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SOMMARIO

Ripensare la scienza comporta com-
prendere che cosa essa sia oggi e
che cosa dovrebbe essere una volta
ripensata. Dopo aver richiamato for-
se il primo momento nella storia del-
la riflessione sulla scienza che si &
occupato in modo esplicito della sua
definizione, si passa ad analizzare il
tema della riproducibilita e del con-
trollo intersoggettivo, specie da parte
dei pari. Si mostrera che la cosiddet-
ta crisi della riproducibilita &, in real-
ta, qualcosa di totalmente fisiologico
e che, forse, si dovrebbe parlare di
consapevolezza della riproducibilita.
Tutto cid permettera di argomenta-
re che non € necessario ripensare
la scienza quanto difenderla, il che
comporta fornire maggiore informa-
zione metodologica anche alla gente
comune.
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ABSTRACT

Rethinking science requires un-
derstanding what it is today and
what it should become once
rethought. After recalling perhaps
the first moment in the history of
reflection on science that expli-
citly addressed its definition, the
discussion turns to the themes of
reproducibility and intersubjective
control, especially by peers. It will
be shown that the so-called repro-
ducibility crisis is, in fact, entirely
physiological, and that it might
be more accurate to speak of an
awareness of reproducibility. All
this will make it possible to argue
that science does not need to be
rethought so much as defended
— which entails providing greater
methodological information also to
the general public.
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INTRODUZIONE

Negli ultimi anni, anche a causa
dell’anti-scientismo dilagante - in
particolare sui social media -, si &
cominciato a parlare della necessita
di reinventare o ripensare la scien-
za'. Tuttavia, un simile tentativo ri-
chiede comprendere che cosa sia
stata la scienza, che cosa sia oggi
e se cio che é stata e cio che é ora
siano ancora sufficienti o utili.

A questo proposito, & importante
sottolineare che nella storia della
riflessione sulla scienza non sono
stati molti i momenti in cui si & cer-
cato esplicitamente di problematiz-
zarne la natura, nel tentativo di de-
finirne i tratti identitari. Secondo gli
storici della filosofia della scienza,
il primo vero tentativo di affrontare
in modo esplicito questa tematica
si ebbe con il movimento metodolo-
gico che accompagnd I'ascesa del
pensiero popperiano, al tramonto
del neopositivismo logico europeo.
Del resto, né i neopositivisti né i
grandi scienziati che, fino alla Se-
conda Guerra Mondiale, avevano
riflettuto sul ruolo della scienza e
sul suo impatto conoscitivo, etico e
sociale, si erano mai posti in modo
esplicito tale problema?.

Con la fine del popperismo, & venuto
meno anche il grande interesse per
la questione identitaria della scien-
za, almeno nella forma in cui essa
era stata posta®. Questo tema, tut-
tavia, sembra essere riemerso negli
ultimi anni, seppure spesso in forme
poco concettualizzate, soprattutto
nel contesto della cosiddetta “cri-
si della riproducibilita”, ma anche
quando si pensa alla possibilita di
pubblicare risultati non supporta-
ti da dati adeguati, e, in modo piu
eclatante, nel corso del pit ampio
e organizzato attacco alla scienza
che si sia mai visto nella sua storia:
quello portato avanti da Donald Tru-
mp e dalla sua amministrazione. Ma
andiamo con ordine.

Nel prossimo paragrafo, ricostruird
brevemente I'ascesa e la caduta del
popperismo, ovvero dell’approccio
logico che, probabilmente per la
prima volta nella storia della rifles-
sione scientifica, si € concentrato
esplicitamente sulla domanda: che
cos’e scienza? L’abbandono della
via logica, reso necessario dal rico-
noscimento dei limiti dell’'approccio
del filosofo austriaco, ha aperto la
strada a tentativi di rivalutazione di
valori extra-scientifici, gia peraltro
discussi da quei numerosi scienzia-
ti, soprattutto europei, che si erano
occupati di tematiche epistemolo-

giche prima della Seconda Guerra
Mondiale. Per ragioni di spazio, non
mi soffermerd sulla storia di questi
tentativi di ripensare la demarcazio-
ne in termini valoriali, che possono
comunque essere ricostruiti attra-
verso i lavori di D. Fernandez-Bea-
nato, S.O. Hansson e H. Bennett e
W. Torsten*.

Passero poi a un paragrafo in cui
tratterd direttamente il tema della
riproducibilita dei risultati, cercando
di mostrare come proprio in essa ri-
sieda uno dei tratti distintivi che da
sempre caratterizzano la scienza e
che, quindi, possono aiutarci a de-
marcarla da cid che non é. Parlare
di riproducibilita, come mostrero,
significa inevitabilmente parlare di
intersoggettivita, di comunita di pari
e, quindi, del carattere sociale del-
la scienza. Questo, naturalmente,
non € un tema nuovo: il rapporto tra
scienza e societa é stato oggetto di
riflessione sia in ambito epistemo-
logico sia sociologico fin dalla meta
dell’Ottocento. Non € questa la sede
per ripercorrerne l'intera evoluzione
storica, ma & sufficiente ricordare
che si tratta di una tradizione di pen-
siero lunga oltre un secolo.

Il dibattito sulla riproducibilita e il
fraintendimento sulla sua cosid-
detta crisi mi offrira 'occasione per
sostenere che non ha molto senso
parlare di ripensare o reinventare la
scienza, anche perché non ¢é affatto
chiaro quale forma essa dovrebbe o
potrebbe assumere. Ha invece mol-
to piu senso difenderla — soprattut-
to sul piano metodologico — in un
mondo che, da un lato, sembra aver
dimenticato la sua storia concettua-
le e, dall’altro, &€ immerso in un mare
di irrazionalita alimentata dai social
media, dove molti finiscono per af-
fogare, incapaci di distinguere tra
notizie vere e false.

