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Scienza (dal latino scio ed ens) significa letteralmente “so ’en-
te, conosco I’ente”, dove per ente si intende qualsiasi oggetto o
fenomeno reale che si presenta alla nostra esperienza. Fare scienza
significa conoscere come quell’ente, quel fenomeno agisce, si muo-
ve nello spazio e nel tempo.

Dunque, nel fare scienza, io conosco il reale: io, soggetto, cono-
sco un oggetto. E evidente che il fondamento della scienza sta nel
soggetto che conosce, nello scienziato, cio¢ colui che fa la scienza.

Gia nel V sec a.C. Protagora afferma: “L’uomo € misura di tutte
le cose”. Quindi, I'uomo che conosce la “misura” di se stesso puod
gestire correttamente la realta e sviluppare una scienza affidabile.

Nel corso dei secoli
questa concezione va
mutando, finché con il
Positivismo tutta la pro-
spettiva scientifica viene
spostata sull’oggetto: allo
scienziato viene attribuito
un valore del tutto neutro
rispetto ai fenomeni che
indaga e ci si convince che
sia la scienza a dimostrare
I’'uomo e non il contrario.
Sara il fisico Werner Karl
Heisenberg (1901 - 1976),
con I’enunciazione del
Principio di Indetermina-
zione nel 1927, a porre
nuovamente al centro del-
I’attenzione 1’uomo, affer-
mando che il ricercatore,
nel misurare ed osservare
il fenomeno, lo influenza ed in un certo senso lo determina.

Lo scienziato osserva il fenomeno, ne comprende le cause, le
inserisce in un modello, con il fine di controllare tutte le sue varia-
bili, modificandole di volta in volta secondo un criterio di funziona-
lita. Poiché ¢ lo scienziato che porta avanti la scienza, nel farlo deve
mantenere esatto e razionale il proprio modo di procedere. Un ricer-
catore che si affida a convenzioni e stereotipi, non pud impostare
correttamente la sua ricerca scientifica.

Una scienza si definisce in base all’oggetto che studia, al meto-
do che segue e al fine che si prefigge.

Le Scienze della Terra hanno per oggetto il pianeta Terra. La
parola Terra deriva etimologicamente dal verbo greco fersaino, che
significa “asciugo, inaridisco”. Quindi la terra anticamente ¢ la
“cosa secca”, la parte solida del globo, in opposizione al mare che &

Protagora (486 a.C. - 410 a.C.)

la “cosa umida”. Ma nel tempo il termine viene esteso per intende-
re tutto il pianeta.

Le Scienze della Terra studiano i rapporti del pianeta Terra con
gli altri corpi dell’universo, la sua costituzione e struttura, i fenome-
ni e i processi fisici e biologici che hanno luogo al suo interno e sul-
la sua superficie, la loro evoluzione in relazione al tempo e gli stret-
ti legami esistenti tra tutte le sue caratteristiche e le attivita umane.

Nelle Scienze della Terra i fenomeni vengono indagati seguen-’

do il metodo galileano, che stabilisce alcuni precisi momenti nel
procedere della conoscenza scientifica: dapprima si osserva e si
descrive un dato fenomeno (/a sensata esperienza); si formula suc-
cessivamente un’ipotesi interpretativa (assioma) che lo possa spie-
gare; si prevedono una o piu conseguenze logiche dipendenti da
quest’ipotesi (le certe dimostrazioni); infine, si verificano in modo
sperimentale le conseguenze (cimento), in modo tale da confermare
o confutare I’ipotesi iniziale.

Il fine delle Scienze della Terra € la comprensione e la modelliz-
zazione della realta naturale per poter prevedere, controllare e inter-
venire sullo sviluppo dei vari fenomeni e processi.

Pur essendo cosi ben definito I’ambito in cui questo gruppo di
discipline si muove, tutta-
via le Scienze della Terra
vengono solitamente
inquadrate come scienze
puramente descrittive o
“scienze dei processi” e
cosi private di una loro
specifica identita. Pertan-
to, ad esse viene accorda-
ta poca autorevolezza
scientifica rispetto a disci-
pline ritenute piu rigorose
(le cosiddette scienze
“esatte”, o “dure”, o
“astratte”) come ad esem-
pio la matematica.

