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Abstract: In several previous publications, the author outlined the funda-
mental characters of a scientific paradigm used in the third century b.C. that
he calls Euclidean paradigm. Such paradigm was autonomous from any
metaphysical speculation, as already observed by various authors starting
from Neugebauer and Knorr. The lack of primary sources makes its origin
and its previous evolution very difficult and controversial. Here we investi-
gate on the reasons, the times and the forms of its eclipse.
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1. Introduzione

Nel mio volume La ragione e il fenomeno (Migliorato 2012, p. 114) richiamavo un
breve passo di Wilbur Knorr (1978) in cui si esprimeva la convinzione che i matematici
dell’antichita greca operassero secondo una tradizione di problem solving, senza la-
sciarsi coinvolgere o influenzare dalle opinioni dei filosofi. D’altra parte anche Neuge-
bauer aveva decisamente negato 1’influenza di Platone e del suo pensiero sulla matema-
tica greca (Neugebauer 1972; Migliorato 2012, p. 110).

Nei precedenti lavori sull’argomento,’ alcuni dei quali in collaborazione con G.
Gentile, ’autore sviluppava un’ipotesi interpretativa secondo cui la produzione scienti-
fica nel III sec. a.C. si sarebbe svolta sulla base di un ben preciso ¢ autonomo paradig-
ma, che per comodita chiamava paradigma euclideo, sulle cui origini, pero, si lasciava
sostanzialmente aperto il problema, data soprattutto 1’assenza di testi originali prece-
denti agli Elementi di Euclide.

Nasce tuttavia un problema di non facile soluzione. Ci si puo chiedere, infatti, per-
ché nei secoli successivi non vi sia traccia, né diretta né testimoniale, dei principi su cui
tale paradigma sembra procedere, ed anzi, a partire dal primo secolo d.C., ’abbondante
materiale critico che si costituisce nella tradizione dei Commenti, sembri avvalorare
I’idea di una scienza profondamente radicata nella tradizione platonico-aristotelica.

Le ipotesi di spiegazione che in vari momenti ho cercato di sviluppare, sebbene piu
complesse e articolate, si presentano indubbiamente parziali e non prive di problemati-

' Tutti di volta in volta citati nel testo o in nota, oltre che nella bibliografia. Va precisato che rispetto alle
prime formulazioni, contenute soprattutto nei lavori del 2005, I’autore ha maturato qualche parziale
ripensamento che lo induce, oggi, a non dare per scontata quella svolta radicale gia qualificata come
“rivoluzione euclidea”. Cido non mette in discussione ’esistenza di un ben definito paradigma scientifico,
testimoniato per la prima volta dagli Elementi, ma lascia aperta la questione del quando e come quel
paradigma si sia costituito con i caratteri rilevati.
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cita. Lungi, inoltre, dall’avere pretese di esaustivita, esse si pongono come punto di av-
vio di ulteriori e piu puntuali approfondimenti. Da qui il presente lavoro che si propone
un ulteriore passo in questa direzione, assieme, com’¢ ovvio, ai necessari, se pur sinte-
tici, richiami di quanto gia detto in precedenti pubblicazioni.

2. 1l problema

\

Un’opera che appare significativa per la nostra analisi ¢ costituita dalle definitiones,
una raccolta di definizioni di termini tecnici, attribuita quasi unanimemente a Erone, ¢
destinata, per esplicita dichiarazione dell’autore, a rendere agevole la comprensione dei
testi matematici a chi si accinge ad affrontarli per la prima volta. Sebbene I’attribuzione
ad Erone sia stata messa qualche volta in discussione, non ritengo di soffermarmi su
questo punto perché non credo che una diversa attribuzione possa portare a sostanziali
differenze in cio che sto per dire, né mi pare che la datazione possa essere discostata di
molto da quella attualmente presunta (I sec. d.C.). Oltre che al testo originale
nell’edizione di Heiberg (1912), qui si fara riferimento all’edizione curata da G. Giar-
dina (2005) con traduzione italiana e commento.

La spiegazione data dall’autore nella dedica sulle ragioni dell’opera® appare di per
sé plausibile. Nessun testo scientifico, ¢ men che mai un’opera altamente deduttiva e
astratta come gli Elementi di Euclide, puo risultare comprensibile se non si possiede
un’adeguata spiegazione dei termini tecnici. Da qui scaturisce la vera domanda: perché
solo allora? Perché nei secoli precedenti non se ne ¢ sentita la necessita? Perché le
spiegazioni erano assenti negli stessi testi scientifici?

