IPOTESI INTERPRETATIVA

Il paradigma atomistico-meccanicistico avanzato da Democrito  viene abbandonato in età antica e medievale a favore di quello aristotelico; recuperato  nel Seicento da Galileo, costituirà il fondamento della scienza moderna.

Nell’analisi si sottolineerà in particolare la contrapposizione tra:

- meccanicismo democriteo/finalismo aristotelico;

- analisi quantitativa effettuata da Democrito/analisi qualitativa  proposta da Anassagora;

- esistenza di elementi ultimi  in Democrito /infinita divisibilità della materia in Anassagora

DEFINIZIONE DEGLI OBIETTIVI

COGNITIVI

Conoscenze – abilità  - competenze 

- Conoscere il lessico specifico (acquisire, comprendere, utilizzare correttamente termini quali atomo, vuoto, moto, divenire, potenza/atto, meccanicismo, finalismo, qualità oggettive/qualità soggettive….)

- Conoscere i nuclei tematici fondamentali del pensiero degli autori considerati, in relazione alla indagine sul mondo fisico (esempio: caratteri della fisica democritea, dottrina aristotelica del divenire, teoria dei ‘luoghi naturali’...)

- Individuare differenze e affinità tra le concezioni cosmologiche / i modelli interpretativi relativi alla natura sviluppatisi in età antica
- Comprendere il rapporto tra scienza e filosofia nella cultura greca antica 

-  Acquisire/potenziare le capacità di:

   argomentare razionalmente

analizzare e leggere criticamente un testo filosofico (individuazione della tematica centrale, delle parole-chiave, delle tesi sviluppate, delle argomentazioni addotte a sostegno)

-  Stabilire confronti tra sistemi teorici differenti

FORMATIVI

-  Educare al confronto razionale delle idee

-  Acquisire un punto di vista prospettico e antidogmatico

-  Interrogarsi in modo critico sul significato della realtà 

DEFINIZIONE DEI PREREQUISITI

COGNITIVI

- Per quanto concerne la comprensione terminologica, può essere considerata acquisita la conoscenza di alcuni termini specifici, già esaminati nel corso dello studio della filosofia (ad esempio: natura, principio,…)

- Per quanto attiene i contenuti essenziali, sono presupposti i nuclei fondanti del pensiero degli autori precedentemente analizzati  (ad esempio: discussione intorno al tema della physis nei presocratici,…)

FORMATIVI
-   Capacità di lettura selettiva  e comprensione di un testo

-   Capacità di completare/produrre semplici mappe concettuali

-   Capacità di operare con contenuti astratti e argomentazioni logiche
STEP 1

 

Fase motivazionale: situazione stimolo per rompere le certezze consolidate, acquisire consapevolezza delle proprie pre-comprensioni e suscitare il problema

· Presentazione  del paradosso dell’Achille di Zenone relativo all’infinita divisibilità dello  spazio

· brainstorming e discussione guidata 

Il paradosso di Zenone 
  

Achille e la Tartaruga sono i protagonisti di quello che forse è il più famoso tra i paradossi matematici. 
Il paradosso di Achille e la Tartaruga, del filosofo Zenone di Elea , ci è giunto nella descrizione fattane da Aristotele nella Fisica: 

"Il secondo argomento è quello detto di Achille. Eccolo: il più lento corridore non sarà mai raggiunto nella sua corsa dal più veloce. Infatti sarà necessario che l'inseguitore proceda fin là donde si è mosso il fuggitivo, quindi è necessario che il corridore più lento si trovi sempre un po' più innanzi".             Aristotele , phys. Z 9, 239 b14
L'argomento si può esprimere in questi termini: supponiamo che si svolga una singolare gara di corsa fra  Achille ed una tartaruga. La sfida è impari, ma la tartaruga parte con un certo vantaggio, per esempio 10m 
(in Fig.1, i 10m sono rappresentati dal tratto A0-A1). 
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Nel tempo che Achille impiega per andare da A 0, il suo punto di partenza, a T0=A 1 , il punto da cui  parte la tartaruga, quest'ultima si sarà spostata in una posizione T1 (vedi ancora Fig. 1), e quando Achille arriva in T1=A2, la tartaruga avrà raggiunto una nuova posizione in T2 . 
Altrettanto accade per T3, T 4 ,... e via all'infinito. Il paradosso sta qui: 

Achille non potrà mai raggiungere la tartaruga!

Per farlo dovrebbe percorrere un’ infinità di tratti del tipo Tn - Tn +1, sempre più piccoli, ma mai nulli.

Ne consegue che il movimento in uno spazio continuo risulta impossibile.
ATTIVITA’

Dopo aver letto il testo di Zenone  di Elea su i paradossi della molteplicità tratto da Simplicio in “Aristotelis Physicorum libros”, 139,5; 140,34;140,27  in I Presocratici, testimonianze e frammenti, Laterza Bari  vol.1 (DK fr. 29 B1, 29 B2, 29 B3)
attraverso un’ attività a gruppi si chiede di analizzare il paradosso  e di individuare  l’elemento di problematicità sotteso:
l’infinita divisibilità di un ente dimostra che esso è costituito da infinite parti; senonchè, quando si ammetta che ognuna di queste infinite parti ha una grandezza diversa da zero, per quanto piccola possa essere, se ne ricava che  la loro somma (cioè l’ente) deve risultare infinitamente grande; quando, invece, si ammetta che ogni parte ha una grandezza nulla, se ne ricava che anche la loro somma è nulla e l’ente si annichilisce.
STEP 2 

Alle radici del concetto di atomo
“Per sfuggire a questa antinomia, Democrito introduce l’ipotesi fondamentale dell’atomismo: la distinzione, cioè, fra il suddividere matematico e il suddividere fisico. Il primo, che non trova corrispondenza nella realtà fisica, è - secondo lui - proseguibile all’infinito, e può venir usato per determinare aree e volumi delle figure geometriche; il secondo , invece, è condizionato dalla natura di ciò che si vuol dividere e non è proseguibile oltre un certo limite.

In altri termini: la suddivisione fisica può venire sempre effettuata finchè si tratta di dividere corpi composti; non può venire effettuata quando si tratti di applicarla  agli esseri semplici.  Affiora qui l’ipotesi che esistano in realtà degli esseri semplici i quali attuano - ciascuno in se stesso -  alcuni fondamentali caratteri dell’essere parmenideo: essi sono gli atomi eterni, intrasformabili, indivisibili, impenetrabili.” 
(L. Geymonat, Storia del pensiero filosofico e scientifico, vol.1, Garzanti, Milano)
ATTIVITA’

Lettura, analisi, commento testo relativo alla  postulazione   dell’ esistenza  dell’atomo da parte di Democrito:
Aristotele, ‘De generatione et corruptione’ ,A 2, 316 a 14 in I presocratici,testimonianze e frammenti, Laterza Bari vol.2  pag.682-683 
STEP 3

Le caratteristiche dell’atomo
Al fine di far individuare ai ragazzi le caratteristiche dell’ atomo si propone la lettura dei brani:
da Simplicio, Aristotelis De caelo, 294,33; 564,24 in I presocratici,testimonianze e frammenti Laterza Bari vol.2 pag.681  (DK fr. 68 A 37) 

da Simplicio, phys. 28,15  in  I presocratici,testimonianze e frammenti ,Laterza Bari vol.2 pag.684
Aristotele, De generatione et corruptione ,A 2, 316 a 1 in I presocratici,testimonianze e frammenti  Laterza Bari vol.2
Quindi si sviluppa un confronto tra  atomi di Democrito e  semi di Anassagora attraverso la lettura di:
da Simplicio in “Aristotelis Physicorum libros”,155,23;164,16;163,18 in I presocratici,testimonianze e frammenti  Laterza Bari vol.2
da Simplicio in “Aristotelis Physicorum libros” 34,28 in I presocratici,testimonianze e frammenti Laterza Bari vol.2
da Simplicio in “Aristotelis Physicorum libros”, 164,24 in I presocratici,testimonianze e frammenti Laterza Bari vol.2
Finalismo e meccanicismo sono stati i due modelli interpretativi elaborati per spiegare la costruzione e l’ordine della natura.  Filosofi e scienziati del V secolo, come Anassagora e Democrito, hanno proposto queste due prospettive a partire da due diverse teorie degli elementi ultimi della realtà, la cui composizione e scomposizione darebbe luogo alla molteplicità degli esseri e al divenire.     Anassagora afferma la presenza di un’infinita varietà di elementi, di qualità eterne e indistruttibili, i ‘semi’, che si mescolano e si separano di continuo fra loro. La qualità di ciascun seme si mantiene anche se esso viene suddiviso all’infinito. L’universo è una realtà materiale; viene comunque ammessa una mente ordinatrice, una razionalità cosmica, il Noús, che regola il divenire del mondo e dispone i processi della  natura secondo un criterio d’ordine, un fine.

