isomorfa all’inclusione delle classi, ma volta a parti prossime e continue) e lo spostamento (in quanto operazione qualitativa, che modifica l’ordine delle posizioni e che conduce a relazioni asimmetriche transitive).
  Per quel che concerne le differenti varietà di spazio l’ordine genetico non è affatto conforme a quello storico (dapprima geometria euclidea, poi proiettiva e poi topologica) ma  contrario all’ordine teorico: da intuizioni, poi operazioni topologiche elementari, in seguito procedono  parallelamente una metrica euclidea ed un’organizzazione proiettiva (questa irriducibile alla sola percezione e che comporta operazioni di coordinazione dei punti di vista: reciprocità, etc.) con costruzioni di affinità e similitudini tra le due.
  Ma quello che è stupefacente in queste costruzioni spaziali spontanee (vale a dire antecedenti ad ogni insegnamento) è che, al posto di dare luogo ad un insieme di genesi separate le une dalle altre e soprattutto separate da quella di numero, da un lato, e dalle strutture logiche, dall’altro, queste stesse costruzioni procedono al contrario attraverso uno stesso movimento d’insieme qualitativo e logico: ogni operazione spaziale elementare non è che un’operazione “logica” di classi o relazioni, ma che, in luogo di condurre su insiemi discontinui qualsiasi, opera in relazione agli intorni ed alla continuità. Vi è allora una notevole unità strutturale delle costruzioni genetiche logico-matematiche, e, come si è visto, è pure possibile ritrovare, internamente a questo sistema, i tre distinti aspetti corrispondenti alle “strutture madri” bourbakiste: strutture algebriche, di ordine e topologiche.
  In breve supporre che le discipline logico-matematiche procedano per un’assiomatizzazione delle strutture naturali, che esprimono esse stesse le coordinazioni delle azioni e delle operazioni di un soggetto attivo sugli oggetti, non consiste nel limitarsi ad una dichiarazione di principio vuota di ogni contenuto: è già possibile stabilire corrispondenze strutturali abbastanza solide tra i processi genetici, che conducono a queste strutture naturali, ed i percorsi teorici che, procedendo per astrazione riflettente ed assiomatizzazione, conducono alle matematiche pure o astratte, senza passare per i percorsi di differenti  intuizionismi, forse più vicini alla coscienza del soggetto, ma inadatti a render conto dei reali meccanismi genetici.
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                Tutte le classificazioni delle scienze, esclusa quella di Kedroff, collocano le matematiche all’inizio delle loro serie ed antecedenti alla fisica, perché le matematiche non fanno ricorso alla fisica per verificare le loro dimostrazioni, mentre la fisica utilizza le matematiche per strutturare il proprio dominio. Anche Spencer che, in quanto empirista, crede che gli esseri matematici siano ricavati tramite astrazione dagli esseri fisici, rispetta quest’ordine, in quanto le matematiche, essendo del tutto “astratte” da questi ultimi (in opposizione alla fisica, che è “astratta-concreta”) possono agire di per se stesse, senza basarsi sulla fisica. Al contrario per Kedroff la classificazione deve rispettare un “principio di oggettività”, vale a dire concernere ciò che definiamo “domini materiali” A e, dato che a suo avviso gli esseri matematici sono egualmente astratti quanto gli esseri fisici, egli colloca la matematica dopo la fisica, tra le scienze naturali e quelle filosofiche (logica ed epistemologia). Ma “più vicino” alle prime.
  Tuttavia nell’esaminare il testo di Kedroff osserviamo presentarsi un interessante problema. In effetti questo epistemologo distingue due principi di classificazione, che egli ritiene convergenti: “oggettività” e “subordinazione o sviluppo”. Ora nel caso delle relazioni tra le matematiche e la fisica, o i due principi non convergono, oppure bisogna rinunciare a ricavare gli esseri matematici dall’oggetto fisico. In effetti (1), per quel che concerne la subordinazione, i matematici non fanno ricorso ai fisici per le loro dimostrazioni, e (2), per quanto riguarda lo sviluppo, le matematiche in quanto scienza sono nate un bel po’ di secoli prima della fisica sperimentale. Resta allora da spiegare (3) come il dominio matematico lo si possa ottenere da quello fisico.
  Questi accenni preliminari una volta di più sottolineano, almeno ci pare, la necessità di distinguere i domini A-D; dal punto di vista “materiale” A, Kedroff può sostenere l’anteriorità della fisica e ritrovarla nella sua “epistemologia derivata” D, mentre tali supposizioni non  avrebbero alcun senso, per quanto concerne i domini “concettuali” B né “epistemologici interni” C.
  Ciò detto iniziamo con l’esame delle relazioni tra scienze matematiche e fisiche dal punto di vista di questi quattro domini.
  A - Per quel che concerne i “domini materiali” A, sembra che, approssimativamente, gli esseri logico-matematici e quelli fisici provengano da due distinti origini. Entrambi si costruiscono in funzione delle azioni del soggetto sull’oggetto, questo è sottointeso, ed una volta di più è conveniente insistere su questa fondamentale posizione realista nelle scienze poiché, prima che vi fossero le matematiche “pure”, una matematica naturale già permetteva di numerare e misurare gli oggetti. Ma la conoscenza fisica la si ottiene per astrazione, partendo dagli stessi oggetti, tramite l’intermediazione di azioni specifiche e differenziate in funzione di questi oggetti: pesare, spingere, lanciare, etc. Al contrario la conoscenza logico-matematica, come si è visto, è ottenuta tramite astrazione, partendo dalle azioni esercitate su questi oggetti, cosa che non è la stessa, e più precisamente a partire dalle generali coordinazioni di queste azioni: è per questo che le azioni di ordinare gli oggetti, riunirli o suddividerli,  metterli in corrispondenza, etc., mostrano già dall’inizio un aspetto logico-matematico, per il fatto che in ogni azione esistono delle coordinazioni, che comportano un ordine di movimenti, ricongiungimenti, corrispondenze, etc. Ciò non significa che tali legami logico-matematici provengano dal “soggetto pensante”, dato che le azioni di certo matematizzano il reale  ben prima del pensiero e delle loro radici biologiche, ma tuttavia ciò significa che, se ogni conoscenza inizia attraverso un’indissociabile interazione tra il soggetto e gli oggetti internamente alle azioni, sussiste bipolarità nelle possibili forme di astrazione, partendo da questa iniziale interdipendenza.
  Ma, in seconda approssimazione, vi è dipendenza della conoscenza fisica rispetto a quella logico-matematica senza che la reciproca sia vera. Qualsiasi conoscenza fisica, per quanto ottenuta tramite l’esperienza oggettuale, è effettivamente relativa ad un quadro logico-matematico, per le due seguenti fondamentali ragioni. Sul terreno del pensiero, ogni contenuto ha una forma, e quella è logico-matematica (relazioni, etc.); già sul terreno dell’azione, ognuna di queste, differenziata in funzione degli oggetti, comporta coordinazioni, le cui strutture generali sono logico-matematiche.  Al contrario la conoscenza logico-matematica non si fonda su conoscenze fisiche. Inizialmente certo implica la presenza d’oggetti, ma si tratta di “qualsiasi oggetto”, nel senso di Gonseth: ora, una” fisica di qualsiasi oggetto”, almeno nella nostra prospettiva, non è precisamente una fisica. Nel corso del loro sviluppo le scienze logico-matematiche sono d’altra parte (non in modo contingente, ma proprio in conseguenza alla loro originaria situazione) suscettibili di passare da ogni referenza all’oggetto: a questo livello le si definisce allora “pure”, nel senso che non si collegano più alla conoscenza fisica, come al livello dell’azione (senza mai dipenderne); ma non vi sono conoscenze fisiche pure, nel senso per cui d’altro non si tratterebbe, se non di immediate registrazioni dell’esperienza, senza passare per una forma logico-matematica, poiché anche la percezione presenta “forme”, che comportano uno schematismo logico-matematico.
  Pare dunque necessario conchiudere che, dal punto di vista dei “domini materiali” A, sussiste relazione di dipendenza tra le scienze fisiche e quelle logico-matematiche, senza che la reciproca sia vera. Ma di che dipendenza allora si tratta? Le scienze fisiche riguardano questioni di fatto o di esperienza, il loro dominio è reperito dalla causalità, mentre i legami tra oggetti logico-matematici sono costituiti da implicazioni in ampio senso: dire che un fatto fisico mai è osservato se non tramite l’intermediazione di un riferimento logico-matematico, significa così che per lo meno sussiste una messa in corrispondenza tra gli elementi del sistema causale e quelli del sistema implicativo. Tuttavia questa messa in corrispondenza è peraltro ancor suscettibile di svariate interpretazioni, sovrapponendo la semplice traduzione linguistica (“coordinare simboli coi dati immediati”, come dice Ph. Frank in nome dell’empirismo logico) con l’assimilazione propriamente detta. È l’esame del dominio B che deve permettere di decidere.
   

  B - Per quel che concerne i “domini concettuali” B delle scienze fisiche e logico-matematiche, due tipi di dati sembrano a nostro avviso dimostrare che si tratta di un’assimilazione progressiva di quelli a questi.
  I primi sono trasformazioni progressive di un qualsiasi fatto fisico, partendo dalle elementari forme di osservazione, sino al momento in cui lo si incorpora in teorie sempre più elaborate. Risulta del tutto banale insistere su questa metamorfosi dal fatto bruto al fatto fisico, ma è quasi ricorrente sottostimarne il significato, in quanto l’empirismo non vi vede che un’accumulazione di osservazioni sempre più fini, simbolizzate sempre più finemente. Si tratta ora di sapere se l’osservazione è la stessa prima della sua simbolizzazione, oppure se questa si trasforma e spesso rende possibile solo quella, nel qual caso non si potrebbe più parlare di semplice traduzione, mentre si tratterebbe di un’assimilazione. Limitiamoci a titolo di esempio a ricordare tre livelli dell’evoluzione della nozione di velocità: (1) è più veloce un mobile che ne sorpassa un altro, poiché non è possibile fare una comparazione  se non vi è un superamento osservato o previsto (e nel caso di percezione della velocità di un solo mobile, crediamo di avere mostrato che il meccanismo di  questa percezione cinetica si basa, anch’esso, su superamenti, in quanto l’uno dei due movimenti comparati può essere quello dell’occhio, etc.) (2) è più veloce un mobile che percorre lo stesso spazio in minor tempo, etc; i casi “più lontano più tempo” o l’inverso rimangono indecidibili; (3) velocità = spazio/durata. In tutti e tre i casi si ha a che fare con osservazioni da un lato, e con la loro espressione logico-matematica, dall’altro (relazioni ordinali per 1, moltiplicazione logica di relazioni qualitative per 2, e rapporto metrico in 3). Ma nel caso (1) le possibili osservazioni sono assai limitate, in (2) si espandono ed in (3) sono passibili di generalizzazione a tutte le situazioni. Sarà possibile dire che le osservazioni erano le stesse ai tre livelli, ma che semplicemente non sono state interpretate in modo identico, per un errore di un equivalente linguaggio logico o matematico? Certo che no, poiché se fossero osservati dei movimenti, la loro velocità non lo sarebbe, e perché, se il linguaggio modifica l’interpretazione, è allora più di un linguaggio e di fatto costituisce uno strumento di comprensione. In breve: lo strumento logico-matematico trasforma la comprensione e questa trasforma l’osservazione, cosa che ci sembra significare che vi sia assimilazione del fisico al logico-matematico a tutti i livelli e non semplicemente simbolizzazione.
  Il secondo dato da considerare è che vi è transizione impercettibile dalla fisica sperimentale alle matematiche tramite l’intermediario della fisica teorica e della fisica matematica. Se la constatazione del fatto è indissociabile da un minimum interpretativo, dunque deduttivo, e se i fatti in questione sono elaborati, affinché lo schema logico-matematico, utile ad assimilarli, sia esso stesso accuratamente differenziato, è del tutto naturale che ogni insieme di osservazioni fisiche sufficientemente precise, possa tradursi in un sistema deduttivo, che fornisca un modello astratto ai dati sperimentali. Tuttavia nel caso della fisica vi si aggiunge inizialmente il fatto assai notevole che sovente lo strumento principale, che serve all’elaborazione deduttiva delle leggi osservate, è stato elaborato dai matematici assai prima di essere non soltanto applicato ma ancora applicabile ai dati fisici, che si costruiscono in tale modo come un ambito completamente predisposto, in seguito soddisfatto fattualmente. Un primo esempio è quello della geometria euclidea, che non era quella della fisica di Aristotele (ove lo spazio non è isotropo), e che è servita quale strumento di strutturazione delle leggi del mondo fisico solamente con Galilei e Newton. Un secondo esempio parallelo è quello della geometria riemaniana, nata da pure generalizzazioni teoriche, e che è divenuta l’ambito della gravitazione con Einstein. La microfisica contemporanea ha moltiplicato questi punti di incontro tra operatori immaginati astrattamente ed un contenuto sperimentale scoperto assai dopo.
  Ora questa apparente armonia prestabilita tra alcuni ambiti matematici ed il contenuto sperimentale che li colma a cose fatte (diciamo appositamente “apparente”, in quanto se le strutture logico-matematiche procedono dalle coordinazioni generali dell’azione, le loro radici occorre ricercarle sin entro la morfogenesi biologica, che è essa stessa in interazione con l’universo fisico-chimico) testimonia con certezza di un’assimilazione del fisico al matematico nel senso ora indicato, e spiega il processo storico, sul quale ha insistito S. Bachelard in La Conscience de rationalité, étude phénoménologique sur la physique mathématique, di una dissociazione tra la fisica teorica, che lavora unicamente con l’aspettativa di una verifica sperimentale (p. 30), e la fisica matematica: questa, collegandosi completamente a “problemi posti dal reale” (p. 31), non rimarrebbe neppure una matematica, poiché “già nel suo sviluppo storico, conosce la regolarità specifica del pensiero matematico” (p. 30). Bisogna però in questo caso distinguere due questioni, l’una di ordine storico e l’altra di interpretazione. Nell’ordine storico avviene, ed anche frequentemente, che all’inizio un problema sia posto dal reale e che in seguito dia luogo ad una teoria specificamente matematica. Ma bisogna interpretare la cosa come “un passaggio dal fatto alla norma” (p. 27), così come lo propone S. Bachelard? Ora se il fatto fisico è, a tutti i livelli, assimilato a strutture (o norme) logico-matematiche, è più semplice pensare che ai livelli, in cui l’assimilazione è sufficientemente forte, il quadro assimilatore può dare vita a tutte le costruzioni deduttive che comportava, proprio in quanto quadro matematico, senza che i suggerimenti, che deriva dal suo contenuto fisico, testimonino per questo un’illegittima filiazione dal fatto alla norma. Questa dunque sarebbe l’ultima fase dell’assimilazione del fisico al logico-matematico: quella in cui il contenuto fisico ed il suo schema assimilatorio evolvono congiuntamente, perché la corrispondenza è divenuta completa.
   

  C e D - Per ciò che concerne i loro “domini epistemologici interni” C, le scienze fisiche nuovamente dipendono dalle discipline logico-matematiche nei loro domini C ed anche B. Effettivamente se l’epistemologia interna della fisica non solleva che problemi specifici sul proprio terreno (collegare le teorie, che vertono su distinti campi di adeguamento, come la relatività ed i quanti, rivedere le nozioni fondamentali di determinismo, misura, grandezza fisica, corpuscolo, osservatore ed “osservabile”, previsione, etc., derivare il ruolo fondamentale delle strutture [di “gruppo”, etc.] nella formulazione delle teorie, etc.), occorre ancora che, per formalizzare così come anche per esprimere questi problemi, sia costantemente necessario uno strumento logico-matematico, di cui si tratta di regolarne l’impiego e contemporaneamente stimarne il valore.
  D’altra parte questi problemi di epistemologia interna sono inseparabili da questioni di “epistemologia derivata” (dominio D), cosa che conduce da un tale punto di vista a prevedere legami tra l’epistemologia fisica e i settori, in cui l’epistemologia logico-matematica è inseparabile dall’epistemologia “derivata” di origine psico-sociologica. Durante una conferenza intitolata “Considerazioni a proposito dell’attuale dibattito concernente la conoscenza fisica” J.L. Destouches che, come si sa, si è specializzato nello studio “epiteoricio” (nel senso di Curry) delle teorie fisiche) o “fisicologico” (questo termine è significativo solamente per lui), si esprime come segue riguardo ai rapporti tra le teorie e la realtà: “Io potrei ripetere parola per parola la frase di Piaget: la conoscenza esprime non le proprietà dell’oggetto ma le condizioni dell’azione, riferita all’oggetto e le coordinazioni delle azioni tra loro” (Actes du IIe Congrès international de l’Union internationale de Philosophie des Sciences, Zurich, 1954, vol. I, Exposés généraux, p. 130). Ora è interessante constatare che Destouches utilizza la nostra interpretazione della conoscenza logico-matematica (la parola è dimenticata nella sua citazione!) e appunto non della conoscenza sperimentale... Questo esempio dimostra appieno che volendo fare un’epistemologia generale della teoria fisica, ci si imbatte in problemi analoghi a quelli dell’epistemologia logico-matematica derivata, ma precisamente sui punti in cui vi è possibile connessione con le azioni del soggetto.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Relazione tra le scienze fisiche e le scienze biologiche
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                È partendo dalle discipline biologiche che s’impone la necessità di distinguere i domini epistemologici interni (C) e derivati (D) e che la riduzione dal più complesso al più semplice cessa di essere unidirezionale, lasciando invece intravedere  i principi della circolarità.
   

  A e B - Dal punto di vista dei loro domini materiali (A) e concettuali (B) le discipline biologiche dipendono naturalmente dalle scienze fisico-chimiche e logico-matematiche, cosa che non significa (l’abbiamo sovente visto) una riduzione unilaterale dal superiore organizzato all’inferiore non-organizzato, bensì una riduzione per interdipendenza, ovvero che arricchisce di nuove proprietà il sistema inferiore, nella misura in cui giunge a rendere conto di quelle del sistema superiore (come ne fornisce testimonianza l’attuale biofisica).
   

