SCIENZA E SCOPO: LA RICERCA CONTEMPORANEA SUGGERISCE UN PUNTO DI VISTA

Martedì, 24 agosto 2004, ore 17.00 

Relatore: 

George Ellis, Premio Templeton 2004.

Moderatore: 

Marco Bersanelli, Docente di Astrofisica presso l’Università degli Studi di Milano.

Moderatore: Buonasera a tutti. Benvenuti a questo incontro dal titolo “Scienza e scopo: la ricerca contemporanea suggerisce un punto di vista”. Il tema di questo incontro, è abbastanza evidente, è stato suggerito dal titolo del Meeting di quest’anno, dal tema della meta, dello scopo; e parlando del rapporto tra conoscenza scientifica e scopo, cioè il significato, quindi il compimento dell’essere umano, vorremmo innanzi tutto comprendere meglio ciò che la scienza non è, ciò che la scienza non può dire. Vorremmo comprendere meglio qualcosa che forse è più evidente a chi si occupa di ricerca in prima persona, piuttosto che a coloro che invece vedono la scienza dall’esterno, e cioè che la conoscenza scientifica, il metodo scientifico, per sua natura, non è attrezzato per rispondere alle domande ultime, alle domande di significato e di scopo che definiscono il nucleo della persona umana. Questo è evidente, tant’è che quando la scienza pretende di farlo, finisce per diventare ideologia e violenza. 

Ci appaiono così più che mai preziose le parole che il Papa ha rivolto nel suo messaggio proprio al Meeting, un paio di giorni fa, dove ci mette in guardia dalla tentazione di pensare che l’opera dell’uomo, e quindi in particolare la scienza, la ricerca scientifica, trovi in se stessa la giustificazione dei propri obbiettivi. D’altra parte, dal terreno della ricerca, dai risultati della ricerca contemporanea, seguendo fino in fondo e senza preconcetti il metodo particolare che è dato alla scienza, emergono alcuni risultati sorprendenti, interessanti e nuovi, profondamente nuovi che certo non danno risposte a riguardo dei problemi di significato o di scopo; non dimostrano, ma ci costringono a porre la domanda, costringono a riconsiderare alcune grandi questioni che la fisica classica e la scienza del diciottesimo e del diciannovesimo secolo sembravano aver sepolto per sempre.

Così, oggi, vogliamo interrogarci più a fondo su questo tema e per questo abbiamo l’onore di avere con noi il professor George Ellis, uno dei principali studiosi di Cosmologia Teorica a livello mondiale, attualmente professore di matematica applicata all’Università di Città del Capo, in Sud Africa. 

George è famoso nella comunità scientifica per il suo lavoro di avanguardia, in particolare per i suoi studi sulla Teoria Generale della Relatività, nei quali ha proseguito alcuni filoni iniziati da Albert Einstein. Questi lavori sono pubblicati in alcuni libri che sono diventati dei punti di riferimento classici nel settore e anche in moltissimi articoli specialistici. 

Oltre che come scienziato nel senso stretto del termine, George Ellis è noto e stimato anche per il suo contributo originale e coraggioso - per certi versi controcorrente - proprio a riguardo del giudizio su ciò che la scienza è, su ciò che la scienza può offrire nel contesto più ampio della tensione dell’uomo verso la verità. I suoi studi sull’origine dell’universo, sulla natura della complessità e anche sul funzionamento della mente umana - a cui farà qualche accenno anche oggi - mantengono il pieno rigore scientifico e allo stesso tempo sono profondamente connessi a livelli di conoscenza che vanno oltre i confini del metodo scientifico e si aprono alla filosofia e alla teologia. 

Vorrei anche aggiungere che la stessa passione per la verità che contraddistingue George Ellis come scienziato, lo ha portato anche a condividere e a soffrire in prima persona la tormentata storia del suo Paese, il Sud Africa, e appunto negli anni settanta ha dato un contributo importante alla lotta contro l’apartheid. Più recentemente il signor Ellis ha dedicato parte delle sue energie allo sviluppo dell’educazione in Sud Africa, per l’educazione scientifica in particolare, a difesa e promozione dei giovani più poveri di Cape Town. 

Oggi vogliamo però anche festeggiare il Professor Ellis. Infatti, nel maggio scorso,  per i meriti scientifici e culturali che abbiamo già accennato, gli è stato attribuito il prestigioso Premio Templeton per il 2004. Come sapete, il Premio Templeton è uno dei premi culturali più importanti in assoluto, per volontà del fondatore sir John Templeton. Pensate che è quantitativamente superiore anche al Premio Nobel e questo sta a significare che il progresso, nel dialogo tra scienza e religione, ovvero la scienza nel contesto più vasto della domanda umana, può essere più significativa ancora che le singole scoperte scientifiche che vengono ogni anno onorate con il Premio Nobel. Vorrei anche aggiungere che è stato nel contesto degli incontri della Fondazione Templeton che ho avuto la fortuna di incontrare personalmente e di invitare al Meeting George Ellis. Per cui desidero ringraziare la Fondazione per questa opportunità.

