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la comunicazione della scienza

dal 1980 è diventata una disciplina 
formale. La “scienza della 
comunicazione della scienza” ha 
continuato a espandersi rapidamente 
ed è in ulteriore espansione. 
I ricercatori in questo settore tentano di 
fare da ponte tra le scienze della 
comunicazione, la sociologia e la 
psicologia, da una parte, e le scienze 
naturali dall’altra. 
Ci sono riviste specifiche e spazio 
dedicato in una ampia gamma di riviste 
professionali. 



Academy of Management Journal, Administration Research and Theory, American Behavioral Scientist, American Educational 
Research Journal, American Journal of Physics, American Political Science Review, American Scientist, American Sociological
Review, Annals of Behavioral Medicine, Annals of the American Academy of Political and Social Science, Annals of the 
International Communication Association, Annals of the New York Academy of Sciences, Annual Review of Environment and 
Resources, Annual Review of Political Science, Applied Cognitive Psychology, Association of Science-Technology Centers 
Newsletter, Basic and Applied Social Psychology, Chemistry Education Research and Practice, Chronicle of Higher Education, 
Cognitive Psychology, Cognitive Science, Columbia Journalism Review, Communication Research, Computer‐Mediated
Communication, Cultural Studies of Science Education, Educational Policy, Educational Researcher, Energy Research and Social 
Science, Environment and Behavior, Environment: Science and Policy for Sustainable Development, Eurasia Journal of 
Mathematics, Science and Technology Education,  European Journal of Physics, Evaluation Practice, Forensic Science Policy and 
Management, Frontiers in Psychology, Health Communication, Human Communication Research, IEEE Transactions on Education, 
Implementation Science, Information, Communication and Society, International Journal of Public Opinion Research, International 
Journal of Science Education, International Journal of the Commons, Issues in Science and Technology, Journal of Applied Social 
Psychology, Journal of Behavioral Decision Making, Journal of Chemical Education, Journal of Communication, Journal of 
Computing in Higher Education, Journal of Consumer Research, Journal of Continuing Education in the Health Professions, Journal 
of Experimental Psychology: Applied, Journal of Experimental Psychology: General, Journal of Geoscience Education, Journal of 
Health and Social Behavior, Journal of Health Communication, Journal of Nanoparticle Research, Journal of Personality and Social 
Psychology, Journal of Public Relations Research, Journal of Research in Science Teaching, Journal of Risk and Uncertainty, Journal 
of Risk Research, Journal of Science Education and Technology, Journal of the Association for Information Science and Technology, 
Journal of the Learning Sciences, Journalism and Mass Communication Quarterly, Judgment and Decision Making, Jurimetrics: The 
Journal of Law, Science and Technology, Knowledge Management Research and Practice, Law and Contemporary Problems , Law
and Human Behavior, Learning and Instruction, Mass Communication and Society, Nature, Nature Biotechnology, Nature 
Chemistry, Nature Nanotechnology, Patient Education and Counseling, Personality and Individual Differences, Personality and 
Social Psychology Bulletin, Philosophical Transactions of the Royal Society A, Physical Review Special Topics: Physics Education
Research, Physics Education, PLoS Medicine, PLoS One, Policy Studies Journal, Political Communication, Political Power and Social 
Theory, Politics and the Life Sciences, Politics, Philosophy & Economics, Proceedings of the National Academy of Sciences of the 
United States of America, PS: Political Science & Politics, Psychological Science, Psychological Science in the Public Interest, Public 
Attitudes to Science, Public Opinion Quarterly, Public Understanding of Science, Risk Analysis, Science, Science and Engineering 
Ethics, Science and Public Policy, Science Communication, Science, Technology and Human Values, Social Media+ Society, Social 
Networks, Social Policy Report, Social Problems, Social Science and Medicine, Social Studies of Science, Society & Natural 
Resources, Sociological Forum, Sociological Inquiry, Sociological Methods and Research, The ANNALS of the American Academy of 
Political and Social Science, The FASEB Journal, The Harvard International Journal of Press/Politics, The Journal of Abnormal and 
Social Psychology, The Journal of the American Board of Family Practice, The Physics Teacher, The Quarterly Journal of Economics, 
The Scientist, Theory, Culture & Society, Topics in Cognitive Science, Trends in Cognitive Sciences, Weather, Climate, and Society  



ignorando la “scienza della 
comunicazione della scienza”,
mi sono formato come 
comunicatore sull’esperienza 
“artigianale” acquisita
a bottega dei pubblicitari 
milanesi degli anni ‘70: 
Achille Castiglioni, Bob Norda, 
Gio Semprini, Orti film, 
Pierpaolo Venier, Bruno 
Magistrelli, Gianni Pittalis, 
Armando Panizza, Giulio 
Cingoli, ...