Democrito rifiuta l’idea di fine e nega la divisibilità all’infinito delle realtà.  Esistono invece atomi, cioè elementi indivisibili fra loro qualitativamente uguali, ma che differiscono per dimensione e forma geometrica (quindi per caratteri quantitativi) e che si muovono nel vuoto aggregandosi o disgiungendosi.   Tale processo non necessita di un’intelligenza ordinatrice  per essere spiegato, in quanto prodotto da leggi meccaniche,  determinato dagli urti degli atomi mediante  cause ‘efficienti’ e non cause ‘finali’.   Gli atomi, se non sono infinitamente divisibili, sono comunque infiniti di numero.  Così infinite sono le possibilità di aggregazione  e infiniti i mondi che costituiscono l’universo, che viene quindi concepito come un’immensa macchina cosmica.                                                                                                                                                                                                                  

ATTIVITA’

I ragazzi, in gruppo, costruiscono una tavola sinottica volta a confrontare atomi e semi in rapporto alle seguenti voci: finiti/infiniti; infinitamente divisibili/ elementi primi; qualitativamente differenziati/ quantitativamente differenziati; movimento intrinseco al principio/movimento prodotto da un’intelligenza esterna
Viene quindi proposto come esercizio la stesura di un colloquio (es. epistolario) immaginario in cui i due filosofi (Democrito/Anassagora) si confrontano sulla struttura della realtà 
STEP 4

Il movimento  dell’ atomo: meccanicismo  e determinismo
Meccanicismo e finalismo a confronto
Lettura dei seguenti brani:
Plutarco, strom. 7 (Dox. 581) in I presocratici,testimonianze e frammenti Laterza Bari vol.2

L. Geymonat, Storia del pensiero filosofico e scientifico, vol.1, Garzanti, Milano
Al modello meccanicistico che caratterizza l’immagine del mondo degli atomisti si contrappone quello finalistico, sostenuto in primo luogo da Platone e Aristotele e fatto proprio dalla maggior parte dei filosofi e degli scienziati antichi.    Nel Timeo platonico, un Demiurgo, o divino ‘artigiano’ plasma il mondo, guardando al mondo alle  idee come al modello progettuale cui ispirare l’organizzazione dei processi della natura.  L’universo è un tutto che giustifica il funzionamento delle sue parti, ciascuna delle quali ha un senso solo in vista del tutto.  I processi naturali, anche se si svolgono secondo sequenze causali, sono sempre volti a conseguire un principio d’ordine, quindi un fine superiore, che è quello della vita dell’insieme.
Lettura di:

 Platone ‘La formazione del mondo’ da Timeo , in Opere complete, vol.VI, Laterza Roma-Bari
Lèon Robin ‘La visione finalistica del mondo nel ‘Timeo’  di Platone’, da Robin, Storia del pensiero greco Mondadori, Milano
Anche Aristotele attribuisce un carattere finalistico alla natura.  Ogni processo si svolge tendendo verso la propria realizzazione, verso ciò che ne costituisce l’essenza e la ‘perfezione’ (entelècheia), quindi verso un proprio fine (telos).  Gli esseri della natura sono soggetti al movimento, che per Aristotele è passaggio dalla potenza all’atto, cioè dalla capacità di realizzarsi alla realizzazione compiuta, al venir in essere, che costituisce la  ‘perfezione’, di quel processo.  Il moto degli elementi che compongono il monto terrestre, o ‘sublunare’, (terra, acqua, aria e fuoco) è rettilineo perché ciascun elemento tende a raggiungere il proprio ‘luogo naturale’.  Il moto dei corpi celesti è invece circolare, perché è questo il moto ‘perfetto’, proprio di realtà  più ‘perfette’ di quelle sensibili, che tendono perennemente verso Dio (Motore immobile), realtà perfettissima verso cui tutto si volge come al proprio fine supremo.    
Lettura di:

Aristotele ‘Le cause finali nella Natura’ da Fisica II, in Opere, vol. III, Laterza, Roma-Bari
ATTIVITA’

Sulla base di quanto emerso dalla lettura e dall’analisi dei testi proposti, si imposta un
dibattito in cui gli alunni sono chiamati a pronunciarsi, argomentando adeguatamente le proprie posizioni, a favore o contro un determinato modello interpretativo della natura: meccanicismo versus finalismo
STEP 5
Introduzione al concetto di paradigma e di rivoluzione scientifica nella prospettiva di T. Khun

Il filosofo della scienza Thomas Kuhn (1924-94) ritiene che le teorie scientifiche, viste nella loro concreta ricostruzione storiografica, si presentino flessibili, dinamiche, , immerse in contesti culturali e in visioni del mondo in gran parte non traducibili nel linguaggio odierno della scienza.   Queste osservazioni conducono Kuhn a coniare il termine di ‘paradigma’ per indicare quell’insieme di precondizioni logiche e culturali tramite le quali è tacitamente regolato il lavoro degli scienziati in una data epoca storica e all’interno di una comunità di ricerca scientifica circoscritta.  Una volta costituito il paradigma, l’attività degli scienziati si limita  nel risolvere ‘rompicapi’, ovvero a produrre indagini particolari che non compromettono l’insieme di riferimento.  E’ questa che Kuhn definisce ‘scienza normale’, nella quale si ampliano le conoscenze senza che  ne derivino modifiche strutturali.  Ma nello sviluppo della scienza, che non procede per semplice accumulazione di conoscenze,  si verificano talora momenti rivoluzionari, nei quali un paradigma è sostituito da un altro: questa fase di scienza ‘rivoluzionaria’ comporta una forte tensione nella comunità scientifica e l’affermazione di un paradigma sull’altro, paradigmi che restano assolutamente incommensurabili tra loro nel “modo di guardare al mondo e di  praticare la  scienza”.
T. S.Kuhn, ‘La struttura delle rivoluzioni scientifiche’  

T.S. Kuhn , ‘Riflessioni sui miei critici’  in Critica e crescita della conoscenza, a cura di I. Lakatos e A. Musgrave , Feltrinelli , Milano 
ATTIVITA’

Dopo aver chiarito i concetti di paradigma, ‘scienza normale’/’scienza rivoluzionaria’, incommensurabilità di paradigmi,  si propone  la produzione scritta di un breve saggio attraverso il quale evidenziare come il passaggio  dalla prospettiva aristotelico-finalistica a quella  meccanicistica democritea/galileiana possa essere interpretato come mutamento di paradigma.

STEP 6
Conclusioni

I tratti essenziali della visione atomistica del mondo: 

- materialismo: tutte le realtà sono sostanze corporee,

- riduzione delle qualità dei corpi alle sole proprietà geometrico-matematiche e conseguente negazione della realtà delle qualità sensibili, considerate semplici impressioni soggettive
- corpuscolarismo: la materia è costituita da elementi discreti, indivisibili: gli atomi

- meccanicismo: esclusione di cause finali nella spiegazione dei fenomeni naturali, a favore delle sole cause ‘efficienti’ o meglio cause meccaniche
- determinismo: affermazione di una ferrea necessità che governa la natura

L’atomismo nella storia della scienza:

Nel mondo antico l’atomismo -combattuto da Aristotele, che elaborò una visione del mondo in contrapposizione ad esso e che ne determinò per questo la sostanziale eclissi  nella scienza antica e medievale- fu seguito e sviluppato da pensatori come Epicuro e Lucrezio, che però ne respinsero alcuni aspetti, come il rigido determinismo, incompatibile con il oro interessi, etici più che naturalistici.    
In età moderna, esso costituì una delle componenti filosofiche della nascente scienza della natura, a cui si ispirarono –pur non accettandone il materialismo filosofico-  fisici come Galileo e Newton.  Anche studiosi come Cartesio, che non possono essere considerati atomisti, in quanto respinsero l’idea corpuscolaristica (ritenendo la materia infinitamente divisibile e negando l’esistenza del vuoto) furono profondamente influenzati dal meccanicismo e dal determinismo democritei.
Almeno fino alla fine del XIX secolo non pochi fisici ritennero che un’adeguata spiegazione dei fenomeni naturali consistesse nella loro riduzione a proprietà del moto di corpuscoli materiali.    Le rivoluzioni avvenute in fisica agli inizi del ‘900 –con la nascita della meccanica quantistica  e della teoria della relatività-  hanno profondamente trasformato i concetti fondamentali di questa scienza: l’atomo –nel senso attuale del termine- non è più inteso come una particella indivisibile , il determinismo è stato messo in questione, e così via.   Ciò non deve far dimenticare, tuttavia, la profonda influenza che l’atomismo ha esercitato sulla nascita e lo sviluppo della scienza moderna.

METODI

Presentazione della tematica generale inquadrata nel contesto storico e teorico di riferimento attraverso lezioni frontali

 Individuazione, analisi e interpretazione dei nuclei tematici fondamentali attraverso la lettura di testi (brani opportunamente selezionati, di lunghezza e complessità variabile).  La lettura dei testi costituisce una modalità essenziale perché consente  di ricostruire la posizione dell’autore e l’articolazione del tema; essa permette, inoltre, di effettuare operazioni di confronto

Confronto  e discussione sulle posizioni dei diversi autori, mediante il dialogo tra alunni e insegnante (confilosofare).   La discussione in classe permette di avviare la ricomposizione del tema, di sollecitare una riflessione critica e di riconsiderare l’intero percorso.

In particolare, per le procedure di analisi testuale e di contestualizzazione si procederà nel seguente modo.

Prima dell’analisi di ogni singolo modello cosmologico verranno illustrati, attraverso spiegazioni fornite dall’insegnante, i caratteri fondamentali del pensiero dell’autore considerato, i problemi affrontati, i rapporti con pensatori precedenti/coevi, …

Per quanto attiene alla lettura e all’analisi testuale, nel caso di brani particolarmente complessi o che propongano nozioni non ancora analizzate, verranno indicati le questioni chiave, gli aspetti semantici rilevanti in modo da facilitarne la lettura; nel caso di brani semplici la paragrafazione e la titolazione dei paragrafi, la ricerca di parole chiave, l’individuazione di tesi e argomentazioni sarà effettuata autonomamente dagli alunni.
STRUMENTI
· Manuale

· Testi fotocopiati

· Supporti multimediali
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SCELTE  ANTOLOGICHE

Geymonat :-  Il meccanicismo di Democrito
L'atomismo di Democrito, ripreso poi - se pure parzialmente modificato - da Epicuro, costituisce il patrimonio più prezioso che i greci trasmisero, nel campo delle interpre-tazioni generali della natura, alle epoche successive, ed ebbe una funzione determi​nante, nel XVI e XVII secolo, per la formazione della scienza moderna. È stata la lot​ta sorda contro il filosofo di Abdera, costantemente condotta da tutte le correnti idea-listiche (a partire da Fiatone), a seppellire nel silenzio molti risultati - anche di argo​mento particolare, per esempio matematico - delle sue meravigliose ricerche. Oggi la critica più obiettiva ci pone in guardia dal ripetere il medesimo errore. [...] Risulta chiaro ormai [...] quale fu il principale merito filosofico di Democrito: l'ave​re introdotto chiaramente, sulla base di una rigorosa analisi razionale della nozione di divisibilità, il concetto di atomo fisico, e di conseguenza quello di materia (intesa in senso generale, come sostrato della realtà a prescindere dai fenomeni in cui que​sta si manifesta). Di qui il carattere materialistico della sua visione del mondo. Il nostro autore non si limita a indicarci le qualità essenziali degli atomi (grandezza e forma geometrica); ci dice per di più che essi si muovono nel vuoto e che proprio dal loro movimento traggono origine i singoli corpi nonché le variazioni cui questi corpi risultano sottoposti.