  C - Quanto all’epistemologia interna (C) delle scienze biologiche, si può dire lo stesso, ma con due nuove possibilità. La prima è quella di un corto circuito, che può direttamente collegare gli studi epiteorici del biologo con considerazioni logico-matematiche. È così che nello sforzo di L. von Bertalanffy, per costruire una “teoria generale dei sistemi”, non interviene unicamente una messa in relazione tra sistemi biologici e sistemi fisici (ad esempio una messa a punto della nozione di equilibrio organico o “stato stabile in un sistema aperto”, collegata con considerazioni termodinamiche), ma sono presenti anche tentativi di matematizzazione diretta delle più generali nozioni biologiche, senza passare per l’intermediario del loro substrato fisico: si vedano le equazioni di Rashevsky, etc. (del resto ancora poco significative). Per altro succede che i matematici da parte loro giungano ad imbattersi in tali ricerche, come ad esempio Volterra con la sua “meccanica ereditaria”[1] (per quanto questa si situi ad un livello di approssimazione così generale da interessare fatti fisici di dipendenza temporale più che l’eredità biologica), o Fantappie con la sua “teoria unitaria fisico-biologica”, etc.
  La seconda possibilità sinora maggiormente sfruttata consiste nei tentativi volti a precisare il significato epistemologico interno di nozioni biologiche, cercando le referenze entro i domini non inferiori o fisico-chimici, ma superiori o psico-sociologici. È ad esempio possibile citare ogni finalismo di parecchi biologi, che proviene sicuramente dal dominio epistemologico interno (C) della biologia, e non dai suoi domini  materiali (A) o concettuali (B), poiché la finalità mai interviene nello stesso corpo delle leggi o delle spiegazioni causali, ma è richiesta quale interpretazione generale (e sovente anche per colmare le momentanee lacune della spiegazione causale, ma nuovamente a titolo di critica epistemologica interna): ora, va da sé che la nozione di finalità è di origine psico-sociologica (dominio B), ma in quanto presa a prestito dai contenuti dell’introspezione o delle rappresentazioni collettive (dominio A). Allo stesso modo altri esempi, che mostrano il rischio di questo richiamo ai domini “superiori”, potrebbero essere tratti dalla storia delle ricerche di localizzazioni cerebrali, che sono state classicamente ricalcate sulle attuali dottrine psicologiche.
  Non si potrebbe tuttavia giudicare questa tendenza a strutturare nozioni biologiche, ispirandosi a concetti psicologici attraverso questi tentativi non sempre riusciti, perché senza dubbio troppo generali. Esempi più positivi sono da ricercare nelle applicazioni a domini biologici o meccanofisiologici di strutture più limitate, quali i modelli di “Forme”, impiegati in embriologia causale, e soprattutto modelli di comportamenti (compresi i modelli operatori), a cui si ispirano i costruttori di “macchine” nelle loro realizzazioni cibernetiche (dalla “tartaruga “ di Grey Walter, capace di apprendimento, al “genetrone” di Papert, che riproduce lo sviluppo mentale nei suoi successivi livelli di equilibrazione.
  Ma questi ultimi esempi sollevano immediatmente la seguente questione: le strutture richiamate sono puramente psicologiche oppure non sono utilizzabili su terreni biologici o meccanofisiologici, soltanto nella misura in cui si tratta di strutture sufficientemente elaborate da un punto di vista o fisico (le “Gestalt” sono del resto senza dubbio riducibili a strutture probabilistiche) o logico-matematico (modelli probabilistici per l’apprendimento ed i livelli di equilibrio, e specificatamente algebrici, per ciò che concerne le strutture operatorie)? In questa seconda prospettiva, le apparenti messe in relazione tra la puntualizzazione di concetti biologici ed i domini di ordine superiore, tra gli altri quelli psicologici, si riducono infatti od ancora a corto-circuiti con i domini logico-matematici, o ad un nuovo tipo di legame, che noi individuiamo sul terreno epistemologico derivato (D).
   

  D - Per quel che concerne questo “dominio epistemologico derivato” (D) , la fondamentale novità delle discipline biologiche rispetto al terreno fisico-chimico è che, fondandosi sull’organizzazione vivente, queste per ciò stesso si interessano all’insieme di fattori e condizioni, che concernono la preparazione della conoscenza e la formazione del soggetto conoscente: sviluppo del sistema nervoso, della motricità e della sensibilità, etc. con la progressiva cerebralizzazione dalla serie dei vertebrati sino all’uomo.
  Ora anche se i biologi non si interessano per niente (cosa che è lungi dall’essere sempre il caso) ai generali problemi epistemologici, ovvero alle relazioni tra il soggetto e gli oggetti nel meccanismo della conoscenza, tutto quel che ci insegnano della formazione del soggetto conoscente sui terreni psicogenetico, genetico, stricto sensu (eredità e variazioni) ed embriogenetico, in particolare rispetto alle relazioni ancora così misteriose tra la morfogenesi vitale e le azioni dell’ambiente, sarebbe sempre più (e si scopre già frequentemente) di capitale importanza per l’epistemologia. Si potrebbe ottenere una teoria della conoscenza dal semplice fatto che il sistema nervoso si è differenziato a partire dall’ectoderma e non dal mesoderma o dall’endoderma, dato che la sua funzione fondamentale consiste nell’organizzare le informazioni sugli oggetti e non sui processi interni, e dalle informazioni collegate agli spostamenti rispetto agli oggetti ed alle azioni compiute su questi, dagli scambi alimentari sino alle azioni più raffinate a tutti i livelli dello sviluppo. Si otterranno ancora maggiori teorie dell’evoluzione in generale, quando il suo meccanismo cesserà di rivelarsi così oscuro, in quanto le relazioni tra il soggetto e gli oggetti altro non sono se non un caso particolare delle relazioni tra l’organismo e l’ambiente: ora secondo l’angolatura della variazione ereditaria, sono effettivamente queste relazioni generali, delle quali ancora sappiamo ben poco, benché controllino tutte le interpretazioni, dal preformiamo integrale (equivalente biologico dell’apriorismo) al neo-lamarckismo più radicale (equivalente biologico dell’empirismo).
  Ciò detto se si definisce “dominio epistemologico derivato” (D) l’insieme delle informazioni epistemologiche, che è possibile ricavare dai domini A,B e C di una scienza, allora va da sé che la biologia comporti già un ampio dominio D, e che sia ben distinto dal suo “dominio epistemologico interno C”, poiché questo è relativo alla conoscenza del biologo, mentre il dominio D è relativo a quella del soggetto in generale, di cui la biologia studia la struttura organica. È d’altro canto ben chiaro che questo dominio D non può invece essere studiato fruttuosamente se non in relazione con le scienze psico-sociologiche, vale a dire che, su questo terreno D (ma almeno attualmente su questo solo terreno) esiste una netta interdipendenza tra i livelli biologici e psico-sociologici, nel senso di un’interazione realmente reciproca. Ora, siccome si tratta di conoscenza, o della formazione del soggetto conoscente, una tale interdipendenza non è soltanto di forma 2 (interdipendenza tra sistemi di ordine causale, precedentemente considerata) ma soprattutto della forma 4, vale a dire di interdipendenza tra sistemi, dei quali l’uno è causale e l’altro implicativo.
  

  
 
   

  

                

    
	[1] 
                 Si tratta di un tipo di meccanica in cui ogni azione lascia un’eredità nel futuro, per cui l’effetto di una causa si manifesta anche a distanza nel tempo. Dato un filo elastico, fissato ad un estremo e caricato all’altro estremo con pesi variabili prima crescenti e poi decrescenti, presenta una deformazione che non dipende solo dal peso attuale a lui collegato, ma da tutti gli sforzi antecedentemente esercitati. Vito Volterra (1860-1940) fu un insigne matematico italiano. (N.d.t.)
                
    






    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Relazione tra le scienze psico-sociologiche e le scienze biologiche
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Le situazioni sono di nuovo molto differenti a seconda che si considerino i domini da A a D.

 

  A e B - I “domini materiali” A della psicologia, della sociologia e delle scienze umane particolari costituiscono casi specifici del dominio materiale (A) delle scienze biologiche, poiché in tutti questi casi si tratta di reazioni di esseri viventi (umani o animali in generale, dato che la sociologia animale fa parte della sociologia mentre la disciplina detta “fitosociologia” non è che uno studio delle “associazioni” ecologiche, senza alcun rapporto con la vita sociale). Al contrario se il “dominio concettuale” B della psicologia è ancora strettamente legato a quello della biologia, quelli delle scienze sociali se ne differenziano sempre di più, in quanto le società umane ben poco dipendono dalle trasformazioni interne od ereditarie tra gli organismi e si basano essenzialmente su trasmissioni esterne (educative, linguistiche, obblighi sociali, etc.) che presentano proprie leggi.
  Ricordiamo dunque soprattutto la situazione della psicologia: una delle sue tendenze essenziali è la riduzione dei comportamenti a leggi neurofisiologiche, riduzione che si conchiude con spiegazioni definite “organiciste”. È dunque corretto dire che nella maggior parte dei casi questa riduzione sia solamente assai parziale e che, per queste numerose situazioni (che per noi sono le più importanti, come quella delle operazioni intellettuali), sia appena abbozzata  dal punto di vista propriamente neurologico e debba limitarsi a riduzioni meccano-fisiologiche. Tuttavia la tendenza organicista non è affatto generale e neppure presenta un carattere di necessità riconosciuto da tutti. Per quanto concerne l’ostacolo di questo riduzionismo, costituito dall’esistenza della coscienza, lo si supera in due modi: dapprima constatando che la coscienza non riguarda che un aspetto parziale delle “condotte”, oggetto più generale della psicologia; successivamente ammettendo un principio di parallelismo od isomorfismo, che permette di mettere in corrispondenza serie di fatti di coscienza con serie causali o fisiologiche.
   

  C - Tuttavia questa riduzione dello psicologico al fisiologico è ben lungi dall’essere semplice e non consiste soltanto in una riduzione del superiore all’inferiore nel senso della relazione 1. Vi sono a tal proposito tre principali ragioni. La prima è che, collocandosi dal punto di vista del “dominio epistemologico interno” C della psicologia (che in primo luogo comporta il mettere a punto ciò che sono le “spiegazioni” in psicologia”), il “parallelismo” tra i fatti di coscienza e le sequenze fisiologiche equivale (l’abbiamo visto in precedenza) ad un isomorfismo tra le strutture implicatrici e quelle causali, cosa che conferisce ai fatti di coscienza un’innegabile specificità (implicazioni in senso generale tra significazioni noetiche o tra valori di natura affettiva) ed  una specificità che interessa direttamente i domini materiali (A) logico-matematici. La seconda ragione è che la tendenza organicista degli psicologi si sdoppia sempre di più (soprattutto negli U.S.A., una delle patrie dell’empirismo psicologico) con un ricorso ai modelli astratti, improntati alla teoria delle probabilità in generale, alle teorie dell’informazione e dei “giochi” o della decisione, all’algebra generale (ed alle sue relazioni con la topologia, la teoria dei grafi, etc.) e la logica propriamente detta; ora questi “modelli astratti” costituiscono sistemi implicativi ed a ragione li si può considerare come completanti, sotto forma scientifica e in modo che interessa il comportamento nel suo insieme, i sistemi implicativi “naïfs” e limitati, che si elaborano sul terreno della coscienza. Infine terza ragione è che la stessa neurologia attualmente presenta l’identica tendenza a far ricorso a modelli astratti, tendenza discreta (ma tuttavia reale) sul terreno della neurologia effettiva o fisiologica, ed irresistibile tendenza nell’ambito meccano-fisiologico o dei modelli cibernetici del comportamento nervoso. Va pertanto da sé che, nella misura in cui la neurologia diverrà “esatta”, si strutturerà in maniera sempre più logico-matematica.
  Per quel che concerne la riduzione delle spiegazioni psicologiche a spiegazioni neurologiche, lungi dal costituire una semplice od unilaterale riduzione, si orienta quindi nella direzione di un’interazione tra la psico-fisiologia da un lato e la logica-matematica da un altro con continui corto-circuiti, ma anche con la possibilità di un passaggio tramite l’intermediario della fisica.
   

  D - La circolarità diviene allora evidente nel senso che necessariamente si pone il seguente problema: questi corto circuiti dallo psico-fisiologico b al logico-matematico a devono essere considerati come riduzioni di questo livello “superiore” b a questo livello “inferiore” a (essendo a questo punto i termini superiore ed inferiore relativi ad una serie lineare di scienze, come nella classificazione di Comte), od al contrario come riduzioni da un altro termine superiore a, logico-matematico, ad un altro inferiore b psico-fisiologico? Evidentemente la nostra risposta è che le due interpretazioni sono entrambe vere, a seconda che ci si ponga dal punto di vista dei “domini epistemologici interni” (C) della psicologia o della biologia o da quello dei loro “domini epistemologici derivati” (D), fatto che una volta di più verifica la necessità di distinguere su questi terreni (ma non su quelli matematici e fisici) i domini C e D.
  Dal punto di vista dell’epistemologia interna C, ovvero riferendoci ai modi di conoscenza del biologo o dello psicologo, va da sé che il ricorso ai modelli astratti consista nel basarsi sulle conoscenze logico-matematiche: conseguentemente la riduzione la si attua nel primo senso (da b ad a). Tuttavia, applicando questi modelli astratti al sistema nervoso od ai comportamenti del soggetto, il biologo o lo psicologo attribuiscono a questo, o più precisamente scoprono grazie a questo (vale a dire che gli conferiscono “oggettivamente” e non in virtù di proiezioni soggettive), proprietà più o meno isomorfe o corrispondenti a quelle dei modelli utilizzati: quando McCulloch e Pitts utilizzano operatori o funtori della logica preposizionale, per descrivere le differenti forme di connessioni neuroniche, attribuiscono a queste connessioni una struttura algebrica booleana (e parlano pure, per corroborare l’immagine, di “idee immanenti” al sistema nervoso!); quando Tanner interpreta le soglie percettive per mezzo della teoria matematica dei giochi o della decisione, attribuisce alla stessa percezione (e questo punto di vista si è rivelato assai fecondo) una capacità decisionale; e quando noi stessi abbiamo tentato di elaborare una teoria dei “raggruppamenti” di classi e di relazioni, che conducevano ad un “gruppo” inter-proposizionale di quattro trasformazioni, ciò non era fatto solamente (in ogni caso non unicamente) per meglio strutturare la nostra conoscenza del soggetto psicologico: essenzialmente si trattava di comprendere le strutture inerenti al pensiero dei soggetti studiati, ovvero dei bambini e degli adolescenti nei differenti livelli del loro sviluppo operatorio. Ne consegue pertanto che, scoprendo strutture reali (grazie ai loro modelli “astratti”) nel sistema nervoso o nel pensiero di qualsiasi soggetto (e non più dei soggetti biologi o psicologi) , la spiegazione tramite modelli astratti è per questo stesso motivo reperibile nel “dominio epistemologico derivato” D  e non più dall’epistemologia interna C: in questo caso la riduzione si realizza nel senso b→a (e non più a→b), vale a dire che contribuisce a spiegare strutture logico-matematiche a (nella loro prospettiva A o D e non B o C), a partire da strutture psico-fisiologiche b e non più al contrario.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Il cerchio delle scienze, i corto-circuiti e le interazioni incrociate
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Tenendo conto dei differenti domini (da A a D) e dei differenti tipi di legami (da 1 a 6), giungiamo pertanto ad un sistema ciclico, tale per cui se i quattro gruppi fondamentali delle scienze si succedono nell’ordine da I a IV per ciò che concerne i “domini concettuali” B e delle epistemologie interne C, vi sarà al contrario circolarità IV→I, quando si considerino anche i “domini materiali” A e le “epistemologie derivate” D.
  Tuttavia prima di terminare, occorre completare questo quadro introducendo i “corto-circuiti”, dei quali abbiamo già visto esempi, ed “interazioni incrociate”, che dobbiamo ancora caratterizzare.
  Vi sono “corto-circuiti” quando una relazione di dipendenza conforme all’ordine gerarchicoda I a IV (quello dei domini B e C), salta una tappa e collega direttamente III ad I (o IV ad I o a II), senza transitare per le discipline intermedie. È il caso banale in cui, ad esempio, una teoria psico-sociologica farà uso delle matematiche, senza transitare per la biologia, né per la fisica, etc.
  Al contrario definiremo intersezione incrociata il caso in cui sussiste scambio di influenze tra due discipline, non contigue in qualsiasi ordine. Ricordiamo, ad esempio, che la teoria dell’informazione, inizialmente destinata ad interpretare le telecomunicazioni ed oggi applicata su scala sufficientemente ampia in discipline psico-sociologiche, si basa molto direttamente su nozioni termodinamiche (entropia, etc.). Congiungendole alla teoria dei giochi, si ottengono schemi di guadagni e costi di informazione, che si applicano alle “strategie” impiegate nella soluzione di problemi di intelligenza, etc. Ora questo complesso di nozioni, in cui certi elementi (l’entropia di informazione) sono mutuati dalla fisica, ma in cui altri hanno un’origine essenzialmente sociologica (la teoria dei giochi è nata da una matematizzazione dei processi economici grazie a von Neumann e Morgenstern), ha potuto esser riadattato ad un problema specificamente fisico: quello del famoso “demone di Maxwell” che, scegliendo le molecole, si opponeva all’accrescimento dell’entropia e sembrava in tal modo mettere in scacco i principi termodinamici: se si fa intervenire il “prezzo” della scelta, il processo ridiventa al contrario intellegibile, come già aveva mostrato Szilard.
  Un secondo esempio è quello della relazione tra la velocità ed il tempo. Sappiamo che è sempre stato presente un circolo vizioso a questo riguardo dal punto di vista specificamente fisico, nel senso che per definire la velocità si ricorre alla durata (v=e/t), ma che per misurare la durata si è obbligati a fare ricorso a delle velocità (astronomiche, cronometriche, etc.). D’altra parte nella meccanica classica la velocità appare come un rapporto tra due termini misurati in assoluto (e e t), mentre nella teoria della relatività il tempo è relativo e la velocità della luce è assoluto. Einstein, che si interessava a tutto, ci aveva consigliato un tempo (nel 1928) di studiare la formazione psicologica di queste nozioni di tempo e di velocità, soprattutto per stabilire se potesse esistere un’intuizione della velocità indipendente dalla durata. Ed è proprio quanto noi abbiamo scoperto. Assai prima di acquisire una nozione metrica di velocità (v=e/t), il bambino giunge ad una nozione del tutto ordinale, sufficiente per i suoi bisogni: tra i due mobili è più veloce quello che sorpassa l’altro. Ora la nozione di superamento fa appello all’ordine spaziale ed a quello temporale, ma non alla durata: A sorpassa B se, in un precedente momento, era alle spalle di B ed in un successivo momento si ritrova davanti a questo, nella direzione del percorso. Ciò detto occorre notare che il risultato di questa ricerca psicologica, suggeritaci dal creatore della teoria della relatività, è stato ripreso nella seguente forma. Un fisico ed un matematico francese F. Abelé e Malvaux, cercando di ristrutturare le nozioni base della fisica relativista, hanno di fatto progettato di evitare il circolo vizioso del tempo e della velocità. Domandandosi allora come questa nozione si costruisca effettivamente nella mente (preoccupazione psicogenetica, che a noi pare un segno dei tempi nel “dominio epistemologico interno” C della fisica) hanno fatto ricorso a tal proposito a lavori di psicologia del bambino (con scrupolo di tecnicità assai più singolare della stessa preoccupazione psicogenetica, che troppo sovente si soddisfa con considerazioni semplicemente speculative). Costoro hanno dunque utilizzato i nostri risultati sulla formazione ordinale della nozione di velocità ed hanno generalizzato questa concezione, aggiungendovi una legge logaritmica ed un gruppo abeliano, consentendo ad entrambi l’addizione delle velocità, ed hanno ripreso, partendo dalla legge, il gruppo di Lorentz e le nozioni necessarie per la loro ricostruzione.
  Si ritrova un analogo riferimento ai dati della psicologia del bambino nella recente opera di D. Bohm sulla relatività.
  Questi casi costituiscono dunque un esempio d’interazione incrociata tra la fisica e la psicologia.
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                In generale, se si distinguono i livelli A e D, comuni a tutte le principali discipline, il sistema delle scienze mostra una forma circolare ai livelli A e D (senza riparlare dei corto-circuiti né delle interazioni incrociate) ed una forma lineare ai livelli B e C. Dunque conviene, per conchiudere, cercare di rendere conto di questi due tipi di caratteri.