Il comunicatore della scienza
deve avere due classi di competenze:
1. muoversi a proprio agio nel mondo scientifico e

tecnologico
2. possedere le strategie e le tecniche della

comunicazione col pubblico



muoversi a proprio agio nel mondo
scientifico e tecnologico

• conoscere il carattere e le metodologie
della ricerca scientifica e tecnologica

• comprendere i linguaggi specifici delle
varie discipline scientifiche

• saper individuare le fonti autorevoli per
procedere a controlli incrociati

• conoscere le istituzioni operanti a livello
nazionale e internazionale

• conoscere peculiarità, usi e costumi della
comunità  scientifica 



la scienza è un’attività sociale

• validazione da parte della comunità
• necessità di risorse e strutture sociali
• istituzionalizzazione della ricerca
▻ rapporti dei ricercatori con le istituzioni
▻ vincoli e procedure 
▻ rapporti fra istituzioni

• il “mondo” della ricerca scientifica e
tecnologica presenta dinamiche interne 

• esiste una comunità scientifica internazionale
di cui gli scienziati sentono di far parte



impatto sociale della scienza 
• impatto diretto e indiretto sulla società 
• rischi tecnologici
• atteggiamenti prevenuti e ostili



scienziati esseri umani

• ruolo individuale 
e nel gruppo

• problemi personali
• conflitti inter-personali
• forme particolari di 

vita: competizione, 
alta mobilità, stress,   
difficoltà di carriera …



la concezione atomica tema di acceso dibattito 
fra i fisici all’inizio del ‘900

• critica positivista: per il ricorso a ipotesi astratte contro 

    l’empirismo e la fenomenologia sperimentale 
    (Ernst Mach, Wilhelm Ostwald, Joseph Petzold)
• critica formalista: per il ricorso a modelli,
    rappresentazioni, invece che procedere in modo
    deduttivo da assiomi formali (Pierre Duhem)
• critica meccanicistica: per l’incompatibilità con la
    termodinamica classica (Max Planck)

▻ confronto combattuto a colpi di cattedre universitarie e
    premi Nobel



la scoperta dell’antiprotone, la competizione 
Berkeley–Brookheven e il processo di Piccioni per il 
Nobel “scippato”
• nei primi anni ‘50 i due laboratori americani, dotati dei più potenti

acceleratori dell’epoca (Cosmotron–Bevatron), competevano per
scoprire l’antiprotone

• grazie a un suggerimento di Piccioni, nel 1955 Chamberlaine e Segre
   scoprono l’antiprotone a Berkeley e nel 1959 ricevono il premio
   Nobel, ignorando Piccioni
• nel 1972 Piccioni fa loro causa per rottura di contratto, furto di

proprietà intellettuale, perdita di profitti e di partecipazione al 
premio Nobel 
▻ Piccioni aveva toccato questioni tribali ordinariamente tabù:

l’interferenza della politica, l’indeterminatezza dell’etica
professionale, la difficoltà di assegnare i meriti individuali nei grandi
progetti, il prestigio del premio Nobel, e i pericoli di una ‘Big
Physics’, dove poche persone hanno il controllo di grandi somme. 



per sapere come vive 
uno scienziato e come 
funziona il mondo della 
ricerca



le “lontananze” 
della scienza:

• dalla percezione
immediata

• dagli schemi 
mentali correnti

• dal linguaggio 
naturale

• dall’immaginario
collettivo



lontananza dall’immediata percezione 

il mondo del discorso scientifico è irriducibile 
all’esperienza immediata: l’universo della scienza 
appare remoto se non irraggiungibile  
▻ le frontiere della ricerca si sono spostate su domini

sempre più lontani dall’osservazione diretta,
raggiungibili solo attraverso una catena di
mediazioni strumentali

▻ gli schemi concettuali dell’esperienza comune non
coincidono con quelli necessari per la conoscenza 
scientifica avanzata: cambiando dimensione va
cambiato lo strumento teorico, oltre a quello
sperimentale



Ci sono spesso grandi distanze fra le leggi 
fondamentali e gli aspetti principali dei 
fenomeni reali... 

La Natura infatti sembra organizzata in modo 
tale che le cose più importanti del mondo reale 
appaiano essere una specie di complicati 
risultati accidentali di una vasta messe di leggi

Richard Phillips Feynman 



schemi mentali correnti

• centralità del “particolare”
• priorità alle sensazioni sulla razionalità
• indisponibilità all’autocritica
• culto della personalità
• dualismo vero/falso
• dualismo bene/male
• pregiudizi ideologici



caratteri della scienza, 
indagine razionale della natura

• universalità
• economicità
• univocità della valenza linguistica
• coerenza interna
• potere predittivo 
• formalizzabilità
• atteggiamento autocritico 
• metodologia di controllo
• precisi limiti di validità
• non coartabilità



la scienza deve essere universale
⇒ il principio e le teorie della relatività
  

• il principio di relatività fissa la condizione 
fondamentale per una scienza obiettiva e 
universale:
le leggi della natura non possono dipendere da chi
e come le osserva, ma solo dai fattori dinamici 
effettivamente coinvolti

• le teorie della relatività seguono dal principio di
relatività in un dato contesto e formulano
esplicitamente le super-leggi alla base delle leggi
specifiche di tale contesto  



principio di economia: ricorrere solo a ciò che 
è assolutamente necessario 
gli enti, le metodologie e i concetti della scienza devono 
essere ridotti al minimo sufficiente a spiegare i fatti in 
questione
▻ elementi e strutture fondamentali 
▻ leggi sintetiche di vasti campi
▻ impiego di discipline basiche per

indagini di strutture complesse

“rasoio” di Occam
entia non sunt multiplicanda
praeter necessitatem
 William of Occam, inizi XIV secolo



criteri di validazione di un risultato scientifico

• consistenza con i dati empirici
• metodologia documentata e consistente
▻ deve essere riproducibile

• dati quantitativi e analisi degli errori
• potere predittivo
▻ deve essere confutabile

• “perfezione interna”

criteri giudicati da altri scienziati
(peer review)



una proposizione scientifica?
   