Tutto cid rende necessario un gran-
de sforzo educativo: forse solo in-
segnando che cosa sia realmente
la scienza possiamo cominciare a
difenderla da frodi, abusi, attacchi,
mistificazioni e fraintendimenti. La
divulgazione scientifica & impor-
tante. La comunicazione scientifica
e importante. Ma, forse, l'insegna-
mento della metodologia scientifica
€ ancora piu fondamentale, poiché
puo fornire ai cittadini gli strumen-
ti per riconoscere le fake news,
soprattutto in ambito biomedico,
e contribuire cosi a migliorare la
qualita della loro vita, di quella dei
loro cari e dellintera comunitas. E
questo dovrebbe essere un punto
fermo.



UN_PO’_DI_STORIA_PER_NON DI-
MENTICARE

Nel 1921, M. Schlick fu nomina-
to alla cattedra che era stata di E.
Mach presso I'Universita di Vienna.
Attorno alla sua figura si coaguld un
gruppo eterogeneo di studiosi, pro-
venienti tanto dalle scienze naturali
quanto dalle discipline umanistiche,
accomunati dall’interesse per I'ana-
lisi dei fondamenti epistemologici
della conoscenza scientifica. Tale
gruppo, inizialmente costituitosi sot-
to il nome di Verein Ernst Mach e
successivamente noto come Wie-
ner Kreis, fece il suo ingresso uffi-
ciale nella scena filosofica nel 1929,
con la pubblicazione del manifesto
Wissenschaftliche Weltauffassung.
Der Wiener Kreis, redatto da O.
Neurath, H. Hahn e R. Carnap.

Parallelamente, a Berlino, J. Pet-
zold promosse la formazione di un
altro circolo di riflessione filosofica,
denominato Gesellschaft fiir positi-
vistische Philosophie, che in seguito
assunse il nome di Gesellschaft fiir
empirische Philosophie.

Da queste esperienze prese avvio
il movimento filosofico noto come
neopositivismo logico (o empirismo
logico). Sebbene frequentemente
rappresentato come un blocco uni-
tario, coerente sia nelle posizioni
teoriche sia negli intenti culturali,
un’analisi storiografica piu fine con-
sente di individuare  significative
articolazioni interne. E il caso, per
esempio, della presenza di elementi
riconducibili alla tradizione kantia-
na nel pensiero di alcuni esponenti
del movimento, come Schlick e H.
Reichenbach, a fronte di un orien-
tamento generale che affondava le
sue radici soprattutto nel’empirismo
humeano.

In tal senso, due problematiche
assunsero un rilievo centrale:
i) la distinzione tra enunciati analitici
— la cui verita € indipendente dall’e-
sperienza ed & fondata esclusiva-
mente sul significato dei termini —
ed enunciati sintetici — la cui verita
dipende, invece, da dati empirici;
ii) 'esigenza di un criterio di signi-
ficanza conoscitiva, secondo cui gli
enunciati che non sono né analitici
né empiricamente verificabili devo-
no essere esclusi dall’ambito del di-
scorso conoscitivo legittimo.

Per i neopositivisti, I'analisi logica
del linguaggio costituiva lo strumen-
to privilegiato per verificare la signi-
ficanza degli enunciati, poiché ren-
deva possibile, da un lato, chiarire
le relazioni sintattiche e semantiche

tra proposizioni, e dall’altro, traccia-
re il nesso tra linguaggio ed espe-
rienza empirica. Questa prospettiva
metodologica segnd un momento di
discontinuita radicale nella tradizio-
ne filosofica, come esemplarmente
espresso nel titolo di un saggio di
Schlick del 1930: “Die Wende der
Philosophie™. La filosofia conce-
pita in questo modo si trasforma-
va in un’attivita logica finalizzata a
determinare se un dato enunciato
fosse conoscitivamente significati-
vo. | neopositivisti non si limitarono
a proporre un metodo per chiarire lo
statuto di certi enunciati, ma lo ap-
plicarono concretamente nelle loro
critiche filosofiche, come mostrano
gli attacchi di Carnap alle teorie di
M. Heidegger” e di C.G. Hempel alla
psicologia®.

Tuttavia, l'idea della filosofia come
attivita chiarificatrice basata sulla
logica non era del tutto nuova es-
sendo gia stata proposta in un’o-
pera che i neopositivisti ritenevano
fondamentale, sebbene [l'autore
non ne apprezzasse linteresse®.
Si tratta del Tractatus logico-philo-
sophicus di L. Wittgenstein (si veda-
no le proposizioni 4.112 e 4.2'°).

Per quanto concerne il criterio di
significanza, nella sua fase iniziale
— che si estende approssimativa-
mente fino al 1934-1935 — esso fu
formulato secondo un’impostazione
di verificazione “forte”. In base a
tale formulazione, un enunciato non
analitico € da considerarsi conosci-
tivamente significativo solo se puo
essere verificato in modo conclusivo
come vero o falso attraverso I'espe-
rienza empirica. Da cid discendeva
I'esclusione dal dominio del discor-
so scientificamente legittimo di tutti
gli enunciati non verificabili, inclusi
quelli afferenti all’etica, alla psicolo-
gia introspezionistica e, in particola-
re, alla metafisica, considerati privi
di significato conoscitivo.

Tuttavia, tale posizione si riveld ben
presto eccessivamente restrittiva
e fonte di numerose difficolta teo-
riche. A partire dal 1934-1935, si
delined una seconda fase, contras-
segnata dall’elaborazione di criteri
di significanza piu articolati e meno
rigidi, volti a superare le criticita del
modello originario. Questa evoluzio-
ne teorica fu bruscamente interrotta
dall’ascesa del nazismo, che segno
la dissoluzione del movimento neo-
positivista in Germania e in Austria
e diede inizio a una diaspora intel-
lettuale. Numerosi esponenti del
Circolo di Vienna e dei gruppi affini
trovarono rifugio negli Stati Uniti,
dove contribuirono alla riformula-
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zione e allo sviluppo di una nuova
versione del neopositivismo. Tale
rinnovamento culmind nella cosid-
detta standard view in filosofia della
scienza, autorevolmente sistematiz-
zata nel celebre volume di Ernest
Nagel, The Structure of Science
(1961)".

