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Il ragionamento scientifico

Deduzione e induzione

— Definizione di induzione
* Aristotele, Bacone, Leibniz

— Statuto delle leggi naturali

Il problema di Hume

— Uniformita della natura
Inferenza verso la spiegazione migliore
Probabilita e induzione



Definizione di induzione

Aristotele sosteneva che l'induzione
fosse «il procedimento che dai

particolari porta all'universale» (Topici, |,
12, 105 a 11).

Dalla indagine dei sensi, attraverso
I"intuizione intellettuale, si risale
mediante astrazione ai concetti generali,
universali.



Induzione vs. deduzione

* Al procedimento deduttivo A. riconosce un valore
scientifico o dimostrativo, mentre a quello
induttivo, poiché non ha mai il carattere di
necessita proprio di ogni vera conoscenza,
attribuisce un valore pratico o utilitaristico.

* Le conclusioni cui e possibile giungere tramite il
procedimento induttivo sono considerate incerte,
non sicure, non necessarie.

 Hegel: problematiche. Quello induttivo e il
sillogismo dell’esperienza, strettamente legato alla
percezione sensibile.



ESEMPIO

* Sillogismo deduttivo
1. Tutti gli uomini sono animali razionali
2. Tutti gli Ateniesi sono uomini

3. Tutti gli Ateniesi sono Animali razionali

* Sillogismo induttivo
1. Le prime 5 uova della scatola da 6 erano marce.
2. Su tutte le uova e stampata la stessa scadenza.
3. Anche il sesto uovo della scatola sara marcio.
Nel ragionamento induttivo ci muoviamo da premesse

su oggetti che abbiamo esaminato a conclusioni su
oggetti che non abbiamo esaminato



Esperienza e vita quotidiana

* || ragionamento induttivo puo condurci da
premesse vere a conclusioni false:
1. Finora il mio computer non mi e esploso in faccia
2. Dunque il mio pc non mi esplodera mai in faccia

* Anche gli scienziati usano il ragionamento

induttivo:

1. |soggetti con sindrome di Down (SD) esaminati
hanno un cromosoma aggiuntivo

2. Tuttiisoggetti SD hanno un cromosoma aggiuntivo



Induzione e metodo sperimentale

* Bacone: |I'induzione procede non per
enumerazione, come nella analisi aristotelica,
ma per eliminazione (metodo delle tavole per
vagliare le ipotesi fino a giungere alla Vindimatio
prima, comprovata da esperimenti).

 Bacone apre la strada a una nuova definizione
del metodo induttivo, ponendolo in stretto
rapporto con la ricerca scientifica, |'osservazione
e la sperimentazione.



Induzione secondo Bacone

* L'obiettivo dell'induzione e cogliere le forme (strutture)
nascoste dei fenomeni (come il calore, il freddo, I'umido).

* L'induzione consiste nel raccogliere in maniera rigorosa i
dati attraverso tre tavole:

— TAVOLA DELLA PRESENZA: raccoglie tuttii casi in cui il fenomeno si
presenta; ad esempio, se il fenomeno da studiare e il calore, nella
tavola della presenza bisognera raccogliere tutti i casi in cui si presenta
il calore (ad esempio: il fuoco, il sole, eruzioni vulcaniche...)

— TAVOLA DELL'ASSENZA: raccogli tutti i casi in cui il fenomeno non si
presenta; ad esempio, sempre seguendo |I'esempio del calore: i raggi
della luna, le stelle...

— TAVOLA DELLE COMPARAZIONI (O DEI GRADI): raccoglie la variazione
dei gradi in cui il fenomeno si verifica, passando da un caso all'altro;
nel caso del calore, bisognera inserire tutti i casi in cui si verifica un
passaggio dal caldo al freddo.



Verifica e sperimentazione

e Attraverso le tavole, il metodo di Bacone si differenzia
dalle concezioni precedenti: mentre secondo Aristotele
I'induzione e una raccolta, enumerazione, di casi
particolari, secondo Bacone l'induzione (definita
“nuova induzione”) si basa su inclusioni ed esclusioni,

e procede senza salti, in modo graduale.

e Attraverso le tavole si puo operare una prima
vendemmia (prima verifica) sull'interpretazione del
fenomeno.