• l’incidente di Chernobyl ha causato 475.000
   morti per cancro nei 20 anni successivi
  

• l’incidente di Chernobyl nei 20 anni successivi su
   250 milioni di persone ha causato 30.000 ± 15.000
   morti per cancro
  

• l’incidente di Chernobyl nel corso del tempo è
   causa di 30.000 ± 15.000 morti per cancro su 250
   milioni di persone, secondo il modello lineare
   degli effetti della radioattività



il modello lineare
   

L’esposizione a basse dosi di radiazione su lunghi 
periodi comporta un coefficiente  di morte per 
cancro di  0,04 per 1 Sv 

su 100 persone che 
ricevono a basse 
dosi una dose totale 
di 1 Sievert,
4 muoiono per 
cancro 



dati quantitativi
concetti classificatori e comparativi sono importanti nella 
vita di ogni giorno, nella letteratura e nella prassi legale e 
possono essere utili nelle prime osservazioni dei fenomeni 
naturali
un reale progresso nella conoscenza della natura richiede 
l’impiego di concetti quantitativi, ossia cui si possa associare 
univocamente un valore numerico. 

può farsi [niente] di buono, 
se le cose non si riducono 
a gradi e misure, in fisica 
particolarmente
                       Alessandro Volta
    



non possiamo dire di conoscere una qualunque grandezza 
quantitativa, finché non sono state formulate le regole per 
misurarla. … [la misura] implica una struttura di relazioni 
logiche, che non sono convenzionali, dato che non è 
possibile abbandonarle senza trovarsi immersi in 
contraddizioni logiche.  

Rudolf Carnap

groma, 1579



attibuti di uno strumento di misura
La risoluzione (sensibilità) è la variazione minima della 
grandezza misurata che è in grado di apprezzare.
La portata è il valore massimo che è in grado di misurare. 
L'accuratezza indica quanto il risultato della misura di una 
grandezza, si avvicina al valore vero.
La precisione indica la capacità di uno strumento di misurare 
lo stesso valore, a parità di condizioni.



errore e livello di confidenza

errore standard 
se per una grandezza X è stata trovata una misura A 
con un errore  significa che esiste una probabilità 
del 68,27% che il valore reale di X sia compreso fra
                 A −  e   A + 
ossia il livello di confidenza che X valga A è 68,27% 
▻ più una scienza è evoluta, maggiore è il livello di
    confidenza (CL) richiesto 
in fisica si lavora tipicamente a CL del 95% (2)
▻ per il bosone di Higgs 5 − CL 1/3 500 000



Higgs



nei dati scientifici va sempre indicato l’errore 

fattore g dell’elettrone
 g = −2,002 319 304 3622 ± 1,5  10-13

 = −2,002 319 304 3622(15)
 ∆ = 1,5  10-13 ∆rel = 7,4  10-13

se non è precisata l’incertezza, occorre indicare solo 
le cifre certe
 g = −2,002 319 304 36

lo ‘zero’ è un numero come gli altri e tutti gli zeri 
dopo la virgola contano

1,0 due cifre significative sicure
1,00 tre cifre significative sicure



l’acquisizione di un’ulteriore cifra nella misura 
di una grandezza scientifica può:
  

 • essere un importante obiettivo di ricerca
    con impegnativi esperimenti pluriennali
 • confermare o falsificare una teoria
 • aprire nuovi campi di ricerca
 • mettere a disposizione nuovi strumenti d’indagine

         “signor 8%” e angolo di Cabibbo

 



col progresso della fisica le unità di misura 
hanno perso ogni aspetto convenzionale e 
sono state ricondotte in termini di grandezze 
naturali fondamentali



dati esatti ⟹ unità di misura

prima: la carica elettrica dell’elettrone 
 e = 1,602176 487(40)  10-19 C [A s]
ora: l’unità di misura della carica elettrica      
          e = 1,602176634  10-19 A s esatto
  ⟹ definisce l’ampere A e il coulomb C

    ∆𝜈Cs = 9192631770  s-1 esatto
 c = 299 792 458 m s-1 esatto
         h = 6,62607015  10-34 kg m2 s-1 esatto
         k = 1,380649  10-23 kg m2 s-2 K-1 esatto
       NA = 6,02214076  1023 mol-1 esatto



l’unità di massa kg

• prima: massa del prototipo internazionale conservato a 
    Saint-Cloud presso Parigi
• ora: multiplo della massa equivalente dell’energia
   di un fotone data dalla sua frequenza per la costante h di
    Planck: h = 6,62607015  10-34 kg m2 s-1

▻ fissata la costante h, si definisce il kg esprimendo il 
    secondo in funzione di ∆𝜈Cs e il metro in termini 

    della costante c 

bilancia di Kibble per misurare h in

termini del kg prototipo



il vecchio e nuovo sistema di unità 
fondamentali di misura nel sistema SI



carattere probabilistico dei dati della scienza
• complessità del mesocosmo
• indeterminazione dei dati iniziali 
• indeterminazione dei parametri teorici
• non linearità 
• fattori descritti da leggi approssimate
• natura probabilistica del microcosmo

la determinazione della probabilità di un processo 
[con la stima di errore] è un procedimento 
scientifico rigoroso 



falsificabilità e riproducibilità

le leggi scientifiche devono essere falsificabili, ossia devono 
prevedere conseguenze che possano essere verificate 
oggettivamente, per determinare se le conseguenze previste 
sono vere o false. 

l’oggettività delle osservazioni della scienza risiede nel fatto 
che esse possono essere controllare intersoggettivamente, 
ossia tali da venir riprodotte da chiunque conduca a termine 
nel modo descritto l’esperimento appropriato. 