Veniamo brevemente, prima di cedere la parola al professor Ellis, al tema di oggi. Accennavo prima a risultati scientifici che hanno inaspettatamente riaperto il tema del rapporto tra scienza e finalità; risultati che si dispiegano in un vasto ventaglio di settori: pensiamo al nesso che intercorre tra l’emergere della vita e la struttura globale dell’universo, un tema che abbiamo già affrontato in vari modi nelle edizioni precedenti del Meeting; oppure pensiamo al problema delle origini delle leggi di natura o al problema della direzione del tempo e dell’evoluzione cosmica, all’apertura intrinseca insita nelle leggi della meccanica quantistica, oppure all’emergere di una gerarchia di complessità di cui oggi avremo una introduzione. Ecco, George Ellis è tra i principali studiosi che hanno contribuito ad alcune di queste scoperte e alla loro interpretazione. In particolare il professor Ellis ha messo sempre in luce, con chiarezza, l’insufficienza di una posizione riduzionistica, a fronte proprio del progresso che la scienza ha attraversato negli ultimi tempi; posizione riduzionistica secondo cui le proprietà di un sistema, nella sua interezza, sarebbero completamente definite dalle proprietà delle parti, così che una pietra o un gatto non sarebbero altro che l’insieme delle parti che lo compongono. 

Questa concezione, banalmente riduzionistica, evidentemente non sta in piedi. Il professor Ellis ha lavorato su questo, ma non solo filosoficamente, ma dall’interno stesso dell’osservazione scientifica. Il professor Ellis ha sempre messo in luce, con chiarezza, una distinzione tra ciò che è conosciuto e conoscibile scientificamente della realtà, nella sua totalità, nel suo complesso, evitando così posizioni scientiste che ridurrebbero o addirittura eliminerebbero, la possibilità di considerare delle realtà che sono, invece, decisive nell’esperienza umana proprio come il significato, lo scopo, il compimento. E mentre forse possiamo dire che queste posizioni scientiste o riduzioniste, oggi, cominciano ad essere un po’ sorpassate, almeno per buona parte della comunità scientifica, sembra invece che resistano più tenacemente nei mezzi di comunicazione. In Italia, ne abbiamo avuto un esempio interessante quest’anno, da un botta e risposta sul Corriere Magazine - poi ripreso dal periodico Tracce -, così come nei programmi scolastici e nell’impostazione educativa. 

Credo che, anche per questi motivi, il contributo di George Ellis, in questo nostro incontro di oggi, sarà prezioso e gli cedo subito la parola. Grazie. 

George Ellis: Vorrei ringraziarvi tutti per avermi invitato a venire qui. È veramente un grande onore per me e desidero, in particolare, sottolineare il fatto che questo è un Meeting sorprendente e gli organizzatori hanno fatto veramente un lavoro eccellente nel realizzare tutto questo. 

A questo punto vorrei passare all’argomento vero e proprio della mia relazione: riguarda la scienza e lo scopo, su cui la ricerca contemporanea suggerisce un punto di vista. Il punto di vista scientifico considera il grande, il complesso e anche il piccolo. Il grande comprende le galassie, le stelle, i pianeti; il piccolo le molecole, gli atomi, le particelle elementari; mentre il complesso riguarda gli ecosistemi e le società, gli esseri umani e le cellule viventi. 

Vorrei prima di tutto parlarvi della complessità e del riduzionismo. La fisica e la chimica sono la base del funzionamento di tutto. Questo può portare molti ad arrivare ad un riduzionismo vero e proprio, caratterizzato dall’espressione “nulla se non”; per esempio si dice: “il cervello non è nulla se non un computer” e questo implica che gli esseri umani sono macchine complesse, ignorando l’aspetto cruciale della struttura fisica. Nuovi livelli di ordine e significato emergono nel mondo attraverso l’emergere della complessità in sistemi complessi, strutturati secondo la gerarchia. Questi livelli superiori hanno un effetto causale, perché, per esempio, in questi sistemi c’è un’azione dall’alto verso il basso e, quindi, gli obbiettivi sono in grado di controllare quello che succede in sistemi di controllo dotati di feedback: le informazioni e le intenzioni hanno un effetto causale. 

Prenderemo in considerazione ciascuno di questi punti, uno alla volta. Consideriamo, adesso, la gerarchia della struttura che è come segue: la fisica delle particelle è alla base della fisica, che a sua volta è alla base della chimica, che a sua volta è alla base della biochimica, che è alla base della biologia cellulare, che a sua volta è alla base della botanica, della zoologia e della fisiologia e tutte queste sono alla base della psicologia. Le cose che vediamo intorno a noi, si basano tutte su questo tipo di gerarchia complessa e le informazioni che controllano il tutto sono contenute nella molecola del DNA. 

Vorrei adesso parlarvi di un’azione: sia quella che va dall’alto verso il basso che dal basso verso l’alto. Quella dal basso verso l’alto avviene quando i livelli più bassi della gerarchia hanno un effetto causale su quello che succede a livello superiore; invece, l’azione dall’alto verso il basso, prevede che i livelli più alti di questa gerarchia abbiano un effetto causale su quello che accade a livello più basso in maniera coordinata. Questo avviene, prevalentemente, nel mondo fisico reale e anche in biologia, perché nessun sistema fisico, biologico o reale, è di per sé isolato dal resto. 