* La prima ipotesi e poi sottoposta a diverse verifiche,
fino ad arrivare all'esperimento cruciale, attraverso cui
si giunge a riconoscere |a vera causa del fenomeno.



Vie della verita

“Due sono, e possono essere, le vie per ricercare e
scoprire la verita. La prima dal senso e dai casi
particolari vola agli assiomi piu generali e, in base a
qguesti principi e alla loro immutabile verita, giudica e
scopre gli assiomi medi: questa e la via oggi in uso.

'altra, invece, dal senso e dai casi particolari fa
derivare gli assiomi, ascendendo senza interruzione e
per gradi, fino a giungere da ultimo agli assiomi piu
generali: questa e la via vera, ma non ancora percorsa.”
(Bacone, Nuovo Organo, 1-19.)



Inferenze nella scienza

Ruolo centrale dell’'induzione nella scienza e
nascosto dal nostro modo di esprimerci

Si legge: “Gli scienziati hanno trovato una
dimostrazione sperimentale del fatto che P”

Cio significa che gli scienziati hanno svolto
ricerche sperimentali e controllato P con un
numero (molto) alto di soggetti

Ma questo non dimostra che P e certo, sicuro,
nello stesso modo in cui lo e il Teorema di
Pitagora.



Leggi scientifiche

* Le leggi scientifiche dovrebbero, come le
teorie cui rimandano, avere un carattere
universale: applicarsi senza eccezione a tutti i
casi studiati.

* Popper: gli scienziati hanno bisogno di usare
inferenze deduttive, non induttive.

* Falsificazionismo: sebbene non sia possibile
dimostrare che una teoria scientifica e vera, a
partire da un insieme finito di dati, e possibile
dimostrare che e falsa.



e leggi naturali

e Gli scienziati non sono interessati a mostrare
che certe teorie sono false, ma a confermare
la validita di una data teoria

* che offrira una nuova spiegazione del mondo,
dell’universo, fornira la comprensione di una
regolarita naturale su cui basare le nostre
previsioni, i nostri sviluppi futuri ecc.



Il problema di Hume

Il ragionamento induttivo € un modo
ragionevole di formare credenze sul mondo.

Ci offre ottime ragioni per pensare p. es. che
il sole sorgera domani, come ha fatto sempre

Ma cosa giustifica la nostra “fede” nella
induzione?

Hume: il principio di induzione non puo essere
giustificato razionalmente.



Hume e il problema dell’'induzione

> || carattere apparentemente irrazionale del
ragionamento induttivo.

> L'inferenza induttiva ci porta a ragionare su
casi di cui non si ha ancora esperienza
diretta, sulla base di una spiegazione di
carattere associativo e giustificazionista

(Popper).



Hume e il problema dell’induzione

« Le inferenze induttive e I’ “uniformita della
natura” : UN =

« Sono un a priori (Kant)

« Sono uno standard (Strawson)



Uniformita della natura

* Principio UN si basa sulla inferenza di una
regolarita generale a partire da regolarita
parziali riscontrate sulla base dell’esperienza

1. Tuttiicorpi esaminati finora osservano la legge di
gravitazione di Newton

2. Tuttiicorpi osservano la legge di gravitazione di N.

* Gli oggetti non ancora esaminati sono ritenuti simili
agli oggetti — dello stesso tipo — gia esaminati



Categoria vs. tipo

e Categorie come insiemi (classi) cognitivamente
salienti rispetto ai quali organizziamo la nostra
conoscenza del mondo (esperienza)

L’ app aradeacetegariax condivisione
(o esclusione) di certe proprieta, disposizioni ...

* Tipi come sistemi di categorie: gerarchie, reti ...

ESEMPIO categoria : felini tipo : mammiferi
tavolo mobili



Uniformita della natura

* Hume: come sappiamo che UN e valida?
e Possiamo dimostrarla? NO!

Gli argomenti per sostenere questo principio
devono fare ricorso al principio stesso e sono
quindi circolari.

* E’ un fatto acquisito che la natura si € comportata finora

in modo uniforme, ma non possiamo appellarci a questo
per sostenere che continuera a farlo.

e La nostra fiducia si basa su una fede cieca senza
giustificazione razionale.