Questo ci assicura che pur attraverso tutto l’apparato logico, 
le leggi della scienza parlano proprio di enti naturali. 



riproducibilità

la riproducibilità richiede che sia possibile concretamente 
ripetere l’osservazione, che non si tratti di un “unicum”.
Per la scoperta del bosone di Higgs si è richiesto un 
acceleratore di capacità uniche al mondo e di un apparato 
sperimentale “monstre”. Per garantire la riproducibilità si 
sono costruiti due apparati basati su concezioni 
complementari ATLAS e CMS.



Quando un fenomeno appare in 
conflitto con le leggi fondamentali, 
raramente sono le leggi a essere errate:
spesso risulta che ci sono dei dettagli 
ancora sconosciuti di cui tener conto.

Il moto di Urano risultava anomalo 
rispetto alla legge di Newton;
i matematici John Couch Adams e 
Urbain Le Verrier anziché porre in dubbio la legge suggerirono 
l’esistenza di un pianeta non ancora osservato e ne dedussero la 
posizione, guidando l’astronomo Johann Gottfried Galle alla scoperta 
di Nettuno nel settembre 1846. 



Quando un fenomeno appare in conflitto con 
le leggi fondamentali, a volte sono le leggi 
a essere inadeguate.

Il moto del perielio del pianeta Mercurio
risulta anomalo rispetto alla legge di Newton.
Pur tenendo conto di tutti i possibili fattori, 
rimane una differenza dello 7,5%.
La teoria generale della relatività spiega questa anomalia:
prima verifica sperimentale della teoria di Einstein.



la scienza non è coartabile



l’eliocentrismo copernicano condannato come 
eretico da Lutero nel 1539 e poi da Calvino; 
condannato dalla chiesa cattolica nel 1616



Si parla di un nuovo astrologo che vuol dimostrare che la 
Terra si muove invece del cielo, del Sole e della Luna, come 
se un uomo su un carro o in barca pretendesse che non si 
muove di posto ma che sono la Terra e gli alberi che 
viaggiano. Ma è così al giorno d’oggi: quando un uomo vuol 
fare il furbo, bisogna che inventi qualcosa e il suo modo di 
fare deve essere necessariamente il migliore. Questo 
imbecille vuol mettere con i piedi per aria tutta l’arte della 
astronomia. Solo che, e la Sacra Scrittura ce lo dice, è al 
Sole che Giosuè ha ordinato di fermare e non alla Terra

Martin Lutero, discorsi a tavola, 1539

Calvin “Sermon on 1 Corinthians 10:19-24”

https://www.biblegateway.com/passage/?search=1%20Corinthians%2010:19-24&version=NIV&src=tools
https://www.biblegateway.com/passage/?search=1%20Corinthians%2010:19-24&version=NIV&src=tools
https://www.biblegateway.com/passage/?search=1%20Corinthians%2010:19-24&version=NIV&src=tools


Philipp von Lenard, Arische Physik (1936) 

condanna delle teorie 
della relatività e della 
meccanica quantistica 
in quanto “non ariane”



la genetica mendeleiana condannata come 
non marxiana a favore del lisenkoismo di 
Trofim Denisovich Lysenko



Lavrentiy Pavlovich Beria e la conferenza sulla fisica 
sovietica (1949)

condanna delle teorie
della relatività e della 
meccanica quantistica 
in quanto 
“non marxiane”



la teoria dell’evoluzione ha trovato fieri 
oppositori e decise censure

tuttora tema caldo nel 
dibattito pubblico 
americano



• nelle scuole di 17 stati americani per legge si insegna il
   creazionismo assieme alla teoria dell’evoluzione
• l’insegnamento dell’evoluzione è proibito nelle scuole
    primarie e secondarie di alcuni paesi islamici:
    Algeria, Arabia Saudita, Libano, Marocco, Oman, Qatar

the Simpson’s stagione 17 episodio 21



“la politica viene prima della scienza” e 
“la scienza deve essere democratica e quindi deve ascoltare

tutti” Davide Barillari, 2018



negazionismo anticovid



MAKE AMERICA HEALTY AGAIN

Sotto la direzione di Robert F. Kennedy Jr., il Dipartimento 
della salute e dei servizi umani ha eliminato il sostegno allo 
sviluppo, alla promozione e alla distribuzione dei vaccini.



la soluzione dell’amministrazione Trump ai 
cambiamenti climatici: “bandisci il termine”
   

il Department of Energy ha elencato una “list of words to 
avoid” da parte dei suoi dipendenti:
climate change – decarbonization – clean/dirty energy 
– green – energy transition – sustainability/sustainable 
– Carbon/CO2 ‘Footprint’ ... 



India, marzo 2023

agli alunni delle scuole indiane (11-18 anni) non verrà più 
insegnato: l'evoluzione, la tavola periodica degli elementi, 
la sostenibilità, l'inquinamento, le fonti energetiche come i 
combustibili fossili e le energie rinnovabili



il linguaggio

• un insieme di regole  
• una collezione di entità,

detta vocabolario 

◆ gli elementi del vocabolario
impiegati nel rispetto delle
regole permettono di
descrivere cose che non sono
parte del linguaggio stesso

il linguaggio è la base di 
tutta la cultura umana



Platone: 
il linguaggio è semplicemente  

  l'esteriorizzazione del pensiero 
Aristotele: 
  il linguaggio è una forma di
  comunicazione non per natura,
   ma sulla base di un accordo 
   (synthéke, convenzione)

da Platone e Aristotele in poi si discute se il 
linguaggio si fondi su una convenzione, un 
accordo, o  sulla natura degli esseri umani



posizione attuale prevalente: 
il linguaggio non è un artefatto culturale, ma un 
“sesto senso” innato nell’uomo
tale natura rende possibile, fra l’altro, la 
ricostruzione di linguaggi perduti

testo in lineare B 
di Pylos



le scritture sono artefatti culturali 
soggette ai capricci, alle idiosincrasie, alle 
preferenze, ai cambiamenti, alle innovazioni, alle 
rivoluzioni della cultura