Ma come è possibile spiegare il movimento degli atomi? A questo scopo Democrito non ritiene di dover ricorrere a qualche causa o principio esterno agli atomi stessi. come era per esempio il nous di Anassagora. Preferisce concepire il movimento co​me uno status naturale degli atomi, status che non necessita di spiegazioni ma ser​ve invece a spiegare la formazione degli aggregati di atomi, cioè dei corpi, e le loro proprietà (si osservi che il principio d'inerzia, fondamento della dinamica galileiana, dice press'a poco la stessa cosa: afferma infatti che il moto rettilineo uniforme non richiede la presenza di alcuna causa che lo provochi; solo dove si ha accelerazione, deve esservi una causa che la produce).

Il moto degli atomi serve innanzi tutto a spiegare quella ben nota proprietà che sia​mo soliti chiamare peso (Epicuro, invece, includerà anche il peso tra le qualità reali degli atomi). Accade infatti, secondo Democrito, che gli atomi, muovendosi in tutte le direzioni, possono urtarsi e rimbalzare mutando velocità; orbene, quando l'urto avviene di striscio, ha origine un vortice: proprio questo vortice, incrementato da al​tri opportuni urti, potrà - a parere del nostro autore - dar luogo a movimenti rotato-ri sempre più vasti, capaci di generare ciò che noi chiamiamo corpi e mondi. Il peso dei corpi (che si traduce nel cadere degli uni verso gli altri) risulterà, allora, dalla lo​ro diversa velocità entro un vortice, e sarà qualcosa di relativo al mondo cui tale cor​po appartiene. Secondo Democrito. i mondi sono infiniti nel tempo e nello spazio. Anche l'attrazione esercitata dal simile sul simile, viene spiegata, come il peso, me​diante particolari tipi di urto.

Non è qui il caso di esporre i punti particolari dell'immaginosa cosmogonia di Democrito; basti ricordare che essa si fonda integralmente sul moto degli atomi, non​ché sulla loro forma e grandezza, senza fare appello ad alcunché di irriducibile ad es​si. Si tratta della più rigorosa concezione naturalistica dell'antichità, in cui ogni feno​meno trova (almeno nelle intenzioni del nostro autore) la sua specifica spiegazione.

Malgrado la rozzezza di molti punti particolari, ancora oggi, quando si parla di "mate​rialismo meccanicistico", non si può fare a meno di pensare innanzi tutto all'atomismo di Democrito. Il carattere meccanicistico del suo materialismo dipende dal fatto che le uniche leggi regolanti il moto degli atomi, sarebbero, secondo il nostro autore, di tipo meccanico. Poiché tali leggi consentirebbero di ricavare con esattezza il comportamen​to dei corpi a partire dalla disposizione iniziale dei loro atomi, ne segue che non vi sarà posto, entro il mondo, per alcuna libertà; in altri termini, il materialismo meccanicistico darà luogo a una concezione rigorosamente deterministica di tutti i processi naturali. Stando cosi le cose, può apparire strano che Dante abbia accusato il nostro autore di porre il mondo "a caso".L'affermazione dantesca può tuttavia trovare facile spie​gazione. In effetti, a Dante era noto che l'atomista di Abdera aveva escluso dalla spiegazione dei fenomeni ogni ricorso a cause finali; proprio questo gli bastò (e dal suo punto di vista, di aristotelico medioevale, aveva certo ragione) per concludere che Democrito poneva il mondo a caso, cioè abbandonava l'origine e lo sviluppo del cosmo alla cieca casualità.

L. Geymonat,  Storia del pensiero filosofico e scientifico, Voi. I,  L'antichità - II Medioevo, Garzanti, Milano 1970.
39. [plutarch.] strom. 7 [Dox. 581]. Democrito di Abdera suppose l'universo infinito perché esso non è stato prodotto dall'opera di alcun artefice; e lo dice anche immutabile; ed in generale espone "in modo razionale quale sia la costituzione del​l'universo. Le cause dei corpi che attualmente nascono e si dis​solvono 38 non hanno avuto alcun principio, ma via via da tempo infinito tutte assolutamente le cose passate presenti e future sono governate dalla necessità. Dice poi che il sole e la luna eb​bero nascimento. Essi si muovevano già ciascuno col suo proprio movimento, quando non possedevano ancora affatto natura ca​lorifica e neppure in generale luminosa, bensì al contrario una natura simile a quella della terra; poiché sì l'uno che l'altro pia​neta, antecedentemente, erano stati prodotti in seguito a un par​ticolare assestamento del mondo e solo successivamente, avendo il globo del sole acquistato di grandezza, trovò luogo in esso il fuoco.

Platone  -  La formazione del mondo

TIMEO - Intorno a queste cose bisogna cercare una favola verosimile, e non cercare oltre. 

socrate - Molto bene, Timeo, bisogna accettarla senz'altro, come tu dici. Ma già abbiamo ac​colto il tuo preludio con molto piacere, ora continua e facci ascoltare il tuo canto. [...]

timeo - Uno è il cielo se è stato fatto secondo il modello. [...] Affinché dunque questo mon​do, per esser solo, fosse simile all'animale perfetto, per questo il fattore [il demiur​go] non fece né due né infiniti mondi, ma [fece] solo questo unigenito e generato cielo, e ancora vi sarà.

Quello ch'è nato deve essere corporeo e visibile e tangibile. Ma niente potrebbe es​sere visibile, separato dal fuoco, né tangibile senza solidità, né solido senza terra. Sicché dio, cominciando a comporre il corpo dell'universo, lo fece di fuoco e di ter​ra. Ma non è possibile che due cose sole si compongano bene senza una terza: bi​sogna che in mezzo vi sia un legame che le congiunga entrambe. [...] Ma poiché conveniva che il corpo dell'universo fosse solido e i solidi non li con​ giunge mai un medio solo, ma due ogni volta, allora dio mise acqua e aria fra fuo​co e terra, e proporzionati questi elementi fra loro, per quant'era possibile, nella me​desima ragione, di modo che come stava il fuoco all'aria stesse anche l'aria all'ac​qua, e come l'aria all'acqua l'acqua alla terra, collegò e compose il cielo visibile e tangibile. E in questo modo e di così fatti elementi, quattro di numero, fu generato il corpo dei mondo, concorde per proporzione, e però ebbe tale amicizia che riunito con sé nello stesso luogo non può essere disciolto da nessun altro, se non da quello che l'ha legato.

La composizione del mondo ricevette per intero ciascuno di questi quattro elementi. Perché l'artefice fece il mondo di tutto il fuoco e l'acqua e l'aria e la terra, senza la​sciare fuori nessuna parte o potenza di nessuno di essi, con questo consiglio: prima, che tutto l'animale fosse, quanto più possibile, perfetto e di parti perfette, e anche fosse uno, in quanto che nient'era stato lasciato, donde potesse farsene un altro si​mile; e poi che fosse immune da vecchiezza e da morbo, perché dio sapeva che il caldo e il freddo e tutti gli agenti di grande energia, circondando di fuori un corpo composto e importunamente assalendolo, lo sciolgono, v'inducono morbi e vec​chiezza e lo fanno morire. Per questo motivo e ragionamento, fece un unico tutto di tutte le totalità, perfetto e immune da vecchiezza e da morbo. E gli diede una forma conveniente e affine. Ora all'animale, che doveva raccogliere in sé tutti gli animali, conveniva una forma, che in sé raccogliesse tutte quante le forme. Perciò lo arro​tondò a mo' di sfera egualmente distante in ogni parte dal centro alle estremità, in orbe circolare, che è di tutte le figure la più perfetta e la più simile a se stessa, giu​dicando il simile infinitamente più bello del dissimile. E lo fece perfettamente liscio tutt'intorno di fuori per molte ragioni. Infatti non aveva alcun bisogno d'occhi, non essendovi rimasto niente da vedere al di fuori, né d'orecchi, non essendovi rimasto niente da udire: né v'era aria d'intorno, che domandasse d'essere respirata. E nem​meno aveva bisogno d'alcun organo per ricevere in sé il nutrimento o per espellere il residuo della digestione, perché niente perdeva e niente gli si aggiungeva di dove che fosse, non essendovi niente. Esso è stato fatto ad arte in tal modo che si procu​ra la sua nutrizione dalla sua corruzione, e tutto in in sé e da per sé patisce e fa. Credette infatti l'artefice che migliore sarebbe il mondo se bastasse a se stesso che se fosse bisognoso d'altri. E le mani, con le quali non aveva nessun bisogno di prende​re né di respingere alcuna credette di dovergliele aggiungere invano, e nemmeno i piedi, né quant'altro serve per camminare. Ma gli assegnò il movimento adatto al suo corpo, quello [...] che più s'accosta all'intelligenza e al pensiero. E però menandolo intorno nello stesso modo, nello stesso luogo e in se stesso, lo fece muovere con moto circolare. [...]

E fece un corpo liscio e uniforme ed eguale dal centro in ogni direzione e intero e perfetto e composto di corpi perfetti. E messa l'anima nel mezzo di esso, la distese per tutte le sue parti. e con questa stessa l'involse tutt'intorno di fuori, e così fece un ciclo circolare, che si muove circolarmente, unico e solitario, ma atto per sua virtù ad accompagnarsi seco stesso e di nessun altro bisognoso e bastevolmente co​noscitore e amante di se stesso. E per tutte queste cagioni generò felice questo dio. [...] Egli invero formò l'anima anteriore e più antica del corpo per generazione e per virtù, in quanto che essa doveva governare il corpo, e questo obbedirle, e la formò di tali elementi e in tal guisa. [...]

