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LA FONDAZIONE
ACHILLE E GIULIA BOROLI

Nel 1998 Achille Boroli, oggi presidente onorario di De Agostini
Editore Spa, ha fondato I’ente che porta il suo nome e quello della
moglie Giulia e lo ha dotato di un importante fondo con capitali
personali; in questa iniziativa si manifesta la precisa volonta del fon-
datore di continuare a essere concretamente presente all'interno
della societa civile con attivita di supporto a enti pubblici e privati,
laici e religiosi, gia operanti nel campo della ricerca scientifi-
ca, della charity e della cultura nel senso pitt ampio del termine. In
questo ambito, e pill precisamente in conformita con uno degli
obiettivi statutari, ¢ nata questa iniziativa editoriale che esprime la
volonta di supportare la conoscenza e I’approfondimento dei gran-
di temi dell’attualita da parte delle piti giovani classi di eta, al fine di
favorire la comprensione del mondo sempre piti complesso e pro-
blematico in cui viviamo.

Questa iniziativa si affianca a un’altra attivita ormai tradizionale del-
la Fondazione, che assegna borse di studio in favore degli studenti
meritevoli per favorirne I'iscrizione all’Universita.

Editore di successo, animato da una fede intatta nei valori della cul-
tura e della lettura come strumento insuperato di comunicazione,
Achille Boroli ha fortemente voluto che la Fondazione realizzasse la
collana di libri che oggi presentiamo ai giovani, fiduciosi che I'infor-
mazione, la libera riflessione e il pensiero contribuiranno al-
la formazione dei cittadini del futuro.
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INTRODUZIONE:
A PROPOSITO DEL CONCETTO
DI RIVOLUZIONE

1. L'uso analogico del concetto di rivoluzione

Il termine “rivoluzione” ha un’etimologia latina diretta
nel nome revolutio, il quale significa dal piti al meno un “girare at-
torno”, un “ruotare attorno” a qualcosa, e tale significato si conser-
va ancor oggi quando, parlando dei movimenti della terra, distin-
guiamo un movimento di “rotazione” attorno al proprio asse da un
secondo movimento, quello appunto di “rivoluzione” attorno al so-
le. Questa terminologia ¢ la pura e semplice prosecuzione di un uso
linguistico il cui documento piti famoso ¢ il titolo stesso dell’opera
di Copernico, De revolutionibus orbium coelestium (“Sulle rivolu-
zioni delle orbite celesti”), vale a dire dell’opera che ha “rivoluzio-
nato” I'astronomia e in un certo senso ha dato inizio alla vicenda che
ha condotto alla nascita della scienza naturale moderna. E del tutto
owvio, peraltro, che quando diciamo che quell’opera ha “rivoluzio-
nato” I'astronomia diamo a questo termine un significato ben di-
verso da quello di un moto attorno a qualche cosa; intendiamo, in-
fatti, che I’astronomia & stata sconvolta nelle sue concezioni fonda-
mentali, che ¢ stata riorientata in un senso profondamente diverso.
Non si coglie alcun nesso apparente fra il primo significato di tipo
fisico e il secondo significato di tipo concettuale del termine “rivo-
luzione” e infatti un tale nesso di natura logica o concettuale non
esiste. Il secondo significato & una derivazione piuttosto tardiva di
un cambiamento di denotazione che il termine “rivoluzione” ha re-
gistrato a partire dalla fine del Seicento, vale a dire quando esso fu
usato per denotare uno sconvolgimento socio-politico di grande
portata e risonanza, il cui esempio paradigmatico & costituito dalla
rivoluzione francese. Proprio in ragione di questo riferimento privi-
legiato il vocabolo “rivoluzione” ha finito col restringere il suo si-
gnificato diretto, all’ambito politico, designando mutamenti dell’or-
dine costituito realizzati in modo rapido, brusco, spesso violento, e
comunque sfociati in un ordinamento radicalmente nuovo. Per que-
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sto fa parte ormai dell’'uso corrente parlare di rivoluzione americana
e di rivoluzione inglese, entrambe anteriori alla rivoluzione francese,
cosi come di rivoluzione russa, rivoluzione messicana, rivoluzione fa-
scista, rivoluzione cubana e via dicendo. Cio indica che quella di ri-
voluzione ¢ diventata una categoria storiografica dai contorni un po’
sfumati, ma sostanzialmente delineata. L'uso analogico di questo
concetto si ¢ intensificato con I'applicazione a processi di durata
piuttosto lunga e riguardanti cambiamenti profondi a livello sociale
e culturale piuttosto che politico-istituzionale. Gli esempi pitl note-
voli sono quello di “rivoluzione industriale” e quello di “rivoluzione
scientifica”. Se ne potrebbero citare molti altri, ma non avrebbe mol-
to senso, dal momento che I'eccessivo proliferare dei fenomeni chia-
mati “rivoluzioni” nei campi pit disparati ha finito, come spesso ac-
cade, col rendere “equivoco” piuttosto che “analogico” il significa-
to di questo concetto. Riteniamo pertanto pil ragionevole conser-
varne la portata analogica, riconoscendo 'opportunita di qualificare
come “rivoluzionario”, in campi anche molto diversi, un processo di
cambiamento profondo e relativamente rapido, dotato di una com-
plessita di aspetti, ramificazioni e conseguenze, che sia sfociato in un
modo sostanzialmente diverso di concepire o costituire I'ambito en-
tro cui si & prodotto. In particolare, poi, quei mutamenti che hanno
avuto ripercussioni tangibili anche in ambiti pit vasti che non quel-
lo in cui si sono verificati, e specialmente ambiti di tipo culturale e
sociale.

