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STORIA DELLAFISICAED
EPISTEMOLOGIA

Anno accademico 2025/2026 - Docente: ALESSANDRO PLUCHINO

ANDREA RAPISARDA

Risultati di apprendimento attesi SEBASTIANO ALBERGO

Il corso si propone di fornire allo studente gli elementi di base per valutare il percorso storico ed
epistemologico della disciplina Fisica e i metodi utilizzati nell'indagine scientifica con particolare
riferimento agli sviluppi del '900.

Conoscenza e capacita di comprensione (knowledge and understanding).
Padronanza del metodo scientifico, e comprensione della natura e dei procedimenti della ricerca in Fisica.
Capacita di applicare conoscenza e comprensione (applying knowledge and understanding)

Capacita diidentificare gli elementi essenziali di un'opera scientifica distinguendo tra empirismo e
razionalismo. Capacita di critica negli approcci storicamente determinati anche in riferimento del
cambiamento concettuale dalla fisica classica (newtoniana} alla meccanica relativista e Quantistica.

Autonomia di giudizio (making judgements)

Capacita di argomentare sulle interpretazioni di alcuni fenomeni fisici fondamentali nella fisica moderna
(esperimento di Michelson e Morley, quantizzazione, ecc..)

Abilita comunicative (communication skills).
Capacita di comunicare in lingua italiana e in lingua inglese nei settori avanzati della storia della Fisica.
Capacita di apprendimento (learning skills).

Capacita di acquisire adeguati strumenti conoscitivi per I'aggiornamento continuo delle conoscenze e di
accedere alla letteratura specializzata nel campo della storia della fisica
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Programmazione del corso

10

11

Argomenti

Tracce di Fisica Ellenistica e
Atomismao Greco

Da Archimede a Leonardo

Galileo: la nascita della scienza
moderna

Newton: alchimia, gravitazione
universale, meccanicismo e
determinismo

Maxwell: elettromagnetismo e
teoria cinetica

Boltzmann: dalla termodinamica
alla meccanica statistica

Poincaré: dal problema dei tre
corpi alla nascita della teoria del
caos

L'Arago spot e la contesa tra
Poisson e Fresnel: un
esperimento mentale contro
quello reale

Tipalogie e casistiche di
esperimenti mentali

La selezione degli eventi
nell'esperimento di Millikan sulla
carica elettrica elementare

Il caso dei raggi N

Riferimenti testi

Lucio Russo, "La rivoluzione dimenticata. Il pensiero scientifico greco e la
scienza moderna" Universale Economica Feltrinelli 2013

Lucio Russo, "La rivoluzione dimenticata. Il pensiero scientifico greco e la
scienza moderna" Universale Economica Feltrinelli 2013

E.Bellone, "Storia della Fisica', Utet, 1990

E.Bellone, "Storia della Fisica", Utet, 1990

J.L.Heilbron, "Alle origini della fisica moderna’, Il Mulino, 1984; P.Rossi,
"La nascita della scienza moderna in Europa’, Laterza, 1997

E.Bellone, "Storia della Fisica', Utet, 1990

Poincaré, "La matematica come strumento universale” a cura di Claudio
Bartocci, Ed.Corriere della Sera, 2016

Materiale fornito dal docente

Materiale fornito dal docente

Holton, Gerald. "Subelectrons, Presuppositions, and the Millikan-
Ehrenhaft Dispute.'Historical Studies in the Physical Sciences 9 (1978).
https:#nrs.harvard.edu/URN-3:HULINSTREPOS:37370510

Stefano Ossicini: “L'Universo & fatto di storie non solo di atomi’, Edizioni
Neri Pozza, Vicenza, 2012, Isbn 978-88-545-0389-2

Cerca @
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16
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18
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Einstein: crisi della meccanica
classica e relativita

Planck, Bohr, Heisenberg: nascita
e sviluppi della meccanica
guantistica

Fermi: da via Panisperna al
progetto Manhattan

Majorana: la strana storia di un
genio incompreso

| primi esperimenti con i raggi
cosmici
Gli acceleratori di particelle e la

nascita della "Big Science"

La competizione per la scoperta
dei bosoni W e Z e i primi risultati
fallimentari sul quark TOP

Bohm: interpretazioni realiste
della meccanica quantistica

Dal caos alla complessita

Il Vuoto: un enigma tra fisica e
metafisica

BENVENUTI!
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E.Bellone, "Storia della Fisica', Utet, 1990; A.Pais, "Sottile € il Signore..!,
Bollati Boringhieri, 1986

J.L.Heilbron, "Alle origini della fisica moderna’; Il Mulino, 1984; P.Rossi,
"La nascita della scienza moderna in Europa’, Laterza, 1997