Nel discorso precedente, tranne poche parole, si è trattato solo delle operazioni del​l'intelligenza: ora occorre dire anche di ciò che avviene per la necessità. Perché l'ori​gine di questo mondo è mista, derivando da una combinazione della necessità e del​l'intelligenza: l'intelligenza dominò la necessità, col persuaderla di rivolgere al bene la più parte delle cose che si generavano; e in questo modo, lasciandosi la necessità dominare dalla savia persuasione, fu da principio formato quest'universo. Perciò, se alcuno volesse dire com'esso fu veramente formato, dovrebbe anche ricorrere a que​sta specie di causa mutevole, per quanto la natura di essa lo comporta.

Platone, Timeo, in Opere complete, voi. VI, trad. di C. Giarratano, Laterza, Roma-Bari 1988.

Leon Robin  -  La visione finalistica del mondo nel "Timeo" di Platone

Il Timeo è tutt'intero un mito. Ciò perché, per il Dialettico, la fisica è come un pas​satempo, un modo di svagare il proprio pensiero, troppo a lungo proteso verso gli esseri eterni. Egli si accontenta allora della verosimiglianza. Con una finzione, di cui sente la temerità, egli si propone, infatti, di offrire "racconti verisimili" sull'opera del Dio alla cui "scienza" e "potenza" sono dovute le combinazioni che costituisco​no il nostro mondo e gli esseri che contiene. Ma gli manca la possibilità di fare la "prova", la quale trasformerebbe le sue congetture in scienza. È evidente, perciò, qual è la funzione del mito e il suo posto tra i procedimenti del metodo. Esso non è, a rigore, né una favola né un'allegoria; ma mira a rappresentare un ordine proba​bile della successione e della composizione delle cose empiricamente date. È come una prima luce fatta risplendere in una regione oscura, una simbolica coerente, un sistema di immagini atto a raffigurare quel che non è intelligibile e a cui non si ad​dice la dialettica. Tuttavia, per collegare all'esistenza senza storia, di cui [...] sono co​stituite ab aeterno le Idee eterne, quel divenire che ha avuto inizio un giorno, che si perpetua sotto i nostri occhi, che ha un passato e un avvenire, occorre un interme​diario. Esso viene fornito da un'altra simbolica, quella dei numeri e delle figure geo​metriche con ciò che ne dipende: musica e astronomia. Essa reca con sé una luce superiore: quella della proporzione e della misura. In breve, il Timeo mostra in ma​niera decisiva che il mito, e cioè la storia, è per Fiatone uno stadio necessario della conoscenza, non isolabile né dalla scienza media o discorsiva né dal sapere puro della dialettica.

Un principio domina la cosmologia del Timeo e del libro decimo delle Leggi: il prin​cipio che il mondo è una meravigliosa opera d'arte L'ordine reciproco delle cose, nell'insieme e nei particolari, non è il semplice risultato di un concorso fortuito di cause; deriva da un'intelligenza mirante al bene generale, che ha organizzato ogni cosa in base a un disegno premeditato, seguendo un piano d'insieme assai sempli​ce, in guisa da evitare l'infinita molteplicità delle combinazioni particolari. [...] Infine, - sviluppo di un'indicazione del Fedone - bisogna distinguere due specie di cause Le une sono di ordine intellettivo, e la loro azione implica la premeditazio​ne degli effetti avvenire: in esse, chi muove è l'intelligenza, e da se stessa. Ora que​sto "genere divino della causa", che è "più altamente causa", consistendo in "movi​menti cause prime", ha la sua sede dove ha sede il pensiero: ossia, nell'Anima. L'altro genere di cause è costituito, invece, da cause "subordinate", le quali derivano la loro attività da qualcos'altro, e da cause "ausiliarie", "sprovvedute di ragione", che operano perciò "a caso e senza ordine" a meno che non siano impiegate dalle pri​me come mezzi e condizioni "necessarie"; esse consistono in "movimenti cause se​conde": il caldo e il freddo, il grave e il leggero. Pertanto la fisica è a priori, ed è fi​nalistica: l'ordine della Necessità è subordinato all'ordine del Bene o della ragione.

Se il circolo dell'eclittica è inclinato su quello dell'equatore, se gli astri compiono re​golarmente le loro rivoluzioni, se esistono quattro corpi primi, se ogni corpo della natura ha determinate qualità, se la testa è collocata alla sommità del corpo umano, ecc., è perché non può essere altrimenti, dato ciò che è richiesto dal bene generale. Del resto, se il finalismo è antropocentrico, è sempre in rapporto a tale bene: era ne​cessario infatti che ci fosse un essere capace d'intendere i disegni dell'Intelligenza. Il pensiero - lo si è visto - è la causa per eccellenza, e risiede in un'anima. Ora, l'a​nima è bensì una realtà generata, ma la più antica di tutte. Essa deve avere quindi la sua causa in un pensiero che l'abbia formata. Questo pensiero è quello di un "arte​fice", di un demiurgós Assorto nella contemplazione del modello intelligibile e im​mutabile, esso è buono; perciò, introducendo l'ordine in quel che ne è privo, esso mira a produrre un'opera che sia, quanto più è possibile, un'immagine bella del suo modello, ma che tuttavia non potrebbe possederne tutta la bellezza, senza confon​dersi con esso. Ora, nulla c'è di più bello del vivente. Il mondo, opera bellissima del Demiurgo, deve essere dunque un vivente. Ma di veramente essenziale in un essere vivente c'è l'anima che lo fa vivere. Perciò il Demiurgo ha dovuto procedere anzi​tutto alla fabbricazione di un'Anima del mondo. [...]

L'Anima così costituita, e che sembra già dotata di estensione, costituisce infatti l'in​volucro sferico, del corpo del mondo. I loro rispettivi centri coincidono e i loro mo​vimenti non sono che un solo e medesimo movimento, quello di cui l'Anima è cau​sa e che è d'ordine circolare. Il corpo dev'essere visibile e tangibile: il Demiurgo lo compone perciò di fuoco e di terra, tra cui intercala, per ragioni matematiche, aria e acqua. Egli si serve quindi di materiali che non sono opera sua. f...] Tuttavia, prima ancora che egli si sia messo al lavoro, la Necessità bruta, o il puro meccanismo, ha già effettuato una prima cernita nel mobile caos della materia prima. I sussulti che continuamente la scuotono vi producono, nella confusione delle determinazioni che essa assume casualmente, separazioni e unioni, simili a quelle tra i grani di frumen​to scossi in un crivello. Così avviene nel "ricettacolo" la distribuzione del fuoco e della terra, dell'aria e dell'acqua, tra le varie parti del ricettacolo stesso. Il Demiurgo lavora pertanto su una materia che si è già data meccanicamente un inizio di orga​nizzazione; e questa materia secondaria contribuisce a collegare l'ordine perfetto del mondo delle Idee alla sua immagine sensibile. Vi si deve trovare, quindi, la realtà intermediaria e, infatti, le prime determinazioni fisiche si formano, geometri​camente, nell'estensione pura. [...] I veri elementi di ogni corpo, ossia d'ogni solido, non possono essere che superfici: e precisamente le più semplici delle superfici pia​ne rettilinee. Sono dunque triangoli rettangoli, sia isosceli che scaleni, di un'estrema varietà e suscettibili di raggrupparsi in triangoli equilateri. [...] Dobbiamo soffermarci sull'aspetto meccanicistico della fisica di Platone La Necessità vi conserva infatti una funzione autonoma, anche dopo che l'azione del pensiero demiurgico ha avuto inizio. Avendo il Demiurgo dato al mondo la forma di una sfera, il mondo "tende per natura a concentrarsi in se stesso". Esso "costringe" dunque le particelle dei corpi primi e i composti da esse costituiti, in modo da non lasciar "nessuno spazio vuoto". A un processo generale di condensazione, il cui ef​fetto è di colmare i "vuoti", dovunque ne esistano; esso determina, in relazione col volume delle molecole o dei loro aggregati, un moto continuo di pressione delle riunioni e delle separazioni, dei mutamenti di posizione, ecc.: in breve, un'immensa varietà di azioni e di reazioni necessarie, con le quali Platone spiega le trasformazioni dei corpi primi, le qualità delle cose (tra cui egli annovera, va rilevato, il peso e la leggerezza, qualità affatto relative); infine, le sensazioni specifiche, altrettanto che i sentimenti di piacere e di dolore. [...] Tali effetti sono connessi infine alla col​locazione intenzionale di ciascuna delle anime in una parte conveniente del corpo: l'anima divina nella testa, l'anima volitiva nel petto, al di sopra di quella appetitiva, la quale ha sede nel ventre, il collo e il diaframma servendo da istmo e da paratia tra l'una e l'altra. [...]

Tuttavia, il suo meccanicismo è diverso da quello degli Atomisti: anzitutto, perché è subordinato in via di principio all'azione di un pensiero provvidenziale e, in ulti​ma analisi, all'azione della Forma, donde proviene ogni determinazione nella mate​ria prima; in secondo luogo, perché i suoi elementi primi non sono solidi, ma su-perfici, ossia elementi geometrici più che fisici; infine, perché, per Fiatone, il movi​mento, nonché avere la propria condizione nell'esistenza del vuoto, avviene invece nel pieno e in guisa da eliminare qualsiasi vuoto fisico. [...]

Le idee essenziali del Timeo [...] la Scolastica latina le conobbe assai presto; [...] ed esse esercitarono un considerevole influsso sul suo pensiero e, quindi, indiretta​mente, sul pensiero moderno.