2. La rivoluzione che dette inizio alla civilta occidentale:
P’invenzione della scienza

Non ¢ facile ritagliare, nel grande corso della storia, “ci-
vilta” distinte, anche perché tali distinzioni si basano su criteri al-
quanto diversi e talora sovrapposti, da quello cronologico a quello
geografico, etnico, linguistico, politico, religioso e via dicendo. E un
fatto, comunque, che lo studio della storia ci fa individuare le civilta
passate come entita concrete e non come costrutti convenzionali (si
pensi alle civilta egizia, greca, romana, cinese, indiana, maya, azte-
ca, incaica, per fare solo qualche esempio). Fra queste civilta si an-
novera in particolare quella che chiamiamo occidentale e che si ¢ ve-
nuta costruendo lungo una storia pitt che bimillenaria il cui corso
non si ¢ mai interrotto per il semplice fatto che esso ¢ stato regi-
strato e di esso si & conservata la memoria in seno a una concreta
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tradizione. La storia di questo corso & quella che ancor oggi si stu-
dia nelle nostre scuole e che (dopo una sorta di preludio dedicato
alla preistoria e una rapida introduzione dedicata alle antiche civilta
del Mediterraneo orientale) inizia in modo esplicito con la storia del
mondo greco, poi di quello romano che assorbe e prosegue il primo
e innesca la storia d’Europa, le cui vicende si intrecciano e ramifi-
cano in funzione dei popoli che assumono in quel contesto un ruo-
lo sociale, politico e militare preponderante. Questo mondo non si
qualificd come occidentale agli inizi, e tuttavia gia in epoca romana
chiamava Oriente il complesso dei territori che si affacciavano sul
Mediterraneo orientale e, a maggior ragione, quelli quasi del tutto
sconosciuti che si incontravano ancor pit a est. Con la scoperta e la
successiva conquista dell’America il mondo europeo si aggrego
I'immensita di questo continente, di questo Nuovo Mondo, che si
ubicava a occidente dell’Europa e, a partire da quel momento, I’as-
se della storia europea si spostd dal Mediterraneo all’ Atlantico, os-
sia verso occidente. I territori d’oltre Atlantico venivano rapida-
mente assumendo le caratteristiche fondamentali della cultura eu-
ropea, oltre che adottare le lingue delle potenze europee che li ave-
vano colonizzati e, dopo aver conquistato nel corso dell’Ottocento
la propria indipendenza rispetto agli antichi colonizzatori, finirono
con il costituire assieme all’Europa una civilta abbastanza omoge-
nea che, non essendo appropriato chiamare europea, risultdo natu-
rale chiamare occidentale.

Sono molte le caratteristiche che distinguono questa civilta occiden-
tale dalle altre che hanno avuto rispetto a essa storie quasi comple-
tamente separate fino al Novecento, e che se ne differenziano per
usi, costumi, tradizioni, credenze religiose, concezioni del mondo,
istituzioni sociali e politiche, espressioni artistiche e letterarie. Eb-
bene, fra le caratteristiche piti marcate dell’Occidente, che non han-
no avuto I'equivalente presso altre civilta, dobbiamo annoverare spe-
cialmente /a scienza, concepita nel modo con cui noi oggi la consi-
deriamo in tutto il mondo e che ormai ha acquisito una dimensione
planetaria. Essa non solo ¢ nata in Europa nella sua forma moderna,
e di i & passata ad altre parti dell’Occidente, ben prima di essere as-
sorbita anche altrove, ma le sue radici si incontrano proprio alle ori-
gini della civilta occidentale e si puo dire che rappresentino quell’e-
lemento “rivoluzionario” — rispetto al mondo mediterraneo in cui
questa civilta nasceva — che ne ha subito contrassegnato I’originalita
e I'identita.
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Queste affermazioni richiedono alcuni chiarimenti. In primo luogo
dobbiamo renderci conto che quando indaghiamo la scienza del
passato, o di altre civilta, lo facciamo inevitabilmente sulla base del
nostro modo attuale di concepire la scienza e, pili concretamente,
considerando questa come un repertorio di discipline che include
sostanzialmente le scienze matematiche e le cosiddette scienze na-
turali, ciascuna delle quali contiene un vasto campionario di “co-
noscenze”. In base a questo criterio non ¢ difficile riconoscere, per
esempio, che i Babilonesi possedevano un numero rispettabile di
“conoscenze” astronomiche e matematiche, che avevano permesso
loro di costruire calendari molto precisi e di apprestare regole di
computo corrette per numerosi problemi concreti, e lo stesso si de-
ve ripetere per gli antichi Egizi (ma anche, per esempio, per i Maya,
gli Aztechi o i Cinesi). Analogamente possiamo rilevare conoscenze
afferenti alla biologia, alla botanica e zoologia, alla medicina. La lo-
ro caratteristica per altro ¢ generalmente quella di conoscenze par-
ticolari utilizzate nella soluzione di problemi pratici di vario tipo.
Cio non vuol dire che fossero rudimentali; anzi, le straordinarie rea-
lizzazioni architettoniche di tante civilta del passato, ottenute con
mezzi materiali assai poveri, presuppongono una genialita ingegne-
ristica e la capacita di dominare e combinare tante conoscenze an-
che astratte che hanno indotto seri studiosi a vedere in esse le ve-
stigia di competenze teoriche assai avanzate (e non pervenuteci per-
ché tenute segrete e tramandate solo per tradizione orale poi estin-
tasi).

Questa prospettiva non & scorretta, ma sorvola su un aspetto fonda-
mentale della scienza quale noi la intendiamo e conosciamo, quello
della sua costruzione teorica, che si aggiunge alla componente della
constatazione di fatto e permette poi di spingere la conoscenza mol-
to al di la di quanto & semplicemente constatabile. E proprio su que-
sto punto che la civilta greca ha introdotto quella “rivoluzione” da
cui & nata la filosofia e, con essa, la scienza nel senso occidentale che
ancor oggi persiste ed & diventata patrimonio comune dell’'umanita,
e cid semplicemente per il fatto che i Greci hanno elaborato un nuo-
vo ed originale »zodello del sapere.

Tale modello pud essere brevemente schematizzato cosi: quando
aspiriamo a conoscere nel modo pili pieno e adeguato una certa
realta, non possiamo limitarci ad appurare che essa esiste e a descri-
vere accuratamente come & fatta, ma dobbiamo anche cercare di
comprendere perché esiste ed ¢ fatta cosi come ci appare. Per rag-
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giungere questo ulteriore obiettivo non ¢ piti sufficiente attenerci a
quanto ci fornisce 'esperienza immediata delle cose, ma dobbiamo
far intervenire la ragione, la quale in qualche modo chiarisce che
quanto constatiamo non ¢& casuale, bensi rientra in un quadro gene-
rale entro cui risulta spiegabile Lesigenza di comprendere e spiega-
re ¢ connaturata all'uomo ed ¢ conseguenza del suo essere un “ani-
male ragionevole”; pertanto tutte le civilta hanno cercato di soddi-
sfarla, di solito producendo miti cosmogonici o proponendo conce-
zioni animistiche di singole realta o eventi. Cio che, invece, inco-
mincia a manifestarsi nell’Ellade a partire dal VI secolo a.C. & Iesi-
genza di rendere esplicite le “ragioni” attraverso una dimostrazione,
la quale sia capace di rifarsi a principi universali e non piu a raffigu-
razioni o storie singole, per lo pit soltanto immaginate. In tal modo
la spiegazione dei modi di apparire delle cose fu ricercata nel che co-
sa esse sono, cioe nella loro natura o essenza, e nelle cause che le pon-
gono in essere. Venivano cosi poste esplicitamente a tema, accanto
alle esigenze dell’emzpiria, anche quelle del logos.