Consideriamo adesso l’azione dal basso verso l’alto: quello che succede ai livelli superiori è controllato da quanto succede ai livelli inferiori. La microfisica è alla base della macrofisica: per esempio, il movimento delle molecole conferisce certe proprietà ai gas. La fisica è alla base della chimica; infatti, le forze fisiche determinano come gli atomi si combinano per dar luogo alle molecole. Che cosa succede nella vita umana? Tutto quello che succede nella vita umana è controllato da quello che succede ai livelli più bassi; la fisica e la chimica sono alla base del funzionamento dell’organismo umano e sono anche alla base del cervello perché controllano, ad esempio, come i segnali si diffondono e si propagano nei neuroni. Il comportamento individuale è alla base del funzionamento della società, allo stesso modo. Quindi l’immagine è del tipo che è indicato qui [diapositiva]: dal livello inferiore ci sono delle microforze che determinano tutto quello che succede ai livelli superiori. Però dobbiamo anche aggiungere un’azione dall’alto verso il basso che cambia completamente la situazione perché, in questo quadro, i livelli superiori controllano gli effetti in modo causale a livello inferiore.

Vorrei a questo punto farvi semplicemente due esempi: il primo riguarda lo sviluppo delle codifiche del DNA, ovvero la sequenza specifica delle basi contenute nel DNA che contengono tutte le informazioni genetiche. Tutto questo è accaduto attraverso un processo evolutivo che porta all’adattamento dell’organismo, alla propria nicchia ecologica, per così dire. Questo è un caso classico di azione dall’alto verso il basso, azione perpetrata dall’ambiente sulla microstruttura ecologica attraverso un processo di adattamento; l’ambiente attraverso altri fattori causali determina la codifica specifica del DNA. Non c’è modo in cui si possa prevedere questa codifica sulla base soltanto, per esempio, della biochimica o della microfisica; non si possono nemmeno descrivere le variabili che riguardano questo processo in modo adeguato. 

Prendiamo questo orso polare [diapositiva], per esempio, che è bianco perché vive appunto nell’Artico e si è adattato, mediante questo pelo, questo manto bianco, perché questo rende la sua sopravvivenza molto più probabile. Ci sono dei geni, nella sua struttura del DNA, che dicono al suo manto che deve essere per forza bianco. Se vivesse, per esempio, nella foresta canadese, questo orso sarebbe bruno, ci sarebbero altri geni che direbbero a questo orso che il suo manto deve essere per forza bruno. Quindi, c’è un’azione da parte dell’ambiente sull’animale, sulla sequenza del DNA dell’animale, e tutti i dettagli di questa sequenza del DNA vengono, pertanto, influenzati dall’ambiente in maniera essenziale e fondamentale. 

L’azione dall’alto verso il basso si verifica anche dallo sviluppo biologico, nella lettura, nell’interpretazione dei codici del DNA. Il processo centrale della biologia evolutiva si ha quando le informazioni di posizione determinano quali geni devono essere attivati e quali non devono essere attivati in ciascuna cellula. Lewis Wolpert, un biologo, ha descritto questo processo, determinando il destino evolutivo di ciascuna cellula. Si tratta di un processo dall’alto verso il basso, un processo che ha luogo dall’organismo in evoluzione fino alla cellula. E’ un processo basato essenzialmente sull’esistenza di gradienti, relativi agli indicatori di posizione del nostro organismo. Quindi ogni cellula viene determinata a seconda dei casi. Per esempio, si determina se la cellula deve essere dei capelli, del sangue ecc. Senza queste informazioni posizionali, la cellula non potrebbe sapere a che cosa è destinata; senza questa caratteristica, lo sviluppo dell’organismo, in maniera strutturata, non sarebbe possibile; quindi, il funzionamento del meccanismo cellulare che determina il tipo delle cellule viene controllato dall’alto verso il basso, in modo del tutto esplicito. Qui [diapositiva] vediamo i geni che dicono, per esempio, alla mosca in evoluzione, come i vari segmenti del suo organismo si devono sviluppare. Tutto questo porta allo sviluppo di diverse parti del corpo della mosca. 

L’azione dall’alto verso il basso della mente sul corpo è molto importante. Se la persona ha, per esempio, un piano in mente, una proposta di costruzione di un ponte e tutto questo viene attuato, allora ci sono enormi numeri di microparticelle che si spostano in conseguenza e in conformità con questo piano; il cemento, i mattoni e praticamente tutte le altre strutture, finiscono proprio dove devono finire perché la mente umana ha avuto un piano relativamente a dove devono essere destinate queste parti, queste componenti e quindi, nel mondo reale, le microconfigurazioni dettagliate di molti oggetti, di fatto, sono determinate dai macropiani che gli esseri umani hanno in mente e anche dal modo in cui li attuano. Qualsiasi struttura gerarchica, di cui abbiamo anche parlato prima, deve prevedere una separazione tra le scienze della vita e le scienze che, invece, non riguardano la vita. 

A sinistra [diapositiva], per esempio, abbiamo processi puramente naturali [Cosmology, Astronomy, Geology, Materials], invece, a destra, abbiamo delle scelte consapevoli e degli scopi delle varie discipline [Sociology, Psychology, Physiology, Biochemistry]; quindi a destra i rapporti causa-effetto dipendono da quello che l’essere umano ha in mente di fare. 

