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Una teoria completa della cognizione richiede la comprensione di una delle più 

complesse e creative forme di conoscenza elaborate dalla mente umana: la conoscen-
za scientifica. In particolare, di grande interesse sono i processi che stanno alla base 
del ragionamento creativo, motore primo della dinamica di comprensione e spiega-
zione che, talvolta porta, all’interno delle scienze naturali, a mutamenti concettuali 
sensazionali (si veda, ad esempio, Thagard, 1992). 

Divenuto centrale nel 1962 con la pubblicazione del libro di Kuhn, The Structure of 
Scientific Revolutions, il problema del mutamento concettuale è stato, negli ultimi de-
cenni, al centro del dibattito filosofico. Fino alla metà degli anni Sessanta in filosofia 
della scienza aveva dominato l’approccio dell’empirismo logico, ben rappresentato 
da filosofi come Carnap o Hempel. L’empirismo logico, analizzando la crescita della 
conoscenza scientifica, aveva caratterizzato il mutamento concettuale come continuo 
e cumulativo, tentando di giustificarlo razionalmente attraverso i mezzi forniti dalla 
moderna logica formale. Gli empiristi logici erano infatti interessati alla struttura lo-
gica della scienza piuttosto che alle modalità storiche e psicologiche del suo sviluppo 
(si veda, come caso emblematico, Popper, 1959). 

Kuhn, sfidando questo punto di vista, accusò l’empirismo logico di insensibilità 
storica: “La storia, se fosse considerata come qualcosa di più che un deposito di a-
neddoti o una cronologia, potrebbe produrre una trasformazione decisiva 
dell’immagine della scienza dalla quale siamo dominati” (1978, p. 19). Il mutamento 
concettuale nelle scienze, affermò Kuhn, tutt’altro che continuo, è invece assimilabile 
ad una sorta di Gestalt-switch, irrazionale e per nulla analizzabile. Argomentando che 
i mutamenti scientifici principali sono meglio caratterizzati in termini di “rivoluzio-
ni”, le quali comportano il rovesciamento di un sistema concettuale e la sua sostitu-
zione con un paradigma alternativo incommensurabile, Kuhn spinse i filosofi della 
scienza, nel Ventesimo secolo, a distinguere tra contesto della scoperta e contesto della 
giustificazione (a distinguere, cioè, tra l’aspetto psicologico dell’inventare e 
l’argomento logico del provare con i fatti le idee trovate) e alla conclusione che, della 
“scoperta”, non esiste nessuna logica, nessun possibile modello razionale. 

L’attitudine ad interpretare l’impresa scientifica in termini irrazionali e catastrofi-
ci è stata ormai in larga parte abbandonata. L’attenzione di coloro che lavorano al 
problema del mutamento scientifico è ora focalizzata sulla questione della scelta ra-
zionale tra ipotesi e teorie in competizione: si tratta, cioè, di risolvere il problema di 
come gli scienziati combinino le normali abilità cognitive umane con le risorse con-
cettuali messegli a disposizione dalla comunità scientifica, riuscendo così ad elabora-
re e rendere comunicabili nuove rappresentazioni. 

Per gran parte degli studiosi di scienze cognitive, la scienza altro non è che una 
sorta di “sistema simbolico”, descrivibile da modelli computazionali: per difendere 
l’argomento della razionalità, in base alla convinzione che una perfetta comprensione 
dei processi mentali sia possibile soltanto attraverso una loro riproduzione computa-
zionale (si veda Johnson-Laird, 1983), questi modelli sono stati implementati, nel set-
tore dell’intelligenza artificiale (AI), in programmi dove strutture di dati e procedure 
di computazione corrispondono alle strutture e ai processi mentali postulati (Tha-
gard, 1992). 

Per comprendere meglio il complesso problema del mutamento concettuale nelle 
scienze, e per capire come sia possibile introdurre nuovi importanti concetti, respon-
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sabili di tale mutamento, tuttavia non bastano le idee elaborate in settori dell’AI, qua-
li la rappresentazione della conoscenza, il problem-solving, o il machine learning. Le te-
orie scientifiche contengono infatti molte ipotesi teoriche che non possono essere co-
struite grazie a semplici osservazioni o generalizzazioni. Nella tradizione recente un 
ruolo chiave è svolto dunque dal concetto di abduzione. 

 
 

2. ABDUZIONE E SPIEGAZIONE 
 

E’ stato il filosofo americano Charles S. Peirce a mettere in risalto il concetto di 
abduzione, considerandola il meccanismo fondamentale grazie al quale è possibile 
giustificare l’introduzione di nuove ipotesi esplicative.   