In questa ricerca di ragioni generali al posto di spiegazioni ad hoc
escogitate caso per caso, e di un metodo dimostrativo per stabilirle,
possiamo riconoscere i tratti distintivi che separano il sapere pre-
scientifico da quello scientifico. Pertanto possiamo osservare che
(come gia si ¢ detto) Babilonesi ed Egizi conoscevano parecchi esem-
pi pratici di soluzione corretta per problemi aritmetici e geometrici,
ma soltanto i Greci hanno fornito la dimostrazione delle proprieta
generali dei numeri e delle figure di cui quegli esempi non erano che
casi particolari, e con cid fornirono anche la ragione della loro cor-
rettezza. Dovrebbe pertanto esser chiaro in quale senso, pur ricono-
scendo senza esitazione che parecchie “conoscenze” che oggi chia-
miamo scientifiche erano state acquisite da varie civilta, nessuna di
queste era pervenuta alla creazione della sczernza in senso vero e pro-
prio.

Questa creazione & un evento storico “rivoluzionario” di enorme
portata, che incomincia a prodursi agli inizi della civiltd greca ma
che, proprio per il fatto di aver inaugurato una nuova formza di sape-
re e di pensare , & rimasto come caratteristica costante di tutta la ci-
vilta occidentale che a partire da essa si ¢ sviluppata. Gia in seno al-
la civilta greca questa rivoluzione condusse ben presto alla costitu-
zione di alcune discipline che possiamo chiamare sczenze anche nel
senso moderno; & questa la ragione per cui dedicheremo ora una cer-
ta attenzione alla presentazione delle caratteristiche di quel modello
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di scienza che chiameremo “classico”. Vedremo infatti, nel seguito, LA CONCEZIONE CLASSICA
che le rivoluzioni che si sono prodotte in seno alla scienza occiden- DELLA SCIENZA

tale, a partire da quel modello classico, sono altrettante tappe fon-
damentali per meglio comprendere la storia dell’Occidente.

1. Il concetto greco di scienza come sapere pieno, in cui la verita &
affermata con I'ostensione delle sue ragioni

Un fatto di capitale importanza ¢ che le caratteristiche in-
dicate in precedenza come requisiti specifici della scienza greca non
emergono come risultato di un’analisi compiuta dai posteri, e in
particolare dai filosofi della scienza, bensi furono pienamente enun-
ciate e riconosciute proprio dai filosofi greci dell’epoca, i quali mi-
sero in risalto la differenza che sussiste fra il semplice possesso del-
la verita e I'autentico sapere. Non si tratta di un’analisi di poco con-
to. Infatti & del tutto spontaneo identificare il sapere con il possesso
della verita, e in particolare far consistere il sapere in una collezione
di “conoscenze”, ossia di proposizioni vere. Tuttavia sin dai pri-
mordi del pensiero greco emerse I'esigenza di “garantire” il posses-
so della verita e, in tal senso, Parmenide (nato nel 540 a.C.) distin-
se tra veritd e opinione, affermando che la prima si conquista sol-
tanto applicando i rigorosi argomenti del /ogos,i quali possono ob-
bligarci a respingere quanto sembrerebbe evidente ai nostri sensi,
affidandosi ai quali si rimane nel regno fallace delle opinioni. Cosi,
per esempio, la verita consiste tipicamente — secondo questo filosofo
— nel negare la molteplicita degli enti e il divenire (ossia il muta-
mento), alla cui esistenza viceversa credono coloro che si affidano
alla testimonianza dei sensi. Tuttavia appare evidente che non tutte
le opinioni sono false e che, pertanto, il vero problema ¢ quello di
distinguere tra opinione (anche vera) e sapere. Questo problema &
affrontato da Platone (428-348 a.C.), che ne da una soluzione poi ri-
presa e approfondita da Aristotele (384-322 a.C.). Una volta defini-
to vero un discorso che dice come stanno realmente le cose, e rico-
nosciuto che fra le opinioni ce ne sono molte di vere in questo sen-
so, Platone osserva (nel dialogo Menone) che il loro possesso non &
qualcosa di stabile nella mente (si puo facilmente cambiare opinio-
ne), a meno che venga rinsaldato da “un ragionamento che ne mo-
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stra la ragione”. Il termine greco epistéme (che & quello usato anche
da Platone e Aristotele in questo contesto) viene di solito tradotto
con “scienza”, ma al giorno d’oggi noi diamo a questo termine un si-
gnificato ristretto, mentre nella filosofia greca significava, appunto,
sapere nel senso pill pieno e genuino, ma indipendentemente dai
contenuti cui tale sapere si applichi. Un’altra osservazione: nel greco
degli antichi filosofi appare molto spesso il termine aztza (con i suoi
derivati), che viene usualmente tradotto con “causa”. In realta esso
ha, come il precedente, un significato assai piti ampio, che noi do-
vremmo tradurre oggi con 'espressione “la ragione per cui”, e tale
ragione solo in certi casi puo esser costituita da una “causa” come la
pensiamo noi (ossia come un qualcosa che “produce” un qualcosa
d’altro come suo effetto). Tutto questo chiarisce pertanto che, se-
condo il modello di conoscenza esplicitamente teorizzato dalla filo-
sofia greca, il sapere autentico si raggiunge solo quando, dopo aver
appurato una verita, si & anche in grado di darne la ragione, ossia di
darne z/ perché. Non ¢ esagerato quindi sostenere che con i Greci si
introduce nella civilta “I'invenzione del perché”, la quale costituisce
a un tempo la nascita della filosofia e della scienza, dal momento che,
in particolare, viene direttamente applicata anche in quei settori che
noi chiamiamo scientifici nel significato moderno del termine.