I - La ragione della circolarità dei livelli A e D è che il soggetto non conosce gli oggetti se non per l’intermediazione delle proprie azioni e non conosce se stesso se non nella misura in cui è rapportato agli oggetti (o agli altri soggetti, egualmente esterni a lui). Non provenendo mai la conoscenza dal solo oggetto, secondo uno schema empirista, né dal solo soggetto, secondo uno schema apriorista, ma dall’interazione tra gli oggetti ed un soggetto indissociabili sin dall’inizio, sono pertanto necessarie due grandi costruzioni per fuoriuscire da questa iniziale indissociabilità: la prima orientata verso il raggiungimento dell’oggettività e l’altra verso l’elaborazione degli strumenti per l’interpretazione. La prima di queste costruzioni mira alla conoscenza degli oggetti, liberando l’esperienza dalle sue innumerevoli aderenze soggettive attraverso un continuo sforzo di decentrazione: l’oggettività dunque si ottiene con la costruzione di legami causali decentrati rispetto al soggetto, con ciò che questi comportano a proposito della strutturazione spazio-temporale e dell’elaborazione di invarianti.

La seconda costruzione d’insieme consiste nel ricavare le coordinazioni generali dell’azione sempre più libera rispetto alle azioni immediate del soggetto dagli strumenti deduttivi: la deduzione formale o logico-matematica è ottenuta in tal modo attraverso l’elaborazione di sistemi implicativi, fondati su una formalizzazione delle strutture operatorie derivate dall’azione, ma distanziandosi sempre di più dalle implicazioni ingenue, legate alla coscienza immediata, che può avere il soggetto. Ora avviene che questi due grandi movimenti di costruzione e decentrazione, l’uno volto ad oggettivizzare e l’altro a formalizzare, risultino in realtà connessi, per la loro comune origine, al punto di dare spazio a tutti i livelli ad un’apparente armonia prestabilita tra dati dell’esperienza e le forme della deduzione. Effettivamente per un verso i legami causali, che forniscono le caratteristiche dell’oggetto, non li si raggiunge, se non tramite una matematizzazione del reale, che comporta una messa in corrispondenza delle sequenze oggettive o causali e delle sequenze implicative. Per altro verso il successo della deduzione non la si potrebbe spiegare, senza fare ricorso al fatto che le strutture implicative o deduttive derivano dalle generali coordinazioni delle azioni del soggetto sugli oggetti, per il fatto che queste azioni del soggetto sugli oggetti costituiscono esse stesse la risultanza di un’ininterrotta storia biologica: quella delle relazioni tra l’organismo ed il suo ambiente o della naturale comunità tra l’organizzazione vivente e le realtà fisico-chimiche a livello biofisico. È questa circolarità del soggetto e dell’oggetto, sorta dalla circolarità dell’organismo e dell’ambiente ed origine della circolarità dell’implicazione e della causalità, che rende conto della forma circolare del sistema delle scienze.

II - Effettivamente le scienze fisiche tendono ad assimilare le realtà matematiche agli schemi logico-matematici, al di fuori dei quali la stessa lettura dell’esperienza risulta impossibile, fatto che dunque costituisce una “messa in corrispondenza dei sistemi di ordine causale con quelli di natura implicativa” e rimanda pertanto a tradurre le trasformazioni materiali in termini di trasformazioni operatorie. Attualmente le scienze biologiche tendono a ridurre i processi vitali a più generali processi fisico-chimici: vi è così sia riduzione unilaterale sia riduzione tramite interdipendenza di sistemi di natura causale (processi 1 e 2). Ma proprio per questo stesso fatto (od a volte con più diretto corto-circuito) si ricerca una tendenza all’assimilazione delle realtà biologiche a schemi logico-matematici, così come procede la stessa fisica. Da parte loro le scienze psico-sociologiche si svincolano da tre tipi di riduzione apparentemente indipendenti ma di fatto correlate: riduzione causale (stessi processi 1 e 2) a meccanismi biologici di certi processi inerenti ai comportamenti elementari; riduzione per messa in isomorfismo dei sistemi implicativi della coscienza a sistemi di natura causale neurologici o meccano fisiologici (processi 4); infine riduzione diretta di strutture operatorie mentali, o di strutture sociali, a strutture implicative logico-matematiche.

III - L’insieme delle precedenti riduzioni sono così orientate, in differenti forme, verso l’assimilazione diretta od indiretta dalle realtà sperimentali (dalla meccanica celeste ai dati psico-sociologici) a schemi logico-matematici. Ma questi non costituiscono di per se stessi l’espressione di un cominciamento assoluto, poiché, mentre si effettuano le precedenti assimilazioni, le discipline psicologiche spiegano, d’altra parte, come le strutture logico-matematiche “naturali” procedano dalle coordinazioni delle azioni del soggetto (nel più ampio senso comprendendovi sintassi e semantiche verbali) e come la conoscenza logico-matematica divenga possibile partendo da queste strutture, tramite “astrazione riflettente” ed assiomatizzazione (processi 5 e 6). Questi ultimi processi rendono allora conto della maniera in cui i sistemi implicativi sono costruiti dal pensiero cosciente, basandosi sulle strutture causali della coordinazione delle azioni, mentre le assimilazioni descritte tendono a ridurre i sistemi di natura causale a sistemi implicativi.

IV - Ma se la circolarità dei livelli A e D è così imposta dalla stessa natura delle relazioni tra il soggetto e gli oggetti, ovvero tra l’implicazione noetica e la causalità materiale, resta da comprendere la struttura di ordine lineare dei livelli B e C. Ora tutta la differenza tra l’ordine circolare dei livelli A e D e l’ordine lineare degli altri due rimanda all’opposizione tra le realtà date e la formalizzazione. I “domini materiali” A  delle discipline scientifiche comportano una situazione circolare per il fatto che, essendo tali domini quelli degli stessi oggetti sui quali vertono queste discipline, l’interdipendenza del soggetto e dell’oggetto impone a tali realtà questo ordine ciclico. I “domini epistemologici derivati”D, che per altro verso concernono i generali problemi epistemologici sollevati dalle scienze, e, in definitiva, si rapportano tutti  alle relazioni tra il soggetto e gli oggetti, conseguentemente ritrovano necessariamente la stessa situazione circolare a questo livello D.  Al contrario i “domini concettuali” B delle differenti scienze e queste teorie, a differenti gradi sono solidali ad un processo di formalizzazione o d’elaborazione deduttiva. Ora la specificità della deduzione e soprattutto della sua forma raffinata, che è la formalizzazione, consiste  precisamente nel fissare un termine per l’analisi regressiva, tramite il procedimento consistente nello scardinare i legami con la realtà, che deve elaborare, e scegliere attraverso una decisione un punto di avvio, ritenuto arbitrariamente come assoluto per la teoria considerata: l’assiomatizzazione è in tale modo lineare proprio grazie al suo metodo. Ma altro non è che un metodo, vale a dire che la compartimentazione che introduce, è specificatamente “introdotta” per necessità metodologica e non in virtù di realtà così formalizzate. Al contrario sin dal momento in cui si cerca di “fondare” una tale formalizzazione, l’analisi regressiva riprende i suoi percorsi e riafferma le proprie esigenze, in modo tale che dal livello C si passi impercettibilmente al livello D (oltre i limiti della formalizzazione), fatto questo che fa comparire di nuovo la situazione circolare.

Ma un simile cerchio nulla ha di vizioso, in quanto mai si chiude, e percorrendolo si aumenta ad ogni passaggio il livello delle conoscenze: l’effettivo processo è dunque quello di una scala a spirale o, se si preferisce, di un percorso dialettico, tale che ogni nuovo scambio tra il soggetto e l’oggetto apre la prospettiva di un nuovo possibile progresso, sia per la conquista del reale sia per il consolidamento degli strumenti deduttivi.

                
    

    



                

                
            

            
        

    

            
                
                
                    
                        X. LE CORRENTI DELL'EPISTEMOLOGIA SCIENTIFICA CONTEMPORANEA
                    

                    
                    
                        
                    

                    
                

                
                
                    
                Il precedente capitolo ha consentito di constatare che, in funzione delle stesse differenze, che caratterizzano le molteplici forme della conoscenza scientifica, esiste un sistema di scienze, la cui unità è attestata dalla forma circolare, che compare quando si cerca di strutturare la classificazione delle differenti discipline. È giunto il momento di cercare al contrario di derivare le comuni tendenze alle epistemologie di questa varie discipline.
  Riferendoci ai differenti livelli o “domini”, distinti nei precedenti capitoli all’interno di ogni scienza, in questa sede non dobbiamo più trattare dei “domini materiali” A né dei domini concettuali B delle scienze, ovvero del corpo stesso di queste discipline esaminate nei loro oggetti e nelle loro teorie, ma esclusivamente dei “domini epistemologici interni” C e “derivati” D. Ricordiamo che la “epistemologia interna” C di una scienza consiste nel condurre l’esame critico dei suoi metodi e fondamenti, mentre la sua “epistemologia derivata” D consiste nello studiare le condizioni che rendono possibile questa scienza, fatto che conduce a porla in relazione con altre discipline ed a sollevare generali questioni epistemologiche a proposito dei contributi del soggetto e degli oggetti nel meccanismo delle conoscenze.
  Ciò detto, gli intenti di questo capitolo conclusivo sono in primo luogo ricercare se esistano tendenze comuni alle epistemologie interne delle differenti scienze, a prescindere dalle loro differenze, e successivamente evidenziare le grandi correnti, che si manifestano in seno alle epistemologie derivate, dunque all’interno delle epistemologie delle scienze in generale.
  Va da sé che, pur essendo ben lungi dall’essere risolti i problemi epistemologici e rimanendo gli stessi “aperti”, queste comuni tendenze e queste grandi correnti non si ridurranno ad un unico tipo di soluzione, ma al contrario testimonieranno di una certa differenza di posizioni, attualmente persino incommensurabili. La questione neppure sussiste nello stabilire se i possibili insiemi di soluzioni siano rintracciabili “transitando” da una disciplina ad un’altra, o permanga specifica a questo o quell’insieme di scienze. Ora è una convergenza tra i complessi di soluzioni possibili, relativamente poco numerose, ciò che cerchiamo di evidenziare attraverso una comparazione delle epistemologie, sia “interne” che “derivate” di tutte le forme della conoscenza scientifica. È in tale senso che si può parlare di tendenze comuni e di grandi correnti dell’epistemologia scientifica, poiché mutatis mutandis le si ritrova in tutte le epistemologie delle discipline particolari.

                

                
            

            
        

    




    
    
        
            Le comuni tendenze alle “epistemologie interne” delle differenti scienze
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                Per ciò che concerne le “epistemologie interne” (dominio C del precedente capitolo) esistono senza dubbio tendenze generali, rintracciabili in tutte le discipline, sia che si tratti di matematiche, di fisica, di biologia, di psicologia, di sociologia o delle più specifiche scienze dell’uomo.
   

  I - Qualunque sia la natura degli oggetti studiati, entro ognuno di questi terreni si incontrano, ad esempio, delle menti, per le quali la spiegazione consiste nell’evidenziare l’esistenza di strutture irriducibili, vale a dire che non si potrebbero ricondurre a più semplici elementi: sarebbero allora le proprietà di queste strutture incommensurabili, che renderebbero conto delle proprietà elementari, all’opposto di quel che potrebbero desiderare le menti tendenti al riduzionismo od all’atomismo. Pertanto sul terreno biologico è evidente che le tendenze vitaliste raccolgano i loro successi nella storia, non per l’oscuro carattere della nozione di “forza vitale”, messo in scacco dal continuo progresso delle parziali riduzioni fisico-chimiche, ma da questa tendenza, coerente e comprensibile,  a considerare le leggi di una struttura, in quanto sistema d’insieme, come irrudicibili alle proprietà degli elementi, da cui la possibile conseguenza consistente nell’attribuire a questa struttura i caratteri di un fatto primo, in grado di spiegarsi solo di per se stesso. In psicologia ritroviamo le stesse tendenze nelle numerose ipotesi di “Gestalt” (senza alcun vitalismo), di “Ganzheit” (scuola di Lipsia), di “Gestaltkreis” (si veda Weizsäcker), etc.
  Ora, se astraiamo dai contenuti o particolari oggetti del sapere, considerando unicamente i percorsi metodologici, e l’epistemologia interna più o meno esplicita, che ne è ricavata o che li giustifica, già nelle matematiche si individuano naturalmente tendenze di questo genere, ed anche in grande varietà. Loro carattere comune è l’anti-riduzionismo a favore, non di un costruttivismo propriamente detto, ma di un ricorso ai più generali caratteri strutturali. Quando ad esempio Poincaré considera come strutture date a priori (nel senso kantiano del termine) il “gruppo” degli spostamenti e l’intuizione del numero intero n+1 con lo schema della ricorrenza, contemporaneamente si pone portatore di un intento antiriduzionista (in particolare per opporsi alle riduzioni del numero alla logica) ed uno strutturalista. Per lo stesso motivo quando Cantor si fonda su un’intuizione degli insiemi transfiniti, è possibile cogliervi  simultaneamente un rifiuto di riduzione finitista ed un richiamo a strutture date. Ben inteso non vi sono altre relazioni tra l’apriorismo di Poincaré (che si dispiega nel convenzionalismo nelle questioni sussidiarie) ed il platonismo di Cantor, così come neppure ve ne sono tra queste concezioni ed il vitalismo biologico nella sua specificità, ma queste differenze riguardano la “epistemologia derivata” (del dominio D) e non i “domini epistemologici interni” (C). Effettivamente dal punto di vista di questi ultimi, le sole questioni da considerare consistono nel sapere se si ridurrà o meno questa o quest’altra struttura ad un’altra cosa e non a se stessa e come la si ridurrà (ammettendo una riduzione). Al contrario il problema di stabilire in che cosa consistano queste strutture dal punto di vista della loro conoscenza e se queste siano date a priori, a titolo di idee platoniche o di fatti empirici irriducibili (questo per il vitalismo), concerne la teoria generale delle relazioni tra il soggetto e gli oggetti, vale a dire i “domini epistemologici derivati” (D).
  In ciascuna disciplina d’altro canto osserviamo in altri studiosi una tendenza riduzionista, tesa a ricondurre il superiore all’inferiore od il complesso al semplice. Nei settori biologici o psico-sociologici si tratterà, ad esempio, di ridurre il vitale al fisico-chimico, di ridurre l’ereditarietà ad un insieme di combinazioni tra geni individuali e discontinui, di ridurre l’intelligenza ad un insieme di associazioni, o la società a combinazioni di elementari caratteri individuali, etc. Nel settore delle discipline deduttive  si può ricordare l’aritmetizzazione dell’analisi, i tentativi di riduzioni delle matematiche alla sola logica, etc. Che queste tendenze riduzionistiche si manifestino tramite assimilazioni, che conducono su dati di natura causale, o tramite identificazioni di tipo deduttivo od implicativo, esistono tuttavia caratteri comuni a questi differenti tentativi, nel senso che in tutti questi casi vi è uno sforzo sistematico per fare prevalere quelle che abbiamo nominato (capitolo precedente) le “riduzioni unilaterali” (tipi 1 e 6 di relazioni di dipendenza) in opposizione alle riduzioni per interdipendenza: ed essendo inteso che ora si tratta tanto di riduzioni interne di una stessa scienza quanto di dipendenze tra una scienza ed un’altra.
  Infine in terzo luogo si osservano egualmente in tutte le discipline certe tendenze esplicative consistenti nel non cercare la chiave dell’intellegibilità né entro strutture completamente date, né in una riduzione dal complesso al semplice, ma in una progressiva costruzione di strutture. Sul terreno delle scienze dello sviluppo tali tendenze sono particolarmente chiare, in quanto l’idea di costruzione si traduce tramite una certa concezione dell’evoluzione o della genesi, che si oppone sia ad uno strutturalismo senza genesi così come ad una genetica senza struttura. Ma sul terreno delle scienze fisiche è rintracciabile il costruttivismo nella stessa interpretazione della causalità, nella misura in cui questa, per quanto intesa come una deduzione di leggi, non sarà affatto ridotta ad una semplice identificazione tra l’effetto e la causa, bensì sarà assimilata ad una costruzione operatoria applicata al reale. Parimenti nelle scienze deduttive il costruttivismo si richiamerà ad un certo modo di interpretare la deduzione, senza ridurla né a tautologie analitiche né a sistemi ottenuti da strutture a priori, ma evidenziandone il ruolo delle operazioni formatrici.
  Si vede pertanto in primo luogo che, nell’analizzare le epistemologie interne delle differenti discipline, si riscontrano comuni caratteri che certamente non implicano, almeno nell’attuale stato delle conoscenze, un’unificazione delle epistemologie in un solo modello, ma un’innegabile convergenza di modelli possibili nella loro diversità storica ed attuale. Questi analoghi insiemi di possibili soluzioni possono, come abbiamo cercato di accennare, essere descritte in termini triadici, così come è normale quando ad una tesi estrema si contrappone un’altrettanto estrema antitesi. Resta però da esaminare se questa triade, di quel che si potrebbero definire le teorie della complessità irriducibile, le teorie riduzioniste e le tendenze o teorie costruttiviste, è la sola possibile oppure se ne esistono altre, fatto che inoltre condurrà a decidere se queste eventuali differenti triadi si distribuiscono secondo molteplici dimensioni, ricorrendo in tal modo a tavole a 2 od n entrate, o se si tratta di classificazioni parallele.
   