Per comprendere meglio il ruolo giocato dall’abduzione nel processo di spiega-
zione scientifica, è interessante porre una distinzione tra abduzione teoretica (senten-
tial e model-based) e abduzione manipolatoria. L’abduzione teoretica consiste 
nell’inferire determinati fatti e/o leggi e ipotesi in grado di rendere plausibile un par-
ticolare enunciato; è il processo grazie al quale possiamo spiegare (o scoprire) determi-
nati fenomeni tramite l’elaborazione di ipotesi esplicative. Questo lato 
dell’abduzione è senza dubbio fondamentale ed è in grado di illustrare una gran par-
te di ciò che è importante nei processi di ragionamento creativo, ma fallisce quando 
deve rendere conto di molti casi in cui, per la spiegazione scientifica, è cruciale 
l’utilizzo dell’ambiente esterno. Non è infatti in grado di spiegare quei casi in cui è 
possibile parlare di una “discovery through doing”, casi in cui viene codificata nuova 
informazione, prima inespressa, attraverso la manipolazione di un qualche oggetto 
esterno: l’azione fornisce informazioni altrimenti non disponibili che permettono 
all’agente razionale di risolvere un dato problema. E’ allora utile ricorrere al concetto 
di abduzione manipolatoria. 

 
2.1. Il lato “interiore” del ragionamento creativo 
 

Nel corso della sua carriera Peirce difese l’esistenza di un terzo genere di inferen-
za, insieme a deduzione e induzione, considerandola l’unico mezzo in grado di con-
sentire un effettivo incremento della conoscenza oggettiva: l’abduzione. 
La scienza cresce e si sviluppa, ma questo continuo arricchimento non può certo es-
sere dovuto a ragionamenti di tipo deduttivo, né tanto meno induttivo: la deduzione 
non produce infatti alcuna nuova idea; dall’induzione derivano invece idee troppo 
semplici, delle mere generalizzazioni. Le nuove idee scientifiche possono nascere sol-
tanto grazie all’abduzione, un particolare tipo di inferenza “non-deduttiva” respon-
sabile della generazione e della valutazione di nuove ipotesi. L'abduzione e' una del-
le componenti principali all’interno del processo di costruzione delle teorie scientifi-
che. La conoscenza della scienza moderna e' infatti gerarchica a tre livelli. Al livello 
piu' basso esistono i dati empirici; essi vengono organizzati a un livello di astrazione 
superiore in generalizzazioni; e queste vengono a loro volta organizzate in teorie di 
spiegazione. Normalmente il modo in cui si passa dai dati alla generalizzazione e' 
l'induzione, e il modo in cui si passa dalle generalizzazioni alla teoria e' l'abduzione. 
La teoria viene infatti costruita prendendo in esame le ipotesi plausibili e una libreria 
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di astrazioni di ipotesi. Astrazioni di ipotesi sono, per esempio, la selezione darwi-
niana e l'inverso del quadrato: sono astrazioni di ipotesi ricavate dal passato della 
scienza, sono tipi ricorrenti di teorie. La storia della scienza serve cioe' come sorgente 
di “senno di poi” compilato in forma procedurale per costruire astrazioni che possa-
no dare origine ad altre teorie. 

I ricercatori hanno tentato di modellare l’abduzione in modi differenti, svilup-
pando degli strumenti formali in grado d’illustrarne le proprietà computazionali e le 
relazioni con differenti forme di ragionamento deduttivo (Bylander et. al., 1991). 
Molti di questi modelli sono basati sulla teoria di stato epistemico di un agente (Bouti-
lier e Becher, 1995), rappresentato come un insieme di credenze consistenti in grado 
di mutare per espansione o contrazione (belief revision framework): una qualsiasi spie-
gazione di β, relativamente ad una certa teoria T, è costituita da ogni α (unito a T in 
modo che α ∪ T sia consistente) da cui sia possibile derivare β. Queste teorie possono 
essere solitamente generalizzate in diverse direzioni: prima di tutto dimostrando che 
le conclusioni derivate da una certa spiegazione sono puramente provvisorie (potreb-
bero infatti esserci molte altre spiegazioni possibili), coinvolgendo in questo modo 
l’intero settore della logica non-monotonica o dell’analisi probabilistica; provando a 
mostrare, in secondo luogo, che alcune delle spiegazioni possibili sono implausibili 
ed elaborando, così, strumenti tecnici (ad esempio di termini di logica modale) in 
grado di catturare la nozione di “preferenza” all’interno di un insieme di spiegazioni 
differenti. 