2. La struttura assiomatico-deduttiva della scienza classica

In che consiste il “dare le ragioni”, il “mostrare perché”?
I Greci diedero a queste domande una risposta precisa: significa of-
frire una dimostrazionell sapere autentico & un sapere dimostrativo,
ossia argomentato e fondato in base a ragionamenti corretti. In que-
sta scelta si radica quel razionalismo greco che € poi rimasto il carat-
tere distintivo (anche se non esclusivo) dello stile intellettuale del-
I’Occidente: immaginazione mitica, rivelazioni, autorita, emozioni e
sentimenti non sono garanzie di sapere, anche se possono entrare a
far parte di certe condizioni concrete del sapere. Tuttavia questa im-
postazione lascia aperte, o addirittura pone, alcune domande: “in
che consiste una dimostrazione?”, ossia una concatenazione logica
(cioé conforme alle esigenze del Jogos) di ragionamenti? “E in che
modo pud una dimostrazione garantire la verita della conclusione di
tale catena?”.
A entrambe le questioni dedicarono molte riflessioni i filosofi e il lo-
ro risultato pitt maturo ¢ stato codificato da Aristotele. Una dimo-
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strazione, o ragionamento corretto, consiste in una concatenazione
di proposizioni nella quale la verita delle premesse si trasmette ne-
cessariamente anche alle conclusioni. I filosofi e i matematici svilup-
parono e affinarono una lunga pratica di simili ragionamenti, ma fu
solo con Aristotele che essi divennero oggetto di un’esauriente teo-
ria, la logica nella quale si identificavano le forme di alcuni schemi
deduttivi corretti e si mettevano in luce anche tante forme scorrette
di ragionamento. Utilizzare lo strumento dimostrativo per “dare la
ragione” di una proposizione vera, pertanto, significava trovare al-
cune premesse vere da cui questa potesse esser dedotta come conse-
guenza logica necessaria, ma ¢ chiaro che in tal modo si ripresenta il
problema di come garantire la verita di tali premesse, problema che
non si risolve né regredendo all’infinito, né muovendosi in circolo,
poiché allora non si potrebbe garantire la verita di nessuna proposi-
zione. Pertanto ogni dimostrazione deve partire da premesse indr
mostrate e indimostrabili e, se a questa condizione formale aggiun-
giamo I'ulteriore requisito che una dimostrazione non vuole essere
soltanto una deduzione formale, bensi il modo per forzdare un sape-
re e garantire la verita dei suoi contenuti, si dovra anche dire che le
premesse primitive e indimostrabili debbono essere vere di per sé,
ossia, come pure si dice, evidenti Esse devono apparire tali alla no-
stra intuizione intellettuale (al nous, che & diverso dal logos argo-
mentante) e, per distinguerle dalle premesse assunte in modo sol-
tanto ipotetico, sono spesso chiamate principi. In conclusione, quin-
di, per i Greci un sapere autentico ¢ quello che si fonda su principi
evidenti, universali e necessari, dai quali sono dedotte con ragiona-
menti corretti conclusioni vere, e se capita che le conclusioni dedot-
te rigorosamente dai principi entrino in collisione con quanto atte-
stato dall’esperienza, non saranno mai i principi a essere smentiti,
ma semmai il valore di verita delle risultanze di osservazione (come
Parmenide aveva affermato). Tuttavia la strada feconda, seguita in
particolare da Aristotele, sara quella di trovare interpretazioni dei
dati di esperienza che si accordino con i principi.

Quello qui abbozzato in modo intuitivo ¢ il 7zetodo assiomatico,pre-
sentato come struttura canonica del sapere. In un dato ambito di ri-
cerca si tratta di organizzare le conoscenze in modo che, individuati
alcuni enunciati primitivi (chiamati assionzi opostulati a seconda del
loro grado di generalita piuttosto che specificita), le rimanenti pro-
posizioni risultino rigorosamente dimostrabili a partire da essi. La
scelta di tali enunciati primitivi si basa sulla loro evidenza. In forza
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di questa struttura, un’autentica scienza (ossia un autentico sapere)
risulta dotata di universalita, necessita e certezza. I'applicazione pit
celebre di questo modello del sapere ¢ costituita dagli Elemzent: di
Euclide, che sono appunto costruiti secondo tale metodo assiomati-
co, ma di esso ¢ stata tentata I'applicazione in molteplici campi, sia
pure con gradi di successo assai diversi. Esso ha costituito la spina
dorsale della costruzione della matematica occidentale fino ai nostri
giorni (pur andando incontro a mutamenti profondi di cui diremo a
suo tempo), ma ha trovato ampia applicazione anche nelle scienze fi-
siche. Per esempio, ¢ adottato nei Principia di Newton ed & usato in
diverse presentazioni di altre teorie fisiche attuali, quali la meccani-
ca quantistica. Ma forse ancor pil essenziale ¢ il fatto che, anche
quando si lascino cadere i requisiti dell’evidenza e persino della ve-
rita (come accade nelle epistemologie contemporanee), le zeorie
scientifiche continuano a esser concepite come costrutti ipotetico-
deduttivi aventi il fine di spiegare, ossia di “dar ragione” dei feno-
meni che esse studiano; ma su questo punto si dovra tornare a tem-
po debito.

3. La molteplicita delle scienze

Proprio perché il concetto classico di scienza altro non era
che quello di un sapere inteso in senso pieno, non era vincolato alla
trattazione di contenuti di un certo tipo (come accade invece per il
concetto moderno di scienza), ma aspirava a investire tanti contenu-
ti diversi, pur dovendo registrare eventualmente livelli di applicazio-
ne pitt o meno perfetti a seconda delle materie trattate.