“lingua ignota”
Hildegard von Bingen, XII secolo 



esistono linguaggi “speciali” 
con proprie leggi, 
specifici vocabolario e 
rappresentazione simbolica 
(scrittura)



testi in c++ e fortran



L’isola di Laputa



Rudolf von Laban, 1926



Pierre Rameau, 
la Maître à dancer, 1725

elementi della danza classica:
l'arabesque, il développé, 
l'attitude, il grand battement,
il relevé, il plié, le pirouettes, 
il rond de jambe ...



“scrittura” cibernetica
notazione binaria universale
 

• numeri Leibnitz, 1702
• caratteri Peano, 1898
• immagini
    con le esplorazioni 
    spaziali, anni ‘60
• suoni, anni ‘70



rappresentazione
ASCII dei caratteri
    

American Standard Code for 
Information Interchange

 



immagini digitali dallo spazio
  

Each picture was made up of 200 lines. And each line was 
made up of 200 dots. 
The pictures were scanned by an electron beam that 
responded to the light intensity of each dot. This was 
translated into numerical code with shadings running from 
zero for white to 63 for deepest black.  
Thus white (0) was 000000, 
         black (63) showed up as 111111. 
Each picture − actually 40 000 dots encoded in 240 000 bits 
of binary code − was stored on magnetic tape for 
transmission to the Earth after Mariner had passed Mars. 

Space Exploration, Time 86 (23 July 1965)



digitalizzazione del suono
  



rappresentazioni digitali di “otto”
  

binaria  100                                                3 bit

grafica dell’immagine 8 a 300 bpi       5k bit

del suono “otto” (2s)                        1024k bit



il linguaggio naturale e le scienze
    

ll linguaggio naturale è uno strumento estremamente 
flessibile per comunicare gli elementi essenziali necessari 
alla sopravvivenza, per esprimere le proprie emozioni e 
imporre la propria volontà, per la seduzione e la 
convinzione. Ai suoi livelli più alti, il linguaggio naturale crea 
ricchi mondi virtuali di poesia e religione.
   

Tuttavia, il linguaggio naturale non è particolarmente 
adatto ad acquisire, organizzare e conservare la nostra 
crescente comprensione della natura, che è il tratto più 
caratteristico della civiltà moderna. Aristotele fu, con ogni 
probabilità, l’ultimo grande pensatore a spingere questa 
capacità del linguaggio fino ai suoi limiti
                                                                                     Iuri I. Marin



il discorso scientifico nel rinascimento

Si presuppone che la natura sia in sé un tessuto ininterrotto di 
parole e segni, di narrazioni e caratteri, di discorsi e forme. 
  

Quando deve essere fatta la storia d’un animale, occorre 
raccogliere entro una sola e medesima forma del sapere tutto ciò 
che è stato veduto e ascoltato, tutto ciò che è stato raccontato 
dalla natura o dagli uomini, dal linguaggio del mondo, delle 
tradizioni o dei poeti. 
   

Conoscere una bestia o una pianta o una cosa qualunque della 
terra, equivale a recuperare l’intero denso strato di segni che in 
queste o su queste hanno potuto essere depositati; equivale a 
ritrovare altresì tutte Ie costellazioni di forma in cui essi 
assumono valore di blasone.

Michel Foucault,  le parole e le cose, 1966



Il capitolo “del serpente in 
genere” si articola in base alle 
rubriche seguenti:

equivoco (vale a dire i sensi diversi della parola 
serpente), sinonimi ed etimologie, differenze, 
forma e descrizione; anatomia, natura e costumi, 
temperamento, coito e generazione, voce, 
movimenti, luoghi, cibo, fisionomia, antipatia, 
simpatia, modi di cattura, morte e ferite a opera 
del serpente, modi e segni dell’avvelenamento, 
rimedi, epiteti, denominazioni, prodigi e presagi, 
mostri, mitologia, dei cui è consacrato, apologhi, 
allegorie e misteri, geroglifici, emblemi e simboli, 
adagi, monete, miracoli, enigmi, motti, segni 
araldici, fatti storici, sogni, simulacri e statue, usi 
nel cibo, usi nella medicina, usi diversi.

Ulisse Aldrovandi (1522-1605), 
Serpentum, et draconum historiae libri duo, 1640 



Con l’avvento di Galileo, Keplero e Newton, il 
linguaggio naturale nelle scienze fu relegato al 
ruolo di mediatore di alto livello tra la 
conoscenza scientifica effettiva, codificata in 
tavole astronomiche, formule chimiche, 
equazioni della teoria quantistica dei campi, 
banche dati del genoma umano da un lato, e i 
nostri cervelli dall’alto

                                                  Iuri I. Marin



La lingua della scienza è una “lingua speciale” 
un linguaggio settoriale, con proprie caratteristiche 
sintattiche e lessicali: 
• precisione, soprattutto sul piano lessicale: insiemi di termini con un

rapporto tendenzialmente biunivoco tra significato e significante 
• concatenazione o coerenza nella costruzione del testo: è il

corrispettivo della precisione sul piano sintattico 
• de-agentivizzazione: l’uso di forme prevalentemente impersonali e

di verbi nominalizzati fa sparire la persona, lo scienziato, lasciando al
centro il processo, l’oggetto della ricerca 

• condensazione o “sintesi”: si realizza anche con costruzioni
prevalentemente paratattiche. 