La revisione del criterio forte di si-
gnificanza nacque dalla necessita di
rispondere alle critiche contenute in
due opere del 1934, rispettivamente
di C.l. Lewis, autore di “Experience
and Meaning”?, e di K.R. Popper,
che pubblico Logik der Forschung's.
Sebbene questi autori avessero in-
teragito solo marginalmente con i
neopositivisti, le loro obiezioni sti-
molarono una reazione da parte di
Schlick e Carnap, che, nel 1936,
pubblicarono, rispettivamente, “Me-
aning and Verification”* e “Testabi-
lity and Meaning”'®. Tali scritti non
costituirono semplici repliche, ma
segnarono l'avvio di due importanti
sviluppi all’interno del neopositivi-
smo. Da un lato, Schlick — influen-
zato dalla filosofia del “secondo”
Wittgenstein — riformulo il criterio
di verificazione, associandolo alla
nozione di significato come uso.
Dallaltro, Carnap abbandono l'idea
di una verificazione conclusiva, so-
stituendola con il concetto di con-
ferma, aprendo cosi la strada a una
concezione piu flessibile dell’em-
pirismo logico. La prima direzione
non ebbe ulteriore sviluppo, in gran
parte a causa dell'assassinio di
Schlick da parte di un simpatizzante
nazista nel 1936. La seconda, inve-
ce, si riveld decisiva per la nascita
e la diffusione del post-positivismo
nel contesto statunitense. Accanto
a queste due traiettorie si affermo,
soprattutto in Europa, una terza pro-
posta teorica: quella di Popper.

L’opera principale di Popperdel 1934
presentava un impianto concettuale
nettamente distinto da quello dei
neopositivisti. Per Popper, il proble-
ma epistemologico centrale non era
costituito dal criterio di significanza
— in particolare se fondato sulla
verificabilita empirica — bensi dalla
questione della scientificita. Vale la
pena sottolineare che Popper non
fu mai parte del Circolo di Vienna,
né vi fu formalmente invitato, pur
avendo vissuto a Vienna durante
il suo periodo di massima attivita.
Mantenne comunque rapporti intel-
lettuali con alcuni suoi membri, tra
cui V. Kraft e H. Feigl. Fu quest'ulti-
mo a sollecitarlo a mettere per iscrit-
to le sue idee epistemologiche. Ne
nacque Die beiden Grundprobleme
der Erkenntnistheorie, un’opera let-
ta e discussa da Carnap, Schlick,

Frank, Hahn e Neurath. Nel 1933,
Schlick e Frank accettarono il testo
per la pubblicazione nella collana
ufficiale del Circolo, Schriften zur
wissenschaftlichen Weltauffassung.
Tuttavia, a causa dell’eccessiva lun-
ghezza, I'editore Springer decise di
pubblicarne solo una sezione, che
apparve nel 1934 con il titolo Logik
der Forschung.

Con l'avvento del nazismo, I'opera
fu rapidamente dimenticata, fino alla
pubblicazione della versione ingle-
se ampliata nel 1959, The Logic of
Scientific Discovery, che segnd un
punto di svolta, almeno nel contesto
filosofico britannico ed europeo. La
tesi centrale dell’opera consisteva
nel rifiuto della centralita del concet-
to di significanza, e con esso della
verificazione, a favore dell’elabora-
zione di un criterio di demarcazio-
ne tra scienza e non-scienza. Tale
criterio, secondo Popper, doveva
poter distinguere gli enunciati scien-
tifici senza necessariamente svalu-
tare quelli non scientifici sul piano
epistemico o esistenziale.

La proposta di Popper nasceva
dalla consapevolezza delle difficol-
ta intrinseche del verificazionismo,
legate in particolare al problema
dellinduzione, che egli riteneva
logicamente infondato. Di conse-
guenza, Popper suggeriva di ab-
bandonare la prospettiva induttiva
e interrogarsi invece su come sia
possibile caratterizzare in modo
rigoroso la scienza empirica, di-
stinguendola dalla metafisica. La
risposta, a suo avviso, risiedeva nel
concetto di falsificabilita: un sistema
teorico T pu0 dirsi scientifico solo se
e possibile derivarne conseguenze
empiriche C — enunciati osservativi
o asserzioni di base — suscettibili
di essere messe alla prova e poten-
zialmente confutate dall’'esperien-
za. In termini logici, cid equivaleva
all’applicazione della legge di in-
ferenza chiamata modus tollendo
tollens, gia nota fin dai tempi di Ari-
stotele e ripresa nella logica medie-
vale. In sintesi, Popper sostitui alla
coppia significanza-verificazione la
nuova coppia scientificita-falsificab-
ilita.

Le idee popperiane non conobbero
un’immediata diffusione, ma inizia-
rono a guadagnare attenzione, in
particolare nel Regno Unito e in par-
te dell’Europa continentale, dopo la
Seconda Guerra Mondiale, quando
Popper fece ritorno dal suo esilio in
Nuova Zelanda e diede avvio alla
sua carriera accademica a Londra.
L'edizione inglese del 1959 di The
Logic of Scientific Discovery segno



una svolta, generando numerosi
seguaci, soprattutto nel mondo ac-
cademico anglosassone. Tuttavia,
con la pubblicazione nel 1976 di
alcuni saggi critici di A. Griinbaum,
emersero con chiarezza le principali
debolezze della proposta popperia-
na: da un lato, I'incapacita di trattare
efficacemente enunciati probabili-
stici; dall’altro, una certa ingenuita
epistemologica, dovuta alla sottova-
lutazione delle dinamiche concrete
della scienza, incluse le sue dimen-
sioni storiche, istituzionali e sociolo-
giche.