Una prima ripartizione, che troviamo in Aristotele, riguarda le fz7a-
lita per le quali si ricerca un sapere e, secondo questo filosofo, esse
sono tre. La prima si da quando si cerca di sapere unicamente con il
fine di conoscere come stanno le cose; le scienze che perseguono
questo fine sono chiamate teoretiche e sono tre: la fisica (che studia
gli enti materiali), la matematica (che studia entita astratte ricavate
dalla considerazione degli enti concreti) e la metafisica (che studia la
realta in quanto tale, ossia i principi primi che valgono per qualun-
que tipo di realta e che, in particolare, arriva anche a stabilire Iesi-
stenza di realtd non materiali e che non si possono conoscere me-
diante i sensi). La seconda si da quando si ricerca un sapere in vista
dell’agire correttamente, ossia per conoscere come si deve condurre
la propria esistenza: le scienze che perseguono questo fine sono det-
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te pratiche e sono 'etica (che studia le regole della buona vita indi-
viduale) e la politica (intesa come scienza della maniera corretta di
vivere nella collettivita). Finalmente si ricerca molto spesso un sape-
re in vista del fare e produrre risultati o oggetti concreti; le scienze
che si propongono tali fini sono dette pozetiche o anche art in un
senso tuttavia diverso da quello attuale. I Greci infatti chiamavano
téchne I'arte di produrre qualcosa in modo efficace e conoscendo le
ragioni di tale efficacia, e quindi applicavano tale concetto a diverse
attivita produttive di particolare levatura e anche alla medicina, al-
I'arte oratoria, a diverse “professioni”, come diremmo oggi, senza
che cid implicasse relazioni con la bellezza, come invece ¢ stata inte-
sa da noi Iarte a partire dall’eta romantica.

Di fronte a questo elenco non ¢ difficile rendersi conto che il con-
cetto moderno di scienza si & ristretto quasi esclusivamente a due so-
le fra le scienze classiche, la matematica e le scienze fisiche, il che sa-
rebbe in fin dei conti un fenomeno storico senza conseguenze nega-
tive se non fosse stato accompagnato anche dal fatto che tutto il re-
stante ambito delle scienze classiche, che come abbiamo piti volte ri-
petuto coprivano I’ambito generale del sapere, viene escluso, da par-
te di molti moderni, dal campo del sapere. Insomma, & oggi diffusa
la tendenza a non ammettere che esistano dei veri e propri saperi al
di fuori dei molti saperi scientifici, e questa ¢ un’autentica perdita,
dal momento che finisce col restringere ingiustificatamente quel-
I'impianto di razionalita che la civilta classica aveva istituito come sti-
le intellettuale dell’Occidente. Talvolta si sente giustificare un simile
atteggiamento affermando che, al di fuori delle scienze fisico-natu-
rali, non si riescono a raggiungere adeguati livelli di rigore dimo-
strativo e oggettivita, ma questa osservazione ignora che le caratteri-
stiche della scientificita (e in generale del sapere) non sono ricalca-
bili su un unico modello, ancorché particolarmente ben riuscito. Lo
stesso Aristotele, per esempio, nelle pagine iniziali dell’Etica a Nico-
maco osservava che nella scienza etica non ¢ possibile, data la natu-
ra della materia trattata, conseguire il medesimo grado di rigore di-
mostrativo che si raggiunge in matematica (e che del resto non si rag-
giunge neppure nella fisica), ma aggiunge subito che chi pretendes-
se un tal rigore in etica sarebbe altrettanto stolto che colui che, in-
vece, si accontentasse in geometria di dimostrazioni soltanto proba-
bili e non necessarie.

Merita di essere sottolineata la profonda identita di struttura fra ep:-
stéme e téchne,che viene spesso oscurata dalla distinzione moderna
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fra il conoscere e il fare. E ben vero che I'epistéme, ossia la scienza, il
sapere pieno, si caratterizza per il possesso della verita accompagna-
to dalla conoscenza delle “ragioni” (dei “perché” e delle “cause”,
per usare la terminologia classica), ma ¢ altrettanto vero che la téch
ne non ¢ il semplice saper fare (ossia il possesso di un’abilita esecuti-
va, affinata da esperienza e addestramento), ma deve anche accom-
pagnarsi con la conoscenza delle “ragioni” per le quali tale fare & ef-
ficace, e tali ragioni sono indicate con gli stessi termini (“conoscere
il perché e la causa”) anche nel caso della téchne. Anzi, i discorsi cir-
ca epistéme e latéchne sono talmente analoghi, per esempio in Pla-
tone e Aristotele, che sembrano quasi indistinguibili, ma cio non de-
ve stupire, poiché, come si ¢ visto, anche le “arti” rientrano fra le
scienze, sono le scienze del fare e produrre.

4. Grandezze e limiti della scienza greca

Vogliamo ora considerare, all'interno della cultura greca,
le scienze intese nel senso ristretto che noi diamo a questo concetto
e non ¢& difficile rendersi conto che, in alcune di queste, essi rag-
giunsero altezze sbalorditive, e in altre viceversa conseguirono pro-
gressi piuttosto modesti. Paradossalmente, la ragione di questo fatto
risiede nell’eccesso di perfezione cui si ispirava il modello della ri-
cerca di un sapere assolutamente certo, universale e necessario, si-
curo nei suoi fondamenti grazie a un impianto rigorosamente de-
duttivo. Un ideale del genere finiva col precludere la strada a quelle
che noi oggi chiamiamo “scienze sperimentali”. Cid accadeva per-
ché, come si ¢ visto, tra Pemzpiria e il logos esso finiva col privilegia-
re in misura troppo cospicua il secondo, anche a scapito della prima.
La cosa si puo cogliere facilmente analizzando il ruolo svolto dalla
deduzione logica nello schema classico del sapere e in quello delle
scienze empiriche moderne. Nel primo, il compito della deduzione
era quello di partire dalle proposizioni piti evidentemente vere, per
farne poi discendere la verita alle proposizioni dedotte, che trovava-
no nelle prime il loro fondamento e avevano, in genere, un carattere
subordinato. Nel caso delle scienze empiriche quali oggi le ricono-
sciamo, invece, il cammino ¢ inverso: in esse le proposizioni che si
possono ritenere immediatamente vere e meglio garantite sono quel-
le che descrivono singoli fatti d’esperienza. Quando poi vogliamo
“spiegarle”, & ben vero che escogitiamo ipotesi e cerchiamo di mo-
strare deduttivamente che da esse discendono come “conseguenze

¢

La concezione classica della scienza 25

logiche” le proposizioni empiriche note, ma non deve sfuggirci che
le proposizioni immediatamente vere si trovanoa//a fine della dedu-
zione e, ben lungi dal ricevere dalle ipotesi la garanzia della loro ve-
rita, sono esse che danno alle ipotesi un certo grado, per altro sem-
pre rivedibile, di plausibilita.