Studiare in questo modo l’abduzione, da un punto di vista puramente proposi-
zionale-sintattico, significa però badare esclusivamente all’atto di preservare la consi-
stenza all’interno dell’insieme delle proposizioni in questione, considerando soltanto 
l’aspetto selettivo1 dell’abduzione (si vedano ad esempio i modelli del ragionamento 
diagnostico in medicina in Magnani, 1997). Modelli di questo tipo, considerando ra-
dicale ed istantaneo l’atto del “creare”, nulla ci dicono dei processi creativi che sono 
in gioco nella scienza, del modo in cui vengono introdotte nuove ipotesi e teorie; so-
no perciò perfettamente compatibili con una visione irrazionale e catastrofica simile a 
quella descritta da Kuhn. Secondo Peirce l’abduzione è un processo inferenziale che 
comprende tutte le operazioni necessarie alla costruzione di nuove ipotesi e teorie. Il 
processo abduttivo non va dunque inteso in termini puramente selettivi: si tratta in-
fatti non di un’inferenza deduttiva verofunzionale (nel senso della logica formale 
classica), ma piuttosto di un’inferenza in grado di ampliare la conoscenza. 

Se vogliamo dunque analizzare gli aspetti più interessanti del ragionamento 
scientifico e i casi più eclatanti di mutamento concettuale, non dobbiamo limitarci al-
la descrizione proposizionale-sintattica, ma considerare un quadro inferenziale più 
ampio: il lato model-based dell’abduzione creativa (l’abduzione che ricorre all’utilizzo 
di modelli). I modelli proposizionali sono infatti piuttosto limitati, in quanto non rie-
scono a catturare alcune caratteristiche dei processi di pensiero creativo: 1) il ruolo 
delle spiegazioni statistiche, dove le conclusioni di una spiegazione seguono solo 
probabilisticamente e non deduttivamente dalle premesse; 2) l’idea che esista un tipo 
di abduzione creativa d’alto livello; 3) il fatto che spesso una spiegazione non è com-
pleta, ma rende conto soltanto parzialmente dei dati pertinenti; 4) il fatto che una del-
le virtù più importanti di una nuova ipotesi (o teoria) scientifica è la sua capacità di 
                                                
1 E’ importante distinguere tra abduzione selettiva (che si limita a scegliere una spiegazione all’interno di un’enciclopedia già 
disponibile di ipotesi) e abduzione creativa (che non si limita a scegliere, ma genera nuove ipotesi).  
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spiegare fatti nuovi, precedentemente sconosciuti: “[…] questi fatti saranno […] sco-
nosciuti nel momento in cui verranno abdotti e, a maggior ragione, sconosciuti do-
vranno essere quei dati ausiliari che aiuteranno a spiegarli. Quindi, questi futuri e fi-
no allora sconosciuti explananda non potranno di certo essere inclusi nelle premesse 
dell’inferenza abduttiva” (Hintikka, 1998), poiché le osservazioni compiute divente-
ranno esplicabili soltanto grazie a nuove ipotesi e teorie, una volta che siano state 
scoperte grazie a processi abduttivi. E’ quindi nei termini di abduzione model-based 
che dobbiamo cercare di spiegare e comprendere processi complessi come il muta-
mento concettuale scientifico. 

Il termine “model-based reasoning” viene utilizzato per indicare la costruzione e la 
manipolazione di generi differenti di rappresentazioni mentali e/o correlate a media-
tori esterni, non soltanto proposizionali e formali (chiamando, infatti, in causa anche 
diagrammi, immagini mentali, modelli fisici, analogie, esperimenti mentali…) (Ner-
sessian, 1999). L’idea deriva direttamente dalla teoria dei “modelli mentali” svilup-
pata da Johnson-Laird (1983). Un modello mentale è una rappresentazione interpreta-
ta (per cui già dotata di un livello semantico) di un qualsiasi fenomeno; senza di esso 
non è possibile una reale comprensione. Sebbene gli studiosi stiano tuttora discuten-
do sull’esistenza di rappresentazioni differenti dalle mere rappresentazioni proposi-
zionali (semplici stringhe di simboli), stando a quanto afferma Johnson-Laird è pos-
sibile assumere l’esistenza di almeno tre tipi di rappresentazioni mentali (si vedano i 
risultati sperimentali in Marucci, 1998): 1) rappresentazioni proposizionali (stringhe di 
simboli, come “il vaso è sul tavolo”); 2) modelli mentali (rappresentazioni schematiche 
strutturalmente analoghe a situazioni reali o immaginarie e indipendenti dal conte-
sto); 3) immagini mentali (l’elaborazione di un modello mentale da una prospettiva 
specifica). 