C’è un altro tema di cui vorrei parlare, ossia i sistemi di controllo di feedback e le informazioni. Una delle grandissime scoperte fatte nell’ultimo secolo è il controllo di feedback ovvero i sistemi cibernetici. Pensiamo un attimo alla temperatura di una doccia, per esempio; il sistema è l’acqua della doccia, l’obbiettivo è la temperatura che si desidera per quella doccia, c’è un comparatore che siete voi. Se la temperatura è diversa rispetto a quella desiderata, allora si invia un messaggio di errore al sistema di controllo, in questo caso il rubinetto, e lo si regola fino a quando non si ottiene la temperatura giusta e desiderata. Per fare un altro esempio, possiamo prendere la rivoluzione industriale e il controllo della velocità di una macchina a vapore; un altro esempio potrebbe essere anche il modo in cui ciascuno di noi controlla la direzione della propria automobile. E’ in questo modo che le informazioni diventano efficaci, dal punto di vista causale, nel mondo fisico. Il ruolo degli scopi e delle informazioni nei sistemi di feedback è sicuramente un ruolo essenziale: infatti, ci sono delle informazioni che riguardano il comportamento desiderato del sistema e la risposta del sistema. Tutti i sistemi viventi cercano uno scopo, un obbiettivo. Questi scopi non sono gli stessi degli stati materiali anche se, gli stessi scopi, sono rappresentati dagli stati materiali e da sistemi che li rendono efficaci attraverso delle rappresentazioni nella mente della gente. Per esempio, prendiamo le regole del calcio, controllano il modo in cui si svolge il giuoco del calcio; queste regole non  vivono nella mente di nessuno però controllano comunque, in maniera efficace, quello che è consentito nel giuoco del calcio e ciò che non è ammesso, tipo nel movimento fisico del giocatore. Quindi una descrizione causale completa del mondo in cui viviamo, deve necessariamente prendere in considerazione questi obbiettivi, questi scopi, che esistono come caratteristiche emergenti del sistema e non sono insiti in nessuna componente di per sé. 

La natura degli scopi è prima di tutto nell’organismo umano. Abbiamo, infatti, l’omeostasi: il controllo della temperatura del corpo, della pressione sanguigna, della frequenza cardiaca normale e del trasporto che avviene tra le membrane cellulari. Ciascuna di queste cose è controllata da scopi impliciti, incorporati nella struttura fisica stessa dell’organismo. Di fatto, l’organismo umano ha, letteralmente, migliaia di sistemi di controllo al suo interno, sistemi che sono presenti in tutte le scale superiori di questa gerarchia. Sono sistemi che si sono inseriti nell’organismo attraverso il processo di adattamento dell’evoluzione e quindi rappresentano delle immagini dell’ambiente. 

Dobbiamo, poi, considerare quelli che sono gli scopi consci dell’attività umana: vale a dire che le nostre azioni sono controllate da degli scopi strutturati gerarchicamente a tutti i livelli strutturali della società. Se, per esempio, si vuole fare una determinata cosa e se si vuole fare del pane, si decide che cosa si vuole acquistare, si va, quindi, nel negozio per acquistare gli ingredienti, poi bisogna andare alla fermata dell’autobus per andare al negozio, bisogna acquistare il biglietto dell’autobus; c’è insomma tutta una gerarchia di cose che vanno fatte per raggiungere l’obbiettivo finale. Questi obbiettivi possono essere espliciti o impliciti, di carattere qualitativo o quantitativo. Vorrei sottolineare che questi obbiettivi non sono quantità fisiche: non c’è un protone o un elettrone in cui risieda questo obbiettivo, perché sono obbiettivi che possono essere rappresentati in diverse modalità e, di fatto, sono quelle che un matematico chiamerebbe una classe d’equivalenza delle rappresentazioni. La mente risponde al significato dei simboli nel contesto pertinente e gli obbiettivi più elevati sono tutti incorporati in simboli, per esempio il linguaggio; però, questi simboli, sono efficaci dal punto di vista causale attraverso tutti i processi che ho evidenziato. 

La coscienza, quindi, è efficace nel mondo che ci circonda. Le dimensioni della coscienza che dobbiamo prendere in considerazione sono, prima di tutto, la razionalità e la comprensione che otteniamo attraverso la pura e semplice ragione; poi, i sentimenti e le intenzioni che guidano la razionalità; in terzo luogo abbiamo le costruzioni sociali, per esempio, le leggi che controllano la velocità, da cui ci è consentito guidare un’automobile per la strada. Ritorno continuamente su un fatto importante, cioè tutti questi concetti non sono stati cerebrali, possono essere rappresentati attraverso diverse modalità; per esempio, le leggi che riguardano la velocità possono essere scritte su un libro, rivelate da un vigile, scritte su un cartello a lato della strada. Il limite di velocità non è contenuto in una rappresentazione che abbiamo citato, è un concetto astratto che viene rappresentato in diversi modi, a seconda del modo in cui appunto si sceglie di rappresentare il limite di velocità. Quindi, tutti questi aspetti della coscienza sono efficaci in maniera causale, nel mondo che ci circonda, perché hanno un effetto sulla natura degli oggetti fisici presenti nel mondo e sul modo in cui questi si comportano. 