Modalita dell’'induzione

> Tipi di inferenza.
2 induzione ordinaria
> ricerca della spiegazione migliore

> Linduzione ordinaria si pone come base della
inferenza verso la spiegazione migliore (ISM).

> 'ISM rivendica criteri di economicita e sintesi
concettuale.



Inferenza verso la Spiegazione Migliore

Il danaro nascosto nel cassetto e scomparso.
Il nipote della proprietaria ha comprato un motorino
Conclusione A: il nipote ha preso il danaro

B W

Conclusione B: la proprietaria ha perso la memoria

ISM : offrire una spiegazione dei dati migliore delle altre
spiegazioni possibili, alternative.

ESEMPI : Darwin, Einstein
G. Harman: ISM rimanda a considerazioni esplicative



Frequenza e probabilita

> L'utilizzo del concetto di probabilita viene
avanzato per garantire una base solida al
ragionamento induttivo.

> Ipotesi frequentista vs. soggettivista.



Hume e il problema dell'induzione

> Frequentismo e soggettivismo ricadono nello
stesso problema implicito dell’induzione.

> Frequentismo: assume la probabilita come
proporzione o frequenza oggettiva, effettiva.

» Soggettivismo: |la probabilita come misura della
forza delle nostre opinioni personali.

> Linterpretazione logica delle probabilita puo
assumere un ruolo decisivo per giustificare |'uso
dell’induzione.



Hume e il problema dell'induzione

Risposte:

1 Rinunciamo alla giustificazione e adottiamo 'induzione
come fondamento delle teorie scientifiche. Strawson:
un’azione e legale o meno; ma la legge e legale o no? —
“l'induzione funziona, e questo basta”

e 2 Scegliamo unaindizione piuraffinata:L " | NFERENZA
LA SPIEGAZIONE MIGLIORE

e 3 —Sostituire la “verita” delle conclusioni induttive con la loro
PROBABILITA’ (la conoscenza scientifica non e certa, ma
probabile)



Hume e il problema dell'induzione

» Oltre i confini dell’esperienza: l'esigenza di
interpretare la natura secondo leggi da noi imposte

con successo (Euclide, Newton), considerate per
guesto come vere a priori.

» X il mondo quale lo conosciamo e una nostra
interpretazione dei fatti osservabili alla Iluce di
teorie che inventiamo noi stessi X (Popper, 1963).



Hume e il problema dell'induzione

'importanza della critica di Hume al concetto di
induzione continua ad essere uno stimolo
decisivo negli studi relativi a razionalita,
epistemologia, probabilita e attendibilita del
ragionamento scientifico.



La spiegazione nella scienza

* Scopo della scienza (bagaglio nostre conoscenze):
spiegare cio che accade nel mondo

* Motivi pratici vs. teorici vs. etico-sociali

« Mac he <co0s’ e I|sspgiegatidnescientifica?e
v Un insieme di leggi generali e osservazioni particolari
v Un sistema di relazione causali
v Un sistema di misurazioni probabilistiche / statistiche

v' Un modo di guardare il mondo, una interpretazione



2.

La spiegazione nella scienza

Modello della “Legge di Copertura” (Hempel)

Le spiegazioni scientifiche sono risposte a
domande sul “perché”

Una spiegazione e una risposta soddisfacente
Ha la struttura logica di una argomentazione:
un insieme di premesse seguite da una conclusione

Le premesse ci danno le condizioni per la verita della conclusione

La conclusione afferma che il fenomeno che deve essere
spiegato ha affettivamente luogo



La spiegazione nella scienza

* Fornire una definizione di spiegazione
scientifica equivale a caratterizzare la relazione
che sussiste tra un insieme di premesse e una
conclusione

dove

* Le premesse contano come spiegazione della
conclusione

e La conclusione dipende (in qualche modo) dalle
premesse



La spiegazione nella scienza

e Condizioni che devono essere soddisfatte:

1. Le premesse devono implicare la conclusione
(la conclusione e inferita dalle premesse)

i.e. 'argomentazione e deduttiva
2. Tutte le premesse devono essere VERE

3. Almeno una delle premesse deve essere una
Legge Generale



Schema del modello di Hempel

Leggi generali
56! 5 EXPLANANS

S—

Fatti particolari

—
V4

Y

Fenomeno che deve
__ EXPLANANDUM

essere spiegato

—

Puo essere a sua volta un fatto particolare o una legge



Hempel : leggi generali

Sono chiamate anche “leggi di natura”