L. Robin, Storia del pensiero greco, Mondadori, Milano 1962.

Kuhn  -  La struttura delle rivoluzioni scientifiche

In questo saggio, "scienza normale" significa una ricerca stabilmente fondata su uno o sii più risultati raggiunti dalla" scienza del passato, ai quali una particolare comunità scientifica, per un certo periodo di tempo, riconosce la capacità di costituire il fondamento della sua prassi ulteriore. Oggi tali punti fermi sono elencati, seppure rara​mente nella loro forma originale, dai manuali scientifici sia elemen​tari che superiori, f) Questi manuali espongono il corpo della teoria riconosciuta come valida, illustrano molte o tutte le sue applicazioni coronate da successo e confrontano queste applicazioni con osserva​zioni ed esperimenti esemplari. [...] [essi] possedevano in comune due caratteristiche: i risultati che presentavano erano sufficientemen​te nuovi per attrarre uno stabile gruppo di seguaci, distogliendoli da forme di attività scientifica contrastanti con essi; e nello stesso tempo, erano sufficientemente aperti da lasciare al gruppo di scien​ziati costituitesi su queste nuove basi la possibilità di risolvere proble​mi d'ogni genere.

D'ora in avanti, per indicare i risultati che hanno in comune queste due caratteristiche, userò il termine "paradigmi", che ha una precisa relazione col termine "scienza normale". Con la scelta di questo ter​mine ho voluto far presente il fatto che alcuni esempi di effettiva prassi scientifica riconosciuti come validi — esempi che comprendo​no globalmente leggi, teorie, applicazioni e strumenti — forniscono modelli che danno origine a particolari tradizioni di ricerca scientifi​ca con una loro coerenza. [...] Coloro la cui ricerca si basa sui para​digmi condivisi dalla comunità scientifica si impegnano ad osservare le "stesse regole e gli stessi modelli nella loro attività scientifica. Questo impegno e l'evidente consenso che esso produce, sono requi​siti indispensabili per una scienza normale, ossia per la genesi e per il mantenimento di una particolare tradizione di ricerca. [...] Analogamente alla scelta fra istituzioni politiche contrastanti, la scel​ta tra paradigmi contrastanti dimostra di essere una scelta tra forme incompatibili di vita sociale. Poiché ha questo carattere, la scelta non è, non può essere determinata esclusivamente dai procedimenti di valutazione propri della scienza normale, poiché questi dipendono in parte da un particolare paradigma, e questo paradigma è ciò che iene messo in discussione. Quando i paradigmi entrano, come necessariamente devono entrare, in un dibattito sulla scelta di para​digmi, il loro ruolo è necessariamente circolare. Ciascun gruppo usa l proprio paradigma per argomentare in difesa di quel paradigma. La circolarità che ne risulta, naturalmente, non rende sbagliate o efficaci le argomentazioni. Colui che premette un paradigma quan​do discute per difenderlo, può nondimeno fornire un chiaro esempio i quella che sarà la prassi scientifica per coloro che adotteranno il uovo modo di vedere la natura. Un tale esempio può essere immen​samente persuasivo, e spesso convincente. Tuttavia, quale che sia la ua forza, lo status dell'argomentazione circolare è soltanto quello ella persuasione. Esso non può essere reso logicamente o probabilisticamente convincente per coloro che rifiutano di inserirsi nel circo​lo. Le premesse e i valori comuni ad entrambi i partiti impegnati nel dibattito sui paradigmi non sono sufficientemente estesi per avere questo effetto. Tanto nelle rivoluzioni politiche come nella scelta dei . paradigmi, non v'è nessun criterio superiore al consenso della popolazione interessata. Per scoprire in che modo vengono effettuate le rivoluzioni scientifiche, dovremo perciò esaminare non solo la corrispondenza con la natura e con la logica, ma anche le tecniche di persuasione che hanno efficacia entro i gruppi abbastanza specifici che costituiscono la comunità scientifica. [...] Esaminando la documentazione della ricerca passata dal punto di vista avvantaggiato della sto​riografia contemporanea, lo storico della scienza può essere tentato di esclamare che quando mutano i paradigmi, il mondo stesso cambia con essi. Guidati da un nuovo paradigma, gli scienziati adottano nuovi strumenti e guardano in nuove direzioni. Ma il fatto ancora più importante è che, durante le rivoluzioni, gli scienziati vedono cose nuove e diverse anche quando guardano con gli strumenti tra​dizionali nelle direzioni in cui avevano già guardato prima. E quasi
come se la comunità degli specialisti fosse stata improvvisamente tra​sportata su un altro pianeta dove gli oggetti familiari fossero visti sotto una luce differente e venissero accostati ad oggetti insoliti. [...]

Dopo un mutamento di paradigma, gli scienziati non possono non vedere in maniera diversa il mondo in cui sono impegnate le loro ricerche. 

T.S. Kuhn, La struttura delle rivoluzioni scientifiche, Einaudi, Torino 1981

Aristotele  -  Le cause finali nella Natura

Bisogna, ora, in primo luogo dire perché la natura è una delle cause finali; poi bisogna trattare del modo come la necessità si inserisca nelle cose naturali, giacché tutti si ri​portano ad essa come causa e asseriscono che, poiché il caldo e il freddo e ciascuna di simili cose sono tali per natura, tutte queste cose esistono e si generano per necessità. E, invero, anche quando adducano un'altra causa, ne fanno cenno appena e poi la la​sciano andare, come quelli che parlano dell'amore e dell'odio ovvero della mente. Ma nasce un dubbio: che cosa vieta che la natura agisca senza alcun fine e non in vi​sta del meglio, bensì come piove, non per far crescere il frumento, ma per necessità (difatti ciò che ha evaporato, deve raffreddarsi e, una volta raffreddato, diventa acqua e scende giù: e che il frumento cresca quando questo avviene, è un fatto accidenta​le)? E, parimenti, quando il grano, poniamo, si guasta sull'aia, non ha piovuto per questo fine, cioè affinchè esso si guastasse, ma questo è accaduto per accidente. E, quindi, nulla vieta che questo stato di cose si verifichi anche nelle parti degli esse​ri viventi e che, ad esempio, per necessità i 25 denti incisivi nascano acuti e adatti a tagliare, quelli molari, invece, piatti e utili a masticare il cibo; ma che tutto questo av​venga non per tali fini, bensì per accidente. E così pure delle altre parti in cui sembra esserci la causa finale. E, pertanto, quegli esseri, in cui tutto si è prodotto accidental​mente, ma allo stesso modo che se si fosse prodotto in vista di un fine, si sono con​servati per il fatto che, per caso, sono risultati costituiti in modo opportuno; quanti al​tri, invece, non sono in tale situazione, si sono perduti o si vanno perdendo, come quei buoi dalla "faccia umana" di cui parla Empedocle.Questo, o su per giù questo.è il ragionamento che potrebbe metterci in imbarazzo: ma è impossibile che la cosa stia così. Infatti, cose ora citate e tutte quelle che sono per natura, si generano in questo modo o sempre o, per lo più, mentre ciò non si verifica per le cose fortuite e casuali. Difatti, pare che non fortuitamente né a caso piova spesso durante l'inverno; ma sotto la canicola, sì, né che ci sia calura sotto la canicola; ma in inverno, sì. Dal momento che, dunque, tali cose sembrano generarsi o per fortuita coincidenza o in virtù di una causa finale, se non è possibile che esse avvengano né per fortuita coin​cidenza né per caso, allora avverranno in vista di un fine. Ma tutte le cose di tal ge​nere sono sempre conformi a natura, come ammettono anche i meccanicisti. Dunque, nelle cose che in natura sono generate ed esistono, c'è una causa finale. Inoltre, in tutte le cose che hanno un fine, in virtù di questo si fanno alcune cose prima, altre dopo. Quindi, come una cosa è fatta, così essa è disposta per natura e, per converso, come è disposta per natura, così è fatta, purché non vi sia qualche impaccio. Ma essa è fatta per un fine; dunque per natura è disposta ad un tale fine. Ad esempio, se la casa facesse parte dei prodotti naturali, sarebbe generata con le stesse caratteristiche con le quali è ora prodotta dall'arte; e se le cose naturali fosse​ro generate non solo per natura, ma anche per arte, esse sarebbero prodotte allo stesso modo di come lo sono per natura. Che l'una cosa ha come fine l'altra. Insomma: alcune cose che la natura è incapace di effettuare, l'arte le compie; altre, invece, le imita. E se. dunque, le cose artificiali hanno una causa finale, è chiaro che è così anche per le cose naturali. infatti, il prima e il poi si trovano in rapporto re​ciproco alla stessa guisa tanto nelle cose artificiali quanto in quelle naturali. Ma in particolar modo ciò è manifesto negli altri animali che non agiscono né per ar​te né per ricerca né per volontà: tanto che alcuni si chiedono se alcuni di essi, come i ragni e le formiche e altri di tal genere, lavorino con la mente o con qualche altro organo. E per chi procede così gradatamente, anche nelle piante appare che le cose utili sono prodotte per il fine, come le foglie per proteggere il frutto. Se, dunque, se​condo natura e in vista di un fine la rondine crea il suo nido, e il ragno la tela, e le piante mettono le foglie per i frutti, e le radici non su ma giù per il nutrimento, è evi​dente che tale causa è appunto nelle cose che sono generate ed esistono per natura. E poiché la natura è duplice, cioè come materia e come forma, e poiché quest'ultima è il fine e tutto il resto è in virtù del fine, questa sarà anche la causa, anzi la causa finale. Del resto si riscontrano errori anche nei prodotti dell'arte (il grammatico scrive in modo scorretto e il medico sbaglia la dose del farmaco); è ovvio, quindi, che ciò può accadere anche nei prodotti naturali. Se vi sono, dunque, cose artificiali in cui ciò che è esatto, è tale in virtù della causa finale, mentre nelle parti sbagliate pur si è mirato ad un fine, ma non si è riusciti a conseguirlo, la medesima cosa avverrà an​che nei prodotti naturali, e i mostri risultano sbagli di quella determinata causa fina​le. E, nelle fondamentali strutture fisiche, se i bovini non fossero stati in grado di raggiungere un certo termine o un certo fine, ciò si sarebbe dovuto far risalire alla corruzione di un qualche principio, come è corrotto il seme nel caso dei mostri. [...] Sono secondo natura tutte le cose che, mosse continuamente da un principio a loro immanente, giungono ad un fine e da ogni principio particolare non viene rag​giunto un solo e medesimo fine da parte di ogni cosa particolare, né quel fine che capiti per caso, ma sempre quello autentico, se non vi sia qualche impaccio. La causa finale e ciò che ne deriva potrebbero anche verificarsi fortuitamente, come noi diciamo che fortuitamente venne l'ospite e, fattosi il bagno, andò via, se egli si comportò come se fosse venuto con quest'unico scopo, mentre in realtà egli non era venuto affatto per questo. Un episodio come questo può considerarsi accidentale (la fortuna, infatti, fa parte delle cause accidentali, come prima dicevamo); ma se un tal fatto si verifica sempre o per lo più, esso non è per accidente né per fortuna. E nel​le cose della natura è sempre così, a meno che non vi sia qualche impaccio. Ed è as​surdo anche il non credere in una causa finale, fondandosi sul fatto che cedesti fi​losofi non riescono a vedere il motore nell'atto in cui prende una decisione. Anche l'arte, del resto, non prende decisioni: se, infatti, l'arte di costruire navi fosse imma​nente al legno, essa agirebbe come per natura: sicché, se nell'arte è immanente una causa finale, essa è immanente anche in natura. E questo è in particolar modo chia​ro quando l'uomo medica se stesso: a lui, infatti, rassomiglia la natura. È chiaro, dunque, che la natura è causa, anzi propriamente causa finale. [...] Il ne​cessario, allora, sussiste per ipotesi, o anche in senso assoluto? Alcuni filosofi credo​no che il necessario risieda nella generazione, quasi che si possa credere che il mu​ro si genera necessariamente, perché il pesante è per natura portato verso il basso, il leggero verso l'alto; e perciò le pietre e le fondamenta sono portate verso il basso, mentre il terriccio verso l'alto per la sua leggerezza, e ancor più verso l'alto le travi, che sono ancora più leggere.