D.Schwartz, "Enrico Fermi. L'ultimo uomo che sapeva tutto’, Ed.Solferino
2020

E.Recami, "Il caso Majorana: lettere, testimonianze, documenti', Di
Renzo, 1987

Materiale fornito dal docente
Materiale fornito dal docente

John Krige: “Distrust and Discovery: “The Case of the Heavy Bosons at
CERN', Isis, Sep., 2001, Vol. 92, No. 3 (Sep., 2001), pp. 517-540,
https:/www.jstor.org/stable/3080732

D.Bohm, B.J.Hiley, "The undivided: an ontological interpretation of
quantum theory', London Routledge, 1993

J.Gleick, "Caos. La nascita di una nuova scienza", Rizzoli, 2018; A.Pluchino,
"La firma della complessita" Malcor D' Edizione, 2015

M.Consoli, A.Pluching, "Il vuoto. Un enigma tra fisica e metafisica’, Aracne
Ed., 2015

Cerca @
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Testi di riferimento

Testi generali:
E.Bellone, "Storia della Fisica', Utet, 1990

L.Russo, "La rivoluzione dimenticata. |l pensiero scientifico greco e la scienza moderna", Universale
Economica Feltrinelli 2013

R.Maiocchi, "Storia della scienza in Occidente', La Nuova Italia, 2000
J.L.Heilbron, "Alle origini della fisica moderna", Il Mulino, 1984

P.Rossi, "La nascita della scienza moderna in Europa’, Laterza, 1997
G.Gismondi, "Critica ed etica nella ricerca scientifica’, Marietti, Torino 1978
J.Jacobelli, "Scienza ed etica. Quali limiti?", Laterza Bari 1990

J.Ladyman, "Filosofia della scienza. Un'introduzione', Carocci editore, 2014

Approfondimenti:

T.S.Kuhn, "La rivoluzione copernicana’, Einaudi, 2000

A.Pais, "Sottile € il Signore..!, Bollati Boringhieri, 1986

W.Heinsenberg, "Fisica e filosofia', Mondadori, 1998

M.Planck, "La conoscenza del mondo fisico", Bollati Boringhieri, 1988.

C.Tarsitani, "Il dilemma onda-corpuscolo da Maxwell a Planck ed Einstein', Loescher, 1983

D.Bohm, B.J.Hiley, "The undivided: an ontological interpretation of quantum theory', London Routledge,
1993

J.Gleick, "Caos. La nascita di una nuova scienza', Rizzoli, 2018

D.Schwartz, "Enrico Fermi. L'ultimo uomo che sapeva tutto', Ed.Solferino 2020

E.Recami, "Il caso Majorana: lettere, testimonianze, documenti', Di Renzo, 1987

A.Pluchino, "La firma della complessita. Una passeggiata al margine del caos', Malcor D'Edizione, 2015
M.Consoli, A.Pluchino, "Il vuoto. Un enigma tra fisica e metafisica', Aracne Ed., 2015

Stefano Ossicini: “L'Universo é fatto di storie non solo di atomi’, Edizioni Neri Pozza, Vicenza, 2012
Holton, Gerald. "Subelectrons, Presuppositions, and the Millikan-Ehrenhaft Dispute!" Historical Studies in
the Physical Sciences 9 (1978)

John Krige: “Distrust and Discovery: “The Case of the Heavy Bosons at CERN', Isis, Sep., 2001, Vol. 92, No.
3 (Sep., 2001), pp. 517-540
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Testi di riferimento

Testi generali:
E.Bellone, "Storia della Fisica', Utet, 1990

L.Russo, "La rivoluzione dimenticata. |l pensiero scientifico greco e la scienza moderna", Universale
Economica Feltrinelli 2013

R.Maiocchi, "Storia della scienza in Occidente', La Nuova Italia, 2000
J.L.Heilbron, "Alle origini della fisica moderna", Il Mulino, 1984
P.Rossi, "La nascita della scienza moderna in Europa’, Laterza, 1997

G.Gismondi, "Critica ed etica nella ricerca scientifica', Marietti, Torino 1978

Frequenza lezioni

La frequenza al corso é fortemente consigliata e comungue non inferiore al 50% delle lezioni (consultare il
Regolamento Didattico del Corso di Studi)

M.Planck, "La conoscenza del mondo fisico", Bollati Boringhieri, 1988.
CTarsitani, "Il dilemmma onda-corpuscolo da Maxwell a Planck ed Einstein', Loescher, 1983

D.Bohm, B.J.Hiley, "The undivided: an ontological interpretation of quantum theory', London Routledge,
1993