Secondo Peirce tutta l’attività del pensiero si compie grazie a “segni”, icone, indici 
o simboli, intendendo come “segni” anche sensazioni, credenze, immagini e, in ter-
mini kantiani, ogni forma sintetica di cognizione. Una parte significante dell’attività 
di pensiero è dunque model-based.  
Il model-based reasoning acquista le sue caratteristiche più rilevanti, quelle creative, 
quando incorporato in processi di tipo abduttivo (è possibile così parlare di model-
based abduction). 
 
2.2. Conoscenza inespressa e creazione di conoscenza 
 

L’abduzione model-based è tanto importante proprio perché in grado di rendere 
esplicite tutta una serie di informazioni essenziali, inespresse al livello dei dati di-
sponibili: riveste un ruolo fondamentale nel processo di trasformazione della cono-
scenza da una forma tacita ad una esplicita (Magnani e Piazza, 2002a). 

Come messo in luce da Polanyi nelle sue ricerche epistemologiche (1966), gran 
parte della conoscenza non è esplicita, ma tacita: sappiamo più di quanto possiamo 
esprimere, e nulla potremmo conoscere se non ci affidassimo a ciò che spesso non 
siamo in grado di spiegare e comunicare. L’idea di conoscenza sostenuta da Polanyi 
si basa su tre assunti: 1) non è possibile rendere conto di alcuna scoperta facendo 
semplicemente ricorso ad un insieme articolato di regole e algoritmi; 2) la conoscenza 
“pubblica” è per gran parte anche “personale” (è cioè costruita da esseri umani e 
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quindi contiene emozioni, “passioni”); 3) una parte importante della conoscenza è ta-
cita. 

Ogni attività è dunque sottesa da due livelli di conoscenza mutualmente esclusivi, 
ma complementari, giacché interagiscono in compiti di tipo creativo: esiste una cono-
scenza focale, la conoscenza inerente all’oggetto o al fenomeno sotto osservazione; ma 
esiste anche un secondo tipo di conoscenza, che possiamo chiamare tacita, maschera-
ta dalla prima, spesso utilizzata per maneggiare ed espandere la conoscenza di ciò 
che si trova sotto osservazione. La prima è la conoscenza trasmissibile attraverso un 
qualsiasi linguaggio sistematico, poiché può essere facilmente formulata e digitaliz-
zata attraverso espressioni simboliche. Dall’altro lato, la conoscenza tacita è caratte-
rizzata dal fatto di essere personale, contesto-specifica e derivata direttamente 
dall’esperienza, quindi difficilmente formalizzabile e comunicabile. E’ una sorta di 
know-how, non strutturato né codificato, acquisito grazie a procedure pratiche di ma-
nipolazione della realtà esterna (ed esemplificato dall’attività di apprendistato) (Ho-
wells, 1996). 

Fleck (1996) descrive questa forma di conoscenza come un “livello sottile di com-
prensione spesso difficile da rendere in parole, un riconoscere e un percepire abil-
mente ammaestrati” (p. 119). La conoscenza tacita è radicata nella pratica e 
nell’esperienza dell’individuo, si esprime attraverso l’abile esecuzione manuale ed è 
acquisita tramite forme dirette di apprendimento (“fare” e “guardare”).  

Come afferma Polanyi, gli esseri umani acquistano ed utilizzano conoscenza cre-
ando e organizzando attivamente la propria esperienza: la conoscenza tacita è la co-
noscenza pratica utilizzata nell’esecuzione di un certo compito. In alcuni casi, il reso-
conto concettuale del modo in cui questo compito viene svolto era precedentemente 
disponibile in memoria, ma si è poi deteriorato ed è ora necessario riprodurlo; in altri 
casi un resoconto non esiste e deve essere costruito per la prima volta, come succede 
nella scienza, all’interno di un contesto sperimentale creativo. 

E’ stato sottolineato troppo spesso che il mutamento concettuale nelle scienze 
coinvolge puramente una sostituzione teoretica e “interiore” dei concetti principali. So-
litamente i ricercatori dimenticano che una gran parte del mutamento concettuale è 
invece dovuta in larga parte a manipolazioni pratiche ed “esteriori”, che sono il prere-
quisito fondamentale del successivo lavoro di elaborazione della conoscenza e  strut-
turazione teorica. A volte per gli scienziati è fondamentale una prima “grezza” espe-
rienza del mondo per sviluppare i loro sistemi, come ben messo in luce da un’analisi 
storico-cognitiva del mutamento scientifico (Gooding, 1990, Nersessian, 1992). 