Indubbiamente il
comune oggetto di studio
costituisce un forte ele-
mento di unione per tutte
le discipline che rientrano
nelle Geoscienze, come
pure le analogie dei meto-
di di inferenza che esse
sembrano condividere.

Eppure, a ben guarda-  Gajileo Galilei (1564 - 1642)
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re, esiste un elemento che
forse piu degli altri speci-
fica in modo forte I’identi-
ta delle Scienze della Ter-
ra rispetto a tutte le altre
scienze: ¢ la sostanziale
univocita nella visione
della realta naturale,
intendendo per visione
proprio il modo di osser-
vare i fenomeni in tutte le
loro variabili. Questa
visione comune si coglie
attraverso alcuni atteggia-
menti che lo “scienziato
della Terra” sembra man-
tenere mentre conduce la
sua ricerca e che sembra-
no distinguerlo dagli
scienziati impegnati in
discipline piu teoriche o astratte.

Proprio perché immerso nell’osservazione del reale, egli € por-
tato a cogliere piu facilmente che la natura si muove secondo sue
leggi intrinseche e che I"universo possiede un carattere di unitarieta,
per cui ogni fenomeno, anche se studiato singolarmente, ¢ sempre
inserito in un continuo interagire di fenomeni. Rispetto agli altri
ricercatori, egli ha una maggiore consapevolezza che nel processo di
conoscenza scientifico deve esserci sempre riscontro e costante
reversibilita col fenomeno reale. Ma soprattutto egli rileva di conti-
nuo che la ripetibilita in natura non esiste: si puo ipotizzare per faci-
litare ’analisi di un processo, per costruire un modello che abbia
una funzionalita, ma si tratta solo di un’assunzione teorica. Un even-
to non si ripetera mai uguale e un modello non potra mai contempla-
re tutte le variabili presenti in natura.

Su queste basi si fonda il punto di forza delle Scienze della Ter-
ra, la loro struttura portante.

Da sempre i principali elementi per distinguere le varie discipli-
ne scientifiche sono stati il carattere di empiricita e concretezza di
alcune, contrapposto al carattere di universalita di altre.

Auguste Comte (1798
- 1857), fondatore del
Positivismo, distingue le
scienze in astratte (logica,
matematica, geometria),
astratto-concrete (fisica,
chimica, meccanica) e
concrete  (mineralogia,
astronomia, geologia, bio-
logia). Rudolph Carnap
(1891 - 1970), esponente
del Neopositivismo, con-
trappone le scienze reali
alle scienze puramente
formali, cio¢ a quelle che
non hanno alcun riferi-
mento alla realta determi-
nata.

Dunque, se nelle
scienze astratte si parte
spesso da supposizioni

Auguste Comte (1798 - 1857)

Rudolph Carnap (1891 - 1970)

teoriche non verificabili e pertanto tutto cid che ne consegue ¢
un’ipotesi, per le scienze concrete come le Scienze della Terra si
parte dall’osservazione del dato reale: ¢ il reale che viene verificato
e poi eventualmente semplificato con un modello teorico. Da un
lato, dunque, c’¢ il riconoscimento di concetti teorici universalmen-
te validi (universalita), dall’altro c’¢ la diretta esperienza del reale
(empiricita).
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Modellizzazione di una frana

Se queste distinzioni servono a puntualizzare I’identita di ogni
disciplina, esse perdono di senso quando I’obiettivo in gioco ¢ la
comprensione dei fenomeni naturali per arrivare alla risoluzione dei
problemi dell’uomo. Non ha senso attribuire un primato ad una cate-
goria di scienze, se il traguardo comune per tutte le scienze ¢ I’uo-
mo, ciod che & funzione per I"'vomo. Anzi, non si puo prescindere dal-
la loro collaborazione: ciascuna disciplina imposta a suo modo
I’analisi del fenomeno, cercando di trovare la soluzione ottimale
dalla propria angolazione scientifica.