J.Gleick, "Caos. La nascita di una nuova scienza', Rizzoli, 2018

D.Schwartz, "Enrico Fermi. L'ultimo uomo che sapeva tutto', Ed.Solferino 2020

E.Recami, "Il caso Majorana: lettere, testimonianze, documenti', Di Renzo, 1987

A.Pluchino, "La firma della complessita. Una passeggiata al margine del caos', Malcor D'Edizione, 2015
M.Consoli, A.Pluchino, "Il vuoto. Un enigma tra fisica e metafisica', Aracne Ed., 2015

Stefano Ossicini: “L'Universo é fatto di storie non solo di atomi’, Edizioni Neri Pozza, Vicenza, 2012
Holton, Gerald. "Subelectrons, Presuppositions, and the Millikan-Ehrenhaft Dispute!" Historical Studies in
the Physical Sciences 9 (1978)

John Krige: “Distrust and Discovery: “The Case of the Heavy Bosons at CERN', Isis, Sep., 2001, Vol. 92, No.
3 (Sep., 2001), pp. 517-540
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POLITICIPERCASO: LANCIO DELLA CAMPAGNA
PER LA RACCOLTA FIRME (19 DICEMBRE 2020)

al- Per ulteriori richieste di informazioni sugli esami o di chiarimenti sul
Bl|programma del corso gli studenti sono pregati di contattarmi via email.

er la Fisica e la Filosofia
CORSO DI SISTEMI DINAMICI, CAOS E COMPLESSITA' (DFA)

lunedi 02/03/2026 e proseguiranno ogni lunedi e martedi, dalle 9.00 alle CLL
11.00, in aula I (primo piano del DFA). LIBERTA' e RESPONSABILITA
- Gli appelli d'esame per chi ha frequentato negli anni precedenti sono
disponibili sul portale per la prenotazione. Su richiesta, sono concessi
prolungamenti. L'esame ¢ solo orale, ma qualche giorno prima ¢ necessario

llcorso, completa di nome e cognome di chi la presenta e soprattutto dei
[[riferimenti bibliografici utilizzati.

inviare via email una tesina di approfondimento su uno degli argomenti del Lﬁ )
)

CORSO DI STORIA DELLA FISICA ED EPISTEMOLOGIA (DFA)

- Si avvisano gli studenti che le lezioni per 1'a.a. 2025-2026 inizieranno
lunedi 02/03/2026 e proseguiranno ogni lunedi e giovedi, dalle 15.00 alle

17.00, in aula M (primo piano del DFA).

3
- Gli appelli d'esame per chi ha frequentato negli anni precedenti sono

disponibili sul portale per la prenotazione. Su richiesta, sono concessi|§g

i¥|prolungamenti. L'esame ¢ solo orale, ma qualche giorno prima € necessario

programma del corso gli studenti sono pregati di contattarmi via email. ﬂ PASCAL

inviare via email ai docenti una tesina di approfondimento su uno degli
argomenti del corso, completa di nome e cognome di chi la presenta e
soprattutto dei riferimenti bibliografici utilizzati.

OPERE COMPLETE

- Per ulteriori richieste di informazioni sugli esami o di chiarimenti sul

HLCESPES

www.pluchino.it
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1. Le origini del Metodo Scientifico: dall'Atomismo Greco alla Fisica Ellenistica (A.Pluchino 02/03/2026) - Video
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Corso di Storia della Fisica ed Epistemologia i A.A. 2025-26 7 DFA UNICT

Le origini del Metodo Scientifico
"9 DDA L GE AaKaFGica®lleristica

_ Gruppo del Laocoonte
| Scultura ellenistica della
Scuola Rodia (150 a.C.)



2014 Cronologia

Yuval Noah Harari

Anni

prima

Da animali ==

13,5  Appaiono materia ed energia. Inizio della fisica.

N °
a d e-l miliardi Appaiono atomi e molecole. Inizio della chimica.

BREVE STORIA DELUUMANITA | b2 fermesione delpiancta erra
e - ‘ ’ miliardi
3,8 Comparsa degli organismi. Inizio della biologia.

NUOVA miliardi

EDIZIONE . . . . . )

RIVEDUTA 6 Ultima progenitrice comune di umani e scimpanzé.
milioni

| 2,5 Evoluzione del genere Homo in Africa. Primi utensili di

S milioni pietra.

== o o N

5 ‘\\? 2 Gli umani si diffondono dall’Africa all’Eurasia.
W milioni Evoluzione di specie umane diverse.

500.000 I Neanderthal si evolvono in Europa e nel Medio Oriente.
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Yuval Noah Harari

Da animali
a dei

BREVE STORTA DELLUMANITA

NUOVA
EDIZIONE
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300.000 Uso quotidiano del fuoco.

* 200.000 L’Homo sapiens si evolve nell’Africa Orientale.