I tecnicismi collaterali sono vocaboli (e in misura ridotta costrutti) 
caratteristici di un certo àmbito settoriale, legati non a effettive 
necessità comunicative bensì all’opportunità di adoperare un registro 
“elevato”, distinto dal linguaggio comune.



da un articolo nella “lingua speciale” della biologia 



anche la lingua della filosofia è una “lingua speciale”

Massimo Cacciari, Metafisica concreta, 2023



il linguaggio scientifico deve permettere 
l’impiego delle categorie concettuali essenziali:
• astrazione
• argomentazione
• causalità
• rappresentazione
• classificazione
• dimostrazione
• equivalenza
• evoluzione
• misurazione
• modellizzazione
• significato
• struttura
• verità



la scrittura scientifica impiega
• alfabeto latino
• alfabeto greco
• cifre arabe (indiane)
• simboli tipografici
• simboli matematici
• simboli grafici specifici delle specifiche discipline



Dalton simboli



univocità della valenza linguistica

• terminologia univocamente determinata, 
coerente al linguaggio tecnico della
specifica disciplina

• “consolidamento” delle catacresi in concetti
• chiara distinzione fra ipotesi euristiche, 

modelli, teorie e dati empirici
• precisazione dei mezzi e metodi impiegati nel 

processo sperimentale
• limpidità del metalinguaggio utilizzato per la

comunicazione dei risultati



La Recherche 
il gesto di Gilberte: 
• travisato dal narratore a pg 152

del primo volume
(scritto nel 1906) 

• spiegato a pag 6 del settimo 
volume, dopo 2878 pagine
(scritto nel 1922)

◆ il linguaggio traveste i pensieri 
Ludwig Wittgenstein

l’ambiguità rimane intrinseca all’arte



Bouvard et Pécuchet 

Qui appresero quali sono le cause 
principali dei nostri errori. Quasi 
tutte dipendono dall'imprecisione 
del nostro linguaggio. 
Considerato che il vocabolo esatto 
limita sempre la realtà, cercarono di 
non adoperare che vocaboli astratti; 
dimodoché, invece di dire: 
«Facciamo un giro - È ora di cenare 
- Ho la caccarella» 
emettevano frasi come queste: 
«Una passeggiata sarebbe salutare 
- Ecco l’ora di assorbire alimenti 
- Provo un bisogno di sgravarmi».

                    Gustave Flaubert, 1881



linguaggi scientifici ...



l’isola di Laputa

The knowledge I had in 
Mathematics gave me great 
Assistance in acquiring their 
Phraseology, which 
depended much upon that of 
Science and Musik. 
I observed in the King’s 
Kitchen all Sorts of 
Mathematical Instruments, 
after the Figures of which 
they cut up the Joints that 
were served to his Majesty’s 
Table.



Their Ideas are perpetually 
conversant in Lines and Figures. 
If they would, for Example, praise 
the Beauty of a Woman, or any 
other Animal, they describe it by 
Rhombs, Circles, Parallelograms, 
Ellipses, and other Geometrical 
Terms. 

Jonathan Swift, Gulliver's Travel, 1726 



la ricerca di una lingua perfetta, univoca e 
universale
  

La ricerca di simboli, diversi da quelli alfabetici, in 
grado di esprimere direttamente cose, concetti o 
nozioni senza l’intermediario delle parole, e quindi 
superando il relativismo delle lingue correnti, 
impegnò a lungo la comunità scientifica europea 
dall’Ars Magna di Raimondo Lullo (ca 1270) fino a 
Leibnitz.
Vennero recepiti oltre alla dottrina lulliana dell’unità 
del cosmo e del sapere, suggestioni cabalistiche e 
rosacrociane, e tecniche dell’arte della memoria.
  



Possiamo comodamente comunicare anche senza bisogno 
di parole (sine loquela) mediante figure di cose e di animali 
che intendiamo indicare. Esse significheranno in qualche 
caso le singole parole, in altri casi gli interi significati [delle
proposizioni]. Sappiamo che in questo modo scrivevano gli 
antichissimi Egizi, che, conoscendo la natura di tutti gli 
animali, mediante le immagini di questi rappresentavano le 
cose stesse in base alla loro peculiare qualità. 

Giambattista Della Porta, 
De furtivis litterarum notis, 
1602



La scrittura  degli egizi non esprime concetti mediante 
sillabe aggiunte l’una all’altra, ma mediante il significato 
degli oggetti che sono stati copiati e mediante il loro 
significato figurativo che si è impresso nella memoria.
Così gli Egizi, per significare il mondo, dipingono un 
serpente ravvolto su se stesso che si morde la coda, e 
indicano l’anno con il Sole e la Luna che misurano il tempo, 
il mese con un ramo, Dio con un falco, e il fato con una 
stella, la Luna e gli equinozi con un cinocefalo; usano un 
leone a indicare il coraggio, ibis a indicare il cuore, la fenice 
a indicare la vicissitudine delle cose. 
Essi escogitarono queste note al fine di non mostrare le 
dottrine dei sapienti agli uomini che ne erano indegni.