Non mi soffermero né sulla critica
mossa da Griinbaum'®, né su quella
relativa all'inadeguatezza del crite-
rio di falsificabilita nell’ambito degli
enunciati probabilistici'’. Resta tut-
tavia il fatto che, a partire dalla fine
degli anni Settanta, l'interesse nei
confronti dell’approccio metodolo-
gico popperiano andd progressi-
vamente attenuandosi, anche tra i
suoi seguaci. In ltalia si assistette
a una forma di ricezione tardiva e
perlopiu acritica, da parte di studiosi
che, ignorando il dibattito epistemo-
logico internazionale, continuarono
per decenni a esaltare I'opera di
Popper, spesso in chiave dogmatica
e decontestualizzata'®.

Con il tramonto del popperismo, di-
minui pressoché del tutto l'interesse
per la questione della demarcazione
formale tra scienza e non-scienza.
Si comincio cosi ad abbandonare
I'idea di poter definire in modo uni-
voco, e tramite strumenti logico-for-
mali, la sua natura. A partire dagli
anni Sessanta e Settanta, infatti,
emersero nuovi orientamenti episte-
mologici che misero in crisi I'intero
impianto normativo dell’empirismo
logico e del falsificazionismo.

Da un lato, il programma metodo-
logico di |. Lakatos cerco di conci-
liare l'istanza critica di Popper con
la dimensione storica introdotta da
T. Kuhn, proponendo un modello
basato su programmi di ricerca in
competizione, piuttosto che su sin-
gole teorie isolabili e falsificabili.
Dall’'altro, la posizione radicale di
P. Feyerabend giunse a negare la
possibilita di fondare la scienza su
un unico metodo razionale e univer-
sale, sostenendo che nella pratica
scientifica “anything goes” possa
rivelarsi piu descrittivamente accu-
ra1tg) del rigore normativo tradiziona-
le??.

A cio si aggiunsero, negli anni Ot-
tanta e Novanta, le prospettive svi-
luppate nell’ambito della sociologia
della conoscenza scientifica e dei

Science and Technology Studies
(STS), rappresentate in modo em-
blematico da autori come B. Latour
e S. Woolgar. Tali approcci cerca-
rono di mostrare l'impossibilita di
separare nettamente i contenuti
scientifici dai loro contesti storici,
istituzionali, linguistici e tecnolo-
gici, volendo cosi dissolvere, con
tutte le conseguenze intuitivamente
non sempre felici di un eventuale
successo, l'idea stessa di un con-
fine epistemico rigido tra scienza e
non-scienza.

In questo nuovo scenario, linte-
resse filosofico si spostd dalla de-
finizione astratta della scientificita
verso I'analisi delle pratiche effetti-
ve della ricerca scientifica, dei suoi
meccanismi di legittimazione e del-
le sue dinamiche sociali e cultura-
li. Ed & proprio qui che ¢ iniziato a
maturare, ma soprattutto in ambito
scientifico, il rinnovato interesse per
il tema della riproducibilita.
RIPRODUCIBILITA, LA _SUA CRISI
ELPARI

Nel 2012 si apri un acceso dibattito
a seguito dell’annuncio della modi-
fica, in laboratorio, del virus H5N1
dell'influenza aviaria. Due gruppi di
ricerca — uno guidato da R. Fou-
chier del’Erasmus Medical Centre
di Rotterdam e I'altro da Y. Kawaoka
dell’'University of Wisconsin—Madi-
son — avevano sottoposto due stu-
di indipendenti su una variante mo-
dificata del virus alle riviste Science
e Nature.

Il National Science Advisory Board
for Biosecurity (NSABB), organismo
statunitense afferente ai National
Institutes of Health (NIH) e finanzia-
tore dello studio sulla trasmissibilita
del virus, dopo aver esaminato i ma-
noscritti, raccomandd — senza im-
porlo — agli autori e ai direttori delle
riviste di procedere con la pubblica-
zione dei risultati omettendo pero
dati e metodologie che avrebbero
potuto consentire la riproduzione
degli esperimenti, specialmente da
parte di potenziali bioterroristi.

Questo intervento sollevo un dibat-
tito ampio e complesso. Occorre
anzitutto rilevare come la questione
fosse gia emersa in una fase troppo
avanzata del processo: i manoscritti
avevano infatti gia suscitato I'inte-
resse delle riviste, il che implicava
che almeno gli editori avessero avu-
to accesso al contenuto integrale
degli studi. Inoltre, Fouchier aveva
gia presentato pubblicamente i dati
in occasione di una conferenza,
rendendo la situazione ancora piu
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delicata. L’intervento del NSABB
apparve dunque tardivo, poiché l'in-
formazione riservata era gia, di fat-
to, in circolazione.

Tuttavia, la raccomandazione di non
divulgare i dati e i protocolli speri-
mentali merita un’attenta riflessione.
Censurare tali elementi equivale in-
fatti a compromettere la riproducibi-
lita dei risultati e, con essa, la possi-
bilita di un controllo intersoggettivo
da parte della comunita scientifica.
La riproducibilita — affidata ai pari,
ossia a coloro che dispongono delle
competenze e delle risorse tecniche
necessarie per replicare gli esperi-
menti — rappresenta, almeno da
quando € nata la scienza moderna,
un cardine essenziale della pratica
di ricerca, garantendo la validita e la
trasparenza delle conoscenze pro-
dotte.

Di fatto, si stava mettendo in di-
scussione una delle caratteristiche
fondative della scienza. Pur senza
esplicitarlo concettualmente, il di-
battito tornava a interrogarsi — in
forma carsica — su che cosa sia la
scienza e se il suo statuto epistemo-
logico debba essere ripensato. In
effetti, difendere la riproducibilita si-
gnificava difendere un’idea di scien-
za che, fin dalle sue origini moderne
— emblematicamente individuate
nella figura di Galileo Galilei?® — si
era fondata proprio su questo cardi-
ne?'. Tra I'altro la riproducibilita & il
necessario prodromo metodologico
del controllo intersoggettivo. Fortu-
natamente, quella discussione fini
con la decisione di pubblicare dati,
metodo e risultati sia del lavoro di
Fouchier??, sia di quello di Kawa-
oka?. Una conclusione positiva per-
ché, ripeto, se si fosse abbandonata
la riproducibilita sarebbe caduta an-
che la possibilita del controllo inter-
soggettivo e il carattere sociale che
la scienza aveva sempre avuto.