Un esempio di questa interdisciplinarita sta proprio nella funzio-
ne ausiliaria, insostituibile, svolta dalle “Scienze esatte” nei con-
fronti delle Scienze della Terra. Dopo aver osservato un fenomeno
naturale, le Scienze della Terra lo inquadrano, lo verificano, lo
dimostrano con 1’uso di strumenti razionali appropriati, messi a
disposizione da discipline come la fisica, la chimica, la matematica,
la geometria. Queste scienze forniscono il linguaggio razionale, che
garantisce ’esattezza del procedimento scientifico, consentono la
scomposizione del fenomeno in elementi e passaggi, che poi giu-
stapposti ne ricostruiscono il processo, con il fine di poterlo gestire
per applicazioni funzionali alla vita dell’uomo.

I punti di crisi che oggi si riscontrano nella ricerca scientifica
non sono certo dovuti alle contrapposizioni tra le varie discipline,
spesso soltanto di ordine formale.

Ma allora perché nell’ambito delle Scienze della Terra la ricerca
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Faglia reale e sua modellizzazione

sembra essersi arenata, sembra non produrre piu risultati eclatanti,
nonostante lo sviluppo dei mezzi tecnologici oggi a disposizione?

1 motivi si possono facilmente ricondurre a due fattori: da un
lato c’¢ una tendenza comune a sottovalutare la necessita di verifi-
care i principi da cui si parte quando si avvia un’indagine scientifi-
ca, dall’altro si assiste ad una progressiva complicazione dei model-
li teorici proposti, che rende difficile pervenire ad una visione d’in-
sieme del fenomeno indagato.

Entrambi questi aspetti portano in definitiva a considerare il mo-
dello come principale riferimento nell’attivita
di ricerca, dimenticando che esso deve rappre- :
sentare solo una semplificazione della realta.
Insistendo con atteggiamento quasi fideistico
nei confronti del modello, si perde la reversibi-
lita con il fenomeno reale di partenza.

Hegel affermava che ogni reale ¢ raziona-
le. Questo € vero, ed € proprio quel razionale,
insito in ogni reale, che noi andiamo a cercare
quando facciamo scienza, tentando di organiz-
zare in un modello convenzionale la sponta-
neita del processo naturale osservato.

Ma cosa € un modello? Un modello ¢ sol-
tanto una struttura concettuale, costruita su
regole prestabilite, formalizzata secondo pre-
cisi criteri metodologici, che ha la sua forza
solo nel fatto di essere momentaneamente
condivisa da un certo numero di ricercatori.
Ma il modello non ¢ la realta: un’astrazione
anche ben congetturata pud essere perfetta-
mente razionale, ma non per questo & reale.

Ebbene, spesso nell’indagine scientifica si fa I’errore di cercare

solo cio che é razionale e conforme al criterio prestabilito, anche se

questo implica una perdita di aderenza col fenomeno reale. Il
modello viene assunto come riferimento e non piti come rappresen-
tazione semplificata della realta.

Modello di un atomo

Si potrebbe obiettare che oggi al cosiddetto mondo del reale non
appartiene solo cio che cade sotto i nostri sensi, ma anche ci6 che
immaginiamo. Ad esempio, soltanto con I’atto del pensiero riuscia-
mo ad oggettivare un elettrone, o un campo magnetico, o la sorgen-
te di un terremoto. Tuttavia, gli effetti che quel fenomeno produce e
che noi percepiamo e misuriamo, sono reali e in quanto tali certifi-
cano che quell’elettrone esiste, che quel campo magnetico ¢ reale,
che quel fenomeno sismico si sta effettivamente verificando.

Se ¢ vero che in definitiva [’affidabilita di ogni scienza ¢ com-
provata dall’evidenza dei risultati, allora ogni teoria scientifica ¢
attendibile se dimostra una corrispondenza con la realta dei fenome-
ni che indaga, cio¢ se garantisce reversibilita tra modello teorico e
dato reale.

Nel caso specifico delle Scienze della Terra, Felice Ippolito
(1915 - 1997) fornisce una chiara indicazione su come condurre la
ricerca in modo aderente alla realta dei fenomeni, sottolineando
I’importanza dell’intuizione in questa affermazione: “Non é con la
mentalita analitica del vivisezionatore che dobbiamo guardare que-
sto grande libro della natura; ma con “intelletto d’amore”, tempra-
to si da una minuziosa e profonda preparazione tecnica, ma senza
che questa valga ad offiiscare la spontaneita dell intuizione”. In
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Vulcano in Kamchatka