Giambattista Della Porta, De furtivis litterarum notis, 1602



i caratteri reali di Francesco Bacone
  

È da qualche tempo cosa nota che in Cina e nelle regioni 
dell’Estremo Oriente sono oggi in uso dei caratteri reali, non 
nominali, che esprimono cioé non lettere e parole, ma cose e 
nozioni. In tal modo genti di diversissime lingue, che 
consentono su questo tipo di caratteri, comunicano fra loro 
per iscritto

Cai Xiang, XI secolo



Le notae rerum, che significano le cose senza l’opera e 
l’intermediario delle parole, sono di due tipi: l’uno fondato 
sull’analogia, l’altro sulla convenzione. 

Del primo tipo sono i geroglifici e i gesti, del secondo tipo i 
caratteri reali dei quali abbiamo parlato. 
Occorre che geroglifici e gesti abbiano una qualche 
somiglianza con la cosa significata; sono una specie di 
emblemi. 
Invece i caratteri reali non hanno nulla di emblematico e 
sono del tutto non sensibili, come Ie lettere dell’alfabeto. 

Francesco Bacone



Il programma ebbe il massimo sviluppo nella scuola 
postbaconiana inglese nella prima metà del ‘600 con 
tentativi espliciti di costruzione di lingue universali 
(John Wilkins, George Dalgarno, Francis Lolowick).

Il maggior contributo 
fu il processo di 
classificazione dello 
scibile, che sarà 
guida alla 
nomenclatura della 
botanica e la 
simbologia chimica 
del pieno ‘700.



Wilkins, Dalgarno e 
Lolowick cercarono di 
costruire una lingua di 
simboli alfabetici 
capaci di indicare 
direttamente Ie cose.
 
Nella lingua artificiale, 
fra i segni e Ie cose 
esiste una relazione 
univoca e ogni segno 
corrisponde a una cosa 
o nozione. 

               i generi di Wilkins



Nella lingua perfetta o 
universale l’impositio 
nominum coincide con la 
definizione. 
Quest’ultima consiste 
nell’esatta collocazione di 
ogni singolo oggetto o di 
ogni singola nozione in 
quell’ordine universale 
che è rispecchiato 
dall’universal philosophy 

                     le classi di Delgado



“caratteri reali” come lingua universale delle 
emozioni: emoji ed emoticon di Scott Fahlman 



Peano e il recupero del 
latino sine inflexione 
come lingua universale 
della scienza

Latino es lingua internationale in occidente de 
Europa ab tempore de imperio romano, per 
toto medio aevo, et in scientia usque ultimo 
seculo. Seculo vigesimo es primo que non 
habe lingua commune. Hodie quasi omne 
auctore scribe in proprio lingua nationale, id 
es in plure lingua neo-latino, in plure 
germanico, in plure slavo, in nipponico et alio. 
Tale multitudine de linguas in labores de 
interesse commune ad toto humanitate 
constitute magno obstaculo ad progressu.



matematica linguaggio della scienza?



Nessuna umana investigazione si può dimandare vera 
scienza se essa non passa per le matematiche dimostrazioni. 

Leonardo da Vinci, Trattato della Pittura

La filosofia è scritta in questo grandissimo libro che 
continuamente ci sta aperto innanzi a gli occhi (io dico 
l’universo), ma non si può intendere se prima non s’impara a 
intender la lingua, e conoscer i caratteri, ne’ quali è scritto. 
Egli è scritto in lingua matematica, e i caratteri son triangoli, 
cerchi, ed altre figure geometriche, senza i quali mezi è 
impossibile a intenderne umanamente parola; senza questi 
è un aggirarsi vanamente per un oscuro laberinto.

Galileo, Il saggiatore



chi ignorasse l’aritmetica e la geometria non potrebbe 
calcolare il moto dei corpi celesti, né utilizzarli a fini pratici o 
intendere questi moti, perché la loro comprensione dipende 
dll’aritmetica e dalla geometria

Maslama al-Magriti, Ghayat al-hakim [Picatrix], XI secolo

il massimo trattato arabo di magia colta

It is impossible to explain honestly the beauties of the laws
of nature in a way that people can feel, without their having
some deep understanding of mathematics.
You might say, “Mathematics is just a language, and I want
to be able to translate the language”. Mathematics is not
just a language. Mathematics is a language plus reasoning; 
it is like a language plus logic. Mathematics is a tool for 
reasoning.

Richard P. Feynman, The Character of a Physical Law



la necessità di “ragionare” è alla base dell’immediato 
rifiuto del pensiero matematico da una larga parte 
del pubblico, anche colto



cos’è la matematica? 

• Cartesio: la scienza delle forme significative dell’ordine e 
delle relazioni

• Leibnitz: la scienza della struttura dei mondi possibili
• Leibnitz e Poincaré: la scienza dell’infinito
• Leibnitz e Weyl: la scienza della struttura dei sistemi 

complessi
• Browder: la scienza che modella la realtà in forma

simbolica
• Simone Weil: universo astratto in cui io dipendo

unicamente da me
• Wittgestein: un metodo logico
• Marin: studio di idee, trattabili come se fossero cose reali



matematica linguaggio della scienza?

• formalizzazione: definizione del dominio di applicazione 
della semantica empirica e teorica; logica dell’argomentazione 

• strumenti elementari: analisi e calcolo, metodi statistici, 
strutturazione ed elaborazione dei dati

• spiegazioni basate su operazioni matematiche
• leggi fondamentali e simmetrie
• individuazione di strutture (esatte o approssimate)

struttura: un insieme con una famiglia di relazioni
▻ d’ordine [grafi], algebriche, di misura, topologiche
▻misure di probabilità

• morfismi, rappresentazioni
• modellizzazione: corrispondenze di rappresentazioni 

alternative, strumenti euristici
• assiomatizzazione



la formalizzazione matematica

Prima fase: la notazione serve principalmente ad abbreviare e 
unificare la rappresentazione simbolica di un certo insieme di 
significati. In questa fase, un linguaggio naturale potrebbe servire 
allo stesso scopo, solo in modo meno efficiente.