Tenendo conto di questo fatto si pud comprendere perché la civilta
greca abbia prodotto una splendida e ricca matematica, ma una fisi-
ca quasi trascurabile. Per le matematiche, infatti, lo schema classico
era perfettamente applicabile (in quanto in esse gli assiomi si pote-
vano ritenere “verita primitive” in base a cui si giustificano i teore-
mi) mentre, per le ragioni anzi dette, esso appare una camicia di for-
za poco adatta alle scienze empiriche. Di fatto, tentando di applica-
re tale modello anche alla scienza della natura, sia gli antichi sia i me-
dioevali cercarono di fondarla sulla determinazione di essenze, di
principi e di cause universali, le cui verita e certezza fossero pit for-
ti e pil1 garantite che non quelle delle singole conoscenze empiriche,
che avrebbero dovuto risultare come loro corollari. Ne ¢ venuta una
scienza naturale aprioristica, metafisicizzata, largamente arbitraria e
dogmatica, rispetto alla quale doveva prodursi soltanto nel Rinasci-
mento la rivoluzione scientifica. L'unica eccezione in questo campo
era costituita dall’astronomia, il cui vantaggio consisteva nel prestar-
si a essere una sorta di grande applicazione della geometria e del cal-
colo matematico. Non & comunque cosa da poco che matematica e
astronomia costituiscano due scienze autonome, con i tratti fonda-
mentali che hanno conservato in tutta la storia dell’Occidente, gia in
seno alla civilta greca.
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LA RIVOLUZIONE RINASCIMENTALE
E LA NASCITA DELLA SCIENZA
MODERNA

Ogni periodizzazione storica ¢ in qualche misura conven-
zionale e, per quanto riguarda la storia dell’Occidente, diverse pro-
poste sono state avanzate per fissare una data, sia pure essenzial-
mente simbolica, per segnare il passaggio dal Medioevo all’eta mo-
derna. Ciascuna di queste trova una giustificazione in seno al parti-
colare punto di vista adottato.

1. Gli inizi dell’eta moderna

Fra le periodizzazioni ha finito col prevalere quella che
colloca I'inizio dell’eta moderna nel 1492, ossia con la scoperta del-
I’ America da parte di Colombo. Ecco I'esempio di un evento assai
improbabile e quasi fortuito, che non puo certo esser qualificato co-
me rivoluzionario, ma in seguito al quale il corso della storia prese
in breve tempo un andamento totalmente diverso, dando inizio, co-
me gia abbiamo accennato in precedenza, a una storia politica vera-
mente “occidentale” (e non piu soltanto europea o eurocentrica),
caratterizzata dalla decadenza del Mediterraneo e dall’assurgere al
rango di protagonisti dei paesi che si affacciavano sull’Atlantico. Il
vantaggio di tale data & anche quello cronologico di cadere como-
damente quasi alla fine di un secolo e di segnare, sempre sul piano
politico, 'esordio di una nuova fase storica caratterizzata dal rapido
costituirsi dei primi stati nazionali (Francia, Spagna, Inghilterra) e
dal tramonto delle concezioni universalistiche del potere (imperiali
e feudali) che avevano caratterizzato il Medioevo.

Quando ci si eleva al di sopra della semplice considerazione della
storia politico-militare, per spostarsi sul piano pitt ampiamente cul-
turale, questa transizione viene generalmente presentata come il
passaggio dal Medioevo al Rinascimento, passaggio estremamente
complesso che alcuni storici hanno interpretato come una rottura,
altri come un’evoluzione rapida ma senza soluzioni di continuita, e



Agazzi_tagliato_ 1 141.gxd 30-06-2008 13:53 Pagina 28

28 Le rivoluzioni scientifiche

che include anche una sorta di preludio, chiamato Umanesimo. E si-
gnificativo che questa svolta rivoluzionaria venga presentata come
una rinascita (un ri-nascimento), e cid ¢ giustificato dal fatto che la
nuova atmosfera culturale fu caratterizzata da un fervoroso sforzo di
recupero e riappropriazione della cultura classica greca e latina, at-
tinta nelle sue fonti originali.

Come conseguenza di questo fatto, I'idea del Rinascimento tuttora
prevalente presso il grande pubblico ¢ quella di un’epoca di straordi-
naria fioritura letteraria e artistica, iniziatasi in Italia e giunta qui alla
sua massima fioritura nel Cinquecento, diffusasi poi in tutta Europa,
dove conobbe il suo apice nel secolo successivo, accompagnata dal
sorgere di nuove filosofie e da profondi sconvolgimenti sul piano re-
ligioso (la Riforma protestante e le sue conseguenze). Da questo cro-
giuolo di varie componenti scaturi la civilta che oggi chiamiamo mo-
derna. Benché non falsa o superficiale, tale visione manca di uno de-
gli elementi fondamentali che entrano a costituire la grandezza del Ri-
nascimento e che, in particolare, fanno di tale eta lo spartiacque da
cui inizia 'eta moderna. Si tratta del fatto che il Rinascimento ha re-
cato alla storia dell'umanita il contributo grandissimo della creazione
della scienza, nel senso di una specifica e ben individuata attivita co-
noscitiva e pratica dell'uomo quale ancor oggi noi la concepiamo e
pratichiamo: non ¢ eccessivo affermare che essa ¢ il vero marchio di-
stintivo dell’eta moderna, non soltanto perché non trova adeguato ri-
scontro in epoche precedenti, ma anche e soprattutto perché ha con-
tribuito a determinare il volto di questa eta (nel bene e nel male) in
misura preponderante rispetto ad altri, pur non trascurabili, fattori.
Questa affermazione puo suscitare perplessita, collocandosi dopo che
si ¢ trattato della storia plurisecolare della scienza in epoche antece-
denti a questa sua presunta “nascita” rinascimentale, ma non deve
sorprendere se si tiene conto di quanto affermato nell’introduzione,
ossia che noi facciamo storia della scienza proiettando nel passato il
nostro modo attuale di concepire la scienza e chiamiamo scientifiche
certe discipline che sono tali ai nostri occhi, isolandole da contesti in
cui erano saldamente inserite e che noi non saremmo disposti a con-
siderare scientifici. In base a tale criterio si riconosce facilmente che
matematica e astronomia si erano costituite come scienze autonome
gia nell’antichita classica (come gia si ¢ sottolineato), e la novita del Ri-
nascimento ¢ costituita dalla nascita della scienza naturale. Con cio,
tuttavia, il discorso rimarrebbe monco, perché si potrebbe pensare
che si tratto soltanto di “aggiungere” un settore al catalogo tradizio-
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nale delle scienze, un settore sul quale in passato non si era incentra-
to un particolare interesse. In realta il fenomeno & ben piti comples-
so: la nascita della scienza naturale fu possibile grazie a un ripensa-
mento radicale ed esplicito del concetto classico di scienza, che con-
dusse a proporre, nel campo dello studio della natura, un nuovo 7zo-
dello di conoscenza. Questo continud a esser chiamato “scienza” ma
differiva non poco dal modello classico e fini abbastanza rapidamen-
te col diventare il paradigma di riferimento del concetto di scienza.