70.000

- 45.000

30.000

! 16.000

13.000

RN
~e
\

12.000

5000

Rivoluzione cognitiva. Emergere del linguaggio e della
capacita di creare finzioni. Inizio della storia.
I Sapiens si diffondono al di fuori dell’Africa.

I Sapiens si stabiliscono in Australia.

Estinzione della megafauna australiana.

Estinzione dei Neanderthal.

I Sapiens si stabiliscono nel continente americano.

Estinzione della megafauna americana.

Estinzione dell’Homo floresiensis.
L’Homo sapiens € ’'unica specie umana rimasta.

Rivoluzione agricola. Domesticazione delle piante e degli

animali. Insediamenti permanenti.

Primi regni, prime forme di scrittura e di moneta.

Religioni politeiste.



2014 Cronologia

Yuval Noah Harari

4250 1l primo impero: I'impero accadico di Sargon.

¢ )
D a a n ] I I l a ] ] 3000 Invenzione della coniatura: una moneta universale.

L’'impero persiano: un ordine politico universale “a

b R e . .
beneficio di tutti gli umani”.
a ‘ ] Buddhismo in India: una verita universale “per liberare

tutti gli esseri dalla sofferenza.”

BREVE STORTA DELLUMANITA

2000 Impero degli Han in Cina.

Impero romano nel Mediterraneo. Cristianesimo.
NUOVA
EDIZIONE
RIVEDUTA 1400 Islam.

500 Rivoluzione scientifica. L’'umanita ammette la propria
ignoranza e comincia ad acquisire un potere senza

precedenti.

Gli europei cominciano a conquistare ’America e gli
oceani.

Unificazione della storia del pianeta. Ascesa del
capitalismo.

e
.

200 Rivoluzione industriale. Le famiglie e le comunita sono

sostituite dallo stato e dal mercato.
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Cronologia

Estinzione di animali e piante su grande scala.

Oggi  Gli uomini trascendono i limiti del pianeta Terra.

Le armi atomiche minacciano la sopravvivenza
dell'umanita. Gli organismi sono sempre pilt modellati
dalla progettazione intelligente piti che dalla selezione

naturale.

Domani La progettazione intelligente diventa il principio base della

vita? L’Homo sapiens viene sostituito da superuomini?

Op p ur &telibankal Adificial®
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LEZIONE DI OGGI...

-

500 Rivoluzione scientifica. L’'umanita ammette la propria
ignoranza e comincia ad acquisire un potere senza

precedenti.
dopo

PROSSIME LEZIONI...



La Rivoluzione Scientifica

Gli umani hanno cercato di comprendere | 6 u ni & @artseoalmeno dalla
Rivoluzione cognitiva. | nostri antenati dedicarono molto tempo e fatica al tentativo
di scoprire le regole che governano il mondo naturale. Ma la modalita di pensiero
che si e affermata con la Rivoluzione scientifica , che va sotto il nome di «Metodo
Scientifico» differisce da tutte le precedenti tradizioni della conoscenza (come ad
esempio le rivelazioni religiose o le speculazioni filosofiche)

p

.‘E’ \!3" . oA
Filosofia —_LOGItA

e

+ Fede =
Religione

Scientifico =
Scienza




La Rivoluzione Scientifica

Gli umani hanno cercato di comprendere | 6 u ni & @artseoalmeno dalla
Rivoluzione cognitiva. | nostri antenati dedicarono molto tempo e fatica al tentativo
di scoprire le regole che governano il mondo naturale. Ma la modalita di pensiero
che si e affermata con la Rivoluzione scientifica , che va sotto il nome di «Metodo
Scientifico» differisce da tutte le precedenti tradizioni della conoscenza (come ad

esempio le rivelazioni religiose o le speculazioni filosofiche)
R
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La Rivoluzione Scientifica

Gli umani hanno cercato di comprendere | 6 u ni & @artseoalmeno dalla
Rivoluzione cognitiva. | nostri antenati dedicarono molto tempo e fatica al tentativo
di scoprire le regole che governano il mondo naturale. Ma la modalita di pensiero
che si e affermata con la Rivoluzione scientifica , che va sotto il nome di «Metodo
Scientifico» differisce da tutte le precedenti tradizioni della conoscenza (come ad
esempio le rivelazioni religiose o le speculazioni filosofiche) per 3 caratteristiche

1. La disponibilita ad ammettere | 6 i g n a La stienga moderna si basa
sul | 0 e s platirasgeoramuseil N s p p | .&A/%a Presuppone che noi non
conosciamo tutto. Ancor piu criticamente, essa accetta che le cose che pensiamo
di conoscere possano essere dimostrate false apprendendo altre cose che ancora
non conosciamo. Nessun concetto, nessuna idea o teoria e sacra e intoccabile.