Proviamo allora a chiederci in che modo sia possibile il primo accostamento da
parte di un profano a una disciplina scientifica altamente astratta e formalizzata, come
la matematica, e di cui si vuole intraprendere per la prima volta lo studio.

Perché cio avvenga direttamente affrontando il testo scritto senza una precedente
preparazione, ¢ necessario che all’inizio del testo, o accanto ad esso, siano disponibili
le adeguate spiegazioni che chiariscano il senso dei termini fondamentali non definiti (e
non definibili). Ma il primo incontro con il testo puo avvenire, piu proficuamente, at-
traverso la mediazione di un maestro che abbia gia una pitt 0 meno lunga e approfondita
consuetudine con la disciplina. In questo caso ¢ sufficiente che il testo presenti solo gli
aspetti rigorosamente formali e codificati: sara il maestro a guidare 1’allievo per con-
sentirgli di rivestirli di senso e significato.

Proviamo a immaginare, ora, una felice stagione per la ricerca scientifica, durante
la quale un ben strutturato paradigma si tramandi e si riproduca attraverso un sistema di
interrelazioni dirette tra scienziati e di attivita d’insegnamento, intese come percorso di

% «Anche nel descrivere e tracciare per te, oh illustrissimo Dionisio, nella forma quanto pil possibile concisa,
i termini tecnici che stanno all’inizio degli Elementi di Geometria, prenderd inizio e costruird l’intera
trattazione seguendo 1’insegnamento della dottrina geometrica da parte di Euclide, I’autore degli Elementi;
ritengo infatti che in tal modo non solo avrai una chiara visione d’insieme del suo trattato ma anche della
maggior parte degli altri di coloro che si sono applicati alla geometriay (Giardina 2005, pp. 173-175).
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iniziazione.” Immaginiamo poi che per qualche motivo (guerre, invasioni, sconvolgi-
menti politici, o altri eventi di portata epocale), le attivita di formazione dei giovani
subiscano un arresto per un arco di tempo sufficiente a creare un vuoto generazionale.
Quale potrebbe essere 1’esito? Certo i testi scientifici continuerebbero a esistere nelle
biblioteche; ma chi sarebbe in grado di interpretarli e di dar loro un seguito?

Nell’impossibilita di comprendere i termini tecnici non definiti € non spiegati, qua-
lunque persona altrimenti colta potrebbe tentare di comprenderli ricercando
I’interpretazione che di essi veniva data dai filosofi di ogni tempo e di ogni scuola di pen-
siero. I testi divengono, cosi, comprensibili nella loro struttura formale, e, a partire da
essi, la ricerca ¢ nuovamente possibile, ma il paradigma entro cui sono stati originati ver-
rebbe irrimediabilmente perduto e se una filosofia dogmatica dovesse affermarsi sulle
altre, nessuna nuova concettualizzazione scientifica potrebbe emergere. Il pensiero scien-
tifico potrebbe allora avviarsi ad una pit 0 meno lenta, ma inesorabile, decadenza.

E forse questo che ¢ avvenuto, a partire dal II sec. a.C. e per i secoli successivi?

3. Alla ricerca di un paradigma perduto

Nell’impossibilita di esporre per esteso le necessarie argomentazioni entro i limiti di
spazio qui consentiti, mi limitero a riassumerne, per punti, i termini essenziali, rinvian-
do, per una trattazione piu estesa, a un testo con lo stesso titolo, ma provvisorio e piu
esteso, disponibile in un sito dell’Universita di Messina e di Academia (Migliorato
2015), oltre che ad altre pubblicazioni dell’autore.

1. In nessuno dei brevi testi con cui Archimede presenta i suoi lavori inviati ad
Alessandria, si fa ricorso ad affermazioni che implichino giudizi sulla verita e
sull’essere né vi sono affermazioni concernenti 1’effettivita della conoscenza.
Gli argomenti richiamati a sostegno di un’ipotesi teorica, sia essa un semplice
postulato geometrico o un nuovo apparato concettuale, non invocano mai ra-
gioni di verita fondate su presunte evidenze di alcun genere o connesse
all’essenza comunque conoscibile delle cose. Allo stesso tempo nessuna affer-
mazione ¢ reperibile, che sia volta a negare o ad avanzare dubbi sulla effettiva
conoscibilita di qualcosa. Tutte le argomentazioni svolte sono invece fondate
sulla fiducia che in atto e nel passato, ¢ stata, €, o potra ragionevolmente esse-
re, anche in futuro, accordata, da parte degli esperti in materia, ai risultati otte-