  II - Una seconda triade, che si riscontra in tutte le discipline, è relativa ai metodi fondamentali di approccio cognitivo, concernenti non tanto i dettagli dello svolgimento delle ricerche (controllo sperimentale, euristica nelle scienze deduttive, etc.), ma le grandi correnti interpretative della questione dei fondamenti. È possibile descrivere questa triade nei seguenti termini: ricorso ad intuizioni “primitive”, composizione atomistica o metodo relazionale.
  Il ricorso all’intuizione può presentare molteplici sensi nelle matematiche. Ad esempio si parlerà del ruolo euristico dell’intuizione geometrica, per designare le facilità che la capacità d’immaginare le trasformazioni spaziali variate introduce nella ricerca. L’intuizionismo di Brouwer si segnala in particolare per le esigenze limitatrici, che egli ricava da una subordinazione della deduzione rispetto alla costruzione operatoria, etc. Da parte nostra parleremo di intuizioni primitive, quando si tratta di preservare, sul terreno dei fondamenti, il carattere irriducibile di certe intuizioni e, in quanto tale, questo ricorso ad intuizioni primitive converge con quel che noi chiamavamo le tendenze anti-riduzioniste: l’intuizione platonica di Cantor è ai suoi occhi la garanzia dell’impossibilità di una riduzione finitista e dell’esistenza di strutture transfinite, l’intuizione di n+1 di Poincaré è lo strumento di ricusazione del riduzionismo logicista, etc. In fisica, in cui i problemi epistemologici ricevono assai maggiormente una soluzione per lo meno implicita per l’impulso delle spettacolari trasformazioni della stessa scienza, il ricorso ad intuizioni primitive  assume ancor più chiaramente la figura di ostacolo per il progressivo adattamento delle nozioni: l’intuizione del tempo e dello spazio assoluto è stata messa in scacco dalla teoria della relatività, le questioni principali della “fisica dei principi” hanno subito la stessa sorte, successivamente aggravata dalle ristrutturazioni delle nozioni in microfisica, etc. In biologia l’anti-riduzionismo di ispirazione vitalista trova una base in certe intuizioni elementari, la principale delle quali è l’intuizione finalista. Solamente in psicologia ed in sociologia le posizioni anti-riduzioniste, fondate sulle nozioni di strutture d’insieme, paiono non essere collegate ad intuizioni “primitive”, ma ancora bisogna intendersi e la discussione è in questo caso necessaria, quanto alle relazioni tra questi due aspetti delle fondamentali attitudini epistemologiche.
  Quando Comte pretende di spiegare l’uomo tramite l’umanità e non l’inverso e quando Durkheim cerca di dimostrare l’impossibile riduzione della società in quanto totalità, mostrandone le sue proprietà di esercitare costrizioni sull’individuo e di assicurare la trasmissione “esteriore” (educazione) delle regole o norme sociali, in opposizioni alle trasformazioni interiori fondate sull’eredità biologica, di certo si può affermare che costoro si fondano su certe intuizioni immediate; e questo carattere intuitivo del metodo era notevole nei seguaci di Durkheim che, se si sono tutti aperti a numerosi e fecondi lavori sociogenetici, nessuno ha però ricercato nella psicogenesi le verifiche, che per altro si imponevano (ad esempio concernenti la formazione “sociale” nel senso appena definito od interindividuale od anche ereditario dei sentimenti morali). Egualmente le numerose ricerche sulla “Ganzheit” degli psicologi della scuola di Lipsia (Krüger, etc.) erano allo stesso tempo anti-riduzioniste e fondate su certe intuizioni introspettive, del tipo “dati immediati della coscienza”. Ma è senza dubbio per quest’ultima ragione che non hanno affatto raggiunto la diffusione delle correnti “gestaltiste”, mentre i lavori della scuola della Gestalt o della Forma hanno dato luogo ad un’impressionante produzione contemporaneamente sperimentale e teorica. Ora quest’ultimo movimento mai si è accontentato di argomenti intuitivi e se, storicamente, è stato influenzato dalla nascente fenomenologia, si è costantemente limitato alle più rigorose verificazioni sperimentali. Ne consegue dunque che maggiormente interessante del constare che se la psicologia della Forma è effettivamente anti-riduzionista, rispetto ai modelli atomistici costruiti dalla psicofisica e dall’associazionismo, è in realtà a vantaggio di un altro tipo di riduzionismo, di natura fisicalista: si tratta dei modelli fisici dei “campi”, che hanno costantemente ispirato i fondatori, da W. Köhler (fisico di formazione) a K. Lewin, con l’intento di riassumere in un tutto le “Gestalts” fisiche, neurologiche e psicofisiologiche.
  In definitiva sembra allora chiaro che esista una stretta parentela tra lo statico anti-riduzionismo, che tenta di giustificare il carattere irriducibile delle strutture in quanto totalità, ed il ricorso ad intuizioni considerate come primitive, malgrado l’apparente eccezione rappresentata dalla teoria della Gestalt.
  Quanto alle relazioni tra il semplice riduzionismo (o “unilaterale”) ed il metodo di composizione atomistica, queste sono sufficientemente evidenti se si definisce un tal metodo con la tendenza a spiegare le proprietà dei sistemi, iniziando da quelle dei loro elementi: effettivamente nell’attitudine atomistica così come nel riduzionismo, i caratteri specifici delle strutture d’insieme sono considerati come riducibili e non inerenti alle totalità in quanto tali, ed in entrambi i casi lo sforzo consiste nel renderne conto attraverso il modo di composizione degli elementi, mentre lo scoglio è niente altro che trasferirli a questi. Il metodo atomistico costituisce in un certo senso la logica del riduzionismo e, in quanto tale, corrisponde ad una delle tendenze dominanti dell’essere umano, come ha potuto mostrarlo E. Meyerson,sviluppandone le estreme conseguenze nella sua tesi sull’identificazione. La questione non consiste naturalmente neppure nello stabilire se questa pregnanza sia reperibile da una sorta di tentazione originale oppure da una necessità specificatamente razionale.
  Si dia un insieme S, caratterizzato dalle proprietà s, t, etc., e composto da elementi A, B, etc., dotati di qualità a, b, etc. La specificità della spiegazione atomistica (nel tradizionale senso della parola, mentre il contemporaneo atomismo fisico proviene soprattutto dai metodi relazionali) consiste nel considerare gli elementi A, B, etc., come antecedenti al sistema S e nel cercare di rendere conto delle proprietà s, t, etc., grazie ad una determinata composizione dalle proprietà a, b, etc., o sommandosi  a queste per collegarle o cumularle (sino al momento in cui si è cercato di introdurre tra le proprietà a, b,  delle qualità s′, t′, che in forma limitata prefigurano i caratteri s e t da spiegare). Al contrario nello schema delle strutture d’insieme irriducibili, gli elementi A e B sono concepiti come risultanti da una scissione del sistema S, dunque come strutturati e non strutturanti, mentre l’intero S è inteso come primitivo, poiché i caratteri s, t, etc., determinano dunque i caratteri a e b o li ordinano. Quanto al metodo relazionale, di cui si parlerà tra poco, non parte né da A, B,… né da S, ma da relazioni od interazioni, in cui i termini A, B, etc., sono dall’inizio solidali: il sistema S è allora inteso come una composizione non degli elementi A, B (né delle loro proprietà a, b,…) ma delle relazioni r, etc., da cui sono indissociabili, e con costante azione di rimando delle totalità così composte (di ordine eventualmente crescente Q, R, sino ad S) sulle relazioni r che le compongono, senza distinzioni di natura tra relazioni e totalità dei differenti ordini.
  Così schematizzata in questi caratteri più generali, l’attitudine atomistica è rintracciabile in tutte le discipline ed indica senza dubbio ovunque i primi passi verso una decomposizione delle intuizioni primitive a vantaggio dell’analisi esplicativa. Due esempi, scelti agli estremi della gerarchia delle scienze, saranno sufficienti.
  Quando Whitehead e Russell hanno preteso di ridurre la matematica alla logica, non hanno considerato né la successione in quanto tale dei numeri interi, che costituisce per altro una notevole struttura d’insieme (con le sue caratteristiche di gruppo, anello, corpo, etc.) né l’algebra di Boole in quanto sistema, ma hanno iniziato col dissociare i caratteri cardinali ed ordinali del numero, per comparare separatamente i numeri cardinali alle classi equivalenti, ma in una forma tale che la riduzione avvenga separatamente per qualsiasi intero, come se i numeri fossero indipendenti gli uni dagli altri e come se le classi esistessero indipendentemente dalle classificazioni. Al contrario procedendo struttura con struttura, ci si rende conto di quanto l’ambizione riduzionista si è semplificata i compiti procedendo attraverso questo percorso atomistico, e si giunge a sostituire il riduzionismo stesso con una costruzione progressiva, che mantiene l’idea (come l’intuizionismo di Poincaré) che tutti i componenti del numero siano di natura logica, introducendo tuttavia la necessità di nuove sintesi.
  In tutt’altro dominio, come nella psicologia, ove la complessità dei sistemi d’insieme è evidente, è stupefacente osservare che gli inizi della ricerca sperimentale abbiano condotto gli autori della fine del precedente secolo ad una concezione dell’intelligenza, in cui ogni pensiero è ridotto ad uno schema rigidamente atomistico (l’esempio è interessante per il fatto che il difetto d’informazione positiva rendeva tanto più agevole la sistemazione del modello più conforme alle naturali tendenze della nascente spiegazione): partendo da sensazioni A, B, etc., che presentano proprietà a, b, etc., che più o meno si assomigliano, e che sono più o meno simili nella loro produzione (contiguità) e possono convertirsi in immagini mentali, era sufficiente introdurre un modo di composizione fondato sul solo meccanismo dell’associazione (tramite somiglianza o contiguità), per collegare queste sensazioni tra loro od alle immagini e per connettere queste ultime. Il giudizio, il ragionamento, in breve tutta l’intelligenza, sembravano così spiegate con una tale evidenza, che occorsero decenni per rendersi conto dell’inadeguatezza dello schema proposto e del fatto che coi nomi di associazione e di immagine si introducevano spesso caratteri s, t, etc., del sistema totale S, che si trattava di spiegare (dato che l’associazione comprendeva ad esempio un giudizio implicito o l’immagine un concetto).
  Infine alle tendenze costruttiviste corrisponde più o meno regolarmente un metodo, che è possibile definire relazionale o dialettico e che consiste nell’introdurre una doppia relatività in funzione delle interazioni sincroniche del divenire.
  Generalmente il metodo relazionale consiste in primo luogo nel non utilizzare alcuna entità o termine con significazione assoluta, ma a non manipolare e comporre altro che relazioni, i cui termini risultano indissociabili da queste stesse relazioni. Comunemente parlando, se si hanno tre grandezze B>A e B<C, la grandezza B pare indipendente da queste relazioni, che si aggiungono o meno a questa in virtù di una semplice decisione. Agevolmente si riconoscerà che attribuire alla lunghezza B un valore di 3 centimetri introduce una divisione tra B e le suddivisioni del metro, ma si postulerà che la lunghezza di B permane anche senza questa relazione. Ma in che forma permane? Se si tratta di fisica questa lunghezza varia con la temperatura, etc., ed è pertanto relativa. Se si tratta di logica o di matematica, è relativa ad un “gruppo”, che la “lasci” (ovvero la costruisca in quanto) invariante. Trattando di percezione, B comparata ad A sarà sovrastimata, fatto che noi indicheremo con B(A)>A, e B comparata a C sarà sottostimata, cosa che noi scriveremo B(C)<B, e dunque (B)A>B(C).
  Il metodo relazionale consiste pertanto nel non prender avvio né da elementi isolati preliminari (metodo atomistico) né da totalità già date, corrispondenti ad intuizioni primitive, ma da una costruzione di relazioni, ognuna delle quali è già per un verso totalizzante e che approdano a strutture di insieme o totalità stricto sensu, ma senza porle inizialmente né ignorandole successivamente e costruendole in una forma intellegibile.
  La specificità del metodo relazionale consiste pertanto nel sostituire alle sintesi globali o totalizzanti dell’anti-riduzionismo od alle analisi lineari della riduzione atomistica, una composizione di “interazioni” in tutti i sensi del termine, vale a dire sia genetici quanto sincronici. Tali interazioni possono limitarsi a sottolineare l’interdipendenza di due termini, che la comune analisi pone in relazione lineare, come nel caso del concetto e del giudizio (effettivamente ogni concetto risulta da un giudizio, ma ogni giudizio consiste nell’unire concetti o termini concettualizzati). Allora il metodo relazionale conduce ad osservare l’esistenza di “cerchi” genetici, etc. (si veda la nostra classificazione circolare delle scienze: capitolo precedente), fatto che conduce alle “spirali” dialettiche. In altri casi gli elementi, posti in interazione, sono opposti o contrari (ma non contraddittori, se non secondo certe prospettive riflessive od ideologiche) e l’analisi delle interazioni relazionali si prolunga direttamente nel metodo dialettico.
  Dunque il metodo dialettico altro non è nella sua forma ristretta (tesi, antitesi, sintesi) che un caso particolare del metodo relazionale e nella sua forma generalizzata si confonde con questo. Le tre principali caratteristiche del metodo dialettico sono effettivamente la collocazione interattiva tra elementi differenti od opposti, la globalizzazione in quanto processo contemporaneamente attivo e noetico, e la primitiva considerazione del divenire, negando ogni statica concettualizzazione. Ora noi abbiamo appena descritto i primi due di questi aspetti in quanto costitutivi del metodo relazionale. Quanto al terzo ne deriva necessariamente, poiché ogni processo “reale” di totalizzazione rappresenta una genesi, di natura temporale. Questa necessaria apertura sul divenire e le dimensioni storiche o genetiche conducono pertanto alla terza triade, di cui parleremo in III. 
  Osserviamo dapprima, senza ancora decidere di questi aspetti genetici, che il metodo relazionale specifico alle correnti costruttiviste si ritrova nelle epistemologie interne di tutte le discipline e non solamente in quelle del gruppo formato dalle scienze biologiche e psico-sociologiche. Nella microfisica, la metodologia contemporanea è essenzialmente relazionale e non formale o lineare. D’altro canto ogni relativizzazione è rilevabile da un’analoga prospettiva (e se i fisici sovietici per lungo tempo non si sono fidati della relatività einsteiniana, ciò può essere sia a causa del suo formalismo sia a causa del ruolo del soggetto-osservatore). Nelle stesse matematiche, se lo strutturalismo di matrice bourbakista ha ottenuto il successo che ben si conosce, ciò è dovuto al fatto che sostituisce alla nozione di “esseri” matematici, così statici e discontinui (i numeri, gli esseri geometrici, le funzioni, etc.), la nozione essenzialmente relazionale ed operatoria di isomorfismo, che di per se stessa conduce a strutture, che si generano le une con le altre tramite differenziazioni o combinazioni.
   

  III - Una terza triade di attitudini epistemologiche “interne” sembra inizialmente non interessare altro che le scienze biologiche e psico-sociologiche, il cui oggetto ingloba le nozioni di storia, evoluzione e genesi. Alle prese con queste realtà ed in particolare coi conflitti dalle stesse suscitati, nel momento in cui le si confronta con l’esistenza delle strutture, l’interpretazione può allora orientarsi in tre distinte direzioni: la prima quella delle strutture rispetto alle genesi, che può condurre sino ad uno strutturalismo senza genesi; all’inverso il primato del divenire rispetto alle  strutture, che può sfociare ad un genetismo senza strutture; una coordinazione delle due prospettive, che conduce ad intendere ogni struttura come il prodotto di una genesi ed ogni genesi come procedente a partire da strutture anteriori. Ma in effetti questa triade si spinge oltre le frontiere delle scienze dell’essere vivente e si ritrova un’equivalenza nella fisica ed anche nelle matematiche, da che l’epistemologia interna di queste discipline è posta di fronte a questioni, che implichino il divenire delle conoscenze: evoluzione o stabilità delle “evidenze” (di cui P. Bernays sottolinea le possibili modificazioni) delle primitive intuizioni, critica dell’esperienza, etc.
  A grandi linee questa nuova triade corrisponde alle precedenti. È ad esempio chiaro che nella storia della biologia le correnti vitaliste si sono orientate verso “l’immobilismo” o negazione dell’evoluzione, per le stesse ragioni che le consentivano di resistere ad ogni riduzionismo, e che le conducevano ad insistere sui caratteri di indissociabile totalità, attribuiti agli organismi, o ad accogliere acriticamente intuizioni del senso comune quali il finalismo. Nella storia della psicologia, uno strutturalismo, per quanto estraneo ad ogni vitalismo, come la teoria della Forma, è condotto proprio per le sue stesse modalità di spiegazione a minimizzare l’importanza delle considerazioni genetiche, malgrado la ricchezza delle esperienze accumulate: le “Gestalts” sono concepite quali permanenti forme di organizzazione ed indipendenti dallo sviluppo. Al contrario nelle sociologie di Comte e di Durkheim il ricorso a strutture totali, secondo una modalità non relazionale ma reificatrice, non esclude assolutamente la dimensione storica o sociogenetica. Tuttavia nei più importanti domini dal punto di vista epistemologico, quali il divenire dell’umana ragione, Comte e Durkheim permangono “immobili”: la “legge” dei tre stati non impedisce, a seguito del primo, che gli uomini nella società sempre ragionino nello stesso modo (logica “naturale”) e l’evoluzione delle civilizzazioni implichi, a seguito del secondo, che nella civilizzazioni permanga la “Civilizzazione” con i propri caratteri costanti, tra cui la Ragione (un’attitudine riduzionista o costruttivista condurrebbe per lo meno a porre la questione del passaggio tra l’intelligenza senso-motoria dei primati e la logica connessa al linguaggio ed al simbolismo sociale risultanti dall’ominizzazione) . Nell’epistemologia matematica e logica va da sé che le tendenze, che conducano ad uno strutturalismo senza genesi, siano particolarmente forti, e trovino la loro espressione in un platonismo implicito od esplicito.
  Al semplice riduzionismo ed alle correnti atomistiche corrisponde per altro verso un genetismo senza strutture che rappresenta il punto comune a tutte le epistemologie empiriste. La ragione è ovvia: se da un lato queste implicano un’esigenza genetica, che sovente costituisce anche il loro principale motore, per altro verso postulano il riferimento ad un universo cognitivo esteriore completamente organizzato, senza che le attività del soggetto intervengano in questa conoscenza. In quest’ultimo caso il problema delle strutture neppur si pone, in quanto l’universo della conoscenza è già strutturato e pertanto è sufficiente un’adeguata lettura per intenderla come struttura.
  In ultimo il costruttivismo relazionale o dialettico, grazie alla sua duplice preoccupazione della totalizzazione e della formazione storica, è naturalmente condotto a sintetizzare tra struttura e genesi. Inutile insistervi nell’ambito delle scienze biologiche e psico-sociologiche in cui questo fatto è evidente. Al contrario è sorprendente veder comparire nell’epistemologia logico-matematica e fisica certi aspetti genetici per lo meno impliciti. Nel suo capitolo sulle “strutture” e le “categorie” in matematica, Papert ha elegantemente mostrato come il passaggio dalle prime alle seconde sia caratterizzato da uno spostamento d’accento, inizialmente accentrato sulle operazioni “della” matematica in generale, per trasferirsi successivamente su quelle “del” matematico in quanto tale e sulla sua effettiva attività. Per lo stesso motivo la logica combinatoria di Curry, paragonata a quella proposizionale, delle relazioni, etc., mostra un tentativo di cogliere ciò che è operatorio entro lo stesso dettaglio dei suoi effettivi percorsi, tramite opposizione ai meccanismi generali. Nella fisica la tendenza a collegare gli osservabili con le reali attività dello sperimentatore procede in maniera eguale, che si potrebbe caratterizzare come un ritorno non già alle origini delle conoscenze, bensì ad alcune delle loro condizioni d’accesso o di formazione.