In letteratura si fa riferimento sia
alla replicabilita sia alla riproducibi-
lita dei risultati, ma le definizioni di
questi due concetti non sono sem-
pre univoche. Spesso, infatti, i ri-
spettivi definientia vengono utilizzati
in modo intercambiabile, generando
una certa ambiguita terminologica.

Qui per replicabilita intendo la pos-
sibilita di ottenere lo stesso risultato
da parte dello stesso ricercatore,
utilizzando la medesima procedura
sperimentale e la stessa tecnologia,
nello stesso laboratorio, ma in tempi
diversi. Per riproducibilita, invece,
intendo la possibilita di ottenere un
risultato analogo da parte di ricer-
catori differenti, anche adottando

procedure sperimentali e tecnologie
diverse, in contesti laboratoriali dif-
ferenti e in momenti differenti.

Un esempio paradigmatico di risul-
tato riproducibile in questo senso
e rappresentato dall’equivalenza
numerica tra massa gravitazionale
e massa inerziale, che & stata con-
fermata lungo un arco temporale di
oltre quattro secoli, attraverso meto-
dologie e strumenti tecnologici pro-
fondamente differenti?*.

Ho evidenziato come sia la ripro-
ducibilita a consentire un controllo
intersoggettivo da parte della comu-
nita dei pari. Questo elemento rivela
in modo chiaro che la scienza non
pud essere concepita come un’im-
presa individuale, affidata a pochi
eletti operanti isolatamente e senza
supervisione — un’idea gia sottoli-
neata da numerosi autori a partire
dalla seconda meta dell’Ottocento.
E infatti proprio la riproducibilita a
rendere possibile I'autocorrezione
collettiva della scienza: essa con-
sente di scartare ipotesi errate e
teorie non empiricamente valide,
ovvero quelle che non permettono
di riprodurre i risultati precedente-
mente ottenuti.

In relazione al caso H5N1 sopra
menzionato, nel 2012 B. Huberman,
in una lettera pubblicata su Nature,
richiamo l'attenzione sul fatto che in
alcuni ambiti delle scienze sociali i
dati utilizzati — provenienti da fonti
aziendali quali Google, Facebook
e Twitter — non vengono resi ac-
cessibili, ponendo cosi seri limiti
alla possibilita di controllo e ripro-
duzione degli studi®. Inoltre, una
meta-analisi intitolata “Public Avai-
lability of Published Research Data
in High-Impact Journals”, pubblicata
nel 2011 in PLoS ONE?, evidenzio
come, nonostante le linee guida edi-
toriali, molti articoli pubblicati sulle
principali riviste biomediche omet-
tessero totalmente o parzialmente
i dati.

Alcuni potrebbero sostenere che
esistono motivazioni legittime lega-
te alla sicurezza, alla concorrenza
economica, alla tutela della privacy
e della proprieta intellettuale che
giustificano la non divulgazione di
dati e metodi. Tuttavia, una tale po-
sizione rischia di trascurare le impli-
cazioni profonde che essa compor-
ta: in queste condizioni, la scienza
— intesa nel senso che ha visto
Galilei come icona — & destinata a
perdere i suoi fondamenti metodolo-
gici e, in ultima analisi, a dissolversi
come impresa collettiva orientata
alla verifica e alla trasparenza.



E in questo contesto che, gia nell’a-
gosto del 2005, venne pubblicato
un articolo destinato a suscitare un
ampio e acceso dibattito all'interno
delle comunita scientifiche e tra gli
enti che le finanziano e regolano. Si
tratta del contributo di J.P.A. loanni-
dis, apparso su PLOS Medicine, dal
titolo significativamente provocato-
rio: “Why Most Published Resear-
ch Findings Are False”. L'autore vi
sosteneva, sulla base di un’analisi
statistica e metodologica rigorosa,
che una quota considerevole delle
ricerche pubblicate fosse in realta
non attendibile o non riproducibile,
sollevando interrogativi cruciali sulla
qualita e sull’affidabilita della produ-
zione scientifica contemporanea?. Il
problema sollevato da loannidis era,
in realta, latente da tempo, ma il suo
articolo contribui a farlo emergere in
tutta la sua evidenza: un numero si-
gnificativo di risultati scientifici non
riproducibile. L'attenzione critica di
loannidis si concentro in particolare
sugli studi nei campi della psicolo-
gia e della medicina, ma ben presto
si comprese che la cosiddetta crisi
della riproducibilita interessava, sia
pur in misura minore, anche altre di-
scipline scientifiche.

Nel 2016, la rivista Nature pubblico
un’inchiesta condotta da M. Baker,
volta a sondare la percezione della
crisi della riproducibilita all'interno
delle comunita scientifiche. | risul-
tati furono sorprendenti: il 70% dei
1.576 ricercatori intervistati dichiard
di aver tentato, senza successo, di
replicare gli esperimenti condotti da
colleghi, e il 50% ammise di non es-
sere riuscito a riprodurre nemmeno
i propri esperimenti.

Particolarmente allarmante fu il dato
relativo alla scarsa consapevolezza
metodologica della gravita del feno-
meno: sebbene il 52% degli inter-
vistati riconoscesse l'esistenza di
una crisi di riproducibilita, soltanto
il 31% riteneva che l'impossibilita
di riprodurre un risultato pubblicato
fosse indicativa della sua possibile
falsita. Cid evidenzia un paradosso
culturale e scientifico: la mancanza
di riproducibilita, pur ampiamente
riconosciuta, non viene sempre in-
terpretata come sintomo di invalidita
epistemica del risultato?®. Dicendola
diversamente, i dati riportati da Ba-
ker mostrarono una disarmante e
preoccupante insensibilita metodo-
logica da parte dei ricercatori, forse
dovuta anche a una mancanza di
una preparazione adeguata durante
gli studi di formazione.