Seconda fase: vengono ideati algoritmi per 
l'addizione/moltiplicazione e successivamente per la divisione di 
numeri in notazione posizionale. In uno sviluppo parallelo, le 
variabili e le operazioni algebriche iniziano a essere combinate in 
identità ed equazioni, e poi in stringhe di equazioni che 
obbediscono a regole universali. 

A questo punto, le espressioni nel nuovo dialetto (matematico) 
diventano non tanto portatrici di determinati significati, quanto 
piuttosto una macina per il mulino dei calcoli. 



È questo spostamento del significato, dalla 
semantica più o meno esplicita della notazione alla 
semantica nascosta degli algoritmi che trasformano 
stringhe di simboli, che costituisce la potenza della 
formalizzazione. 

La proprietà più particolare della matematica, come 
linguaggio, è che eseguendo giochi formali a partire 
da un testo matematico iniziale, si può ottenere un 
testo in uscita che apparentemente porta con sé una 
nuova conoscenza. 



differenza fondamentale fra matematica e 
scienze empiriche

I matematici trattano solo della struttura del ragionamento 
e non si interessano veramente di quello di cui stanno 
parlando, né devono sapere se l’oggetto del discorso è vero.
Le scienze empiriche invece devono capire la connessione 
fra i risultati formali, i modelli cibernetici, e il mondo reale.

I costrutti della matematica devono venire alla fine 
riproiettati sulla realtà empirica e nel linguaggio della 
scienza per verificarne la rilevanza fattuale
  

i matematici sono come i francesi: qualunque cosa dici loro, 
essi lo traducono nel loro proprio linguaggio, dopo di che 
diventa qualcosa completamente differente.             Goethe



la matematica delle 
oscillazioni e il 
mondo reale



ruolo della matematica

6.21 La proposizione della matematica non esprime 
un pensiero

6.211 Nella vita, invero, non è mai la proposizione 
matematica stessa a servirci: la proposizione 
matematica l’usiamo solo per concludere da 
proposizioni, che non appartengono alla 
matematica, ad altre, che parimenti non 
appartengono a essa.

Wittgenstein, Tractatus logico-philosophicus



il linguaggio naturale nei testi scientifici

Il linguaggio naturale rimane comunque necessario; 
• fornisce multipli ponti fra la realtà fattuale e

l’astrazione matematica
• esprime giudizi di valore, impliciti o espliciti, a

governare la scelta di particolari catene di
ragionamento matematico nella varietà delle
possibili deduzioni formali

• permette la comunicazione, l’insegnamento e
l’apprendimento



Why human language? 
   

Partly because we still need those emotional ties; 
partly because some meanings (like human values) 
are best rendered in human language. 
  

But even as a medium of scientific speech, human 
language has some inherent advantages: appealing 
to the spatial and qualitative imagination, it helps to 
understand “structurally stable” properties like the 
number of free parameters (dimension), existence of 
extrema, symmetries. 

                                          Marin



la comunicazione fra gli 
scienziati utilizza il 
metalinguaggio della 
comunicazione corrente

l’uso simultaneo di 
linguaggio tecnico e 
metalinguaggio non crea 
problemi agli scienziati, 
ma può diventare un 
grave handicap nella 
comunicazione pubblica



i comunicatori devono esprimere i concetti 
della scienza nella lingua dei destinatari



rivista scientifica 
per scienziati 

Editorial
Comment
World Report
Perspectives
Obituary
Correspondence
Corrections
Articles
Seminar
Clinical Picture



rivista “divulgativa” 
per scienziati 
  

Contents
Editorial
Research Highlights
News in Focus
Books & Arts
Book Review
Opinion
Correspondence
Work
Feature
Technology Feature
Research
News & Views
Articles
Collections



rivista divulgativa 
per divulgatori



7. Quanto a ciò di cui 
non si può parlare, 
su questo si deve 
tacere.

Ludwig Wittgenstein



pascolini@pd.infn.it  
http://perlascienza.eu



Nella congetturale Ursprache di Tlön non esistono sostantivi; esistono 
verbi impersonali, qualificati da suffissi (o prefissi) monosillabici con 
valore avverbiale. Per esempio: non c'è una parola che corrisponda 
alla nostra parola luna, ma c'è un verbo che sarebbe da noi luneggiare 
o allunare. Sorse la luna sul fiume si dice hlör u fang axaxaxas mlö, 
cioè, nell'ordine: verso su dietro semprefluire luneggiò. L'anzidetto si 
riferisce agli idiomi dell'emisfero australe. 
In quelli dell'emisfero boreale la cellula primordiale non è il verbo, ma 
l'aggettivo monosillabico. Il sostantivo si forma per accumulazione di 
aggettivi. Non si dice luna: si dice aereo-chiaro sopra scuro rotondo, o 
aranciato-tenue-dell'altoceleste, o qualsiasi altro aggregato. In questo 
caso particolare, la massa degli aggettivi corrisponde a un oggetto 
reale: ma si tratta, appunto, di un caso particolare. Nella letteratura di 
questo emisfero abbondano gli oggetti ideali, convocati e disciolti in 
un istante secondo, le necessità poetiche. 

Jorge Luis Borges, Tlön, Uqbar, Orbis Tertius, 1940
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