La prospettiva dominante tra i filosofi della scienza considera i processi di scoper-
ta, e le nuove rappresentazioni scientifiche da questi emergenti, troppo misteriosi e 
dunque difficilmente afferrabili. Questo punto di vista è rafforzato da numerosi casi 
di scoperta avvenuta, apparentemente, in seguito a improvvise intuizioni di genio (e-
semplificate dall’eureka di Archimede). Ciò che non viene considerato in questo gene-
re di resoconti è il periodo di intensa e ardua attività di pensiero, spesso accompa-
gnato da esperimenti e manipolazioni di oggetti esterni, che precede la scoperta “im-
provvisa”. E’ importante capire che l’attività scientifica è un’attività complessa e dina-
mica, in cui nuove rappresentazioni non sorgono improvvisamente mature dalla testa 
degli scienziati, ma vengono costruite in risposta a problemi specifici che via via si 
presentano ai ricercatori (come sottolineato dall’idea del problem-solving process di 
Herbert Simon) grazie all’uso sistematico di procedure euristiche. 
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Le tradizionali indagini su come tali euristiche portino alla creazione di rappre-
sentazioni si sono preoccupate di analizzare l’uso ricorrente del ragionamento analo-
gico, del ragionamento ipotetico e degli esperimenti mentali. Non hanno invece pre-
stato attenzione ad un tipo particolare di euristica che giustifica l’esistenza di un pen-
siero extra-teoretico (thinking through doing), centrato su rappresentazioni esteriori, inte-
se come mezzi tramite cui è possibile creare un resoconto comunicabile di nuove e-
sperienze. 

 Intuizioni interessanti riguardo questi problemi provengono da un approccio dif-
ferente, che si discosta dal paradigma computazionale di Simon, ma in grado di offri-
re una soluzione razionale al problema della creatività e del mutamento concettuale 
in termini di modelli matematici: l’approccio dinamico alle scienze cognitive. La vi-
sione computazionale classica tratta la cognizione nei termini di un processo che 
computa rappresentazioni simboliche interne del mondo esterno. Questo approccio 
però è troppo riduttivo proprio perché basato sull’ipotesi funzionalista (ciò che impor-
ta sono esclusivamente i processi cognitivi, non importa quale sia l’hardware su cui 
vengono implementati), che non è in grado di rendere la dimensione esterna della co-
gnizione, e sulla computazione di entità statiche, preesistenti al sistema. E’ di grande 
utilità integrare questo approccio con un modello dinamico della cognizione, in grado 
di descrivere i processi abduttivi nei termini di entità dinamiche che si “rivelano” e-
volvendo nel tempo (avendo, così, anche una migliore prospettiva storico-cognitiva) 
(Magnani e Piazza, 2002b). E’ allora possibile modellare gli elementi (siano essi og-
getti o proposizioni) che entrano in gioco nell’inferenza abduttiva in termini di attrat-
tori di un sistema dinamico, specificando topologicamente il contenuto semantico del 
processo inferenziale grazie all’interazione degli attrattori che definiscono il sistema.2 
In questo modo è possibile intendere il processo di graduale sviluppo di “nuovi” 
concetti e di sostituzione di quelli vecchi nei termini dell’evoluzione temporale di 
configurazioni geometriche definite dagli attrattori.  

Ciò che rende l’approccio dinamico particolarmente interessante è l’importanza 
da esso assegnata all’intero sistema cognitivo: l’attività cognitiva è infatti il risultato 
della complessa interazione e simultanea coevoluzione, nel tempo, di mente, corpo e 
ambiente esterno. Sebbene gran parte dell’attività cognitiva avvenga interiormente e 

                                                
2 Il termine “dinamico” si riferisce, semplicemente, al modo in cui un sistema evolve (o si comporta) col passare del tempo. In 
generale un sistema è una qualche collezione di parti correlate percepita come una singola entità (come lo sono il sistema solare 
o il sistema nervoso). Un sistema dinamico è un qualsiasi sistema concreto che muta nel tempo. Ciò che cambia è lo stato del si-
stema. Il termine “stato” altro non indica se non l’aspetto complessivo del sistema in un dato momento. E’ possibile studiare il 
comportamento del sistema analizzandone i mutamenti di stato. Il sistema dinamico è definito dallo spazio di tutti i possibili stati 
che il sistema può assumere (spazio degli stati) e da una regola (la dinamica) per determinare, partendo dallo stato presente, 
l’evoluzione del sistema in un dato momento (Hirsch, 1984). 
La complessità di alcuni sistemi dinamici fa sì che essi assumano un comportamento non lineare ed erratico, saltando da un 
punto dello spazio degli stati a un altro molto differente in un breve periodo di tempo (come succede per le condizioni atmosfe-
riche). Nonostante la presenza di cambiamenti improvvisi e notevoli di questo genere, però, i sistemi dinamici contemplano una 
serie di stati stabili, chiamati attrattori, che tendono a rimanere stabili. 