Eppure, ancorché senza queste cose la generazione non possa aver luogo, essa av​viene tuttavia non già per un tal fine, cioè per la materia, ma per coprire, ad esem​pio, e proteggere qualcosa. E ciò vale anche per tutte le altre cose in cui è la causa finale: esse non possono prescindere da elementi naturali e necessari, ma tuttavia esistono in virtù di una causa finale e soltanto come materia esistono in virtù dei suddetti elementi; ad esempio, a chi ci chiedesse. "Perché questa sega è fatta così?", noi risponderemmo: "Per questa particolare funzione e per questo scopo". Eppure quest'ultimo non si raggiungerebbe, se la sega non fosse di ferro; è necessario, allo​ra, che essa sia di ferro, se vuoi esser sega e svolgere la sua funzione. La necessità è, perciò, da porsi, ma non in quanto fine, giacché il necessario è nella materia, la causa finale nel concetto.

Aristotele, Fisica II, in Opere, voi. Ili, trad. di A. Russo, Laterza, Roma-Bari 1995

Kuhn  -  L’incommensurabilità delle teorie scientifiche

Il confronto punto per punto di due teorie successive richiede un linguaggio in cui almeno le conseguenze empiriche di entrambe possano venir tradotte senza perdite o mutamenti. Che questo linguaggio sia a portata di mano è stato ampiamente ammesso fin dal diciassettesimo secolo, quando i filosofi prendevano per certa la neutralità dei resoconti delle sensazioni pure e andavano alla ricerca di una characteristica universalis che sarebbe servita per esprimere tutti i linguaggi come uno solo. Idealmente il vocabolario primitivo di tale linguaggio doveva consistere di termini per dati puramente sensoriali, più dei connettivi sintattici. I filosofi hanno ormai abbandonato la speranza di realizzare un tale ideale, ma molti di essi continuano ad assumere che le teorie possano venir confrontate ricorrendo a un vocabolario di base consistente interamente di parole aderenti alla natura in maniera non problematica e, nella misura necessaria, in modo indipendente dalla teoria. Questo è il vocabolario nel quale gli asserti-base di Popper sono formulati. Gli occorre per poter confrontare la verisimilitudine di teorie che tendono a sostituirsi l’un l’altra o per mostrare che una è ‘più spaziosa’ della precedente (o l’include).

Feyerabend ed io abbiamo ampiamente mostrato che non è disponibile alcun vocabolario siffatto. Nella transizione da una teoria all’altra, le parole cambiano in modo sottile il loro significato o le loro condizioni di applicabilità. Sebbene la maggior parte degli stessi vocaboli siano usati prima o dopo una rivoluzione – per esempio forza, massa, elemento, composto, cellula –, il modo con cui alcuni di essi aderiscono alla natura è in parte mutato. Diciamo dunque che le teorie che si succedono sono incommensurabili.

La nostra scelta del termine “incommensurabile” non è piaciuta a parecchi lettori. […] Popper esorcizza la difficoltà in un modo che presenta un particolare interesse: «È solo un dogma, un dogma pericoloso quello secondo cui i diversi quadri concettuali sono come lingue reciprocamente intraducibili. Il fatto è che proprio lingue totalmente differenti (come l’inglese, l’hopi o il cinese) non sono intraducibili e che ci sono parecchi hopi o cinesi che hanno imparato a padroneggiare molto bene l’inglese».

Io ammetto l’utilità, anzi l’importanza, del parallelo con le lingue, e perciò mi soffermerò un po’ su di esso. È presumibile che anche Popper, visto che lo usa, lo accetti. Se lo accetta, il dogma al quale obietta non è che i quadri sono come le lingue, ma che le lingue sono intraducibili. Ma nessuno ha mai creduto che lo fossero! Ciò che si è creduto, e ciò che rende questo parallelo importante, è che le difficoltà di imparare una seconda lingua sono differenti e molto meno problematiche della difficoltà della traduzione. Sebbene sia possibile conoscere due lingue in modo da tradurre e sebbene la traduzione possa sempre essere elaborata fino a un certo punto, essa può presentare gravi difficoltà anche per il migliore esperto bilingue. Questi deve trovare i migliori compromessi possibili fra obiettivi incompatibili. Le sfumature vanno conservate, ma non a scapito del senso delle proposizioni al punto che la comunicazione viene a mancare. Il senso letterale è di norma auspicabile, ma non lo è più se si esige l’introduzione di troppe parole straniere che devono essere trattate a parte in un glossario o in un’appendice. Le persone che s’impongono una perfetta esattezza e una facilità di espressione, trovano penoso tradurre e alcuni non vi riescono assolutamente.

In breve, la traduzione richiede sempre dei compromessi che alterano la comunicazione. Il traduttore deve decidere quali alterazioni sono accettabili. Per farlo deve sapere quali aspetti dell’originale sia più importante mantenere e deve conoscere anche qualcosa sull’educazione e sull’esperienza di coloro che leggeranno il suo lavoro. Non sorprende, quindi, se oggi il problema di come dovrebbe essere una traduzione perfetta e di come una traduzione reale possa avvicinarsi all’ideale, sia profondo e aperto. […]

Perché la traduzione fra due teorie o due lingue è così difficile? Perché, come spesso è stato osservato, le lingue danno un diverso taglio al mondo, e non abbiamo a disposizione mezzi sub-linguistici neutrali per i nostri resoconti. […]

Il parallelo fra il compito dello storico e quello del linguista illumina un aspetto della traduzione che ha seriamente imbarazzato i linguisti. Quando insegno la fisica aristotelica agli studenti, di regola puntualizzo che la materia (nella Fisica, non nella Metafisica), proprio per la sua onnipresenza e neutralità qualitativa, è un concetto fisicamente non necessario. Ciò che popola l’universo aristotelico, che spiega sia la sua diversità sia la sue regolarità, è costituito dalle “nature” immateriali o “essenze”. […] Analogamente, quando insegno lo sviluppo della teoria atomica di Dalton, faccio osservare che essa esigeva un nuovo modo di vedere la combinazione chimica, col risultato che la discriminante i riferimenti dei termini “miscela” e “composto” slitta. Le leghe, prima di Dalton, erano considerate composti, dopo Dalton miscele. Queste osservazioni costituiscono una parte e un momento del mio tentativo di tradurre vecchie teorie in termini moderni, ed è tipico che, dopo questi tentativi, i miei studenti leggano le fonti originali, anche se già rese in inglese, in modo differente, dopo che io le ho tradotte, da quanto facevano prima. Per la stessa ragione, un buon manuale per la traduzione, specie dalla lingua di un altro paese e di un’altra cultura, dovrebbe includere o essere accompagnato da paragrafi discorsivi, che spieghino come i parlanti indigeni vedano il mondo e che sorta di categorie ontologiche essi usino. Fa parte dell’imparare a tradurre una lingua o una teoria l’imparare a descrivere la società in cui funziona la lingua o la teoria.

(T.S. Kuhn, Riflessione sui miei critici, in Critica e crescita della conoscenza, a cura di I. Lakatos e A. Musgrave, Feltrinelli, Milano 1976)

Kuhn  -  “Incommensurabilità” non significa intraducibilità

Gli uomini che fanno esperienza di una rottura della comunicazione possono cercare, reciprocamente, di scoprire quello che l’altro vuol vedere e dire quando è posto di fronte a uno stimolo al quale la sua risposta visiva e verbale risulti diversa. Col tempo e coll’abilità possono diventare bravissimi nel prevedere il comportamento reciproco, cosa che lo storico di regola impara ( o dovrebbe imparare) a fare quando tratta con teorie scientifiche più vecchie.
Ciò che coloro che sono coinvolti in una rottura della comunicazione hanno allora trovato è, ovviamente, un modo per tradurre le reciproche teorie nel loro linguaggio e contemporaneamente di descrivere il mondo cui si applicano tali teorie o tali linguaggi. Se non ci fossero almeno dei passi preliminari in questa direzione, non ci sarebbe alcun processo da descrivere, almeno in via di tentativo, come scelta tra teorie: la conversione arbitraria (sebbene io metta in dubbio l’esistenza di una cosa siffatta in ogni aspetto della vita) sarebbe allora tutto ciò che era ivi coinvolto. Va notato, però, che la possibilità di una traduzione non rende inappropriato il termine “conversione”. Poiché manca un linguaggio neutrale, la scelta di una nuova teoria consiste nella decisione di adottare un diverso linguaggio nativo e di impiegarlo in un mondo che sarà, corrispondentemente, diverso.
(T.S. Kuhn, Riflessione sui miei critici, in Critica e crescita della conoscenza, a cura di I. Lakatos e A. Musgrave, Feltrinelli, Milano 1976)
Zenone di Elea  -  I paradossi della molteplicità

I più importanti argomenti di Zenone sulla molteplicità ci sono gi attraverso Simplicio, filosofo greco del VI secolo d.C., autore di commentari a varie o aristoteliche, tra le quali la Fisica. Nei primi due frammenti qui riportati l’argomentazione riguarda la grandezza: se le parti fossero prive di grandezza, allora esse sarebbero nulla (e  il tutto a sua volta sarebbe nullo); se, invece, avessero grandezza, allora l'essere san infinitamente grande. Nel terzo, invece, si argomenta circa il numero degli enti: se le ] sono molte, allora sono in numero infinito.