altre parole, le conoscenze teoriche non devono costituire un
“ingombrante bagaglio”, quando ¢ necessario compiere quell’atto
di sintesi per comprendere il fenomeno nella sua totalita. Ogni ricer-
catore nella propria esperienza scientifica sperimenta questo preciso
momento della ricerca, quando, studiando un oggetto o un fenome-
no qualsiasi (un evento sismico, un deposito sedimentario, un cri-
stallo, una frana) arriva ad un punto, oltre il quale tutti i modelli, le
astrazioni, le classificazioni non servono piu. Tutto si risolve in
un’unica sintesi e in un attimo si afferra quell’elemento di semplici-
ta, insito nel fenomeno naturale, che improvvisamente ne consente
la sua comprensione immediata.

Queste considerazioni portano a riconoscere che forse la dignita
e I’autorevolezza delle Scienze della Terra vanno ricercate proprio
nella loro semplicita di partire sempre dal dato reale.

Le “Scienze astratte” partono da ipotesi non verificabili, le
Scienze della Terra partono dall’osservazione del dato reale, dalla
sua storia nel tempo, lo verificano, sapendo che la riduzione del
fenomeno a modello fisico-matematico € solo un’operazione astrat-
ta, che ne rende possibile I’applicazione tecnica e scientifica.

Questa consapevolezza,
se mantenuta durante la
ricerca, fa dello “scienziato
della Terra” un ricercatore
esatto, capace allo stesso
tempo di astrarre 1’osserva-
zione per modellizzazioni e
speculazioni teoriche fun-
zionali.

E quindi fondamentale
che le Scienze della Terra
mantengano una certa auto-
nomia di pensiero dalle
Scienze “dure”. La natura,
infatti, non ¢ “dura” e
inquadrarla in leggi “dure”
¢ solo un artifizio. Inoltre,
la storia della scienza ha
spesso dimostrato che que-
ste leggi possono non esse-

Werner Karl Heisenberg (1901 - 1976)
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re definitive e in alcuni casi risultare addirittura errate.

Per fare scienza in modo corretto, non si possono
sottovalutare queste problematiche filosofiche. Solo
mantenendo un rigoroso atteggiamento scientifico si
rende possibile un’esperienza epistemica. Fare ricerca
seguendo un criterio epistemico (dal greco epi “sopra,
presso” e istemi “mi colloco, sto”) significa “collocarsi
all’origine della conoscenza”, “essere nella causa del
sapere”.

Pertanto, poiché non ¢ la scienza che dimostra 1’uo-
mo, ma & I'uomo che deve certificare la scienza, la
massima responsabilita del ricercatore sta nel recupera-
re la sua integrita di coscienza e di conoscenza.

Inoltre, se & vero, come afferma Heisenberg, che “/a
scienza naturale non descrive e spiega semplicemente
la natura”, ma “é una parte dell’azione reciproca fra
noi e la natura”, allora per gli scienziati che indagano
la Terra lo studio e la ricerca personali possono costitui-
re I’occasione per conoscere meglio se stessi.

Dunque, & soprattutto per rispetto di se stessi che le
verita scientifiche vanno affermate con onesta intellet-
tuale, affinché Dattivita di ricerca abbia un senso e le scoperte scien-
tifiche si trasformino in un reale servizio per gli altri.

Tutte le considerazioni esposte trovano un’efficace sintesi anco-
ra una volta in una riflessione di Heisenberg. Questo illustre fisico,
insignito del Premio Nobel poco pili che trentenne per le sue scoper-
te nell’ambito della meccanica quantistica, che rimettono in discus-
sione tutto il modo di percepire la realta da parte dell’uomo, ci lascia
come un’indicazione, una strada da seguire, affermando:

“La nozione cosciente delle leggi naturali matematicamente

formulate é la premessa di ogni intervento attivo, e rivolto a prati-

ca utilita, nel mondo materiale. Ma dietro a cio c’é ancora un imme-
diato intendimento della natura, il quale consiste nell’accogliere
inconsapevolmente queste strutture matematiche riproducendole
nello spirito, ed ¢ aperto a tutti gli uomini che sono suscettibili
d’una pit intima e ricettiva relazione con la natura stessa’.

Queste parole restituiscono in modo semplice I’immagine pit
autentica dello “scienziato della Terra”.
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