La Rivoluzione Scientifica

Gli umani hanno cercato di comprendere | 6 u ni & @artseoalmeno dalla
Rivoluzione cognitiva. | nostri antenati dedicarono molto tempo e fatica al tentativo
di scoprire le regole che governano il mondo naturale. Ma la modalita di pensiero
che si e affermata con la Rivoluzione scientifica , che va sotto il nome di «Metodo
Scientifico» differisce da tutte le precedenti tradizioni della conoscenza (come ad
esempio le rivelazioni religiose o le speculazioni filosofiche) per 3 caratteristiche

1. La disponibilita ad ammettere | 6 i g n a La stienga moderna si basa
sul | 0 e s platirasgeoramuseil N s p p | .&A/%a Presuppone che noi non
conosciamo tutto. Ancor piu criticamente, essa accetta che le cose che pensiamo
di conoscere possano essere dimostrate false apprendendo altre cose che ancora
non conosciamo. Nessun concetto, nessuna idea o teoria e sacra e intoccabile.

2. La centralita del | 6 os s e e Wdla imataneatica. Avendo ammesso
| 61 g n ola sxianzaamoderna punta a ottenere nuova conoscenza. Fa questo
raccogliendo osservazioni e poi usando strumenti matematici per collegare queste
osservazioni entro un sistema teorico piu ampio (Empirismo vs Razionalismo)



La Rivoluzione Scientifica

Gli umani hanno cercato di comprendere | 6 u ni & @artseoalmeno dalla
Rivoluzione cognitiva. | nostri antenati dedicarono molto tempo e fatica al tentativo
di scoprire le regole che governano il mondo naturale. Ma la modalita di pensiero
che si e affermata con la Rivoluzione scientifica , che va sotto il nome di «Metodo
Scientifico» differisce da tutte le precedenti tradizioni della conoscenza (come ad
esempio le rivelazioni religiose o le speculazioni filosofiche) per 3 caratteristiche

1. La disponibilita ad ammettere | 6 i g n a La stienga moderna si basa
sul | 0 e s platirasgeoramuseil N s p p | .&A/%a Presuppone che noi non
conosciamo tutto. Ancor piu criticamente, essa accetta che le cose che pensiamo
di conoscere possano essere dimostrate false apprendendo altre cose che ancora
non conosciamo. Nessun concetto, nessuna idea o teoria e sacra e intoccabile.

2. La centralita del | 6 os s e e Wdla imataneatica. Avendo ammesso
| 61 g n ola sxianzaamoderna punta a ottenere nuova conoscenza. Fa questo
raccogliendo osservazioni e poi usando strumenti matematici per collegare queste
osservazioni entro un sistema teorico piu ampio (Empirismo vs Razionalismo)

3.L0acqui glinaaviopoteri. La scienza moderna non si contenta di creare
teorie. Essa le usa allo scopo di acquisire nuove capacita, e in particolare per
sviluppare nuove tecnologie.
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Il Metodo Scientifico rappresenta una delle conquiste intellettuali piu significative
nella storia d e | | 0 u Malnprotesso sistematico attraverso cui noi Sapiens
esploriamo, osserviamo e comprendiamo il mondo naturale. Questo approccio,
che unisce osservazione e sperimentazione da un lato (empirismo ) e

ragionamento logicod a | | @azibnalisnoo ), ha trasformato il modo in cui 'uomo
affronta problemi complessi, porta avanti scoperte e costruisce conoscenza.

l METODO SCIENTIFICO |

~

OSSERVAZIONE

|

\

=
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I
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(" RIPRODUCE i ) Revisione ||
UESPERIMENTO |~ REEBNENTD | delleipotesi |
’ l 3 I
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7 1 sperimentazioni | ™ T T T T T T

| Pilastri Concettuali

Il metodo scientifico si basa su una serie di passaggi chiave, che possono variare

leggermente a seconda del contesto, ma che generalmente includono:

1. Osservazione: L'identificazione di un fenomeno o di un problema da

studiare.

2. Formulazione di ipotesi: La proposta di spiegazioni preliminari basate su

osservazioni precedenti.

3. Sperimentazione: La raccolta di dati attraverso esperimenti controllati per

verificare le ipotesi.

4. Analisi dei dati: L'interpretazione dei risultati ottenuti per confermare o

confutare le ipotesi.

5. Condivisione dei risultati: La pubblicazione e la discussione all'interno della

comunita scientifica per favorire la replicabilita e il progresso collettivo.
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Il Metodo Scientifico rappresenta una delle conquiste intellettuali piu significative
nella storia d e | | 6 u Ealnprote$so sistematico attraverso cui noi Sapiens
esploriamo, osserviamo e comprendiamo il mondo naturale. Questo approccio,
che unisce osservazione e sperimentazione da un lato (empirismo ) e
ragionamento logicod a | | @azibnalisnoo ), ha trasformato il modo in cui 'uomo
affronta problemi complessi, porta avanti scoperte e costruisce conoscenza.