Nel suo scritto, che contiene molte argomentazioni, mostra in ciascuna di esse che colui che sostiene l'esistenza della molteplicità viene ad ammettere tesi contraddittorie . Una delle argomentazioni è quella nella quale mostra che «se c'è il molteplice, questo molteplice è grande e piccolo: grande fino a essere infinito in grandezza, piccolo fino a non avere grandezza di sorta». In qu argomentazione poi mostra che ciò che non possiede né grandezza né spessore né massa alcuna neppure esiste. Dice: «se in venisse aggiunto a un altro essere non lo renderebbe per nulla maggiore. Difatti, non avendo esso grandezza alcuna, quando v( aggiunto non è possibile che nulla aumenti di grandezza. E senz'altro ciò che venne aggiunto non sarebbe nulla. Se poi, quando venga sottratto, l'altro essere non diventerà per nulla minore, e i pure, d'altro canto, quando quello venga aggiunto questo diver maggiore, è chiaro che non era nulla né ciò che venne aggiunto né ciò che venne sottratto» . E questo Zenone non lo dice negare l'uno, ma perché ognuno dei molti e infiniti ha grandezze la ragione che davanti alla parte che prendiamo vi è sempre qual per via della divisione all'infinito. Il che egli sostiene dopo mostrato che nulla ha grandezza con l'argomento che ciascuno dei molti è identico a sé e uno.

Quanto all'infinità per la grandezza la mise in evidenza prima con la stessa argomentazione. Dopo aver in precedenza mostrato che «qualora l'essere non avesse grandezza neppure sarebbe», aggiunge: «se esiste, è necessario che ciascuna cosa abbia una certa grandezza e spessore e che in essa una parte disti dall'altra. Lo stesso ragionamento vale anche della parte che sta innanzi: anche questa infatti avrà grandezza e avrà una parte che sta innanzi. Questo vale in un caso come in tutti i casi: nessuna infatti di tali parti sarà l'ultima e non è possibile che non ci sia una parte a precedere l'altra. Così, se sono molti, è necessario, che essi siano piccoli e grandi: piccoli fino a non avere grandezza, grandi fino a essere infiniti».

A che scopo tante parole dal momento che tutto questo si trova anche nello scritto di Zenone? Infatti, venendo a mostrare che se sono molti sono insieme limitati e illimitati, dice letteral​mente: «se gli enti sono molti è necessario che siano tanti quanti sono e non più né di meno. Ma se sono tanto quanti sono saranno limitati.

Se gli enti sono molti sono infiniti: sempre infatti in mezzo agli enti ve ne sono altri e in mezzo a questi di nuovo degli altri. E in tal modo gli enti sono infiniti». E così mette in evidenza mediante la dicotomia l'infinità per il numero.

da Simplicio, in Aristotelis Physirorum libros. 139, 5; 140, 34; 140, 27  in I Presocratici. 
Testimonianze e. frammenti, Laterza Bari 1981. voi. 1 (DKfr.29Bl,29B2,29B3).

37 a. ARISTOT de gen. et corr. A 2. 316 a 14. Perché c'è una grave difficoltà, se si ammette che esista un corpo e una grandezza assolutamente [all'infinito} divisibile e che questa divisione sia possibile36. Che cosa infatti ci sarà, che sfugga alla divisione ? Se il corpo infatti è assolutamente divisibile e tale divisione è possibile, esso sarebbe anche insieme interamente diviso, anche se non venisse compiuta la divisione; e se ciò fosse, nessuna divisione più sarebbe impossibile. E slmilmente dunque se si divida per metà ; e in generale se una cosa è per natura asso​lutamente divisibile ed essa venga [di fatto] divisa, non ci sarà [in ciò] nulla d'impossibile, poiché neppure se si trattasse di divi​derla in diecimila volte diecimila ci sarebbe nulla d'impossibile, benché forse nessuno possa fare una tale divisione.

Poiché dunque il corpo è assolutamente tale [divisibile], lo si divida. Che cosa allora resterà ? una grandezza ? Non è possi​bile, perché allora vi sarebbe qualcosa di non diviso, mentre era interamente divisibile. Ma ammesso che non resti né corpo né grandezza e tuttavia si proceda alla divisione, o il corpo con​sterà di punti e le parti di cui è composto saranno prive di gran​dezza, oppure queste parti saranno null'affatto: sicché, se risulterà o sarà composto di nulla, anche il tutto sarà null'altro che apparenza.

E similmente, se consterà di punti, non vi sarà quantità. Giacché, quando i punti si toccassero e formassero una sola gran​dezza e fossero tutti insieme [in un punto solo], non farebbero maggiore il tutto. Diviso infatti in due parti o più <eppoi di nuovo ricomposto), il tutto non sarà né più piccolo né più grande dì prima: sicché, anche se si riuniscano tutti quanti i punti, non comporranno una grandezza.

Ma anche se, nella divisione del corpo, si ottiene qualcosa come una segatura e in tal modo un corpo si allontana dalla grandezza, il problema è il medesimo, come sia divisibile ciò. Se poi non è corpo ma una forma separabile o una proprietà quella che si è distaccata dal corpo e la grandezza consiste in punti o in contatti forniti di tale proprietà, è assurdo che la gran​dezza derivi da cose prive di grandezza. E inoltre, dove saranno questi punti, sia che vengano concepiti immobili sia in movi​mento ? Per due cose qualsiasi [in contatto] vi è sempre un solo contatto, e ciò vuoi dire che esiste qualcosa oltre il contatto e la divisione e il punto. Se dunque si ammetterà che un corpo qualsiasi o di qualsiasi dimensione sia interamente divisibile, si arriva a tutte queste conseguenze.

Inoltre se, dopo di averlo diviso, io ricompongo il legno o altro oggetto, esso è di nuovo uno ed uguale. Dunque evi​dentemente ciò si verifica anche se io taglio il legno in qual​siasi punto. In potenza dunque il corpo è assolutamente divisi​bile. Che cosa rimane allora oltre la divisione ? Se rimane infatti qualche proprietà, in qual modo il corpo si dissolve in queste proprietà e deriva da queste ? e come queste possono esser sepa​rate [dal corpo] ? Sicché, se è impossibile che le grandezze con​stino di contatti o di punti, è necessario che ci siano corpi e gran​dezze indivisibili.

Tuttavia anche coloro che affermano questi [indivisibili, atomi] si trovano di fronte ad una impossibilità non meno grave. Abbiamo già discusso intorno a loro negli altri libri. Ma bisogna cercare di risolvere tale questione: per cui si deve esporre ancora dal principio la difficoltà. Orbene, non è affatto assurdo che qua​lunque corpo sensibile sia divisibile e indivisibile in un punto qualsiasi: potrà essere infatti divisibile in potenza, indivisibile in atto. Ma che sia insieme [in ogni plinto] assolutamente divi​sibile in potenza, parrà assurdo. Giacché se fosse possibile [divi​dere il corpo all'infinito], ne verrebbe la conseguenza, qualora questa divisione si effettuasse, non già che il corpo sia insieme indivisibile e divisibile in atto, ma che sia divisibile in qualsiasi punto. Ma allora non resterà più nulla e il corpo verrà ad essere dissello nell'incorporeo. E di nuovo il corpo risulterebbe compo​sto o di punti o addirittura di nulla. E ciò come sarà possibile? Tuttavia è evidente che il corpo si divide in grandezze sepa​rabili e sempre minori e che si allontanano [le une dalle altre] e restano separate. Né infatti chi divide in parti potrà arrivati ad uno sminuzzamento infinito; né si riuscirà a dividere il corpo in ogni punto (perché non è possibile) ma solo fino ad un certo punto. E dunque necessario che ci siano grandezze indivisibile e invisibili, posto che ci sono generazione e distruzione, l'una per separazione e l'altra per aggregazione. Tale è dunque il ragio​namento che sembra costringere (317 a) ad ammettere l'esistenza degli atomi. Ora dimostreremo che vi si nasconde, e in qual parte di esso si nasconde, un paralogismo.

37. Simplic. de cael. 294,33. Una breve citazione del libro di Aristotele Su Democrito [fr. 208 Rose] mostrerà la differenza di concezione tra quei due pensatori29.

Democrito ritiene che la materia di ciò che è eterno consiste in piccole sostanze infinite di numero; e suppone che queste siano contenute in altro spazio 30, infinito per grandezza ; e chiama lo spazio coi nomi di « vuoto » e di « niente » e di « infinito », mentre da a ciascuna delle sostanze il nome di « ente » 31 e di « solido » e di « essere ». Egli reputa che le sostanze siano così piccole da sfug​gire ai nostri sensi ; e che esse presentino ogni genere di figure [e forme] e differenze di grandezza. Da queste sostanze, dunque, in quanto egli le considera come elementi, fa derivare e combinarsi per aggregazione i volumi visibili e in generale percettibili. Esse 32 lottano e si muovono nel vuoto, a causa della loro diseguaglianza e delle altre differenze ricordate, e nel muoversi s'incontrano e si legano in un collegamento tale che le obbliga a venire in 'contatto reciproco e a restare contigue, ma non produce però con esse vera​mente una qualsiasi natura unica: perché è certamente un'assur​dità il pensare che due o più possano mai divenire uno. Del fatto che le sostanze rimangano in contatto tra di loro per un certo tempo, egli da la causa ai collegamenti e alle capacità di adesione degli atomi: alcuni di questi, infatti, sono irregolari33, altri uncinati, altri concavi, altri convessi, altri differenti in innumerevoli altri modi; ed egli reputa dunque che gli atomi si tengano attaccati gli uni agli altri e rimangano in contatto solo fino a quando, col sopraggiungere di qualche azione esterna, una necessità più forte 34 non li scuota violentemente e li disperda in varie direzioni.