                
    

    





                
            

            
        

    




    
    
        
            Classificazione delle tendenze proprie alle epistemologie “derivate”
        

        
        
            
        

        
    

    
    
        
                La “epistemologia interna” di una scienza consiste in un esame critico dei procedimenti di conoscenza, impiegati da questa scienza, volto a stabilire i fondamenti della stessa. In quanto teoria dei fondamenti l’epistemologia interna mira pertanto ad integrare i suoi risultati all’interno della scienza considerata: il riduzionismo logicista nelle matematiche si è concluso con la crisi gödeliana, ma, tra le altre cose, sono rimasti i teoremi fondamentali di Gödel; il costruttivismo radicale di Brouwer si è tradotto in una stretta e dettagliata limitazione tra dimostrazioni costruttive e non costruttive; etc. Al contrario l’“epistemologia derivata” di una scienza consiste in un’analisi della natura dei suoi processi di conoscenza, che non mirano a fornire loro un fondamento, né dunque ad intervenire nel loro svolgimento, ma nel ricercare, secondo la classica forma di ogni epistemologia, come questo tipo di conoscenza “sia possibile”. Siccome la natura di ogni conoscenza consiste nel costruire una certa relazione tra soggetto ed oggetto, l’epistemologia derivata di una scienza si proporrà allora di determinare le rispettive componenti del soggetto e dell’oggetto a seconda della particolare modalità caratterizzante questa scienza. Ad esempio ridurre le matematiche ad un puro linguaggio, secondo l’epistemologia derivata specifica dell’empirismo logico, non è né fornire una nuova teoria dei fondamenti (salvo collaborare in questa prospettiva col riduzionismo logico in generale e dunque a rientrare nel dominio dell’epistemologia interna), né modificare i teoremi matematici (tramite restrizioni od espansioni), ma consiste nel fornire una certa precisione su quel che è (o potrebbe essere) l’oggetto delle matematiche (oggetto non fisico, né concettuale, né ideale ma puramente linguistico) ed è minimizzare il ruolo del soggetto in un tal tipo di conoscenza. Per altro, o piuttosto proprio per questo, la “epistemologia derivata” di una scienza necessariamente richiama altre scienze o le loro epistemologie, poiché non sarebbe possibile svolgere la parte del soggetto e quella dell’oggetto entro una scienza specifica, senza riferirsi a corrispondenti situazioni di altre discipline. Nell’esempio dell’interpretazione nominalista delle matematiche, vi è referenza esplicita alla linguistica (in positivo) ed alla fisica (in negativo, vale a dire per differenziare nettamente la conoscenza “analitica” delle matematiche dalla conoscenza “sintetica” ed empirica della fisica) e referenza implicita alla sociologia (in positivo, dato che il linguaggio è un fatto sociale, un sistema di convenzioni, etc.) ed alla psicologia (in negativo, poiché, secondo un tale punto di vista, lo sviluppo del soggetto nulla ha a che fare entro questo dominio). Secondo un’interpretazione platonica delle matematiche, le referenze sarebbero del tutto differenti, ma se ne deriverebbero altre analoghe.
  Si tratta ora di ricavare le grandi correnti specifiche alle epistemologie derivate e da parte nostra vorremmo coglierle con lo stesso intento con cui abbiamo ricercato le epistemologie interne, vale a dire sottolineando le differenze tanto quanto le similitudini, ma indicando che le stesse tendenze, nelle loro divergenze così come nelle loro convergenze, si pongono in corrispondenza, nel momento in cui si passa da un dominio ad un altro.
  È pertanto importante iniziare con una classificazione delle epistemologie derivate. Il principio è d’altra parte semplice. Da un lato possediamo triadi caratterizzanti le epistemologie interne, rivelatesi corrispondenti le une con le altre: anti-riduzionismo (o struttura senza genesi), riduzionismo (o genesi senza struttura) e costruttivismo dialettico. Per altro verso si tratta di introdurre la nuova dimensione propria alle epistemologie derivate e che conduce alla triade: conoscenza ricavata dagli oggetti (sia che si tratti dell’oggetto fisico o di oggetti ideali nel senso platonico), conoscenza ricavata dal soggetto (psicologico o trascendentale) o infine ricavate dalle indissociabili interazioni tra soggetto ed oggetto. Si ottiene in tale modo una tavola a doppia entrata, comprendente nove possibilità:
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  Gli interrogativi che a questo punto si pongono ovviamente consistono nell’esaminare se una tale classificazione sia “naturale”, ovvero corrispondente ad effettive convergenze o differenze; e, d’altro canto, se queste nove possibilità corrispondano ad interpretazioni realmente sostenute nelle dottrine del passato od attuali.
  La prima triade (1-3) si pone immediatamente come ben delimitata ed interamente realizzata. Suo carattere comune è il ricorso a realtà trascendentali concepite quali essenze, indipendentemente da ogni soggetto (1), da ogni soggetto trascendentale con le sue intuizioni a priori (2) o entrambe le cose (3). Inoltre questa prima triade si oppone in modo evidente alle altre due, per il fatto che queste ultime non comportano più ipotesi trascendentali.
  La seconda triade (4-6) solleva maggiormente degli interrogativi. Che l’empirismo (4) costituisca una riduzione alla conoscenza dell’oggetto non trascendentale o fisico è evidente nel caso dell’empirismo classico. Ma permane la varietà, detta “fenomenologista”, dell’empirismo moderno, come è stato sviluppato da E. Mach attraverso la riduzione di qualsivoglia dato ad insiemi di sensazioni, senza ricorrere ad oggetti od a realtà sostanziali, che manifesterebbero queste sensazioni. Sovente si è dunque attribuito un radicale soggettivismo od idealismo a questa dottrina del celebre fisico, scordando che egli minimizza le attività del soggetto tanto quanto l’empirismo classico, attraverso la riduzione di ogni deduzione a semplici “esperienze mentali”, intese quali riproduzioni interiorizzate delle sequenze di “fenomeni”, che avrebbero potuto essere conosciuti per diretta via sensoriale. Inoltre questa qualifica di soggettivismo si basa su nient’altro che  sull’equivoco, che abbiamo instancabilmente denunziato, tra il “soggetto”, nel senso di coscienza immediata (ed egocentrica) ed il soggetto epistemico o coordinatore (decentrato rispetto al primo). Ora, richiamarsi alle sole sensazioni, per niente consiste nel fare intervenire le attività del soggetto nel meccanismo della conoscenza: è semplicemente limitarsi alla “esperienza” immediata ed in questo senso l’empirismo di Mach è certamente una riduzione all’oggetto, se si definisce oggetto il “dato” indipendente dalle azioni del soggetto.
  Al contrario il convenzionalismo costituisce il riconoscimento del fatto che altro interviene nei meccanismi cognitivi oltre i dati puramente percettivi o fisici e che la conoscenza logico-matematica è pertanto di differente natura rispetto alla conoscenza empirica. Ma, conformemente alla logica interna del riduzionismo, tale intervento del soggetto è allora “ridotto” nella sua forma minimale, ovvero quella di un’attività esclusivamente linguistica consistente nel coordinare segni convenzionali. Di certo si potrebbe suddividere il convenzionalismo, come d’altro canto ciascuna delle categorie 1-9 e distinguere entro questa generale corrente un semplice nominalismo ed un convenzionalismo stretto, etc., ma per il nostro progetto è inutile moltiplicare le differenziazioni.
  Rimane la varietà 6, designata col termine “identificazione”. Si sarebbe tentati di collocarvi l’empirismo logico, dato che la sua corrente di idee pretende di riunire l’empirismo fisico con l’interpretazione linguistica delle matematiche. Ma malgrado il termine “unità della scienza”, che rappresenta l’ideale di questa scuola, la stessa giunge nei fatti ad un radicale dualismo, di modo che corrisponde maggiormente ad una semplice unione od addizione delle tendenze 4 e 5 più che ad un’interpretazione, che rende operativa un’effettiva interazione tra i contributi del soggetto e quelli dell’oggetto. Al contrario esiste una dottrina epistemologica assolutamente coerente e che manifesta assai bene un riduzionismo sistematico più che una tale interazione: è la riduzione della conoscenza all’identificazione, punto di vista che, senza risalire sino ai presocratici, è stata sviluppata (ma attraverso altre prospettive) da Leibniz e più recentemente (e questa volta a titolo esclusivo) da A. Spir, A. Lalande e soprattutto da E. Meyerson. La logica interna di una tale interpretazione consiste nel ridurre le attività del soggetto all’impiego del principio di identità, a concepire la conoscenza degli oggetti come una progressiva riduzione del complesso al semplice (dall’eterogeneo all’omogeneo, dice Lalande ribaltando le tesi di Spencer) ed a ritrovare infine in ogni processo cognitivo un’irriducibile interazione tra “l’identico” razionale ed il “diverso” imposto dal reale, diverso che è ridotto quanto è possibile fare, senza che però raggiunga il limite 0: è in tale modo che il ragionamento matematico interpretato da Meyerson non consiste in pure identità, ma soprattutto in “identificazioni”, nel senso di un sistema tra l’identico soggettivo e l’oggettiva diversità.
  Quanto alla terza triade (7-9) questa solleva ulteriormente problemi, ma, crediamo, per ragioni che non hanno alcunché di artificiale, dato che sarebbero semplicemente relativi alla classificazione proposta: al contrario questi problemi provengono dalla seguente essenziale considerazione. Secondo una prospettiva anti-riduzionista o riduzionista, le frontiere tra i domini centrati sull’oggetto o sul soggetto o sulle loro interazioni in quanto tali sono relativamente chiari, cosa che impone necessariamente l’intervento di una tale triade nella classificazione delle epistemologie. Al contrario è proprio nella logica del costruttivismo, del metodo relazionale e di ogni dialettica effettivamente sintetizzante le strutture e le genesi, il giungere presto o tardi ad un’indissociabile interazione tra i contributi del soggetto e quelli dell’oggetto nel meccanismo, non soltanto della conoscenza in generale, ma di tutte le particolari varietà di conoscenza scientifica. Per principio o per diritto le caselle 7 ed 8 della nostra classificazione dovrebbero rimanere vuote, cosa che per altro non costituirebbe una fondamentale obiezione né rispetto alla distribuzione delle due prime colonne (1-6) né rispetto alla necessità della casella corrispondente con l’intersezione n. 9. Tuttavia le intersezioni 7 ed 8 esistono egualmente per questa ragione, che allora giustifica dettagliatamente la nostra classificazione, ovvero che il costruttivismo, pure nelle sue forme “dialettiche” meglio autentificate, oscilla pure esso tra tendenze realiste, idealiste o di stretta interazione tra soggetto ed oggetto. Soltanto, ed è a tal proposito che sussiste un problema per questa triade 7-9, non si tratta in questa sede, propriamente parlando, che di oscillazioni più deboli delle chiare tricotomie delle triadi 1-3 e 4-6, e ciò giustamente in virtù di questa logica interna ad ogni metodo dialettico, che tende a ridurre le opposizioni dopo averle forzate, o più precisamente a non accentuarle se non che per meglio ridurle.
  Ora queste oscillazioni interne alle correnti dialettiche sono di grande interesse epistemologico, in quanto il ruolo del soggetto non si presenta, nelle epistemologie costruttiviste o dialettiche, nella stessa forma che nelle dottrine trascendentali e riduzioniste. In questi due ultimi esempi di epistemologie, ovvero di fatto in tutte le epistemologie classiche, la conoscenza è interpretata quale contemplazione o pensiero, ed il problema del ruolo dell’oggetto o del soggetto rimanda pertanto a nient’altro che a determinare se questo pensiero “speculativo” (in senso proprio) si limiti ad apprendere, sotto forma di una specie di copia, una realtà ad esso esterna, o se almeno in parte ricavi questa conoscenza dal proprio fondamento, in quanto origine di strutturazioni. La posizione costruttivista o dialettica consiste al contrario, proprio per suo stesso principio, nel considerare la conoscenza come legata ad un’azione, che modifica l’oggetto e che dunque non lo coglie se non tramite le trasformazioni apportate da questa azione. In questo caso il soggetto non è più di fronte all’oggetto – e su di un altro piano – ad osservarlo per quel che è o per mezzo di lenti strutturanti: egli penetra nell’oggetto attraverso il proprio organismo, necessario per l’azione, ed agisce sull’oggetto arricchendolo coi contributi dell’azione; ciò significa che soggetto ed oggetto oramai sono collocati esattamente sullo stesso piano, o meglio sugli stessi piani successivi in relazione ai cambiamenti di scale spaziali e degli svolgimenti genetici e storici. In breve non sussiste più frontiera tra soggetto ed oggetto: il soggetto si espande coi suoi mezzi, strumenti od apparecchi inseriti nell’oggetto, ed allo stesso modo la sua logica e le sue matematiche traducono le progressive strutture della coordinazione delle sue azioni, coordinazione le cui origini risalgono sino alle coordinazioni nervose ed organiche.
  Questa nuova situazione nella storia delle relazioni tra il soggetto e l’oggetto spiega allora in modo naturale la possibile instabilità delle epistemologie dialettizzanti, nella misura in cui queste non considerano simultaneamente la totalità delle prospettive in gioco. Il costruttivismo o la dialettica in effetti non sono conseguenti e quindi non raggiungono la stabilità del loro equilibrio mobile, se non nella misura in cui sono effettivamente “totalizzanti”, ovvero nella misura in cui tengono effettivamente conto dell’insieme completo delle discipline e dei modi di azione. Ora, nata dalla dialettica trascendentale di Kant e di Hegel, la dialettica positiva di Marx e dei suoi seguaci si è posta su una tale via soprattutto sociologica ed economica, poi biologica e fisica, senza che si sia considerato per lungo tempo il ruolo delle azioni e delle operazioni nella psicologia della conoscenza né il ruolo delle generali coordinazioni dell’azione nell’elaborazione delle strutture logico-matematiche. Ne risulta che, pure riconoscendo il ruolo delle azioni economiche e sociali, che modificano il mondo, la “dialettica della natura”, così come l’ha intesa Engels, si è accentrata sull’oggetto senza accorgersi del fatto che questa riproiettava in lui processi ispirati da queste azioni umane. In effetti un’autentica dialettica fisica non avrebbe potuto essere colta nel XIX secolo se non tramite una straordinaria anticipazione: sono solamente le scoperte della microfisica contemporanea, che iniziano ad insegnarci attraverso quali scambi tra lo sperimentatore e la realtà considerata si ottiene un’oggettività costruita passo dopo passo e non dedotta more dialettico.
  Quanto al costruttivismo di tipo idealistico, non è all’interno delle correnti dette dialettiche che occorre ricercarlo, in quanto una delle preoccupazioni che si manifestano al loro interno è proprio quella di evitare questo orientamento. Ma se non si vuole restare vittime di etichette tradizionali, è difficile disconoscere certe parentele almeno tra due esigenze metodologiche dialettiche e quel che si è convenuto di chiamare “idealismo di Brunschvicg”: il ruolo dell’azione ed il continuo superamento di tesi opposte. Le “radici della verità” aritmetica e geometrica sono effettivamente da ricercare secondo Brunschvicg nella pratica dello scambio vicendevola, nella pratica del disegno, etc. D’altra parte la sua tesi essenziale è il rifiuto di ogni struttura a priori e di ogni empirismo a vantaggio di interazioni, che incessantemente si modificano nel corso della storia, escludendo qualsiasi assoluto speculativo. Ma ciò che è carente in Brunschvicg, poiché un relativismo storico non sarebbe in grado di per se stesso di liberarsi dal soggetto, è una biologia ed una psico-sociologia, che avessero subordinato il suo relativismo a processi di totalizzazione, che si immergano nel reale: è ciò per cui il suo costruttivismo può essere detto ideale ed è d’altronde assai istruttivo per l’interpretazione di tali correnti epistemologiche, il vedere che il ricorso all’azione (e ciò si spingeva talmente avanti in lui da interpretare le matematiche col modello di una fisica) rimane attribuito ad un soggetto “sradicato”, tanto che non si pongono più le matematiche e la fisica rispetto alla biologia ed alla psicologia biologica.
  In breve i metodi relazionali o dialettici si pongono effettivamente nella classificazione delle epistemologie derivate, sotto forme comparabili e corrispondenti, parola per parola, con le altre tricotomie della tavola. Nel considerare ora quest’ultima nel suo insieme, per conchiudere questo lavoro, non ci resta che offrire al lettore gli elementi per una scelta, poiché è difficile pensare che le principali nuove correnti distinte in questa ricerca di classificazione, risultino di eguale importanza indipendentemente dallo stesso svolgimento delle ricerche scientifiche.
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                La “epistemologia interna” di una scienza consiste in un esame critico dei procedimenti di conoscenza, impiegati da questa scienza, volto a stabilire i fondamenti della stessa. In quanto teoria dei fondamenti l’epistemologia interna mira pertanto ad integrare i suoi risultati all’interno della scienza considerata: il riduzionismo logicista nelle matematiche si è concluso con la crisi gödeliana, ma, tra le altre cose, sono rimasti i teoremi fondamentali di Gödel; il costruttivismo radicale di Brouwer si è tradotto in una stretta e dettagliata limitazione tra dimostrazioni costruttive e non costruttive; etc. Al contrario l’“epistemologia derivata” di una scienza consiste in un’analisi della natura dei suoi processi di conoscenza, che non mirano a fornire loro un fondamento, né dunque ad intervenire nel loro svolgimento, ma nel ricercare, secondo la classica forma di ogni epistemologia, come questo tipo di conoscenza “sia possibile”. Siccome la natura di ogni conoscenza consiste nel costruire una certa relazione tra soggetto ed oggetto, l’epistemologia derivata di una scienza si proporrà allora di determinare le rispettive componenti del soggetto e dell’oggetto a seconda della particolare modalità caratterizzante questa scienza. Ad esempio ridurre le matematiche ad un puro linguaggio, secondo l’epistemologia derivata specifica dell’empirismo logico, non è né fornire una nuova teoria dei fondamenti (salvo collaborare in questa prospettiva col riduzionismo logico in generale e dunque a rientrare nel dominio dell’epistemologia interna), né modificare i teoremi matematici (tramite restrizioni od espansioni), ma consiste nel fornire una certa precisione su quel che è (o potrebbe essere) l’oggetto delle matematiche (oggetto non fisico, né concettuale, né ideale ma puramente linguistico) ed è minimizzare il ruolo del soggetto in un tal tipo di conoscenza. Per altro, o piuttosto proprio per questo, la “epistemologia derivata” di una scienza necessariamente richiama altre scienze o le loro epistemologie, poiché non sarebbe possibile svolgere la parte del soggetto e quella dell’oggetto entro una scienza specifica, senza riferirsi a corrispondenti situazioni di altre discipline. Nell’esempio dell’interpretazione nominalista delle matematiche, vi è referenza esplicita alla linguistica (in positivo) ed alla fisica (in negativo, vale a dire per differenziare nettamente la conoscenza “analitica” delle matematiche dalla conoscenza “sintetica” ed empirica della fisica) e referenza implicita alla sociologia (in positivo, dato che il linguaggio è un fatto sociale, un sistema di convenzioni, etc.) ed alla psicologia (in negativo, poiché, secondo un tale punto di vista, lo sviluppo del soggetto nulla ha a che fare entro questo dominio). Secondo un’interpretazione platonica delle matematiche, le referenze sarebbero del tutto differenti, ma se ne deriverebbero altre analoghe.
  Si tratta ora di ricavare le grandi correnti specifiche alle epistemologie derivate e da parte nostra vorremmo coglierle con lo stesso intento con cui abbiamo ricercato le epistemologie interne, vale a dire sottolineando le differenze tanto quanto le similitudini, ma indicando che le stesse tendenze, nelle loro divergenze così come nelle loro convergenze, si pongono in corrispondenza, nel momento in cui si passa da un dominio ad un altro.
  È pertanto importante iniziare con una classificazione delle epistemologie derivate. Il principio è d’altra parte semplice. Da un lato possediamo triadi caratterizzanti le epistemologie interne, rivelatesi corrispondenti le une con le altre: anti-riduzionismo (o struttura senza genesi), riduzionismo (o genesi senza struttura) e costruttivismo dialettico. Per altro verso si tratta di introdurre la nuova dimensione propria alle epistemologie derivate e che conduce alla triade: conoscenza ricavata dagli oggetti (sia che si tratti dell’oggetto fisico o di oggetti ideali nel senso platonico), conoscenza ricavata dal soggetto (psicologico o trascendentale) o infine ricavate dalle indissociabili interazioni tra soggetto ed oggetto. Si ottiene in tale modo una tavola a doppia entrata, comprendente nove possibilità:
  Gli interrogativi che a questo punto si pongono ovviamente consistono nell’esaminare se una tale classificazione sia “naturale”, ovvero corrispondente ad effettive convergenze o differenze; e, d’altro canto, se queste nove possibilità corrispondano ad interpretazioni realmente sostenute nelle dottrine del passato od attuali.
  La prima triade (1-3) si pone immediatamente come ben delimitata ed interamente realizzata. Suo carattere comune è il ricorso a realtà trascendentali concepite quali essenze, indipendentemente da ogni soggetto (1), da ogni soggetto trascendentale con le sue intuizioni a priori (2) o entrambe le cose (3). Inoltre questa prima triade si oppone in modo evidente alle altre due, per il fatto che queste ultime non comportano più ipotesi trascendentali.
  La seconda triade (4-6) solleva maggiormente degli interrogativi. Che l’empirismo (4) costituisca una riduzione alla conoscenza dell’oggetto non trascendentale o fisico è evidente nel caso dell’empirismo classico. Ma permane la varietà, detta “fenomenologista”, dell’empirismo moderno, come è stato sviluppato da E. Mach attraverso la riduzione di qualsivoglia dato ad insiemi di sensazioni, senza ricorrere ad oggetti od a realtà sostanziali, che manifesterebbero queste sensazioni. Sovente si è dunque attribuito un radicale soggettivismo od idealismo a questa dottrina del celebre fisico, scordando che egli minimizza le attività del soggetto tanto quanto l’empirismo classico, attraverso la riduzione di ogni deduzione a semplici “esperienze mentali”, intese quali riproduzioni interiorizzate delle sequenze di “fenomeni”, che avrebbero potuto essere conosciuti per diretta via sensoriale. Inoltre questa qualifica di soggettivismo si basa su nient’altro che  sull’equivoco, che abbiamo instancabilmente denunziato, tra il “soggetto”, nel senso di coscienza immediata (ed egocentrica) ed il soggetto epistemico o coordinatore (decentrato rispetto al primo). Ora, richiamarsi alle sole sensazioni, per niente consiste nel fare intervenire le attività del soggetto nel meccanismo della conoscenza: è semplicemente limitarsi alla “esperienza” immediata ed in questo senso l’empirismo di Mach è certamente una riduzione all’oggetto, se si definisce oggetto il “dato” indipendente dalle azioni del soggetto.
  Al contrario il convenzionalismo costituisce il riconoscimento del fatto che altro interviene nei meccanismi cognitivi oltre i dati puramente percettivi o fisici e che la conoscenza logico-matematica è pertanto di differente natura rispetto alla conoscenza empirica. Ma, conformemente alla logica interna del riduzionismo, tale intervento del soggetto è allora “ridotto” nella sua forma minimale, ovvero quella di un’attività esclusivamente linguistica consistente nel coordinare segni convenzionali. Di certo si potrebbe suddividere il convenzionalismo, come d’altro canto ciascuna delle categorie 1-9 e distinguere entro questa generale corrente un semplice nominalismo ed un convenzionalismo stretto, etc., ma per il nostro progetto è inutile moltiplicare le differenziazioni.
  Rimane la varietà 6, designata col termine “identificazione”. Si sarebbe tentati di collocarvi l’empirismo logico, dato che la sua corrente di idee pretende di riunire l’empirismo fisico con l’interpretazione linguistica delle matematiche. Ma malgrado il termine “unità della scienza”, che rappresenta l’ideale di questa scuola, la stessa giunge nei fatti ad un radicale dualismo, di modo che corrisponde maggiormente ad una semplice unione od addizione delle tendenze 4 e 5 più che ad un’interpretazione, che rende operativa un’effettiva interazione tra i contributi del soggetto e quelli dell’oggetto. Al contrario esiste una dottrina epistemologica assolutamente coerente e che manifesta assai bene un riduzionismo sistematico più che una tale interazione: è la riduzione della conoscenza all’identificazione, punto di vista che, senza risalire sino ai presocratici, è stata sviluppata (ma attraverso altre prospettive) da Leibniz e più recentemente (e questa volta a titolo esclusivo) da A. Spir, A. Lalande e soprattutto da E. Meyerson. La logica interna di una tale interpretazione consiste nel ridurre le attività del soggetto all’impiego del principio di identità, a concepire la conoscenza degli oggetti come una progressiva riduzione del complesso al semplice (dall’eterogeneo all’omogeneo, dice Lalande ribaltando le tesi di Spencer) ed a ritrovare infine in ogni processo cognitivo un’irriducibile interazione tra “l’identico” razionale ed il “diverso” imposto dal reale, diverso che è ridotto quanto è possibile fare, senza che però raggiunga il limite 0: è in tale modo che il ragionamento matematico interpretato da Meyerson non consiste in pure identità, ma soprattutto in “identificazioni”, nel senso di un sistema tra l’identico soggettivo e l’oggettiva diversità.
  Quanto alla terza triade (7-9) questa solleva ulteriormente problemi, ma, crediamo, per ragioni che non hanno alcunché di artificiale, dato che sarebbero semplicemente relativi alla classificazione proposta: al contrario questi problemi provengono dalla seguente essenziale considerazione. Secondo una prospettiva anti-riduzionista o riduzionista, le frontiere tra i domini centrati sull’oggetto o sul soggetto o sulle loro interazioni in quanto tali sono relativamente chiari, cosa che impone necessariamente l’intervento di una tale triade nella classificazione delle epistemologie. Al contrario è proprio nella logica del costruttivismo, del metodo relazionale e di ogni dialettica effettivamente sintetizzante le strutture e le genesi, il giungere presto o tardi ad un’indissociabile interazione tra i contributi del soggetto e quelli dell’oggetto nel meccanismo, non soltanto della conoscenza in generale, ma di tutte le particolari varietà di conoscenza scientifica. Per principio o per diritto le caselle 7 ed 8 della nostra classificazione dovrebbero rimanere vuote, cosa che per altro non costituirebbe una fondamentale obiezione né rispetto alla distribuzione delle due prime colonne (1-6) né rispetto alla necessità della casella corrispondente con l’intersezione n. 9. Tuttavia le intersezioni 7 ed 8 esistono egualmente per questa ragione, che allora giustifica dettagliatamente la nostra classificazione, ovvero che il costruttivismo, pure nelle sue forme “dialettiche” meglio autentificate, oscilla pure esso tra tendenze realiste, idealiste o di stretta interazione tra soggetto ed oggetto. Soltanto, ed è a tal proposito che sussiste un problema per questa triade 7-9, non si tratta in questa sede, propriamente parlando, che di oscillazioni più deboli delle chiare tricotomie delle triadi 1-3 e 4-6, e ciò giustamente in virtù di questa logica interna ad ogni metodo dialettico, che tende a ridurre le opposizioni dopo averle forzate, o più precisamente a non accentuarle se non che per meglio ridurle.
  Ora queste oscillazioni interne alle correnti dialettiche sono di grande interesse epistemologico, in quanto il ruolo del soggetto non si presenta, nelle epistemologie costruttiviste o dialettiche, nella stessa forma che nelle dottrine trascendentali e riduzioniste. In questi due ultimi esempi di epistemologie, ovvero di fatto in tutte le epistemologie classiche, la conoscenza è interpretata quale contemplazione o pensiero, ed il problema del ruolo dell’oggetto o del soggetto rimanda pertanto a nient’altro che a determinare se questo pensiero “speculativo” (in senso proprio) si limiti ad apprendere, sotto forma di una specie di copia, una realtà ad esso esterna, o se almeno in parte ricavi questa conoscenza dal proprio fondamento, in quanto origine di strutturazioni. La posizione costruttivista o dialettica consiste al contrario, proprio per suo stesso principio, nel considerare la conoscenza come legata ad un’azione, che modifica l’oggetto e che dunque non lo coglie se non tramite le trasformazioni apportate da questa azione. In questo caso il soggetto non è più di fronte all’oggetto – e su di un altro piano – ad osservarlo per quel che è o per mezzo di lenti strutturanti: egli penetra nell’oggetto attraverso il proprio organismo, necessario per l’azione, ed agisce sull’oggetto arricchendolo coi contributi dell’azione; ciò significa che soggetto ed oggetto oramai sono collocati esattamente sullo stesso piano, o meglio sugli stessi piani successivi in relazione ai cambiamenti di scale spaziali e degli svolgimenti genetici e storici. In breve non sussiste più frontiera tra soggetto ed oggetto: il soggetto si espande coi suoi mezzi, strumenti od apparecchi inseriti nell’oggetto, ed allo stesso modo la sua logica e le sue matematiche traducono le progressive strutture della coordinazione delle sue azioni, coordinazione le cui origini risalgono sino alle coordinazioni nervose ed organiche.
  Questa nuova situazione nella storia delle relazioni tra il soggetto e l’oggetto spiega allora in modo naturale la possibile instabilità delle epistemologie dialettizzanti, nella misura in cui queste non considerano simultaneamente la totalità delle prospettive in gioco. Il costruttivismo o la dialettica in effetti non sono conseguenti e quindi non raggiungono la stabilità del loro equilibrio mobile, se non nella misura in cui sono effettivamente “totalizzanti”, ovvero nella misura in cui tengono effettivamente conto dell’insieme completo delle discipline e dei modi di azione. Ora, nata dalla dialettica trascendentale di Kant e di Hegel, la dialettica positiva di Marx e dei suoi seguaci si è posta su una tale via soprattutto sociologica ed economica, poi biologica e fisica, senza che si sia considerato per lungo tempo il ruolo delle azioni e delle operazioni nella psicologia della conoscenza né il ruolo delle generali coordinazioni dell’azione nell’elaborazione delle strutture logico-matematiche. Ne risulta che, pure riconoscendo il ruolo delle azioni economiche e sociali, che modificano il mondo, la “dialettica della natura”, così come l’ha intesa Engels, si è accentrata sull’oggetto senza accorgersi del fatto che questa riproiettava in lui processi ispirati da queste azioni umane. In effetti un’autentica dialettica fisica non avrebbe potuto essere colta nel XIX secolo se non tramite una straordinaria anticipazione: sono solamente le scoperte della microfisica contemporanea, che iniziano ad insegnarci attraverso quali scambi tra lo sperimentatore e la realtà considerata si ottiene un’oggettività costruita passo dopo passo e non dedotta more dialettico.
  Quanto al costruttivismo di tipo idealistico, non è all’interno delle correnti dette dialettiche che occorre ricercarlo, in quanto una delle preoccupazioni che si manifestano al loro interno è proprio quella di evitare questo orientamento. Ma se non si vuole restare vittime di etichette tradizionali, è difficile disconoscere certe parentele almeno tra due esigenze metodologiche dialettiche e quel che si è convenuto di chiamare “idealismo di Brunschvicg”: il ruolo dell’azione ed il continuo superamento di tesi opposte. Le “radici della verità” aritmetica e geometrica sono effettivamente da ricercare secondo Brunschvicg nella pratica dello scambio vicendevola, nella pratica del disegno, etc. D’altra parte la sua tesi essenziale è il rifiuto di ogni struttura a priori e di ogni empirismo a vantaggio di interazioni, che incessantemente si modificano nel corso della storia, escludendo qualsiasi assoluto speculativo. Ma ciò che è carente in Brunschvicg, poiché un relativismo storico non sarebbe in grado di per se stesso di liberarsi dal soggetto, è una biologia ed una psico-sociologia, che avessero subordinato il suo relativismo a processi di totalizzazione, che si immergano nel reale: è ciò per cui il suo costruttivismo può essere detto ideale ed è d’altronde assai istruttivo per l’interpretazione di tali correnti epistemologiche, il vedere che il ricorso all’azione (e ciò si spingeva talmente avanti in lui da interpretare le matematiche col modello di una fisica) rimane attribuito ad un soggetto “sradicato”, tanto che non si pongono più le matematiche e la fisica rispetto alla biologia ed alla psicologia biologica.
  In breve i metodi relazionali o dialettici si pongono effettivamente nella classificazione delle epistemologie derivate, sotto forme comparabili e corrispondenti, parola per parola, con le altre tricotomie della tavola. Nel considerare ora quest’ultima nel suo insieme, per conchiudere questo lavoro, non ci resta che offrire al lettore gli elementi per una scelta, poiché è difficile pensare che le principali nuove correnti distinte in questa ricerca di classificazione, risultino di eguale importanza indipendentemente dallo stesso svolgimento delle ricerche scientifiche.
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                Il modello per un superamento trascendentale della conoscenza scientifica è attualmente fornito dalla fenomenologia, dato che questa da un lato pretende di dotare di un fondamento le discipline logiche e matematiche e per altro verso di andare oltre le discipline genetiche e la psicologia, non soltanto con una psicologia filosofica fondata sulla “intenzionalità”, ma  anche di “genesi ideali”, nel senso di una genealogia delle “essenze”, risalendo sino alla “origine del mondo”.
  Il fine di quest’opera certo non è quello di prender parte né ancor meno sollevare diatribe tra scuole. Tuttavia alla presenza di opposizioni talmente esplicite, siano queste fondamentali od apparenti, tra il costruttivismo scientifico e la fenomenologia, è importante facilitare la scelta al lettore fornendogli tutti gli strumenti. Per giudicare i contributi della fenomenologia all’epistemologia scientifica, i due problemi centrali sono in questo caso: (A) L’intuizione delle essenze e il normativismo “antipsicologico” di Husserl sono stati effettivamente di aiuto per le teorie concernenti i fondamenti della logica e delle matematiche? (B) La riduzione fenomenologica ha condotto in una maniera riconosciuta valida ad andare oltre ad una psicologia “naturalista” con una disciplina, che la completava su di un altro livello? In altre parole questo completamento o questo andare oltre fenomenologico sono giunti a fornire risultati che la psicologia scientifica non era in grado di raggiungere? Se la risosta ai quesiti A e B è affermativa, va da sé che giustificherebbe la legittimità così come pure la necessità di un superamento trascendentale. Al contrario altro non rappresenterebbe se non la conclusione di una disputa filosofica tra le altre, senza beneficiare delle garanzie risultanti dalla dimostrazione formale o dalla verifica sperimentale.
   