 
Si pensi ad un attrattore nei termini della figura: una biglia che rotola su di un piano fino ad incontrare una cavità di questo ti-
po. La biglia vi cadrà dentro, cominciando a ruotare, fino a raggiungere la posizione di riposo nel fondo della buca. L’attrattore 
altro non è che il punto fisso corrispondente alla posizione di riposo. 
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sia composta dalla conoscenza dell’individuo e dalle sue capacità razionali, un siste-
ma cognitivo reale esiste soltanto in funzione di una “cognizione distribuita” tra 
l’individuo stesso e l’ambiente esterno (Hutchins, 1995, Norman, 1993). Il sistema co-
gnitivo non è composto semplicemente dalla mente del soggetto, ma dall’intero di 
mente-corpo e mediatori esterni utilizzati. 

Una rappresentazione esterna può infatti modificare l’approccio utilizzato dal si-
stema nel ragionare intorno a un problema: ad esempio, la numerazione romana, 
grazie all’introduzione di segni esterni, ha eliminato gran parte delle computazioni 
più difficili nell’addizione, mentre la numerazione araba ha fatto lo stesso con la mol-
tiplicazione. La capacità interna di ragionare deriva dunque dall’interiorizzazione di 
forme di rappresentazione in origine esteriori. Nel caso delle rappresentazioni ester-
ne possiamo utilizzare diverse forme di conoscenza oggettivata (simboli fisici – ad 
esempio i simboli di un alfabeto, o oggetti fisici – ad esempio modelli tridimensiona-
li), ma anche regole, relazioni e vincoli incorporati in situazioni fisiche (relazioni spa-
ziali, vincoli fisici all’interno di diagrammi geometrici) (Zhang, 1997). Queste rappre-
sentazioni esterne si contrappongono a quelle interne, che possono consistere di pro-
posizioni, schemi, reti neurali, modelli, immagini e prototipi conservati in memoria. 

Le rappresentazioni esterne non costituiscono soltanto un aiuto per la memoria: 
permettono l’accesso ad informazioni non disponibili alle sole rappresentazioni in-
terne, aiutano ad identificare facilmente aspetti importanti alla realizzazione di infe-
renze, restringono il numero delle possibili scelte proibendo determinate azioni. La 
mente umana è limitata dal ristretto numero di informazioni che può processare si-
multaneamente, dalle sue capacità di memoria e attenzione e dalla relativa lentezza 
di alcune operazioni di ragionamento e apprendimento; dall’altro lato, l’ambiente e-
sterno è troppo complesso, a causa dell’eccessiva quantità di dati che accadono nel 
tempo “reale” e per tutta una serie di fattori di incertezza. Di conseguenza, è impor-
tante considerare l’intero sistema costituito sia dalle rappresentazioni interne sia da 
quelle esterne, e il ruolo relativo che ciascun tipo di rappresentazione riveste 
nell’ottimizzare la performance cognitiva globale. E’ del resto ben noto che nella storia 
della geometria, per fare un esempio, molti ricercatori hanno utilizzato immagini 
mentali e rappresentazioni interiori di diagrammi, ma anche e soprattutto disegni e 
diagrammi esterni come ausilio al loro studio. 

 
 

3. MANIPOLARE RAPPRESENTAZIONI ESTERNE 
 

Si è introdotta precedentemente la nozione di conoscenza tacita. E’ possibile pro-
porre un’estensione di questo concetto: esiste una sorta di conoscenza tacita “incor-
porata” nella relazione globale del sistema composto di mente-corpo e rappresenta-
zioni esterne, informazione che possiamo esplicitare ed utilizzare nella soluzione di 
problemi (com’è chiaramente mostrato dal problema geometrico presentato nel Me-
none platonico). 