METODO SCIENTIFICO ‘ Il Metodo Scientifico combina opportunamente le tre
! modalita principali di ragionamento logico :

pu
OSSERVAZIONE 1. Abduzione
| Abduzi « Definizione: Un ragionamento che cerca di individuare la spiegazione piu plausibile per un
uzione
2 \ fenomeno osservato.
IPOTESI
« Esempio: Osservo un prato bagnato. La spiegazione pil plausibile & che abbia piovuto
{ L (anche se non & I'unica possibile causa).
e S T
(" RIPRODUCE ( i Revisione. « Caratteristiche:
ESPERIMENTO ‘ |
UESPERIMENTO | “~
r « Introduce nuove ipotesi, che poi devono essere verificate.
: |
p l' = p \ > * Nel metodo scientifico:
Euidense supportanc) o | concuusion
ipote « Usata per proporre ipotesi innovative o spiegazioni di fenomeni inaspettati.
|
A e Esempio: Un comportamento anomalo di una particella subatomica potrebbe suggerire
- e i Ulteriori | a I'esistenza di una nuova forza o particella, da investigare ulteriormente.
| sperimentazioni
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—

METODO SCIENTIFICO ‘ Il Metodo Scientifico combina opportunamente le tre
% modalita principali di ragionamento logico :

~

OSSERVAZIONE 2. Induzione
| Abduzi « Definizione: Un ragionamento che parte da osservazioni specifiche per formulare
uzione
» \ generalizzazioni o leggi universali.
IPOTESI
« Esempio: Ho osservato molti corvi, e tutti erano neri. Quindi, tutti i corvi sono neri.
{ PP o Caratteristiche:
(" RIPRODUCE ( i
UESPERIMENTO | ESPERIMENTO « Non garantisce la certezza delle conclusioni, ma le rende probabili.
l . + Einfluenzata dalla quantita e dalla qualita delle osservazioni.
L \' Induzione
Evlde::eze. ,::t”:nm p CONCLUSIONI » Nel metodo scientifico:
. =
|  Usata per formulare ipotesi o teorie a partire da dati sperimentali.
\ Induzione
: - P « Esempio: Dopo numerose osservazioni che indicano che i metalli si dilatano con il calore,
7
- -1 sperimentazioni si formula una legge generale sulla dilatazione termica.
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—

I METODO SCIENTIFICO |

=
OSSERVAZIONE
I\ Abduzione
.
IPOTESI
I
V=~
(" RIPRODUCE r A
PERIM |
! 5 | = ESPERIMENTO |
1_ { Induzione :
Evidenze supportano [ concuusiont )
le ipotesi - b 3 I
{ Induzione |
. ) |
Ulteriori |
-1 sperimentazioni
Deduzione

Il Metodo Scientifico combina opportunamente le tre
modalita principali di ragionamento logico :

3. Deduzione

« Definizione: Un ragionamento logico che parte da principi generali (assiomi o leggi) per

arrivare a conclusioni specifiche.

« Esempio: Se tutti i corvi sono neri (premessa generale), e questo & un corvo (premessa

particolare), allora questo corvo & nero (conclusione).

« Caratteristiche:

* Produce conclusioni che sono necessarie, date le premesse.

» La validita della deduzione dipende esclusivamente dalla validita delle premesse e dalla

struttura logica.

+ Nel metodo scientifico:

o Usata per prevedere risultati a partire da teorie 0 modelli consolidati.

+ Esempio: A partire dalle leggi della termodinamica, possiamo calcolare il comportamento

di un sistema chiuso.
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P Rinascimento (XV e XVI secolo)

I METODO SCIENTIFICO | Tra i pionieri del metodo scientifico troviamo:

» Galileo Galilei, che enfatizzo I'importanza della sperimentazione per testare

Z
SEEAONE le ipotesi, combinandola con 'osservazione sistematica e il linguaggio
l\ Abduzione matematico.
2
IPOTESI * Francis Bacon, che propose un approccio induttivo, basato
| sull'accumulazione di dati empirici per arrivare a conclusioni generali.
Vo~
[ RIPRODUCE i i ¢ René Descartes, che introdusse il dubbio metodico e il ragionamento
PERIM g
0 5 = ESPERIMENTO :
l deduttivo come strumenti per costruire una conoscenza certa.
L \' Induzione
le ipotesi -
{‘ Induzione
([ Ulteriori j 3
=71 sperimentazioni % ks

Deduzione (1596-1650) (1561-1626) (1564-1642)