Adesso vorrei brevemente parlare del cervello umano. Recentemente, si sono fatte scoperte molto interessanti nella comprensione di come funziona il cervello. Questo sviluppo ha portato alla comprensione del fatto che i principi della selezione naturale darwiniana, si applicano quando si utilizzano le informazioni genetiche di ciascun individuo per lo sviluppo cerebrale. Il motivo per cui questo è necessario è, prima di tutto, il fatto che le informazioni immagazzinate nel genoma umano sono troppo poche per controllare lo sviluppo celebrale di per sé. Ci sono, secondo il progetto del genoma umano, 45,000 geni, fino ad un massimo di 100,000; però, nel corpo umano, ci sono dieci alla tredici cellule e dieci alla undici neuroni e tutti questi devono essere controllati da almeno 45,000 geni. Nel cervello ci sono dieci alla undici neuroni, quindi dieci con undici zeri, e tutti questi neuroni devono essere controllati da questi almeno 45,000 geni. Non c’è modo in cui le strutture del cervello possano essere controllate da questi geni, perché c’è soltanto un gene per ogni centomilioni di neuroni. 

Il secondo motivo per cui il cervello si deve sviluppare in questo modo è che il cervello, così, si può adattare in maniera ottimale all’ambiente locale; se, diciamo, il cervello fosse rimasto al momento in cui è stata fissata la nostra struttura genetica allora il cervello sarebbe adatto a quello dei raccoglitori-cacciatori e non potremmo vivere nelle città di New York o Johannesburg. 

I neuroni inviano dei segnali dai dendriti fino al nucleo, fino agli assoni, fino alle sinapsi. I neuroni sono veramente molto complessi, hanno addirittura mille connessioni. Il segreto sta proprio nelle connessioni tra un neurone e l’altro, ed è proprio la differenza nel nostro cervello a livello di queste connessioni che ci rende gli individui che siamo. Quindi, cosa determina queste connessioni così dettagliate tra i neuroni? Le cose funzionano in questo modo: i neuroni inviano delle connessioni parzialmente random ad altri neuroni - devono essere parzialmente random perché non ci sono abbastanza informazioni per fare altre cose -. Cosa succede poi? Succede che  il cervello, di fatto, verifica quanto siano valide queste connessioni e questo lo fa nell’interazione con l’ambiente locale, sociale e fisico; vale a dire che quando cerchiamo di capire che cosa sta succedendo attorno a noi, le connessioni hanno un valore di sopravvivenza positivo e quindi vengono rafforzate di per sé. Invece, le connessioni che non sono così valide non ci aiutano per la sopravvivenza e quindi vengono eliminate oppure possono decadere. 

Questa è la teoria del darwinismo neuronale che è stata dettagliata e illustrata dal vincitore del premio Nobel Gerald Edelman. Secondo Edelman, un sistema di valori è necessario per decidere quali connessioni devono essere considerate come positive o buone. Questo viene in parte deciso dall’utilizzo o con l’utilizzo, ma questo non è sufficiente, occorre qualcosa di più e questo qualcosa in più è dato dalle emozioni primitive, primordiali, che si trovano nella parte precorticale del cervello che invia dei neurotrasmettitori che sono stati caratterizzati in maggior dettaglio dall’autore Panksepp, in un testo che, appunto, si intitola Neuroscienza affettiva. Questi neurotrasmettitori trasmettono delle informazioni di carattere emotivo ai neuroni e questo è il meccanismo che permette di decidere quali interventi verranno rafforzati e quali di queste connessioni verranno considerate negative. Cosa succede quindi? Si realizzano delle connessioni strutturate dai geni, poi, la serie iniziale di connessioni sinaptiche, relativamente a-specifiche, vengono raffinate per arrivare ad un quadro molto più specifico di connettività. 

Questa [diapositiva], appunto, è un’immagine di Edelman e Tonini che vi mostra quello che è il nucleo cerebrale. Vediamo che, da qui, vengono inviati i neurotrasmettitori per svolgere proprio questo compito specifico. 

Qui [diapositiva] vediamo un’immagine di Panksepp, che mostra il cervello di un vecchio mammifero, che è praticamente il punto dove si riscontrano le emozioni. I valori primitivi di base sono stati identificati da Panksepp - 1998 - come segue: prima di tutto abbiamo il sistema di ricerca, cioè un sistema motivazionale generale associato con la ricerca, l’aspettativa e la soddisfazione del conseguimento; poi, abbiamo il sistema associato alla rabbia; il sistema della paura associato con l’ansia; il sistema del piacere associato al piacere, alla sessualità; il sistema della cura associato, per esempio, alla cura materna; il sistema del panico associato alla separazione e alla necessità di cura del bambino;  il sistema di gioco associato con il gioco attivo e la gioia. Quindi, questo sistema di ricerca è alla base dello sviluppo cerebrale dell’intelletto. E’ un sistema che si correla allo sviluppo evolutivo e al comportamento animale, perché tutti questi sistemi possono essere osservati e riscontrati anche nei nostri parenti animali. Questo meccanismo illustra perché le emozioni sono state inserite nel nostro cervello dall’evoluzione, infatti, in passato, le evoluzioni hanno sviluppato un ruolo molto importante nella nostra sopravvivenza e svolgono un ruolo molto importante anche oggi per il nostro cervello. 