Secondo Peirce qualsiasi attività cognitiva costituisce un’inferenza, non soltanto il 
pensiero conscio astratto. Egli dà un esempio interessante di abduzione model-based 
relativa all’attività dei sensi, in cui il soggetto fa ricorso alla propria conoscenza im-
plicita attraverso una manipolazione tattile: “Un uomo può riconoscere tipi differenti 
di tessuto al tatto, ma non subito, poiché ha bisogno di tastare il tessuto e questo di-
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mostra che deve confrontare le sensazioni che riceve in un certo momento con quelle 
ricevute in un altro momento” (Peirce, 5.221). Quest’idea suggerisce che i meccanismi 
abduttivi possiedono anche interessanti caratteristiche extra-teoretiche e che, 
all’interno del ragionamento abduttivo, un ruolo è svolto dalla manipolazione, in dif-
ferenti modalità, di oggetti esterni. L’intero processo della conoscenza è un processo 
inferenziale e l’inferenza non è istantanea, è il risultato di un processo che richiede 
un’attività di comparazione di modelli differenti in un intervallo di tempo più o me-
no grande. 

Queste considerazioni suggeriscono l’esistenza di una forma creativa di “thinking 
through doing”3 fondamentale tanto quanto il pensiero teoretico: quella che possiamo 
chiamare abduzione manipolatoria (Magnani, 2001). E’ possibile parlare di abduzione 
manipolatoria quando “pensiamo agendo” e non solo, in senso pragmatico, quando 
“ragioniamo intorno all’agire”. E’ un comportamento razionale volto alla creazione 
di resoconti comunicabili di esperienze nuove e alla loro integrazione 
nell’enciclopedia preesistente di pratiche sperimentali e linguistiche. 

Alcune caratteristiche dell’abduzione manipolatoria, grazie alle quali possiamo 
“manipolare” cose e apparati sperimentali nella scienza, sono relative a: 1) la sensibi-
lità a quegli aspetti curiosi e anomali di un fenomeno; 2) la sensibilità al carattere di-
namico di un fenomeno, non soltanto a singole entità e alle loro caratteristiche; al fine 
di riordinare la sequenza dinamica di certi eventi in una rappresentazione spaziale 
statica indipendente dal contesto (grazie a narrazioni, immagini o diagrammi); 3) la 
possibilità di manipolazioni sperimentali volte alla costruzione di apparati artificiali 
che garantiscano fonti stabili di informazione, nuova e ripetibile; 4) diversi generi di 
attività epistemica: osservare da prospettive differenti, verificare le informazioni di-
sponibili, comparare eventi in successione, scegliere, scartare o immaginare ulteriori 
manipolazioni, riordinare e cambiare rapporti esistenti valutando implicitamente 
l’utilità di un nuovo ordinamento. 

Gooding (1990) si riferisce a questo genere di ragionamento manipolatorio concre-
to quando illustra il ruolo svolto nella scienza dai cosiddetti “costrutti”, che incorpo-
rano inferenze tacite in procedure spesso basate su apparati e macchinari. Queste in-
ferenze derivano da manipolazioni esperte di oggetti in contesti sperimentali control-
lati e sono dirette da processi abduttivi che implicano l’applicazione strategie vecchie 
e nuove per lo più connesse a componenti extra-teoretiche, ad esempio emotive, este-
tiche, etiche o economiche. 

Il carattere ipotetico dei costrutti è evidente: possono essere scartati, o sviluppati 
per esaminare ulteriori possibilità; costituiscono un’organizzazione provvisoria e 
creativa della realtà (alcune diventano addirittura ipotetiche interpretazioni 
dell’esperienza, dopo essersi gradualmente stabilizzate in seguito a pratiche 
d’osservazione fissate). Una nuova interpretazione, inizialmente carica da un punto 
di vista pragmatico, gradualmente viene riformulata in chiave teoretica (narrativa, 
visuale, diagrammatica, simbolica) sempre più simili agli effetti costruttivi 
dell’abduzione teoretica. In questo modo, attraverso costrutti più o meno teorici, è 
possibile costruire, ricostruire e distribuire una certa esperienza all’interno di una re-
te di negoziazioni fra più scienziati. Lo scopo finale dell’abduzione manipolatoria è 

                                                
3 Attività in cui “l’agire” riveste un ruolo non soltanto performativo, ma anche e soprattuto epistemico. 
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infatti quello di costruire un qualche mediatore epistemico4 in grado di funzionare da 
sorgente di nuova informazione e conoscenza. L’abduzione manipolatoria rappresen-
ta quindi una sorta di redistribuzione dello sforzo epistemico e cognitivo volta alla 
gestione di oggetti e informazioni che non possono essere rappresentate immediata-
mente o rinvenute interiormente.5 