A V4 - -

Il @= ; GK A SSciéntificot
Il Metodo Scientifico rappresenta una delle conquiste intellettuali piu significative
nella storia d e | | 0 u Malnprotesso sistematico attraverso cui noi Sapiens
esploriamo, osserviamo e comprendiamo il mondo naturale. Questo approccio,
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Eta Moderna (XVII secolo)

| METODO SCIENTIFICO | Il contributo di Newton al metodo scientifico
i
: Newton porto il metodo scientifico a un livello superiore:

-
OSSERVAZIONE ¢ Sintesi empirica e matematica: Combino osservazioni empiriche con leggi
| matematiche universali, dimostrando che la natura pu® essere descritta con
\ Abduzione precisione matematica.
p
IPOTESI ¢+ Metodo induttivo-deduttivo: Integro I'induzione (dati empirici per formulare
| ipotesi) e la deduzione (predizioni basate su leggi universali) in un approccio
¥V O -w-wrur-w-ar-or o - T  coerente.
(" RIPRODUCE f i Revisione
|  EsperiMENTO ‘ | . . . . . .
UESPERIMENTO |~ .- delle ipatesi 1 Sistema universale: Dimostro che le stesse leggi fisiche governano sia il
/ | ) 4 | cielo che la Terra, superando la distinzione aristotelica tra i due domini.
L \' Induzione |
~ ™ ~ ™ s g e — I T
Evidenze.suwoftano CONCLUSIONI [ { consistenza o PHILOSOPHI,/L" ¥
leipotesi . 1 R i NATURALILS) o4 ]
| Induzi I . PRINCIPIA Sir Isaac Newton
nauzione \ ‘j
\‘ . U'tefbd I j MATHEMATICA ! (1642_1727)
D HEE I S S S, S, . S S J A \ "K- ﬂ co‘s \l; Eo Acn
Deduzione s VTN Fa
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l METODO SCIENTIFICO , Eta Contemporanea (XX secolo)

-

OSSERVAZIONE
{
- (1902-1994)
IPOTESI
: Karl Popper (Falsificazionismo)
- - ~ = ¢ La scienza avanza attraverso la falsificabilita delle teorie, non la loro
(PRODUCE | | esperiMENTO o e
L'ESPERIMENTO P delle ipatesi verificazione.
L \/Induzione L A «Per verificare una teoria servirebbero
Evidenze supportanol [ conciusiont | " Inconsistenza infinite prove a favore, mentre ne basta una
le ipotesi - =7 | delieipotest P ifi
a sfavore per falsificarla»

{ Induzione

f Ulteriori
| sperimentazioni
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Eta Contemporanea (XX secolo)

Religione,
Astrologia,
Pseudo-
Scienze

Teoria
Scientifica

Previsioni Previsioni
falsificabili non falsificabili

U U

Teoria della Gravitazione  Oroscopo del giorno
I prossimo passaggio al Capricorno: Una vecchia
perielio della cometa di Halley fiamma potrebbe tornare a
sara il 28 luglio del 2061. risplendere dal vostro passato.
Siete pronti ad accoglierla?

(1902-1994)

Karl Popper (Falsificazionismo)

¢ |La scienza avanza attraverso la falsificabilita delle teorie, non la loro

verificazione.

+ Una teoria & scientifica solo se puo essere sottoposta a test empirici che

potrebbero potenzialmente confutarla.

e La conoscenza scientifica & provvisoria: le teorie non sono mai
definitivamente confermate, ma sopravvivono finché non vengono

falsificate.
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_ _ Eta Contemporanea (XX secolo)
Paradigma dominante

Teoria

-
Scientifica W\ R 2N (1922-1996)

Thomas Kuhn (Paradigmi e Rivoluzioni Scientifiche)

¢ La scienza progredisce attraverso paradigmi, insiemi di teorie e metodi

condivisi da una comunita scientifica.

Gli scienziati non abbandonano immediatamente * |l progresso scientifico non & lineare, ma alterna periodi di scienza normale

una teoria a fronte di anomalie o dati discordanti. Al (lavoro entro un paradigma) e rivoluzioni scientifiche, che avvengono
contrario, spesso cercano di adattare il paradigma
con ipotesi aggiuntive, strumenti migliori o0
reinterpretazioni dei dati (scienza normale ). Solo in * Le rivoluzioni scientifiche sono in parte soggettive e influenzate da fattori
casi estremi, quando le anomalie si accumulano e il
paradigma non riesce piu a spiegare i fenomeni, si
verifica una rivoluzione scientifica .

quando un paradigma viene sostituito da un altro.

sociali e culturali.
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Vecchio Paradigma Eta Contemporanea (XX secolo)

Scienza i
normale -
Teona Teo"a ¢ N f v
Scientifica Scientifica o~
Teoria -
Scientifca W\ e 2 N (1922-1996)

Thomas Kuhn (Paradigmi e Rivoluzioni Scientifiche)

Cambiamento di
Paradigma Esempi di cambiamenti di paradigma nelle scienze fisiche:

A Dalla cosmologia geocentrica a quella eliocentrica

Nuovo Paradigma

Scienza A Dalla fisica aristotelica alla meccanica newtoniana

normale . . .