2. La “rivoluzione scientifica”

Un criterio che si rivela prezioso ogni volta che si vogliano
individuare origini o priorita in campo storico & quello di non illu-
dersi di poter stabilire quando una certa idea, affermazione, prassi si
siano presentate d7 fatto “per la prima volta”, poiché ci sara sempre
la possibilita di suggerire che, per lo meno in modo implicito, o ma-
gari in modo esplicito ma puramente casuale, le stesse cose sono sta-
te dette o pensate o applicate ancor prima. Molto meno problemati-
co (anche se non sempre facile) risulta invece stabilire quando cose
del genere siano emerse nella storia 7z mz0do esplicito e consapevole;
solo quello pud essere considerato, in senso pieno, il momento della
loro nascita storica. Questa avvertenza risulta ancor pili opportuna
quando la “novita” di cui si tratta venga considerata come I’esito di
una certa rivoluzione, dal momento che le rivoluzioni sz consumano —
ossia si esprimono in eventi decisivi — entro un intervallo di tempo ab-
bastanza breve (ovviamente, misurato con il metro degli eventi stori-
ci), ma sono preparate da una gestazione storica di solito tanto pil
lunga e complessa quanto piti profonda e significativa & la rivoluzio-
ne stessa. Gli storici non hanno difficolta ad ammetterlo a proposito
delle rivoluzioni politiche (per esempio, nel caso della rivoluzione
francese o di quella russa), ma lo stesso vale, in particolare, anche a
proposito della nascita della scienza moderna, nascita che & ormai en-
trato nell’'uso considerare come il risultato di una rivoluzione.

Da quando ¢ stato diffuso il termine “rivoluzione scientifica” (ossia
con la pubblicazione del libro The scientific revolution di Rupert
Hall nel 1954) si sono moltiplicati gli studi dedicati a mostrare quan-
to lunga sia stata la preparazione (durata almeno due secoli) di que-
sta rivoluzione, ed & ovvio che la descrizione di tale preparazione di-
penda molto dalla scelta di quelle che si considerano le caratteristi-
che specifiche fondamentali della “nuova” scienza. Ci limitiamo a in-



Agazzi_tagliato_ 1 141.gxd 30-06-2008 13:53 Pagina 30

30 Le rivoluzioni scientifiche

dicare quelle pit rilevanti e comunemente riconosciute, le quali cor-
rispondono ad altrettante “cause” della nascita della scienza moder-
na che i diversi autori sostengono. Per alcuni il motore principale
della rivoluzione scientifica ¢ stata la critica alla fisica aristotelica; per
altri ¢ stato il diffondersi di uno spirito naturalistico in seno alla cul-
tura rinascimentale; per altri ancora si tratta dell’abbandono della
metodologia deduttiva, a favore di quella induttiva, nello studio dei
fenomeni naturali; per altri, infine, il passo essenziale ¢ stato I'ado-
zione di strumenti matematici nell’indagine degli aspetti quantitativi
delle realta fisiche, con esplicita esclusione delle caratteristiche qua-
litative. Ciascuna di queste indicazioni coglie correttamente un
aspetto importante di quel complesso fenomeno che ¢ stato il costi-
tuirsi della scienza moderna, ma nessuno di essi merita il riconosci-
mento di fattore decisivo o determinante che gli viene talora asse-
gnato.

Analizzandoli singolarmente infatti (cosa che qui non faremo) ¢ fa-
cile mostrare che ciascuno di essi era stato sviluppato in modi e mi-
sure ragguardevoli gia in epoche anteriori, o da parte di studiosi ri-
nascimentali che tuttavia non avevano prodotto alcuna scoperta o
teoria scientifica, come Bernardino Telesio (1509-1588), Giordano
Bruno (1548-1600), Tommaso Campanella (1568-1639) e lo stesso
Francesco Bacone (1561-1626), che infatti nessuno considera
“scienziati”, ma piuttosto filosofi. Ed ¢ giusto chiamarli in questo
modo, dal momento che essi, pur volgendo il loro interesse allo stu-
dio della natura, continuavano a proporsi un ¢po di conoscenza non
dissimile da quello della tradizione classica e che, per comodita,
chiameremo conoscenza “filosofica” della natura.

Perché la scienza naturale moderna nascesse era necessario che in
modo esplicito e consapevole venisse superato questo modello della
conoscenza a proposito della natura materiale, dopo di che anche
tutti gli altri fattori sopra menzionati avrebbero potuto confluire in
una sintesi unificante. Questo passo fu compiuto da Galileo Galilei
(1564-1642) che, proprio per questo, occupa una posizione di pri-
missimo piano nella fondazione della scienza moderna.

3. I tratti fondamentali della rivoluzione galileiana

Galileo ¢ in perfetto accordo con la tradizione nel consi-
derare la scienza come sinonimo di sapere, di conoscenza, ma affer-
ma esplicitamente che almeno in un caso particolare, ossia in quello
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delle “sostanze naturali” (ossia dei corpi fisici), tale impresa cono-
scitiva non pud aver successo se si pretende di cogliere la loro es-
senza intima, mentre pud conseguire risultati se ci si accontenta di
conoscere alcune proprieta (“affezioni”) di tali sostanze. Questa pre-
cisazione ¢ espressa in forma talmente esplicita e concisa che vale la
pena di riportarla integralmente. Scrive Galileo nella terza lettera a
Marcus Welser sulle macchie solari:

“[...] o noi vogliamo specolando tentar di penetrar I'essenza vera
ed intrinseca delle sustanze naturali; o noi vogliamo contentarci
di venire in notizia di alcune loro affezioni. Il tentar I'essenza I'ho
per impresa non meno impossibile e per fatica non men vana nel-
le prossime sustanze elementari che nelle remotissime e celesti
[...]. Ma se vorremo fermarci all’apprensione di alcune affezioni,
non mi par che sia da desperar di poter conseguirle anco nei cor-
pi lontanissimi da noi, non meno che nei prossimi.”!