A partire da quegli anni, si & svilup-
pato un vivace dibattito, soprattutto

in ambito scientifico, intorno alle
cause della mancanza di riprodu-
cibilita nella ricerca scientifica, alle
sue conseguenze e alle possibili
strategie per affrontarla. Tuttavia,
pochi hanno sottolineato come tale
discussione implichi, in modo impli-
cito ma sostanziale, una riflessione
su come la scienza venga effetti-
vamente condotta e su come do-
vrebbe essere condotta. Si tratta,
in ultima analisi, di un dibattito sulla
natura stessa della scienza, e dun-
que di un dibattito eminentemente
epistemologico e metodologico, ap-
partenente a pieno titolo al campo
della filosofia della scienza.

Tornando alla cosiddetta crisi della
riproducibilita, le sue conseguenze
appaiono piuttosto evidenti. Da un
lato, essa mina la credibilita della
scienza presso I'opinione pubbilica,
generando sfiducia nella validita
dei risultati scientifici. Dall’altro lato,
essa comporta implicazioni partico-
larmente gravi in ambito biomedico
e clinico. Basti pensare che lo svi-
luppo di un farmaco richiede inve-
stimenti dell’ordine di centinaia di
milioni di dollari o euro; &€ dunque
fondamentale che tali risorse non
vengano destinate a linee di ricerca
basate su dati biologici o biomedici
non riproducibili.

Le cause della non riproducibili-
ta sono molteplici e complesse. Vi
possono essere frodi che possono
comportare risultati non riproducibi-
li, come nel caso devastante della
falsa correlazione fra vaccinazio-
ne e autismo dovuta ad A. Wake-
field?°. Oppure, come nel caso del
falsi Raggi N di R.P. Blondot*® e
dell'inesistente memoria dell’acqua
di J. Benveniste®, vi possono es-
sere degli errori sia nell’appronta-
mento dell’apparato osservativo o
sperimentale sia nella raccolta dati.
Ancora, la non riproducibilita pud
essere dovuta a un’errata interpre-
tazione statistica dei dati raccolti e
una loro errata interpretazione cli-
nica o scientifica. C’eé, ovviamente,
anche il problema della fretta di
pubblicare per arrivare prima dei
concorrenti, magari per avere piu
possibilita di accedere a fondi di ri-
cerca o per fare carriera. E questa
fretta pud portare a superficialita
osservative e sperimentali oppure a
cadere, in buona o mala fede, nel
bias della conferma, ossia in quel-
la distorsione cognitiva per la quale
si va alla ricerca di dati che confer-
mano la propria ipotesi e quando si
pensa di averli trovati ci si ferma e
ci si accontenta, magari anche can-
cellando o nascondendo quelli che
sono contrari.
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Come € possibile arginare la crisi
della riproducibilita? Una possibi-
le risposta potrebbe consistere nel
ridurre la pressione esercitata sui
singoli ricercatori, spesso sottoposti
a logiche competitive e produttivisti-
che; un’altra potrebbe risiedere nel-
la promozione di una maggiore inte-
grita scientifica. Ma forse, ancor piu
radicalmente, forse occorrerebbe
formare gli scienziati fin dalle prime
fasi del loro percorso a una solida
comprensione dei fondamenti me-
todologici e filosofici della scienza,
aiutandoli a comprendere che, in
assenza di riproducibilita, cid che
stanno praticando non puo essere
definito scienza — almeno non nel
senso al quale la tradizione scienti-
fica ci ha abituati.

Ci troviamo, in effetti, di fronte a un
bivio epistemologico, gia segnalato
in relazione al caso del virus H5N1:
0 si continua a praticare la scienza
secondo il paradigma tradizionale,
che prevede la trasparenza nella
condivisione dei dati e la possibi-
litd di riprodurre i risultati ottenu-
ti, oppure si intraprende un nuovo
percorso metodologico — ossia un
ripensamento metodologico - le cui
direzioni future appaiono ancora in
gran parte sconosciute.

Va inoltre osservato che, storica-
mente, soprattutto nei settori della
biomedicina e della psicologia, si
€ prestata scarsa attenzione alla
riproduzione indipendente dei risul-
tati ottenuti da altri gruppi di ricerca.
Cio é dovuto, in parte, al fatto che i
finanziamenti sono stati quasi esclu-
sivamente orientati verso ricerche
originali, piuttosto che verso studi
di controllo e riproduzione di risultati
gia noti. Esempi come quello citato
in precedenza — l'equivalenza nu-
merica tra massa inerziale e massa
gravitazionale, confermata lungo
quattro secoli — costituiscono, in ef-
fetti, eccezioni estremamente rare.

Fortunatamente, la crescente con-
sapevolezza dell'importanza della
riproducibilita ha portato alla nascita
di numerose iniziative internaziona-
li. Tra queste si annovera il Repro-
ducibility Project: Psychology, pro-
mosso dal Center for Open Science
di Charlottesville (Virginia), un con-
sorzio che coinvolge circa 270 ri-
cercatori impegnati nella replica di
esperimenti psicologici. Vi & poi la
Reproducibility Initiative, che si pro-
pone di identificare e premiare risul-
tati riproducibili attraverso processi
di validazione indipendente. Anche
alcune fondazioni private, come la
Laura and John Arnold Foundation,
hanno cominciato a finanziare pro-

getti finalizzati alla verifica di risulta-
ti gia pubblicati. Analogamente, isti-
tuzioni pubbliche — come l'agenzia
per la ricerca danese — hanno av-
viato programmi esplicitamente de-
dicati alla riproduzione scientifica.