  A - L’ambizione fondamentale dell’autore delle Logische Untersuchungen consisteva nell’opporre la norma al fatto, nel difendere la logica dalla psicologia e di fornire un fondamento alle discipline deduttive: da ciò l’appello alle intuizioni delle essenze ed al soggetto trascendentale che, una volta separato radicalmente dal “mondo” umano, avrebbe dovuto servirgli da supporto assoluto. Ma è proprio questa separazione, o questo superamento tramite cambiamento di livello (e non tramite interna strutturazione), che esclude allora ogni fondamento propriamente logico, poiché la stessa idea di un fondamento esterno alla logica è contraddittorio: “Se la logica trascendentale fonda veramente la logica, disse Jean Cavaillés con un’esplicita  conclusione, non vi è logica assoluta (vale a dire che regge l’attività soggettiva assoluta). Se vi è una logica assoluta, questa non può ricavare la sua autorevolezza se non da se stessa e non è trascendentale” (Sur la logique et la théorie de la science, 2 ed., p. 65). 
  Forse si risponderà che la separazione tra il trascendentale ed il “mondo” non è radicale se non in quanto alle norme e che nei fatti l’intuizione delle “essenze” o delle “intenzioni” ne assicura il passaggio in maniera continua. Ma allora di due cose l’una: o vi è separazione e non sussistono più fondamenti autonomi per la logica, oppure vi è un continuo passaggio, e si fa appello a processi fattuali tali quali le intuizioni, fatto che a questo punto fa ripiombare nello psicologismo. “Se l’ἐποχή (o riduzione), separando la coscienza trascendentale da una coscienza posta nel mondo, toglie all’empirismo logico ed allo psicologismo il loro aspetto naïf e la loro aggressività a volte un po’ scandalosa, questi rimangono sottostanti allo sviluppo fenomenologico” aggiunge Cavaillés (ibid., pp. 65-66). Un altro logico E.W. Beth, in una recente rivisitazione delle soluzioni attribuite ai problemi dei fondamenti (Épistémologie mathématique et psychologie, pp. 33-36), allo stesso modo parla della “pretesa antipsicologistica di Husserl” e mostra come in definitiva la fenomenologia ritorni a fondare la logica su una “psicologia speculativa”, semplicemente differente da quella di Mill o di Ziehen.
  Ed effettivamente, per quanto paradossale possa sembrare (ma il paradosso svanisce nel momento in cui si presuppone che il superamento trascendentale altro non è che una duplicazione ipostatizzante nei fatti le intuizioni del soggetto empirico), l’avversario specifico dello psicologismo non è riuscito ad eliminarlo, limitandosi a trasporlo su di un altro piano. Se ci si riferisce alle distinzioni tra lo “psicologico” e la psicologia, la fenomenologia permane essenzialmente psicologista, nel senso di un continuo passaggio dal fatto alla norma. La norma è la connessione delle “essenze”, ma il fatto è la “intuizione” in quanto tale. La preoccupazione, consistente nel rimuovere questa intuizione dal terreno specifico dei soggetti individuali, per collegarlo ad un soggetto trascendentale, così anche come la preoccupazione consistente nel limitare i “fatti” al mondo sensibile spazio-temporale, per non parlare che di “esistenze” sul terreno trascendentale, per niente diminuiscono l’illegittimità di questo passaggio dall’”ente” al “dover essere”, dato che non è sufficiente intuire una norma per fondarla: occorre dimostrare la sua validità. E non vi è che un metodo per fondare la validità: la formalizzazione logica. Ora, fatto straordinario, Husserl, il difensore della logica contro il naturalismo, lo rifiuta precisamente per il fatto che “nella filosofia, le definizioni non hanno la stessa natura che nelle matematiche; ogni imitazione dei procedimenti matematici è a tale proposito non solo infruttuosa ma inopportuna e conseguentemente del tutto dannosa” (Idées, Introduzione, p. 10). È sufficiente dire che il mondo delle “essenze” non è formalizzabile e che il ricorso all’intuizione diviene allora indispensabile: da ciò lo “psicologismo”. L’ambizione di un’epistemologia genetica, fondata sulla psicologia tanto quanto sulla logica, consiste al contrario nello studiare parallelamente le serie genetiche per via sperimentale e la costruzione logica tramite assiomatizzazione. Nella misura in cui le stesse strutture presenteranno in tal modo un aspetto genetico o causale ed uno formalizzabile, di certo si potrà dire che la logica risulta un’assiomatizzazione che per nulla si basa sulle “intuizioni” di questo soggetto, poiché di fatto un’assiomatizzazione, facendo corrispondere i dati da assiomatizzare, si basa unicamente su se stessa, per ciò che concerne la validità. In breve per avere voluto eliminare il ponte con la psicologia, al contrario Husserl è stato obbligato a basare la logica su semplici “intuizioni” e non è elevandole a livello di “trascendentali”, che ha per questo eliminato lo “psicologismo”.
  Tuttavia rimane fondamentale il fatto che, dal punto di vista normativo e logico, il superamento trascendentale, ovvero il passaggio dal soggetto psicologico all’“io ideale” ed al mondo delle essenze, sembra effettivamente costruito e conseguentemente legittimato, in virtù del processo ben definito, incessantemente invocato da Husserl e che è, occorre ammetterlo senza problemi, di un grande interesse: la “riduzione” epistemologica o liberazione dall’universo “naturale” in quanto spazio-temporale, a vantaggio di un accesso alle idee pure ed extratemporali. Di fatto in questo caso vi è un problema centrale, ma che non è specifico alla fenomenologia e dunque la questione consiste nello stabilire se l’esistenza, in quanto fatto, di un processo mentale, che corrisponda alla descrizione della “riduzione” husserliana, implichi il ricorso al trascendentale. Ora l’intera storia delle scienze e tutta la psicologia dello sviluppo ripropongono questo quesito, nel momento in cui si tratta di spiegare come, partendo da livelli empirici od intuitivi, possa costruirsi una comprensione delle matematiche “pure”, in quanto completamente indipendenti da ogni oggetto particolare. Vedremo tra poco che sussiste un’innegabile convergenza tra ciò che in campo psicologico chiamiamo la “decentrazione” del soggetto rispetto all’io e quello che Husserl chiama “riduzione”. Ma se le cose stanno così, in che cosa il trascendentale ed il metodo fenomenologico sono necessari? 
  Prima di parlare di questo, chiediamoci di nuovo se esistano applicazioni della fenomenologia alla filosofia matematica, in modo da evidenziare l’originale contributo del superamento trascendentale rispetto ai classici problemi. Tradurre le norme in termini di essenze e costruire la vasta architettura delle strutture “eidetiche” permane un tema speculativo, al punto che non si sono fornite, nello specifico settore dell’epistemologia delle scienze, nuove risposte ai quesiti sino ad allora non ancora risolti in alcun modo. A tal proposito la recente opera La Conscience de rationalité, étude phénoménologique sur la physique mathématique (1958) di Suzanne Bachelard, fornisce un decisivo esempio, poiché da un lato comporta una componente storico-critica, centrata sulla genesi reale (assolutamente non ideale) di questa disciplina e, da un altro punto di vista, due componenti fenomenologiche. Ora tanto il contributo storico critico di S. Bachelard è nuovo e rilevante, quanto il commento fenomenologico converge con quanto ognuno può dire in un altro linguaggio. Altrove abbiamo mostrato che tutte le conclusioni epistemologiche di quest’autrice concordano con quelle dell’epistemologia genetica, salvo il rifiuto dichiarato, ma non osservato, di ricorrere alla psicologia.
   