Ed attribuisce il nascere ed il suo contrario, il disgregarsi, non soltanto agli animali, ma anche alle piante e ai mondi, in​somma a tutti quanti gli oggetti sensibili. Se dunque il nascere è aggregazione di atomi e il dissolversi è disgregazione, anche per Democrito il divenire non è che modificazione di stato

38. Simplic. phys. 28, 15 [dopo 67 A 8: da theophr. phys. opin. fr. 8, come A 39 e 40, 2-4]. Analogamente, anche il suo [di Leucippo] discepolo Democrito di Abdera pose come prin​cìpi il pieno e il vuoto, chiamando essere il primo e l'altro non essere: essi, infatti, considerando gli atomi come materia dei corpi, fanno derivare tutte le altre cose dalle differenze degli atomi stessi. Le differenze sono: misura, direzione, contatto re​ciproco, che è quanto dire forma, posizione e ordine. Essi riten​gono infatti che per natura il simile è posto in movimento dal simile e che le cose congeneri sono portate le une verso le altre e che ciascuna delle forme, andando a disporsi in un altro com​plesso, produce un altro ordinamento; di modo che essi, partendo dall'ipotesi che i princìpi sono infiniti di numero, promettevano di spiegare in modo razionale le modificazioni e le sostanze e da che cosa e come si generano i corpi; perciò essi anche dicono che soltanto per coloro che considerano infiniti gli elementi tutto si svolge in modo conforme a ragione. Ed affermano che è infi​nito il numero delle forme negli atomi perché nulla possiede questa forma qui a maggior ragione di quest'altra [cfr. 67 A 8]: tale infatti è la causa che essi adducono della loro infinità. aristot. de gen. et corr. A 9. 327 a 16. Noi vediamo lo stesso corpo, saldamente unito, presentarsi ora allo stato liquido, ora solidificato, senza che si sia verificata in esso separazione o riu​nione di parti, e senza che ciò si debba alla direzione o al con​tatto reciproco, come dice Democrito: perché il corpo da liquido si trasforma in solido senza spostamento interno e senza modifi​cazione della sua struttura.
Democrito  -  La qualità e la quantità
Democrito e la più parte dei fisiologi, nel trattare della sensazione, arrivano all'estremo dell'assurdo, considerando come oggetti tattili tutti gli oggetti sensibili. Eppure è chiaro che, se le cose stessero così, tutti gli altri sensi si ridurrebbero ciascuno a una specie di tatto .

Democrito, come riferisce Teofrasto nella Fisica \phys. opin. ir. 13; Dox. 491], ritenendo che seguivano un procedimento grossolano coloro che riponevano le cause prime nel caldo e nel freddo e simili, si elevò agli atomi, come analogamente i Pitagorei alle superfici, reputando cause del caldo e del freddo le figure e le grandezze: infatti le cose disgregabili portano con sé la sensazione di caldo; di freddo, invece, quelle compatte e compresse  v

Perciò [Democrito] nega l'esistenza [obbiettiva] del colore, dicendo che il colore dipende dalla direzione [degli atomi] .

Gli atomisti, affermando che gli atomi di per sé sono tutti quanti

privi di colore, fanno derivare le quantità sensibili da elementi cono​scibili solo mediante la ragione e privi di qualità sensibili .

Democrito, che assegna una determinata forma atomica a ciascun sapore, fa derivare il dolce dagli atomi rotondi e di discreta gran​dezza, l'acre dagli atomi di figura grande con asperità e con molti angoli e senza rotondità, l'acido o acuto — come dice il nome stesso — dagli atomi acuti, angolosi, a curve, sottili e non tondeggianti, l'agro invece dagli atomi tondeggianti, sottili, angolosi e a curve; il salato, da quelli angolosi e di discreta grandezza, obliqui ed isosceli; l'amaro, da quelli tondeggianti, aventi una curvatura uniforme e piccola grandezza; il grasso, da atomi leggeri, rotondi e piccoli .

Quanto all'udito, egli lo spiega in modo suppergiù uguale agli altri. L'aria che va a penetrare nel vuoto produce un movimento, ma, benché penetri uniformemente in tutto il corpo, lo produce soprat​tutto e in grado molto più alto entro gli orecchi, perché attraversa uno spazio vuoto molto più ampio e non vi rimane ferma minima​mente. E questa è la ragione per cui, mentre nel resto del corpo non c'è alcuna sensazione [di suono], c'è in quella parte soltanto [nell'o​recchio]. Quando l'aria è giunta nell'interno, per la sua velocità si diffonde: e il suono è appunto l'effetto di aria che si comprime e penetra con forza. Egli spiega dunque col tatto anche la sensazione che si ha nell'interno, come quella che si ha all'esterno. L'udito poi è acutissimo, allorché la tunica esterna è densa, le piccole vene sono vuote e il più possibile prive di liquido e ben traforate anche in tutto il resto del nostro corpo, oltre che nel capo e nelle orecchie; e occorre pure che le ossa siano compatte, il cervello ben temperato e che sia asciutto il più possibile ciò che lo circonda; allora il suono penetra tutto insieme, dal momento che penetra in un vacuo ampio, senza umidità e ben traforato, e così si diffonde velocemente e uni​formemente per tutto il corpo senza riversarsi fuori.

Democrito talora rifiuta le apparenze sensibili e dice che nulla in esse ci appare conforme a verità, ma solo conforme a opinione, e che il vero negli oggetti consiste in ciò ch'essi sono atomi e vuoto. Infatti egli dice: «Opinione il dolce, opinione l'amaro, opinione il caldo, opinione il freddo, opinione il colore; verità gli atomi e il vuoto »; vale a dire: si ritiene e si opina che esistano le qualità sensibili, ma in

verità non esistono queste, sibbene soltanto gli atomi e il vuoto. Nei Libri probativi, poi, benché avesse promesso di attribuire valore di credibilità alle sensazioni, nulladimeno si trova che egli condanna queste. Dice infatti: «Noi in realtà non conosciamo nulla che sia invariabile, ma solo aspetti mutevoli secondo la disposizione del nostro corpo e di ciò che penetra in esso o gli resiste ». E più oltre: «Anche questa considerazione appunto dimostra che noi non sappiamo nulla conforme a verità intorno a nessuna cosa, ma che l'opinione è in ciascuno [una sorta di] nuova configurazione .».

Nei Canoni afferma che vi sono due modi di conoscenza, cioè mediante i sensi e mediante l'intelletto: e chiama genuina la cono​scenza mediante l'intelletto, riconoscendo a essa la credibilità nel giudicare il vero, mentre all'altra da il nome di oscura, negandole la sicurezza nel conoscere il vero. Dice testualmente: «Vi sono due forme di conoscenza, l'una genuina e l'altra oscura; e a quella oscura appartengono tutti quanti questi oggetti: vista, udito, odorato, gusto e tatto. L'altra forma è la genuina, e gli oggetti di questa sono nascosti [alla conoscenza sensibile od oscuro] ». Poscia, mostrando la superiorità della conoscenza genuina su quella oscura, prosegue dicendo: «Quando la conoscenza oscura non può più spingersi a oggetto più piccolo né col vedere né coll'udire né coll'odorato né col gusto né con la sensazione del tatto, ma <si deve indirizzar la ricerca> a ciò che è ancor più sottile, <allora soccorre la conoscenza genuina, come quella che possiede appunto un organo più fine, appropriato al pensare> ».

da Aristotele, De sensu, 4, 442 a 29; Simplicio, In Aristotelis De Caelo, 564, 24;Aristotele, De generatione et corruptìone, A 2, 316 a 1; Aezio, Doxographi graeci, ed.
Diels, I 15, 11; Teofrasto, De causi* planlarum, VI 1,6; De sensu, 49-83, Sesto Empirico, Adversus mathematicos, VII 135, 137, 138, tr. di Vittorio Enzo Alfieri, in /      ... ;       .     Presocratici, cit., voi. II {nell'ordine in cui sono qui pubblicati i brani compaiono con  la seguente numerazione canonica fr. 68 A 119, A 120, A 123, A 124, A 129, A 135, B
9, B 7,811).
Anassagora  -  Tutto e’ in tutto
Stando questo così, bisogna supporre che in tutti gli aggregati ci siano molte [cose] e di ogni genere e semi di tutte le cose aventi forme d'ogni sorta e colori e sapori (1). E che uomini siano stati composti e le altre creature quante hanno vita, e che questi uomini abbiano città abitate e opere costruite, come da noi (2), e abbiano il sole e la luna e tutto il resto, come da noi, e che la terra produca per loro molte [cose] e di ogni genere, che essi usano portando le migliori a casa. Questo io ho detto a proposito della separazione, che cioè non solo da noi si avrebbe il processo di separazione, ma anche altrove. Prima che queste [cose] si separassero, essendo tutte insieme, nessun colore era discernibile: lo proibiva la mescolanza di tutte le cose, dell'umido e del secco, del caldo e del freddo, del luminoso e dell'oscuro, e della terra molta che c'era e dei semi illimiti per quantità e in niente simili l'uno all'altro. Perché neppure delle altre [cose] l'una è simile all'altra. Stando questo così, bisogna supporre che nel tutto ci siano tutte le cose.

da Simplicio, In Aristolflis fhysicorum libros, 34, 28, ti. di Renato Laurenti, in /
Presocratici, eh., voi. II (DKfr. 59 B 4).