Questa nuova consapevolezza pre-
senta, tuttavia, un aspetto parados-
sale. Nel 2017, nel primo numero
della rivista Nature Human Beha-
viour, fu pubblicato un articolo inti-
tolato “A Manifesto for Reproducible
Science”, volto a sostenere la causa
della riproducibilita. Tuttavia, la ne-
cessita stessa di un “manifesto” a
favore di una scienza riproducibile
risulta problematica: la riproduci-
bilita non & un valore accessorio,
ma una condizione costitutiva della
scienza come tale. Senza di essa,
semplicemente, non si pud parlare
di scienza nel senso pieno del ter-
mine, o almeno di come la si cono-
sce finora.

Un’ulteriore  dimostrazione della
centralita della riproducibilita & data
dai casi di ritiro di articoli scientifi-
ci ritenuti non affidabili. E noto, per
esempio, il caso del lavoro di Ben-
veniste, ritirato da Nature, e quello
di Wakefield, rimosso da The Lan-
cet. |l ritiro di un articolo € una pro-
cedura ordinaria quando si accerta
che i risultati pubblicati non sono ri-
producibili, sia per la presenza di er-
rori metodologici sia per sospetti di
frode. La decisione pud essere pre-
sa dallo stesso autore, dall’istituzio-
ne di appartenenza o dalla rivista,
spesso dopo consultazione con la
comunita scientifica di riferimento.

In questi anni, vi € un aumento
esponenziale del numero di lavori
scientifici ritirati ma questo & fisio-
logico e dovuto al fatto che vi € un
crescita esponenziale del numero di
uomini e donne che si dedicano alla
ricerca scientifica®?> e un parallelo
aumento esponenziale del numero
di lavori pubblicati®*. Ne segue che
€ normale che vi sia anche un au-
mento consequenziale del numero
di lavori ritirati in quanto presentano
risultati non riproducibili.

Questo, tuttavia, non deve essere
pensato come un indice dell’inaffi-
dabilita della scienza o della comu-
nita scientifica. Al contrario, come
gia sottolineato piu volte, deve es-
sere interpretato come la capacita
della comunita scientifica di rintrac-
ciare i cattivi lavori scientifici e i cat-
tivi ricercatori e di metterli al bando
della comunita stessa. Ovvero, € un
indice della capacita autocorretti-
va della comunita scientifica, della
quale dovremmo fidarci anche per



questo, e quindi anche un indice di
un aumento della consapevolezza
della riproducibilita.

A tal proposito, giova ricordare che
nei primi anni del 2000, due giornali-
sti scientifici, |. Oransky e A. Marcus,
aprirono un sito (Retraction Watch)
in cui hanno messo a disposizione
un database con I'indicazione di piu
di 20.000 lavori ritirati (ce ne sono
anche circa 400 aventi a che fare
con il COVID 19) sia per errori non
voluti sia per frode (questi ammon-
tano al 60% dei ritiri totali). Questo
sito € stato seguito con grande inte-
resse dai redattori di una delle piu
importanti riviste scientifiche, ossia
Science, che dal 2018 ne da ampia
visibilita (si veda figura®).
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Possible misconduct

anestesista che lavorava presso la
Klinikum Ludwigshafen in Germa-
nia, con piu di 160 lavori ritirati!

La lezione che si puo trarre da que-
sta discussione € che I'idea meto-
dologica secondo cui la scienza
debba essere riproducibile si & pro-
gressivamente tradotta nella con-
creta domanda se i risultati presen-
tati nelle pubblicazioni scientifiche
lo siano effettivamente. Come gia
osservato, non dovrebbe sorpren-
dere I'aumento del numero di arti-
coli ritirati, soprattutto alla luce del
parallelo e significativo incremento
sia delle pubblicazioni scientifiche
sia del numero di ricercatori coin-
volti, anche nei processi di controllo.
Pertanto, piu che di una “crisi del-
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Grazie a questo database € ora an-
che facile trovare i “campioni” dei
lavori ritirati. Uno dei primi in que-
sta singolare graduatoria e Y. Fujii,
un anestesista della Toho University
in Giappone, con piu di 180 lavori
ritirati € un altro € J. Boldt, un altro

la riproducibilita” — come talvolta si
afferma in modo affrettato e senza
una solida base empirica — sarebbe
piu corretto parlare di una crescente
consapevolezza del fatto che molti
studi non presentano risultati ripro-
ducibili. E questa consapevolezza
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rappresenta, in effetti, un progresso
positivo dal punto di vista metodo-
logico.

Allo stesso tempo, il crescente nu-
mero di lavori non riproducibili do-
vrebbe rafforzare la percezione
dell'importanza del controllo inter-
soggettivo esercitato dai pari. In
altri termini, cido evidenzia il ruolo
essenziale di una forma di control-
lo sociale all’interno della comunita
scientifica, che consente quella di-
mensione autocorrettiva cui si € fat-
to riferimento.

In definitiva, il dibattito sulla cosid-
detta crisi della riproducibilita non &
altro che, sotto nuove forme e spes-
SO con scarsa elaborazione meto-
dologica, una riproposizione del piu
ampio dibattito sulla natura della
scienza e su cio che essa dovrebbe
essere. Si tratta di un tema che ha
messo in luce — per chi sia disposto
a comprenderlo — come la riproduci-
bilita e il controllo intersoggettivo da
parte della comunita scientifica non
siano semplici ideali astratti, bensi
tratti costitutivi dell'impresa scienti-
fica nella sua realta concreta.

IL PUNTO FERMO

Si era partiti ricordando I'idea di al-
cuni di ripensare la scienza in ragio-
ne dei profondi mutamenti occorsi
nella societa contemporanea. Ho so-
stenuto che, per intraprendere seria-
mente un simile compito, sia prelimi-
narmente necessario possedere una
definizione chiara e precisa di che
cosa sia, in effetti, la scienza. Non &
possibile riformulare criticamente un
concetto senza prima averne com-
preso con precisione l'identita e le
caratteristiche costitutive.