In questo breve passo ¢ possibile cogliere la consapevolezza di una
svolta epistemologica proposta per la conoscenza della natura, ossia
la rinuncia a quella ambizione di cogliere I’essenza che era sembrata
sino ad allora fondamentale per istituire un vero sapere, ripiegando
sull’obiettivo piti modesto di conoscere soltanto alcuni “accidenti”
(avrebbero detto i filosofi con terminologia scolastica) delle realta fi-
siche, e tuttavia continuando a considerare questa come una cono-
scenza, una conoscenza dunque di altro tipo rispetto a quella che so-
pra abbiamo chiamato “filosofica”.

Per quanto decisiva ed epocale, una simile scelta non avrebbe con-
dotto alla nascita della scienza naturale moderna se non si fosse ac-
compagnata anche ad altre scelte decisive. In primo luogo occorre-
va che le proprieta dei corpi scelte come oggetto di studio non fos-
sero qualsiasi, bensi di un tipo particolare, e Galileo opta decisa-
mente per quelle che sono quantificabili e matematizzabili, dando
un paio di ragioni distinte di questo privilegiamento. La prima ¢ che,
fra le qualita che noi attribuiamo ai corpi, ve ne sono alcune legate
strettamente ai sensi del soggetto che le percepisce (colori, odori, sa-
pori, suoni e via dicendo) e altre che, viceversa, sono tali che nessun
oggetto fisico pud esser pensato senza di esse (la figura, il numero, la
posizione nello spazio e simili). Queste ultime sono dunque qualita
oggettive o “accidenti reali” ed ¢ facile vedere che sono quelle quan-

1 Galileo Galilei, Edizione Nazionale delle Opere di G.G., Barbera, Firenze 1929-1939, 20
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tificabili, misurabili, matematizzabili. Per questo Galileo potra asse-
rire, in un altro famoso passo, che il libro della natura & scritto in ca-
ratteri matematici e che non ¢ possibile leggerlo senza possedere ta-
le linguaggio. La seconda ragione & che nella matematica si consegue
la certezza delle dimostrazioni in un grado che ¢ solo di poco infe-
riore alla certezza che in proposito raggiunge l'intelletto divino.
Quindi una scienza della natura orientata allo studio delle caratteri-
stiche quantitative dei corpi e capace di leggerle, esprimerle e trat-
tarle matematicamente era destinata a dire cose vere circa la realta, e
anche a raggiungere quella certezza che 'antico ideale di scienza esi-
geva.

1l rischio era che, in tal modo, si proponesse una scienza naturale
aprioristica, dedotta da puri assiomi matematici (come accadra poco
dopo a Cartesio). Galileo invece ¢ consapevole della decisiva impor-
tanza, accanto alle “matematiche dimostrazioni”, delle “sensate
esperienze”, ossia del ruolo imprescindibile svolto dalla conoscenza
sensibile, erede in cio dello spirito aristotelico che aveva trovato con-
tinuita anche in seno alla tradizione scolastica. Solo che egli comple-
ta e supera I'induttivismo di Bacone, in quanto non sostiene che le
proposizioni in cui si formula la conoscenza scientifica si raggiungo-
no raccogliendo e vagliando numerosi e differenziati risultati di os-
servazione, bensi che esse vengono dapprima formulate come /pote
sz (egli dice “supposizioni”) e poi controllate mediante esperimenti.
Con cio egli imposta la scienza naturale su una nuova base metodo-
logica, introducendo consapevolmente ed esplicitamente il zetodo
sperimentale come suo strumento principe. Grazie a esso viene sal-
vaguardato I'aspetto del rigore deduttivo della conoscenza scientifi-
ca. Infatti lo scienziato, muovendo da una conoscenza empirica, for-
mula un’ipotesi che dovrebbe essere in grado di cogliere il fenome-
no nella sua generalita e da questa deduce un certo enunciato di ti-
po empirico che ne sarebbe una conseguenza logica. Passa poi a pro-
durre artificialmente la situazione cosi dedotta (esperimento) e, se
questa si realizza effettivamente, 'ipotesi viene confermata e si ritie-
ne di aver conseguito una conoscenza vera di quel dato aspetto del-
la realta. Se viceversa la situazione risultante dall’esperimento non
collima con quanto ¢ dedotto dall'ipotesi, quest’ultima deve essere
modificata. O meglio, Galileo osserva finemente che I'ipotesi come
tale continua a valere come un modello matematicamente possibile
di un qualche fenomeno fisico, ma non puo essere considerata come
descrizione di quanto realmente accade in natura.
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Da ultimo va sottolineato che Galileo supera esplicitamente anche il
tradizionale concetto di osservazione, intesa come uso diretto dei
sensi. Sia nella pratica sia nella teoria, egli ricorre sistematicamente
agli strumenti, che gli servono tanto per compiere le osservazioni
quanto per predisporre gli esperimenti. Con cio si inaugura la con-
sapevolezza che |'osservazione scientifica ¢ normalmente un’osserva
zione strumentale, con tutte le conseguenze epistemologiche che cio
comporta (consapevolezza ancor oggi assente presso non pochi filo-
sofi della scienza che hanno ritenuto di ridurre al contenuto delle
percezioni sensibili il momento “osservativo” delle scienze). L'uso
dello strumento non solo ¢ indispensabile per effettuare certe “sco-
perte” fattuali (come quelle ottenute mediante I'uso del cannocchia-
le e annunciate da Galileo nel Sidereus nuncius, e che Keplero non
era stato in grado di controllare “osservando” il cielo semplicemen-
te perché non era riuscito a fabbricarsi un cannocchiale adeguato),
ma anche per raggiungere la necessaria accuratezza negli esperimen-
ti e per effettuare le #zisurazioni indispensabili per passare dalle qua-
lita alle quantita e alle vere e proprie grandezze fisiche. Con cio si
inaugura pure quel connubio fra scienza e tecnologia che diventera
sempre pill stretto con I'avanzare della scienza moderna.

In conclusione, con Galileo nasce esplicitamente la scienza moderna
in base a certe condizioni chiaramente delineate: essa riguarda spe-
cificamente la natura corporea; di essa indaga solo alcuni attributi,
che sono quelli quantificabili, misurabili e matematizzabili; le sue af-
fermazioni vengono garantite da un intreccio di matematica ed espe-
rienza che si articola nel metodo sperimentale; il suo accesso alla
realta avviene mediante 'uso di appositi strumenti. Né Galileo né i
s