Quindi, abbiamo visto come le emozioni abbiano veramente un effetto causale; alti livelli di ordine e significato vengono espressi attraverso questo processo. E questo ci mostra come le emozioni di base possono avere un effetto causale. Utilizzando tutti i processi delle neuroscienze basati sulla fisica, ma che vanno oltre alla fisica, si può arrivare a questo punto di vista. Ci sono una serie di obbiettivi e scopi impliciti nel cervello in fase di sviluppo; questi obbiettivi strutturano il successivo sviluppo cerebrale, portano ad obbiettivi superiori. I livelli emergenti del significato e dell’ordine controllano, quindi, i livelli inferiori della struttura dell’evoluzione. Voglio sottolineare, in particolare, che siamo davanti a una struttura che possiamo capire benissimo e possiamo capire come funziona e si evolve la mente sulla base della fisica, che di per sé non riesce a spiegare tutto questo processo, non può nemmeno riuscire a capire la natura di tutte le variabili in gioco. 

In questo contesto, il punto chiave nella natura del rapporto causa-effetto è che c’è sempre un rapporto causa-effetto multiplo e simultaneo, c’è sempre un interlivello tra un livello e l’altro; in tutti i sistemi complessi qualsiasi tentativo di caratterizzare una causa “parziale” del “tutto”, è una cosa fuorviante, e di fatto questo porta al fondamentalismo. É la vera e propria essenza del fondamentalismo che, secondo me, si ha quando una persona sostiene che una verità parziale è la verità intera. Questo è importante per quanto riguarda le asserzioni secondo cui la fisica, la biologia evolutiva, la sociologia, la psicologia, di per sé, siano in grado di fornire la spiegazione globale di tutte le caratteristiche specifiche della mente; invece, ciascuna di queste discipline dà una spiegazione solo parziale e incompleta. 

Il punto chiave della spiegazione è che molto spesso diamo per scontate molte delle cause, in qualsiasi situazione specifica, ignorando determinati fattori e focalizzandoci invece sull’argomento, particolare e specifico, di interesse, che invece dovrebbe essere preso in considerazione per capire il resto. Diciamo che una persona è morta perché l’ho mandata a prendere delle sigarette al negozio e, quindi, la strada era talmente umida che la macchina non si è fermata in tempo, che la donna non è stata attenta al traffico perché ha visto il suo cane dall’altra parte della strada, per via delle leggi di Newton il cuore ha smesso di battere, perché per l’ambulanza c’è voluto troppo per arrivare. Ecco, tutti questi sono aspetti veri del nesso causale che ha portato alla morte di questa persona, però tutte queste sono spiegazioni soltanto parziali della morte. 

C’è sempre una spiegazione dall’alto verso il basso e dal basso verso l’alto, ci sono sempre livelli multipli di spiegazione tutti veri allo stesso tempo, quindi non c’è una spiegazione sempre valida, quindi si può utilizzare una spiegazione che si avvale del sistema dall’alto verso il basso o dal basso verso l’alto, però entrambe queste spiegazioni possono applicarsi simultaneamente, contemporaneamente. Facciamo un esempio. Perché un aereo vola? Secondo una spiegazione dal basso verso l’alto, il percorso dell’aria sopra le ali è maggiore che sotto le ali, quindi l’aria sopra scorre più rapidamente, mentre di sotto più lentamente; aumentando la velocità dell’aria diminuisce la pressione, sopra le ali si forma una depressione e l’ala viene spinta verso l’alto. Questa è la legge di Bernoulli  che dice che c’è una forza verso l’alto che permette alle ali di stare su e di fare volare l’aereo. C’è anche una spiegazione che prevede un approccio dall’alto verso il basso, cioè l’aereo è stato progettato per volare, quindi, per esempio, un mattone non è in grado di volare perché non è stato progettato per volare. Questo dice questa spiegazione. Costa molto progettare un aereo, questo, veramente, richiede l’intervento di centinaia di persone, richiede sistemi assistiti dal computer, simulazioni computerizzate e prove anche nella galleria del vento e quindi non è sicuramente una cosa banale. Si può dire, perciò, anche che l’aereo vola perché è stato progettato per volare e non è assolutamente banale questa affermazione. Un’altra spiegazione, per cui un aereo vola, è che c’è anche il pilota che lo guida e di fatto c’è una voce, una riga nell’orario, che dice che ci sarà un volo da Roma a Milano e anche questo potrebbe essere una spiegazione del perché un aereo è in volo. Questo esempio chiarisce bene che, in tutti i sistemi complessi, si può avere un approccio sia dall’alto verso il basso che dal basso verso l’alto, e si può anche trovare una spiegazione applicabile in modo simultaneo - né dall’alto verso il basso, né dal basso verso l’alto -.