Per tale ragione, ho ricostruito una
delle tappe fondamentali del dibat-
tito epistemologico del Novecento,
periodo in cui per la prima volta si &
problematizzata in modo sistematico
la natura della scienza. Le risposte
iniziali sono state prevalentemente
di tipo logico-formale, fondate su
uno strumento piuttosto elementa-
re — come il modus tollens — peral-
tro molto presente ogni qual volta si
voglia, anche nel vivere quotidiano,
strutturare un ragionamento rigoro-
SO.

Ho ricordato il fallimento di questo
approccio, almeno nella sua prete-
sa di demarcare in modo definitivo
il sapere scientifico dal resto, e ac-
cennato — in modo necessariamente
sintetico — alla successiva apertura
verso prospettive di tipo valoriale e
sociologico. Tuttavia, tali orienta-

menti, pur offrendo spunti interes-
santi che hanno trovato vita in ambi-
to soprattutto umanistico, non hanno
incontrato ampio consenso in ambito
scientifico, in parte a causa della loro
intrinseca vaghezza concettuale.

A questo punto, ho focalizzato I'at-
tenzione sul concetto di riproducibi-
lita, sottolineandone il ruolo impre-
scindibile, purché accompagnato da
due condizioni essenziali: il giudizio
dei pari e la possibilita del controllo
intersoggettivo. Cid implica la tra-
sparenza dei dati, dei risultati e dei
metodi, nonché la loro accessibilita
per chiunque intenda — e sia in gra-
do di — controllarli: in ultima analisi,
per la societa nel suo complesso.

Ho rimarcato I'inanita di un ripensa-
mento della scienza che non si fondi
né su una comprensione adeguata
del suo stato attuale, né su una
chiara visione degli esiti desiderati
di tale riformulazione.

Al contrario, ritengo urgente e im-
prescindibile un ritorno allo studio e
allinsegnamento della metodologia
scientifica. Solo attraverso questa
via & possibile comprendere quale
sia lo statuto epistemologico delle
informazioni che trattiamo: se esse
sono affidabili perché riproducibi-
li e controllabili, oppure se si tratti
di affermazioni non sottoponibili a
controllo riproducibile — e, pertan-
to, non scientifiche. Cid assume un
rilievo particolarmente significativo
in ambito medico, dove diagnosi e
terapie basate su dati riproducibili
e intersoggettivamente controllati
possono letteralmente salvare vite
umane, mentre quelle fondate su
informazioni prive di tali requisiti —
ovvero di natura pseudo-scientifica
— possono condurre a conseguenze
fatali, come testimoniano numerosi
casi concreti.

Questa & un’idea di scienza che
occorre difendere. Ripensarla in
termini radicalmente diversi signi-
ficherebbe snaturarla, trasforman-
dola in qualcosa che non potrebbe
piu fregiarsi né di quel nome né
della storia che I'ha accompagna-
ta. Certamente, la scienza, nel cor-
so dei secoli, & stata declinata in
forme diverse, variando in base al
contesto socio-culturale, alle tecno-
logie disponibili, ai costi sostenibili,
all’elaborazione di modelli sempre
piu sofisticati e all'uso di linguaggi
formali avanzati. Tuttavia, da Galilei
(pensato come simbolo di un modo
di pensare e agire) in poi, due ca-
ratteristiche essenziali sono rimaste
invariate: la riproducibilita interna e
il controllo intersoggettivo esterno.



E su tali elementi che dovrebbe con-
centrarsi la nostra attenzione — non
solo in ambito comunicativo e divul-
gativo, ma soprattutto in quello edu-
cativo. In sintesi, piu che ripensare
la scienza che abbiamo, dovremmo
impegnarci a difenderla, insieme al
suo metodo, visto che rappresenta
tuttora un ambito capace di garan-
tire riproducibilita e controllo condi-
Viso.

Questo impegno implica anche un’o-
pera educativa sistematica, volta a
contrastare il disordine cognitivo ge-
nerato dalla proliferazione di pseu-
do-conoscenza. Tale fenomeno ha
contribuito — non come causa unica,
ma sicuramente come concausa — a
generare pericolose forme di ostilita
verso la scienza. Un esempio em-
blematico & rappresentato dagli at-
tacchi del’amministrazione Trump a
istituzioni fondamentali della ricerca
e della sanita pubblica statunitense:
il National Institutes of Health, la Na-
tional Science Foundation, i Centers
for Disease Control and Prevention,
la Food and Drug Administration,
I'Environmental Protection Agency,
la National Oceanic and Atmosphe-
ric Administration, I'’Agency for He-
althcare Research and Quality, tra
le altre. Tali attacchi non possono
essere considerati come tentativi di
ripensamento critico, ma piuttosto
come una delle offensive piu coordi-
nate e potenti mai perpetrate contro
I'idea di scienza, quale si € costitui-
ta negli ultimi quattro secoli.

Una delle poche possibilita che ab-
biamo oggi consiste nel creare “an-
ticorpi cognitivi” nelle nuove gene-
razioni, piu che in quelle che hanno
favorito I'emersione di questi poteri
e continuano a sostenerli, anche in
Europa e in Italia. Dobbiamo, dun-
que, tornare — con umilta ma anche
con determinazione — a insegnare
che cosa sia la scienza, sapendo
che essa non fornisce verita asso-
lute, ma la migliore forma di cono-
scenza possibile: riproducibile e
intersoggettivamente controllabile.

Questo, a mio avviso, dovrebbe es-
sere il nostro scopo: non ripensare
la scienza, ma salvaguardarla attra-
verso l'educazione, la consapevo-
lezza critica e la responsabilita epi-
stemica. Questo dovrebbe costituire
un principio guida irrinunciabile: un
punto fermo.

NOTE

1. Cfr., per esempio, J.R Ravetz, Z.
Sardar, “Rethinking science”, Fu-
tures, 29, 1997, pp. 467-470; H.
Nowotny, P.B. Scott, M.T. Gibbons,
Re-Thinking Science: Knowledge and
the Public in an Age of Uncertainty,
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