Una spiegazione scientifica deve fare appello
tanto a fatti particolari, quanto a leggi generali,
e almeno una legge e essenziale

Spiegare un fenomeno: |la sua occorrenza segue
deduttivamente da una legge generale

ESEmMPIO: luce solare - fotosintesi - vita pianta

'essenza della spiegazione € mostrare che il fenomeno e
“coperto” da qualche legge di natura generale



Spiegazione vs. predizione

Si tratta di due facce della stessa medaglia:

ogni volta che diamo una spiegazione di un fenomeno basata su
leggi di copertura, le leggi e i fatti particolari impiegati avrebbero
permesso di predire il manifestarsi del fenomeno in questione

Esempio dalla legge di Newton della gravitazione universale si
deduce che i pianeti si muovono in orbite ellittiche, quindi tale
legge costituisce una spiegazione delle orbite ellittiche dei pianeti

MA il fenomeno delle orbite ellittiche dei pianeti (noto gia prima di
Newton, puo essere predetto dalla teoria della gravitazione univ.

= QOgnispiegazione e anche potenzialmente una predizione
=" Ogni predizione affidabile e anche una spiegazione
Sono strutturalmente SIMMETRICHE



Esempi di simmetria

Se aproil rubinetto- scorre | " acg

il fatto di aprire il rubinetto spiega perché scorre |'acqua

lo scorrere dell’acqua e predetto dall’aprire il rubinetto

¢ Aprire il rubinetto causa lo scorrere dell’acqua

Se la temperatura scende sotto 0 gradi - | acqgqgua

il fatto che la temperatura scende sotto O gradi spiega perché

I'acqua gela, e il fatto che I'acqua gela puo essere predetto
dall'abbassamento della temperatura

** Abbassamento della temperatura causa il fatto che I'acqua gela



Controesempi

L'ASTA DELLA BANDIERA
t SNOKS f Q2YONI LINRPASUOGGLl OF
A N} 3IIA RA fdzOS &az2ztl NB O2f L
f QL y32f 2 OKS Af éiaoﬁcfélamde O2f

viaggia in linea retta un calcolo trigonometrico (tan 37 =
15/200Y2auNJ OKS tQlaul RA wmp O

SCHEMA DI HEMPEL

LEGGI GENERALI la luce viaggia in linea retta
leggi della trigonometria

FATTI PARTICOLARI 'angolo del solee di 37
f QLadlr 8§ fdzy3aF wmp Y

FENOMENO DASPIEGARE | Q2 YO NJ S f(dzy 3l H N



Non simmetria

Scambio di punto di vista: dalla spiegazione alla predizione

SCHEMA DI HEMPEL

LEGGI GENERALI la luce viaggia in linea retta
leggi della trigonometria

FATTI PARTICOLARI 'angolo del solee di 37
f Q2YONIF S ftdzydl wHAN
FENOMENODASPIEGARE f QF &Gl & | fdF wmp YS

MA anche se |'altezza dell’asta puo essere dedotta dalla lunghezza
dellombra e dalla inclinazione solare, questo non ne costituisce

una spiegazione (I’ha scelta cosi il bagnino, ecc.)



Non simmetricita della spiegazione

In generale

> se e vero che x spiega y, sulla base delle leggi
e dei fatti considerati

> non e altrettanto vero che y spiega x, sulla
base delle stesse leggi e degli stessi fatti
La simmetria rappresenta un caso particolare in cui si ha

I'explanans se e solo se si ha I'explanandum (cercare esempi
in ambito fisiologico, biologico, sociale, ecc.)



Rilevanza

> |l modello della legge di copertura e troppo permissivo (liberale)
perché ammette come spiegazioni scientifiche inferenze che non
lo sono

> |l modello della legge di copertura e troppo restrittivo perché
esclude come spiegazioni scientifiche inferenze che invece lo
sono

ESEMPIO: soggetto maschile che usa anticoncezionali

Una buona spiegazione di un fenomeno deve contenere
informazioni che sono rilevanti per il suo accadere, darsi,
manifestarsi.