  B - Non avendo affatto comportato l’adesione dei logici ai fondamenti epistemologici della logica, chiediamoci ora, se il superamento della psicologia scientifica da parte di una psicologia fenomenologica si riveli necessario.
  In primo luogo precisiamo le frontiere che la fenomenologia impone alla psicologia. “La psicologia – così dice Husserl – è una scienza sorta dall’esperienza. Ciò implica due cose…: (1) è una scienza che concerne i fatti … (2) è una scienza che coglie realtà naturali (Realitâten). I fenomeni di cui tratta in quanto “fenomenologia” psicologica, sono avvenimenti reali (reale), che a tale titolo, e quando hanno un’esistenza (Dasein) effettiva, si collocano, proprio come i soggetti reali a cui appartengono, nell’unico (da noi evidenziato) mondo spazio-temporale, inteso come ‘omnitudo realitatis’” (Introduzione alle Idées, p. 6). Immediatamente si vede come secondo una simile definizione, la psicologia non avrebbe diritto di occuparsi d’altro se non che delle condotte e degli stati del tutto individuali rispetto alle generali strutture dello spirito, ed è proprio ciò che i fenomenologi ripetono costantemente, basandosi per fare questo sulla sola autorità di Husserl. Trattando delle strutture cognitive comuni a tutti i soggetti, P. Ricoeur ad esempio sostiene: “L’oggettività delle strutture sempre deve essere riconquistata sull’illusione soggettivista, che confonde i concetti, i numeri, le essenze, le strutture logiche, etc., con le operazioni individuali che li riguardano. Questa conquista dell’oggettività occorre ripeterla incessantemente. L’idealismo trascendentale sempre presupporrà questa prima vittoria sullo psicologismo. Si può anche dire che il logicismo dei Prolégomena è la permanente protezione dell’idealismo” (Idées, Introduzione, p. XXXIII). Queste citazioni sembra siano sufficienti per mostrare che la necessità di un superamento trascendentale così come quello di uno della psicologia scientifica attraverso una nuova psicologia fenomenologica, sia forse semplicemente relativo alle frontiere che si attribuisce prima di tutto a questa psicologia scientifica, frontiere probabilmente esatte nel momento in cui le si è tracciate, ma che presuppongono il postulato a priori di un’esclusione di ogni superamento interno ed autonomo di questa disciplina.
  Ora esaminando le attuali ricerche a proposito della psicogenesi delle operazioni intellettuali, si constata non soltanto che queste fuoriescono incessantemente dal quadro spazio-temporale e soprattutto individuale, che Husserl assegnava alla psicologia, ma inoltre, cosa che è ancor più interessante, che queste si indirizzano esplicitamente, tra le altre questioni, sullo stesso problema che Husserl risolve tramite l’ipotesi della “riduzione” fenomenologica, e questo nei termini corrispondenti molto prossimi a quelli che precisa quest’ipotesi.
  La ragione del malinteso sulle frontiere della psicologia è assai chiara e niente ha di speciale per la fenomenologia: è il disconoscimento del punto di vista genetico. Quanto più ci si limita ad una psicologia della coscienza, così come a quella dell’individuo compiuto, va da sé che non sarebbe possibile fuoriuscire dal soggettivismo nel senso dell’individuale, in quanto gli stati coscienza appartengono ad un io e restano dunque centrati su quello: ciò è perché la coscienza non fornisce che intuizioni, certezze ed evidenze inoperanti e, se le si utilizza come fondamenti normativi, si ripiomba nello psicologismo. Al contrario, appena si ricostruisce, tramite esperienze a tutti i livelli dello sviluppo, una genesi reale (in opposizione alle genesi speculative dell’empirismo associazionista), si raggiunge una costruzione di strutture operatorie, che più nulla hanno di soggettivo, nel senso precedente, e per due ragioni. La prima è che si tratta di strutture comuni a tutti gli individui, anche se incoscienti, sino al giorno nel quale un’astrazione riflettente giunge a liberarle: queste dunque più nulla hanno di “individuale” e, se si può parlare di “operazioni individuali, non si tratta che del loro esercizio individualizzato (come è la “parola” in opposizione alla “lingua”), ma basato su strutture generali nel senso di “universali” (relativamente ad un dato livello di sviluppo). La seconda ragione è che si tratta di strutture formalizzabili, quali i “raggruppamenti” ed il gruppo delle quattro trasformazioni INRC, fatto che attesta sufficientemente il loro valore epistemico così come logico rispetto ai dati della conoscenza individuale.
  È dunque escluso impedire alla psicologia di superare le frontiere “dell’individuale”. Del resto le attuali ragioni della psico-fisiologia, della psicologia genetica e della cibernetica, mostrano sufficientemente che il problema delle strutture è oggi posto in termini, che più nulla hanno di soggettivista. Quanto alle frontiere spazio-temporali prescritte da Husserl, la situazione è ancora più stupefacente, ed è su questo punto che la psicogenesi si imbatte in un problema che converge quasi del tutto con quello della “riduzione” fenomenologia, ma sul terreno della stessa esperienza. È perfettamente corretto affermare che ai livelli inferiori dello sviluppo, le reazioni cognitive del soggetto permangano dominate da condizioni spazio-temporali. Il bambino non giunge a manipolare le classi logiche ed i primi numeri interi se non in forme figurali (“classificazioni figurali”, etc.), nelle quali intervengono la propria esperienza percettiva, le sue immagini mentali, etc., dunque qualsiasi tipo di elementi, che rimandano al “mondo spazio-temporale” proprio come dice Husserl. Tuttavia il fatto significativo è che egli giunge ad uscirne e che, non appena costruite le prime “operazioni” seppure se concrete (classi, relazioni e numeri) ed a fortiori proposizionali (implicazioni, etc.), vale a dire tra i sette/otto e quattordici/quindici anni, egli riesce a concepire le classi o i numeri, etc., come indipendenti dallo spazio e dal tempo: la prova è che egli raggiunge la reversibilità operatoria, mentre non esiste una vera reversibilità nel mondo fisico.
  Ora questo passaggio dallo spazio-temporale ai collegamenti spazio-temporali o logico-matematici si realizza grazie ad un processo di conversione che richiama molto la “riduzione” di Husserl (escludendo ogni considerazione trascendentale): dapprima centrato sul proprio io, ovvero assimilando ogni trasformazione o configurazione a dati ricavati dall’azione in quanto tale o dalla coscienza immediata, il soggetto giunge a decentrarsi, nella misura in cui ragiona coordinatamente, reciprocamente, inversamente, etc., ovvero in cui costruisce sistemi di trasformazioni operatorie indipendenti dal proprio punto di vista e che si impongono grazie ad una necessità intrinseca. Questa decontrazione coordinatrice ha dunque quale effetto il sostituire al soggetto egocentrico un soggetto epistemico, che si libera dalle limitazioni spazio-temporali così come dall’individualismo (e che in tal modo si libera dell’“attitudine naturale”).
  È pertanto egualmente inutile pretendere di imporre frontiere spazio-temporali alla psicologia. Si pone allora un curioso problema di  metodo, che presiede alla questione della legittimità di una psicologia fenomenologia: studiando in tale modo la “decentrazione” del soggetto inizialmente centrato sull’io, dunque proponendo l’equivalente della “riduzione” husserliana, la psicologia (e per non coinvolgere i nostri colleghi diciamo con maggior precisione: la nostra psicologia) semplicemente non fa parte del dominio della fenomenologia? Delle due cose l’una: o in effetti Husserl ha posto frontiere eccessivamente ristrette alla psicologia per lasciare più spazio alla fenomenologia, oppure non ci si è organizzati in modo da scegliere frontiere troppo estese da inglobarvi anche problemi epistemologici. Tuttavia nei due casi ciò rimanda a dire che è possibile studiare sperimentalmente (e non più solo per via fenomenologia di analisi della “coscienza intenzionale”) l’accesso ai concetti non spazio-temporali, e colà è l’essenziale.  Poco importa che si sostenga che in tale modo è fare la fenomenologia senza saperlo (questa è l’opinione dell’eminente fenomenologo Aron Gurwitsch; allo stesso modo J. Cohen, The Hilbert Journal, 1961, p. 243, battezza i nostri lavori qualificandoli di “logica fenomenologia”). Ciò che importa è che si possa analizzare sperimentalmente la costruzione delle strutture operatorie e porla in corrispondenza con la formalizzazione logistica: in tal caso non si fuoriesce dalla psicologia né dalla logistica ed ogni superamento o doppiaggio fenomenologico risulta inutile: la “vittoria” sul psicologismo è allora facile in quanto è già ottenuta dalla stessa psicologia.
  In conclusione non è possibile fondare sulla fenomenologia la dimostrazione della necessità di un superamento trascendentale. Dal punto di vista delle norme la logica non potrebbe basarsi che su se stessa, ed il ricorso alle essenze trascendentali ne indebolisce il fondamento: è dunque in un superamento interno ed autonomo, che occorre attendere il progresso. Dal punto di vista della psicologia tutto quanto è valido nella fenomenologia deve e può integrarsi nella ricerca sperimentale, i cui progressi interni sono illimitati e non potrebbero essere arginati né dalle limitazioni positiviste né dalle frontiere metafisiche, poiché liberandosi dalle prime si ripiomba incessantemente nelle seconde.
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                È di grande interesse osservare come uno dei principali rappresentanti francesi della fenomenologia e dell’esistenzialismo si orienti attualmente verso un costruttivismo dialettico. Tuttavia la Critique de la raison dialectique di J.-P. Sartre presenta soprattutto questo altro grande interesse, consistente nel fare intendere con acutezza la dualità delle possibili vie entro cui può esitare ogni epistemologia dialettica: o l’imperialismo di un metodo sovrascientifico, o l’efficacia delle costruzioni, sottoposte senza alcun privilegio, alle comuni condizioni del controllo e della coerenza.

Senza dubbio ogni costruttivismo dialettico modifica le nostre prospettive sul controllo sperimentale e la coerenza deduttiva. Pure Sartre è il primo a riconoscere al momento la parentela tra l’epistemologia sociologica e quella fisica: “Del resto la stessa conoscenza è forzatamente pratica: cambia ciò che è conosciuto. Non nel senso del classico razionalismo. Ma come l’esperienza in micro-fisica trasforma necessariamente il proprio oggetto” (p. 104). E senza dubbio egli riconosce anche la necessità di coordinare strutture e genesi: “la sola antropologia possibile che deve essere allo stesso tempo storica e strutturale”, dice del marxismo (p. 107). Ma se gli accade di ricordare senza problemi che non si tappano i buchi del sapere con una dialettica formale (ad esempio per quel che concerne il passaggio dal fisico-chimico al vitale, etc., in cui egli attende i risultati della scienza), egli semplifica un po’ troppo il compito, riconducendo le scienze all’ideale positivista di pura riduzione (pp. 95, 147, etc.). Cogliere la totalità nel suo stesso divenire, afferrare la ragione in ciò che ha di necessario tramite la praxis, in breve sostituire la riduzione tramite un costruttivismo, gli sembrano superare i poteri di tutti i metodi scientifici, ed è su questo punto che è possibile distinguersi da ciò che a Sartre appare come inutile eredità dello spirito metafisico.

Se al contrario si esamina la dialettica interna alla ricerca scientifica, non si potrebbe essere che stupiti, non solo per i superamenti continui che questa comporta, ma anche e soprattutto per il carattere di progressiva totalizzazione, riconoscibile successivamente nella loro successione imprevedibile inizialmente.

 


I - La stessa nozione di superamenti interni di un sistema è una nozione dialettica. Significa che il sistema si rinnova espandendosi, ma che si espande e si rinnova contemporaneamente senza superare le proprie frontiere ma soltanto rielaborandole, di modo che le costruzioni effettuate permangano sempre interne al sistema. È per questo che il sistema delle scienze non consiste né nell’accumulare semplicemente  nuove conoscenze oggettive, né nel procedere senza indugio a nuove generalizzazioni deduttive, cosa che condurrebbe in entrambi i casi ad espansioni additive senza rinnovamenti. D’altro canto le novità sperimentali o deduttive, che si manifestano nel corso delle trasformazioni del sapere, non consistono nell’abbandonare la scienza a vantaggio di altre forme di conoscenza. Vi sono dunque superamenti, nel senso di rinnovamenti, ed interni, nel senso or ora visto, fatto che implica la continua comparsa di opposizioni da superare e di sintesi da effettuare.

La ragione di queste opposizioni e dei superamenti, che queste comportano, consiste in primo luogo nel fatto che l’oggetto, la cui accezione è il fine di ogni scienza, esiste ma si modifica a seconda di questa accezione, fornendo gli indici per una crescente approssimazione. Ora se l’oggetto si modifica, ciò avviene in funzione di due fattori complementari. Il primo è che l’oggetto non si presenta su un solo piano, per cui i differenti settori di una stessa scienza o di discipline tra loro prossime corrispondono a superfici giustapposte od anche incastrate entro questo piano, che si percorrerebbe  come le successive regioni di un paese da scoprire: l’oggetto è distribuito secondo scale di osservazione così differenti tra loro che relazioni, modelli, o strutture adeguate per una scala non lo sono più per un’altra (la scala “crea il fenomeno” secondo la forte espressione di Ch. Eug. Guye). Il secondo fattore è che, non essendo possibile la lettura del fatto né la costruzione dei modelli interpretativi senza l’intervento delle azioni ed operazioni del soggetto, le stesse variano non soltanto da una scala all’altra, ma tra i differenti passaggi dell’elaborazione di questi schemi assimilatori: l’oggetto allora si modifica, in quanto delimitato od arricchito da questi contributi, in modo tale che la sua conoscenza conduce sempre alle interazioni tra l’operazione e l’oggetto e non soltanto su questo solo. Vi è in tal caso una prima ragione di superamento in direzione dell’oggettivazione, dato che i conflitti od i disequilibri nascono incessantemente dalle differenze di scale, dalle inadeguatezze tra i fatti e gli schemi assimilatori e dalle opposizioni tra schemi.

Una seconda ragione è che se l’oggetto si modifica e se le sue modificazioni non sono colte se non tramite le coordinazioni del soggetto, neppure questo è dato in forma permanente, poiché si elabora in funzione degli strumenti materiali od interiorizzati, che produce per agire sull’oggetto: azioni fisiche da un lato, coordinazioni generali, da cui l’astrazione riflettente, d’altro canto, ricava le operazioni logiche e matematiche. Ne risulta che neppure il soggetto è posto su un solo piano, ma che in lui si ritrova l’equivalente delle scale sotto forma di livelli di attività, che si dipanano tra le interazioni biologiche, quelle nervose, i comportamenti elementari, etc., sino alle forme superiori del pensiero astratto. Ora ognuno di questi livelli è relativo ad un certo modo d’interdipendenza con l’oggetto, dal contesto organico sino “all’oggetto qualsiasi”, cui conducono le strutture logico-matematiche. Tale progressiva strutturazione di azioni ed operazioni del soggetto costituisce pertanto una seconda origine continua di superamenti, dato che questo soggetto non è né la tabula rasa dell’empirismo, su cui si depositano le impressioni esterne accumulate, né la collezione costituita interamente da intuizioni a priori o trascendentali, che si attivano a turno, mentre è costantemente alle prese col reale, in uno stretto legame con le trasformazioni effettive o possibili, e che si trasforma esso stesso, via via che modifica gli oggetti o costruisce nuovi strumenti logico-matematici.