—— Teoria A Dal determinismo classico al caos deterministico
Scientifica Scientifica
oo A Dalla meccanica newtoniana alla relativita ristretta
eoria
Scientifica . . . i
A Dalla meccanica classica alla meccanica quantistica
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Eta Contemporanea (XX secolo)

Vecchio programma

di ricerca
ipotesi LEO ipotesi
ausiliarie NUCL iliari
ausiliarie _ (1922-1974)
‘degenerazione Imre Lakatos (Programmi di Ricerca Scientifici)
graduale * Combina aspetti di Popper e Kuhn: |a scienza avanza attraverso programmi
di ricerca caratterizzati da un nucleo centrale protetto da ipotesi ausiliarie.
NUOVO
NUCLEO » Un programma & progressivo se genera nuove previsioni verificabili; &
degenerativo se non produce nuova conoscenza empirica.
Nuovo programma « Rifiuta sia il falsificazionismo puro di Popper sia il relativismo di Kuhn.

progressivo
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: Eta Contemporanea (XX secolo)
Scienza .

(1924-1994)
Paul Feyerabend (Anarchismo Epistemologico)

¢ Critica l'idea di un metodo scientifico universale; la scienza avanza

attraverso un approccio "tutto vale" (anything goes).

Religione,
Filosofia,
Misticismo

¢ Sottolinea che i grandi avanzamenti scientifici spesso avvengono rompendo
le regole metodologiche. A° SERENDIPITY

¢ Difende il pluralismo e I'importanza di alternative epistemologiche per

arricchire la conoscenza.
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LEZIONE DI OGGI...

o

500 Rivoluzione scientifica. L’'umanita ammette la propria
ignoranza e comincia ad acquisire un potere senza

precedenti.

RI VEDREMO TUTTO QUESTO (E MOLTO ALTR
NELLE PROSSIME LEZIONI...



Le origini del Metodo Scientifico

"9DDA

Filosofia

Lucio Russo
La rivoluzione
dimenticata

1l pensiero scientifico greco e la scienza moderna

Prefazione di Marcello Cini

[
£
2
o

L G E AaKaBE-Gica%lleristica

Lucio Russo dimostra, e scusate se € poco, che la nascita
della “scienza moderna” va retrodatata di duemila anni, fino
alla fine del IV secolo a.C., e che i due soli “scienziati” dell’an-
tichita noti al vasto pubblico, Euclide e Archimede - il primo
come esempio particolare delle capacita di astrazione di un

ensiero greco dedito tuttavia soprattutto alla speculazione fi-
osofica, e il secondo, oltre che per aver gridato Eureka! cor-
rendo nudo fuori dal bagno, come stravagante inventore di
specchi ustori e di leve per sollevare il mondo - non furono
isolati e incerti precursori di una forma di pensiero che soltan-
to nel XVII secolo d.C. sarebbe rigogliosamente fiorito. Furo-
no al contrario due esponenti di spicco di una vasta schiera
di raffinati e avanzatissimi scienziati — da Erofilo, fondatore
della medicina scientifica, a Eratostene, il primo matematico
che riusci a fornire una misura straordinariamente precisa
della lunghezza del meridiano terrestre, da Aristarco di Samo,
ideatore dell’astronomia eliocentrica, a Ipparco, anticipatore
della dinamica moderna e della teoria della gravitazione, da
Ctesibio, abilissimo costruttore di strumenti meccanici e
idraulici, al naturalista e filosofo Crisippo - dei quali al di fuo-
ri del nome si € persa quasi ogni traccia, protagonisti di una
“rivoluzione scientifica” giunta a livelli di elaborazione teorica
e di pratica sperimentale tali da far apparire a loro volta Gali-
leo e Newton come apprendisti un po’ confusi, anche se genia-
li, alle prime armi.

Dalla prefazione di Marcello Cini



Le origini del Metodo Scientifico

Secondo Russo la storia del metodo scientifico affonda le sue radici nell'antichita,
in particolare nel periodo ellenistico , durante il quale si assiste a una vera e
propria fioritura della conoscenza scientifica. L'epoca ellenistica si estende dal 323
a.C., anno della morte di Alessandro Magno, al 31 a.C., con la conquista
romana dell’Egitto . Questo periodo si distingue per un'intensa contaminazione
culturale e una vasta espansione della conoscenza, favorita dalla fondazione di
centri di studio e ricerca come la celebre Biblioteca di Alessandria .