3 Per il termine paradigma, pur facendo riferimento, almeno in senso genetico, a Kuhn (1999), I’autore, come
gia precisato nei precedenti lavori citati, ne fa un uso generalmente piu libero e meno rigidamente legato alla
teoria kuhniana delle rivoluzioni scientifiche. Per paradigma ¢ qui, percio, da intendere un sistema
autoreferenziale e condiviso da una comunita di esperti, riconosciuti come tali, entro cui si possa giudicare la
validita di termini, ipotesi, metodi e risultati. Esso presuppone, dunque, ’esistenza di una comunita di
riferimento ben definita (coloro che sono esperti di... geometria, meccanica, astronomia, teoria musicale,
ecc.) a cui si accede mediante un percorso di iniziazione sotto la guida diretta di uno o piti maestri). Questo
carattere ¢ riscontrabile tutt’oggi nei percorsi formativi dei nuovi ricercatori (dottorato di ricerca, tirocinio,
ecc.), ma piu genericamente nella formazione scolastica e in tutti quei percorsi in cui si richiede 1’assistenza
di un tutor.
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nuti sulla base di quelle ipotesi e di quei sistemi concettuali (Migliorato 2013b;
Gentile, Migliorato 2008; 2013).

2. Tutti i testi scientifici disponibili del terzo secolo a.C., e in modo particolare
quelli di Euclide, consentono di confermare le conclusioni di cui al punto prece-
dente (Migliorato, Gentile 2005; Migliorato 2005; 2013a).

3. E presumibile che, indipendentemente dalle proprie convinzioni personali, gli
scienziati fossero essenzialmente protesi a salvaguardare i propri risultati da ogni
possibile attacco, qualunque ne fosse il segno all’interno delle dispute filosofiche.
In particolare ¢ da tenere presente che nel I1I sec. a.C. gli attacchi piu prevedibili
sarebbero stati quelli provenienti dalle scuole allora dominanti (la scuola scettica
dell’ Accademia di Arcesilao, la Stoa rappresentata primariamente da Crisippo,
I’Epicureismo) e certamente meno dalle filosofie platoniche e aristoteliche.
L’assenza, nei testi scientifici di ogni asserzione sull’essere, sulla verita e
sull’effettivita della conoscenza, consentiva di salvaguardare la validita dei risul-
tati scientifici, tanto nell’ambito di una visione scettica quanto in quello di una
visione dogmatica.

4. Questo avrebbe favorito il consolidarsi di un paradigma scientifico, sicuramente
rilevabile nel III sec. a.C., i cui modi, termini e contenuti venivano tramandati at-
traverso il rapporto diretto maestro-allievo in un percorso di iniziazione.4
L’interruzione di una tradizione siffatta rendeva quel paradigma irrecuperabile. [
testi ora potevano essere letti solo alla luce di un’interpretazione desumibile dalle
filosofie prevalenti. Su cio si fonderebbe I’intera tradizione interpretativa, iniziata
nel primo secolo d.C. e pervenuta fino ai nostri giorni.

5. Le definitiones di Erone si presentano come una risposta all’esigenza di cui al
punto 4. Non esistono fondati motivi per ritenere che esse si pongano come sem-
plice commento ed esplicitazione di definizioni che si presumono gia formulate
da Euclide, come ipotizzato da G. Giardina (2005). L’autore ritiene invece fonda-
ta la tesi gia formulata da L. Russo, almeno per la parte che ipotizza essere le
prime sette definizioni del primo libro degli Elementi aggiunte postume. Ritiene
anzi che analoga ipotesi possa essere avanzata anche per le definizioni 8 ¢ 9 della
stessa opera.