Il livello più alto di causa-effetto nella vita umana è l’etica. La questione è che gli scopi sono efficaci nella nostra vita, ma è l’etica che decide quali scopi sono accettabili e quali no. Quindi l’etica è veramente al livello massimo del rapporto causa-effetto per l’uomo, perché controlla quali sono gli obbiettivi ritenuti  accettabili in una società e anche in psicologia, e controlla anche quello che succede in termini fisici nel mondo che ci circonda. Come esempio specifico possiamo dire questo: se una società crede nella pena di morte, allora nelle prigioni di quella società ci sarà una sedia elettrica oppure un’altra apparecchiatura necessaria a rappresentare fisicamente questa posizione etica; in altre società, invece, questa rappresentazione fisica non ci sarà. Quindi, arriviamo ad avere quella razionalità, con un apporto da parte delle emozioni dal basso verso l’alto,  e dell’etica dall’alto verso il basso. Abbiamo, ancora più in basso, delle emozioni, gli istinti che ci dicono in maniera del tutto inconscia che cosa dovremmo fare. La nostra razionalità cerca di decidere tra quello che ci dicono le emozioni e quello che invece ci dice di fare l’etica. In questo processo decisionale non ci sono mai abbastanza prove, quindi la razionalità è sempre limitata e deve sempre essere integrata e completata dalla fede e dalla speranza, perché, senza fede e speranza, non potremmo vivere la nostra vita quotidiana. Questo vale anche per il mondo scientifico; quando, per esempio, vengono predisposti degli esperimenti e quando si fa una richiesta di sovvenzioni per condurre un esperimento, tutto questo si fa in fede e speranza, perché si spera che tutto questo meccanismo alla fine darà dei risultati utili, però non  è possibile dimostrare che questo sia vero fino a quando il testo, l’esperimento, non sarà stato  completato. Quindi, fede e speranza sono alla base anche di quello che si fa nel mondo scientifico. 

Ho menzionato quanto sia importante l’etica e, quindi, la necessità che ci siano dei valori etici che non possono derivare dalla scienza stessa. Fare scelte coerenti nella vita e nelle scienze applicate, anche in tecnologia, in ingegneria, in medicina, in tecnologia delle informazioni, nelle scienze ambientali, dipende dal selezionare un sistema valoriale che non può essere convalidato, determinato, da nessun test scientifico. Il motivo è che non c’è nessun esperimento che possa dirci cosa sia buono e cosa non lo sia, e non ci sono delle unità scientifiche in grado di misurare il bene o il male. Allo stesso modo, occorrono i valori anche nella vita personale e questi valori devono derivare da qualcosa che non sia soltanto la scienza, devono derivare da una qualche forma, un punto di vista religioso. 

Questo è un esempio di una problematica metafisica che la scienza non è in grado di gestire. Ci sono delle problematiche non testabili alla base della fisica e della cosmologia: l’esistenza e la natura delle leggi della fisica, per esempio, le condizioni iniziali all’inizio dell’universo, l’esistenza di qualsiasi cosa e perché l’universo consente alla vita di esistere. Tutte queste sono problematiche metafisiche a cui la scienza stessa non è in grado di rispondere, perché la scienza non riesce ad affrontare queste problematiche metafisiche in quanto sono problematiche che non possiamo testare in laboratorio, anche nel più grande dei laboratori di questo mondo. 

In particolare, vorrei parlare un attimo della fisica e delle condizioni per l’esistenza della vita. Un’alterazione significativa delle leggi fisiche o di determinate condizioni, ai primordi dell’universo, avrebbero impedito l’esistenza della vita intelligente così come la conosciamo adesso. Se le leggi fisiche fossero alterate anche di poco, non sarebbe possibile alcun processo evolutivo, quindi, queste leggi sembrano effettivamente essere sintonizzate in modo tale da consentire la stessa vita. 

Paul Davis ha descritto tutto questo e vorrei a questo punto descrivere una possibile soluzione, l’idea di un multi-universo, cioè un insieme di universi o di domini dell’universo; questo potrebbe essere una soluzione possibile. Se si ha una sufficiente variazione in questa famiglia di universi, allora la vita diventa inevitabile in alcuni di questi universi, perché si verificheranno determinate circostanze per cui questo sarà possibile. È stato proposto che questa variazione possa verificarsi in luoghi distinti dell’universo; oppure in tempi distinti, per esempio, in universi ciclici; oppure attraverso l’idea di multi-universi quantici secondo cui, appunto, ci sono altre ramificazioni; oppure ci potrebbero essere degli universi disgiunti, un numero infinito di universi, milioni e milioni di universi. Questa è la teoria di Riss dei multi-universi, realmente esistenti. 

Tuttavia, non ci sono evidenze dell’esistenza di questi universi, e Martin Gardner si esprime in questo modo, dicendo che: “Non c’è nemmeno il minimo frammento di prove affidabili del fatto che ci siano universi diversi da quello in cui noi ci troviamo. Nessuna teoria del multi-universo è pervenuta a delle previsioni verificabili. Per quanto possiamo dire, gli universi non sono diversi, non sono, comunque, più di due more”. Continua Gardner: “Certamente la congettura che ci sia un unico universo e il suo Creatore è infinitamente più semplice e facile da credere che non il fatto che ci siano miliardi e miliardi di mondi, in costante crescita e creati da nessuno”. E aggiunge: “Mi meraviglio della bassa condizione in cui è caduta la filosofia della scienza odierna”. 

La scienza è molto potente nel suo campo, ma questo campo è strettamente limitato. Prima di tutto, la scienza naturale e biologica è limitata, dalla sua stessa natura, al suo campo d’applicazione, cioè il comportamento misurabile degli oggetti fisici e, quindi, questo tipo di scienza non è in grado di gestire caratteristiche di natura diversa: per esempio apprezzare la bellezza, apprezzare la grandezza della letteratura, la gioia della cucina, le lezioni della storia, la natura del male, la qualità della meditazione. E neppure è in grado di capire l’amore. 