 


II- Ne consegue che se pure gli oggetti o le loro leggi, in quanto esistenti indipendentemente da noi, possono permanere nel corso del divenire (cosa possibile solo a leggi e forse solo in specifici settori), l’oggetto conosciuto ed il soggetto sono condotti, in funzione delle azioni sempre più complesse esercitate sul reale e delle generali coordinazioni che presuppongono, ad un duplice movimento correlativo di oggettivazione ed interiorizzazione.  Il movimento di oggettivazione va da sé, poiché anche nei casi eccezionali in cui lo studioso si attribuisce una filosofia soggettivista della propria scienza (come il fenomenismo di Mach od alcune sue ripresentazioni modificate concernenti la relatività o la microfisica), è pur sempre la conquista dell’oggetto, ciò che costituisce il motore essenziale della ricerca: ora l’oggetto è inesauribile di fatto e costantemente modificato tramite le azioni tendenti a raggiungerlo, che, avvicinandosi a questo, l’arricchiscono di nuove relazioni al posto di nasconderlo. Quanto ai processi di interiorizzazione, ciò è ancora più complesso, dato che il soggetto non è affatto un oggetto, che sarebbe sufficiente scoprire come un altro, ma tramite approfondimento interno, sia psicologicamente attraverso progressiva introspezione, sia logicamente attraverso graduale presa di coscienza di “leggi del pensiero” od intuizioni sempre più primitive. Il soggetto è un centro d’azione e di coordinazioni. Psicologicamente lo si studia nel suo comportamento e si constata allora che il suo sviluppo si traduce sotto forma di  una successione di interiorizzazioni di condotte: passaggi dal linguaggio esteriore ad un linguaggio interiore, da azioni materiali in operazioni interiorizzate, etc. Ma si constata anche che il meccanismo interno delle coordinazioni, dunque le coordinazioni generali tra azioni, dà luogo da parte del soggetto ad una serie di astrazioni, formatrici di operazioni logiche (ordine ed inclusioni) e conseguentemente matematiche. Ora queste astrazioni, che inizialmente non hanno luogo se non rispetto ad azioni concrete, si perfezionano e si generalizzano in una direzione, che si allontana dall’esperienza e giunge alla logica ed alle matematiche dette “pure”, per il fatto che le loro connessioni sono interrotte con ogni particolare oggetto cui si applicano. È in questo doppio senso, per altro complementare, dell’interiorizzazione delle condotte e della crescente astrazione, che siamo in grado di parlare di un processo di interiorizzazione simmetrica di quello a oggettivazione.

 


III - Ora ciascuno di questi due processi, la cui simmetria è per così dire laterale, si caratterizza con due movimenti, la cui simmetria si potrebbe allora dire longitudinale, di progressiva costruzione, da un lato, e di riflessione retroattiva da un altro.

Nel considerare dapprima il processo d’oggettivazione proprio delle scienze fisiche e biologiche, è banale constatare quanto le fasi di unificazione corrispondendo, ad esempio, alle generalizzazioni della meccanica newtoniana, poi sino alla fine del XIX secolo alla “fisica dei principi”, sono state successivamente seguite da profondi smembramenti, sempre sfociando ad un duplice progresso: uno in estensione, corrispondente alla conquista di nuovi fatti ed a volte di nuovi campi di esperienza, ma l’altro riflessivo, corrispondente ad un rimaneggiamento dei principi e ad un riassetto generale a effetto retroattivo (riorganizzazione di ciò che si è acquisito) tanto quanto proattivo. Si potrebbe pensare che altro non è che la manifestazione di un carattere sperimentale di queste scienze, la cui specificità consiste proprio nell’essere esposte ininterrottamente all’irruzione di nuovi ed imprevisti  dati. Tuttavia il duplice movimento di progressiva costruzione e di ricostruzione riflessiva è del tutto chiaro anche nelle matematiche ed in logica: ogni nuova conquista, quale la teoria degli insiemi, la topologia, l’algebra generale, etc., conduce a riassetti e rimaneggiamenti completi, e non solo ad addizioni lineari, come ci si potrebbe aspettare se si volesse ridurre le costruzioni logico-matematiche a semplici deduzioni generalizzatrici od al solo perfezionamento di un “linguaggio”.

Oggettivazione ed interiorizzazione da un lato, progressione e retroazione dall’altro: questo dunque è il quadruplo aspetto delle costruzioni proprie ai differenti tipi del sapere. Queste caratteristiche mai si distribuiscono su un piano uniforme, che sarebbe quello di un accrescimento additivo di conoscenze od uno svolgimento lineare delle deduzioni, ma attestano la presenza di continue opposizioni da superare e di perpetui ostacoli, esterni ed interni, da sopravanzare. Questi ostacoli e tali opposizioni concernono di sicuro le resistenze del reale. Ma riguardano del tutto il fatto che, se ogni nuovo problema produce la comparsa di una nuova varietà di azioni sperimentali materiali o di strutture operatorie interne, destinate a risolverlo, tali nuove azioni esterne od interne iniziano a porsi come centrate sulla lacuna da colmare e sulle prospettive che vi si collegano: il progresso non è allora possibile se non tramite una decentrazione che elimini le opposizioni create dall’iniziale centrazione. Decentrazione e coordinazione, sono questi i due aspetti di ogni costruzione autenticamente feconda e generalizzabile, ma sono le manifestazioni di sintesi difficili, le cui vittorie non vertono solamente sugli ostacoli esterni da superare, ma anche sulle opposizioni, nate dalla pluralità delle possibili centrazioni deformanti, che riappaiono su nuovi piani nel momento di ogni parziale conquista.

IV - Questo quadruplo aspetto della dialettica propria agli sviluppi del sapere, in quanto legati alla continua produzione di nuovi modi d’azione, esterni o sperimentali ed interni od operatori, è allora tale da conferire alle interazioni od al rapporto circolare tra il soggetto e l’oggetto tutt’altra significazione rispetto alle classiche dottrine. Questo cerchio lo ritroviamo in tutte le epistemologie, seppure in forme variabili. Nelle prospettive trascendentali, l’oggetto non lo si conosce salvo che tramite le strutture del soggetto (intuizioni ed essenze o forme a priori), ma queste non si scoprono se non nella loro applicazione intesa come necessaria, ai dati oggettivati dell’esperienza: il cerchio non è allora rimosso se non che per un richiamo esplicito (Hilbert) od implicito se non ad un’armonia prestabilita tra gli schemi trascendentali ed i fatti. Per il realismo empirista il reale non lo si conosce se non tramite le sensazioni del soggetto, ma questi non le prova se non in funzione degli oggetti. Per il relativismo storico le strutture del soggetto evolvono sotto la pressione dell’esperienza, ma quella mai è colta se non relativamente a queste strutture etc. Secondo tutti questi punti di vista, gli oggetti ed il pensiero si trovano, per così dire, l’uno di fronte all’altro, su due piani paralleli, statici o in movimento, e la relazione consiste nell’armonia o negli scambi, ma tra due piani distinti. Come si è visto, la specificità di un’epistemologia costruttivista, che collega la conoscenza all’azione, consiste al contrario nel porre sugli stessi molteplici piani il soggetto e l’oggetto, dato che le loro separazioni non sono che metodologiche e potremmo dire provvisorie.

Essendo infatti il soggetto un sistema di azioni e di coordinazioni che le collegano, le prime orientate verso una crescente oggettivazione e le seconde in grado di produrre l’attivazione di strutture progressivamente interiorizzate, per cogliere le relazioni tra l’oggetto, che tendono ad integrare le azioni, e le strutture, prodotte per astrazione delle coordinazioni, non basta considerare la situazione ad un livello particolare dello sviluppo psicologico o della storia delle scienze: bisogna risalire alle genesi e comparare tra loro le tappe del divenire. In effetti nel limitarsi agli statici dati corrispondenti ad un solo momento della storia, occorre interpretare l’adeguamento delle strutture logico-matematiche al reale o tramite una restrizione dei fatti fisici sull’elaborazione delle sue strutture, cosa manifestamente insufficiente, o attraverso una restrizione di queste su quelli, cosa che è la stessa, o tramite un’armonia prestabilita, o per interazioni, senza per questo sfuggire al circolo secondo il quale i fatti stessi non sono registrati, se non attraverso l’intermediario di un quadro logico-matematico.

Nel risalire alle origini, al contrario si constata che, per quanto regredisca l’analisi dei comportamenti umani ed organici, ogni azione svolta dall’essere vivente nel contesto, già presuppone una coordinazione di forme generali, ovvero pre-logiche e pre-matematiche. McCulloch e Pitts hanno individuato i collegamenti della logica proposizionale tra le connessioni neuroniche e qualsiasi riflesso comporta, quale minimum, certe relazioni d’ordine. La chiave dei rapporti tra l’organismo e l’ambiente occorre dunque ricercarla negli scambi tra l’organismo ed il contesto e, per quanto risultino ancora misteriosi i rapporti tra il vitale ed il fisico-chimico, non è per questo meno chiaro che l’organizzazione vivente, genesi delle attività del soggetto,  sia più prossima agli intimi meccanismi della materia di quanto non lo sia il pensiero. Dunque non è in virtù di un’armonia prestabilita, bensì di una comune genesi, che sin dagli inizi si snoda l’accordo tra le coordinazioni delle azioni e le fondamentali leggi dell’oggetto e come ogni evoluzione mentale consiste nel coordinare le azioni che si compiono, un tale accordo non può che consolidarsi sino al momento in cui il pensiero ricava da queste coordinazioni le strutture astratte tramite crescente interiorizzazione, mentre le azioni coordinate penetrano nel reale tramite progressiva oggettivazione.

 


V - Uno dei fatti più sorprendenti della storia delle scienze trova in tale modo la sua spiegazione genetica nelle condizioni di formazione del pensiero e dell’esperienza: si tratta del carattere spesso anticipatore dei quadri matematici, elaborati senza preoccupazione per il reale, che molto tempo dopo si rivelano utili per le applicazioni fisiche. Ad esempio la nozione di “gruppo”, d’origine specificatamente algebrica, oggi interviene in tutte le scale nell’interpretazione dell’universo materiale. Ora la struttura di gruppo costituisce un caso particolarmente stupefacente di coordinazione elementare, che si ritrova sin dai livelli senso-motori e che probabilmente risale a livelli ancor più primitivi. Non è pertanto incomprensibile che, interiorizzando e successivamente assiomatizzando astrattamente i dati elementari, ricavati dalle coordinazioni delle azioni - dati assai poco numerosi ed assai scarsi di contenuto, eppure di indefinita ricchezza nelle loro possibili composizioni ed implicazioni -si possano in primo luogo generare illimitati sviluppi tramite costruzione operatoria e successivamente utilizzarli come schemi per esperienze impreviste. Effettivamente la costruzione operatoria (nel senso più ampio, comprendendovi la logica) altro non è se non una forma astratta e generalizzata della coordinazione delle azioni, e, siccome questa conduce sin dalle origini verso azioni che si adattano al reale, è normale che le più astratte coordinazioni congiungano queste stesse azioni risolutamente matematizzate, che sono le raffinate azioni sperimentali dell’astronomo, del fisico o del chimico.

Questa interpretazione è anche tanto poco avventurosa quanto semplice, se non la si traduce in termini preformisti, ovvero se non si immagina la logica o le matematiche come già presenti nella coordinazione dei comportamenti. Queste neppure  sono contenute nel “pensiero naturale”, che altro non comprende se non qualche limitata struttura di classi, relazioni, numeri e proposizioni. A fortiori non si troverebbe altro nelle coordinazioni d’azioni elementari se non alcuni collegamento d’ordine elementari, di inclusioni additive e di intorni topologici. Ma lo studio genetico degli sviluppi delle operazioni, partendo da questi elementari collegamenti, mostra già una tale ricchezza di costruzioni spontanee (delle quali il pensiero del soggetto non ne prende coscienza se non in modo imperfetto) che nulla vi è di stupefacente rispetto a quel che avviene in seguito sino al livello delle assiomatiche e della matematica “pura”, mentre invece un tale modo di costruzione spiega per altro le convergenze con l’esperienza.

La fecondità di queste costruzioni logico-matematiche o propriamente sperimentali è dovuta al fatto che né le operazioni specifiche alle prime né quelle pertinenti alle seconde non procedano per semplice generalizzazione od estensione: sono vincolate a continui rinnovamenti e ristrutturazioni, per il fatto che si tratta proprio di costruzioni reali, che procedono gradualmente e generano vincoli momentanei per la loro diversità e le loro iniziali insufficienze così come a causa dei loro conflitti con i dati di fatto. È pertanto una successione di disequilibri e di riequilibrazioni, ciò che evidenzia la storia delle conoscenze scientifiche: da ciò il loro carattere dialettico.

 


VI- Ma i continui superamenti non sono al contrario limitati da alcuna frontiera esterna od interna. Tali frontiere potrebbero essere imposte solo dalla metafisica, da una filosofia interna quale il positivismo o dagli stessi principi del sapere. Nei tre casi le frontiere sono mobili, dunque costantemente aperte.

Certamente in qualsiasi momento della storia è sempre possibile classificare i problemi in scientifici, in quanto risolti o passibili di soluzione con precisi metodi deduttivi o sperimentali, e non scientifici, perché non passibili di soluzione. Possiamo allora definire metafisico questo secondo insieme di problemi, se si crede che sia possibile una forma di conoscenza distinta dall’effettiva conoscenza, vale a dire attribuendo alla metafisica una funzione di conoscenza propriamente detta. Però la storia mostra che un problema non è classificabile in se stesso come scientifico o metafisico, e che l’attuale mancanza di una soluzione non esclude la successiva costruzione di metodi adeguati: in tal modo sono nate la psicologia scientifica, la sociologia, etc.

Quanto alle frontiere interne, che il positivismo ha voluto sancire per la scienza, abbiamo sufficientemente visto come queste siano regolarmente superate. La stessa esistenza di una filosofia positivista è contraddittoria con la dialettica delle scienze positive.

Il solo reale problema di frontiere che conosca lo spirito scientifico è quello posto dall’esistenza di principi normativi: norme della deduzione, che ad esempio escludono l’accettazione di ipotesi contraddittorie, salvo che per superarle, o norme della metodologia sperimentale,  in nome delle quali si rigetterà un’ipotesi come confutata o non dimostrata. Ma le norme sperimentali evolvono abbastanza significativamente con le discipline e con il progresso dell’approssimazione, ovviamente. Quanto invece alle norme deduttive, queste evidenziano al contrario un problema centrale: quello della permanenza o del carattere assoluto della logica, poiché l’impossibilità di modificarla stabilirebbe allora delle frontiere per la scienza.

In primo luogo osserviamo che se ognuno accetta il principio di non-contraddizione (poiché anche un dialettico, che pure esalta il ruolo della contraddizione, riterrà alcune tesi, ad esempio quelle idealiste, come escluse dalla sua dialettica) è con sensi assai differenti: vi è contraddizione tra azioni, condotte od attitudini, tale per cui l’azione x sarà vissuta come contraddittoria con l’azione y, se questa impedisce di compiere x o l’inverso; ma vi è anche la contraddizione formale,  tale per cui x ed y sono contraddittorie se la definizione di x (ed è tutt’altra cosa che la realtà di x) implica non-y o se la definizione di y implica non-x. Ora le contraddizioni “reali” sono naturalmente valutate assai differentemente  a seconda degli individui o dei loro livelli di sviluppo. Quanto alle contraddizioni formali, dipendono dalle definizioni, ma queste sono esse stesse relative ai sistemi operatori in cui compaiono: gli elementi di un “gruppo” saranno definiti molto più rigidamente in funzione delle operazioni di gruppo, rispetto agli elementi di una classificazione zoologica in funzione delle semplici inclusioni di specie, generi, famiglie, etc.  In tal senso la contraddizione (2 - 2) ¹ 0 è più forte di quella consistente nel classificare la specie x nel genere  B,  se questa è intermedia tra A e B, in quanto le definizioni di 2, 0, - e = sono rese necessarie dalla totalità del sistema, mentre invece le definizioni di A e B e di x non sono date in funzione del tutto.

Esiste un gran numero di logiche, ognuna delle quali è troppo debole per fondare la logica ed il cui insieme è al contrario plurimo. La stessa logica dunque realizza incessantemente il proprio superamento. Durante un simposio di epistemologia genetica, uno dei partecipanti annunziava la comparsa di una “logica dialettica”, mentre invece altri ritenevano assurdo il “cambiare la logica”. Il logico polacco Greniewski mise fine alle discussione  constatando che,  quando il formalismo “integra” ciò che inizia a sfuggirgli, non si tratta più esattamente dello stesso formalismo: lo sviluppo della logica formale è conseguentemente già dialettico.

In tal senso i principi fondamentali non sono essi stessi “assolutamente assoluti”: sono assoluti per una struttura di insieme data, ma danno luogo anch’essi a superamenti al momento della sua integrazione in nuove strutture. Solo che, siccome lo specifico delle strutture deduttive consiste nel non distruggere le strutture precedenti integrandole invece nelle successive, ma conservarle quali sotto-sistemi, il carattere “relativamente assoluto” dei principi formali è sufficiente per le esigenze di coerenza sincronica, pur riservando un’apertura sui superamenti diacronici.

 


VII - E questo conduce ad un’ultima questione: i superamenti interni della conoscenza scientifica, per natura imprevedibili (altrimenti si ridurrebbero a semplici estensioni), consentono a cose fatte di discernere in questi qualche conduzione, o sono contingenti? È in questa sede che interviene il carattere di totalizzazione specifico ad ogni costruzione dialettica, poiché questo orientamento, riconoscibile a posteriori, si contrassegna sempre per la costruzione di strutture d’insieme contemporaneamente più ricche di proprietà e più inclusive.

Sembra che ci si potrebbe limitare a richiamare, come ragione del carattere diretto o conduzione dell’evoluzione di un qualsiasi settore del sapere sperimentale, il fatto che si avvicini sempre di più al suo oggetto e che questo svolga così un ruolo determinante in questo orientamento. Ma al di fuori del platonismo, ciò non è assolutamente sufficiente per le discipline deduttive. Quanto alle scienze di fatto tuttavia, essendo l’oggetto inquadrato ed arricchito di nuove relazioni, via via che le azioni divengono sempre più numerose per coglierlo profondamente, come sappiamo che la conoscenza  ci avvicina effettivamente all’oggetto e non lo nasconda con un velo soggettivo? Lo sappiamo attraverso il successo di previsioni sempre più specifiche e differenziate. Solamente queste previsioni sono esse stesse passibili di riproduzioni, dunque di “produzioni”, fatto che attiva la completa interpretazione, in quanto spiegazione causale e deduzione costruttiva. Se la conduzione è caratterizzata da un costante approccio dell’oggetto, allo stesso tempo questa è totalizzazione, ovvero costruzione di una struttura, che considererà al maximum gli elementi sperimentali e deduttivi delle strutture anteriori.

Quanto alle discipline deduttive queste tendono verso ciò che P. Boutroux ha argutamente definito una “intrinseca oggettività”, ma se questo carattere intrinseco esclude il semplice controllo dei fatti: la convezione riconoscibile a cose fatte, non si contrassegna se non per l’integrazione  (ma che in questo caso è completa) delle strutture anteriori nelle successive in una globalizzazione  sempre più comprensiva e nello stesso tempo pure estensiva.

                                                                 


Ne risulta che in ogni disciplina il carattere totalizzante della conduzione è collegato a questo duplice movimento progressivo e retroattivo. Ora siccome i due movimenti di oggettivazione e di interiorizzazione sono essi stessi cooperanti, dato che le azioni sperimentali non si perfezionano se non in funzione del progresso delle coordinazioni interiorizzate o logico-matematiche, la conduzione in definitiva si traduce in un movimento generale a spirale che collega le discipline le une con le altre, secondo il circolo delle scienze che riflette quello connotante il soggetto e l’oggetto.
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