4. Conclusione

Non ¢ difficile immaginare che, ove si sia smarrito il fondamentale carattere di autore-
ferenzialita di un paradigma scientifico, i suoi contenuti teorici, cosi come essi sono
formulati nel testo scritto, possono ancora essere utilizzati e accresciuti all’interno del
dato sistema linguistico e concettuale. I limiti si presentano quando il problema a cui si
vuol dare risposta non trova una soluzione soddisfacente all’interno del sistema lingui-
stico-concettuale gia consolidato e accettato. In questo caso, infatti, bisogna introdurre

4 Cfr. nota precedente.
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nuovi termini e/o ampliare/modificare 1’universo semantico a cui essi fanno riferimen-
to. Ma, se questo ¢ sempre inevitabile nella fase euristica e creativa, d’altra parte nes-
sun nuovo apparato puo assumere quei caratteri di stabilita e oggettivita che sono propri
della scienza, se non ¢ tradotto e assunto all’interno di un paradigma autoreferenziale
condiviso da una comunita scientifica. In assenza di una prassi autoreferenziale, la vali-
dita di ogni nuova ipotesi o di un nuovo sistema teorico-concettuale, non puo trovare
altro supporto, per la propria validita, se non quello dell’asserita verita all’interno di
una visione filosofica, metafisica o teologica. In presenza di visioni filosoficamente
divergenti e tra loro in opposizione dialettica, ne deriva poi I'impossibilita che una qua-
lunque nuova ipotesi scientifica o qualunque nuovo apparato teorico divenga patrimo-
nio condiviso e stabile. Se cosi stanno le cose e si accetta 1’idea di un’interruzione dei
paradigmi scientifici riscontrabili in eta alessandrina, non puo sorprendere che a partire
dal tardo ellenismo e in eta imperiale, pur in presenza di un’intensa e diffusa attivita di
ricerca da parte di scienziati di sicura e altissima levatura, non si siano piu verificati
progressi sul piano della creativita e della produzione di nuovi sistemi concettuali, fino
al definitivo declino e all’oblio della scienza.

Di piu, nelle condizioni ipotizzate, puo avvenire che principi gia ampiamente ac-
cettati, o in via di affermazione paradigmatica, vengano rimessi in discussione perché
non se ne ravvisa il supporto filosofico o teologico, o si ritengono in contrasto con una
particolare visione metafisica.

E, verosimilmente, il caso del quinto postulato di Euclide, messo in discussione a
partire dal primo secolo a.C., non gia rispetto al suo contenuto specifico, ma al suo ruo-
lo nella struttura cognitiva del corpus geometrico.” Potrebbe essere, e stavolta in modo
piu radicale, il caso del sistema cosmologico di Aristarco, mai respinto da Archimede,
che se ne serviva, anzi, tutte le volte che lo riteneva comodo e opportuno®. Nel sistema
di Tolomeo, invece, I’ipotesi eliocentrica ¢ respinta non gia sulla base di evidenze con-
trarie fenomenicamente riscontrabili, ma in nome di presunte e incontrovertibili verita,
anche quando ci0 comportava un’accresciuta e artificiosa complessita nella spiegazione
dei fenomeni. Bisognera attendere Copernico, infatti, perché il criterio della semplifica-
zione del sistema descrittivo, prescindendo da ogni dichiarazione di verita, venga as-
sunto a supporto di un apparato teorico in ambito cosmologico, ponendo cosi le basi di
una rinnovata costruzione di paradigmi scientifici autonomi e autoreferenziali.

3 Secondo la testimonianza di Proclo, sarebbe a partire da Posidonio che si ¢ tentato di dimostrare il contenuto
del quinto postulato di Euclide, non perché non se ne condividesse la validita, ma perché non se ne
ravvisavano i caratteri di evidenza e indimostrabilita come richiesto negli Analitici Secondi di Aristotele
(Migliorato 2005; 2013a).

® E ¢id che avviene in modo esplicito nell’Arenario dove, tuttavia, le motivazioni della scelta sono riferite
non a ragioni di natura cosmologica ma di convenienza esplicativa. Vi sono, pero, buoni indizi per ritenere
che lo scienziato siracusano abbia adottato il sistema di Aristarco nella progettazione del planetario di cui si
trova testimonianza in Cicerone. Questi, nel riferire le spiegazioni di Sulpicio Gallo, esprime la convinzione
che nessuna mente umana avrebbe potuto riprodurre, in un dispositivo meccanico, gli effetti (eclissi,
allineamenti, opposizioni) riscontrabili in quella macchina, se non per ispirazione divina (Cicero, De
Repubblica, 1,14). La conferma viene, pero, da Neugebauer, avendo questi dimostrato 1’effettiva
impossibilita di ottenere quegli effetti, con un dispositivo del tipo descritto, se fondato su un sistema
geocentrico (Migliorato 2013b, capitoli 3 e 14).
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