Questi aspetti hanno una grossa importanza per l’umanità; la scienza può esplorare alcune delle condizioni associate con questi aspetti, ma non è in grado di entrare in ciascuno di questi aspetti in profondità. Per esempio, non ci sono macchine in grado di misurare la bellezza di un quadro, non ci sono macchine che possono, sperimentalmente, determinare quanto sia cattiva una determinata azione; non ci sono unità per misurare la bellezza - per esempio “due  milli-Rembrandt” -  oppure non ci sono unità per misurare il bene e il male, unità come un micro-Hitler. Il tentativo di fare esperimenti di questo genere, su base scientifica, sarebbe puramente assurdo. Questo non significa che fare dei giudizi in questi campi sia assurdo, al contrario, sono parti importanti nella vita umana; questo, semplicemente, sta ad indicare quanto sia strettamente limitato il dominio e il campo della scienza stessa. 

La fisica, secondo i fisici, è la teoria del tutto, però i pensieri umani possono causare effetti fisici reali. Questa è un’azione dall’alto verso il basso, un’azione sul mondo fisico e non è inclusa nella fisica vera e propria. Prendiamo gli scacchi: la fisica non può prevedere il movimento di una pedina degli scacchi, perché questo prevede un intervento umano; la fisica non è in grado di prevedere le scelte che un giocatore di scacchi farà, non è in grado di caratterizzare l’origine dello spazio di possibilità disponibili per una pedina da scacchi. Pensiamo adesso a una persona che guarda una scacchiera e pensa a come muovere verticalmente od  orizzontalmente le varie pedine; ecco, diciamo che, dal punto di vista fisico, si dovrebbero cercare dei meccanismi per vedere se le pedine hanno qualcosa in sé che determinano il movimento. Magari, nel corso dei secoli, si sono evolute delle strategie che non possono essere spiegate in alcun modo. 

Il tema generale del Meeting è: “Il nostro progresso non consiste nel presumere di essere arrivati ma nel tendere continuamente alla meta”. Questo può essere visto anche come descrizione dell’impresa scientifica; impresa scientifica che non è mai soddisfatta delle risposte trovate, ma viene sempre sollecitata da nuovi quesiti sempre più profondi. Qual’è, quindi, il contributo che la scienza può dare all’esigenza profonda dell’uomo, esigenza di un significato ultimo della propria esistenza? 

La scienza ci dà modo di comprendere il contesto della nostra esistenza, chiarifica le opzioni che riguardano i fondamenti dell’universo e sottolinea che cosa è speculazione e quello che, invece, non lo è. La scienza chiarisce le opzioni che riguardano i fondamenti della materia e delle forze, e sottolinea quello che è, appunto, puramente ipotesi, speculazione, e quello che non lo è. La scienza ci aiuta a capire la natura della complessità, sulla base della fisica, soprattutto la funzione del cervello e il suo rapporto con la mente. Però bisogna evitare posizioni fondamentaliste a questo riguardo. La scienza e la natura permettono di stupirci davanti a come le cose si integrino per consentire la nostra esistenza. La natura della scienza necessita di una spiegazione ultima sulla base della metafisica, altrimenti questa catena dei rapporti causa-effetto sarebbe incompleta. 

Ma la scienza ci dice qualcosa del significato? No. Questo va oltre quella che è la competenza della scienza.

Moderatore: Credo che, dopo questa lezione, questo intervento del professor Ellis, ci rendiamo conto di più di quanto importante sia apprezzare il limite di uno strumento, di un metodo di conoscenza, proprio per riscoprirne la forza e la positività; e di come confondere e, quindi, pretendere di uscire dal campo di applicazione di un certo metodo di conoscenza, può portare a conoscenze apparentemente forti, ma che, in realtà, prima o dopo si ritorcono contro la razionalità stessa. 

La realtà, evidentemente, eccede ciò che la scienza può conoscere; riconoscere questo limite ci dà la possibilità, come è stato rilanciato nell’ultima parte dell’intervento, di renderci conto di più della bellezza e della forza che questo metodo di conoscenza contribuisce alla nostra ricerca della verità. 

Il rischio di erigere a verità totale una verità parziale è sempre presente, e noi dobbiamo tenerlo presente nel nostro lavoro di ricerca se facciamo i ricercatori, di insegnanti se insegniamo a scuola e, comunque, nel nostro modo di conoscere e di abbracciare le cose che la vita ci porta all’esperienza. 

Io vorrei concludere con l’augurio che, sempre il Papa, pochi giorni fa ci ha lanciato quando ci invitava a volgere al Creatore uno sguardo stupito per la bellezza e la razionalità di ciò che egli ha posto e mantiene nell’essere. Solo questa umiltà, diceva il Papa, di fronte alla grandezza e alla misteriosità del creato, può salvare l’uomo dalle conseguenze nefaste della propria arroganza. E noi vogliamo seguire il suo suggerimento di favorire questo atteggiamento di umiltà, nei confronti dei tesori che il Creatore ha disseminato nell’universo, come riflessi della sua sapienza. Noi vogliamo educarci a questo sentimento delle cose, dentro le cose belle e grandi che l’esperienza umana ci permette di abbracciare e di conoscere. Grazie e arrivederci. 
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