I mediatori epistemici esibiscono caratteristiche molto interessanti: 1) la manipo-
lazione elabora una semplificazione del compito e una redistribuzione degli sforzi nel 
tempo, quando dobbiamo manipolare oggetti concreti per poter comprendere strut-
ture che sarebbero altrimenti troppo astratte (si veda, ad esempio, Piaget, 1974), o 
quando siamo in presenza di informazioni ridondanti e difficilmente maneggiabili; 2) 
l’attività manipolatoria può essere utile in presenza di informazioni incomplete o in-
consistenti: può essere utilizzata per ottenere nuovi dati necessari al recupero della 
coerenza o per integrare le informazioni già disponibili; 3) l’azione può servire da pa-
rametro di controllo dei dati sensibili: possiamo infatti mutare la posizione del nostro 
corpo (e/o di oggetti esterni) e costruire diversi tipi di prostesi (come il telescopio di 
Galileo) per ottenere nuove stimolazioni; l’azione provvede così informazioni visuali 
e tattili (come accade, ad esempio, in chirurgia) altrimenti non disponibili. Anche i 
fenomeni naturali possono svolgere il ruolo di modelli artefatti esterni: in seguito alle 
manipolazioni degli abitanti della Micronesia, le stelle diventano “uno dei più impor-
tanti e strutturati mezzi di rappresentazione” (Hutchins, 1995, p. 172). In questo mo-
do le proprietà dei modelli esterni permettono al sistema cognitivo di superare il con-
fine esistente tra individuo e ambiente (permettono cioè quello che già è stato indica-
to come un processo cognitivo distribuito). 

 
 

4. CONCLUSIONI 
 

E’ chiaro che la manipolazione di oggetti esterni aiuta gli esseri umani 
nell’esecuzione di compiti di tipo creativo. A tal proposito è stato illustrato il ruolo 
strategico giocato dal concetto di “conoscenza implicita” nei termini della più recente 
nozione cognitiva ed epistemologica di abduzione manipolatoria, intesa come genere 
particolare di abduzione in grado di esplicitare modelli esterni dotati di ruoli e attri-
buti cognitivi. La strategia che organizza le manipolazioni è del tutto sconosciuta a 
priori. 

Se guardiamo alla nascita della scienza moderna, è possibile rinvenire una situa-
zione epistemologica del tutto simile a quella delineata nella sezione precedente. Nel 
“Dialogo sui due massimi sistemi”, accentuando il ruolo delle manipolazioni a scopi os-
servativi, Galileo ci presenta un anatomista che, “manipolando” un cadavere, è in 
grado di ottenere nuova conoscenza, non puramente speculativa, che va ben al di là 
del “mondo di carta” della filosofia peripatetica: nella scienza gran parte della cono-

                                                
4 Questa espressione è derivata dall’antropologo cognitivo Hutchins (1995), che ha coniato l’espressione “struttura mediante” 
per riferirsi a vari artefatti che possono essere costruiti per aiutare, da un punto di vista cognitivo, l’attività della navigazione in 
scenari sia primitivi che moderni. Qualsiasi procedimento di scrittura costituisce un semplice esempio di “struttura mediante” a 
scopi cognitivi, così come i simboli matematici e i diagrammi: “Il linguaggio, il patrimonio culturale, i modelli mentali, le regole 
dell’aritmetica e della logica sono strutture medianti. Così come un semaforo, la pianta di un supermercato[…]. Le strutture 
medianti possono essere incorporate in artefatti, idee, sistemi d’interazione sociale […]” (Gooding, 1995, pp. 290-291). 
5 Ne sono un esempio le immagini mentali, all’interno delle quali è difficile preservare le corrette relazioni geometriche e spazia-
li. 
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scenza viene elaborata attraverso osservazioni ed esperimenti, e gli esperimenti sono 
il frutto di manipolazioni artefattuali di vario genere: strategie differenti corrispon-
dono a manipolazioni esperte di oggetti in contesti sperimentali fortemente controlla-
ti, dirette da processi abduttivi che richiedono l’applicazione di strategie di compor-
tamento extra-teoretiche più o meno nuove. Lo stesso Peirce sottolinea questo punto 
parlando di ragionamento matematico e geometrico che “consiste nel costruire un 
diagramma seguendo una regola generale, nell’osservare certe relazioni, non richie-
ste esplicitamente dalla regola, tra le parti di quel diagramma, mostrando che queste 
relazioni saranno valide per tutti i diagrammi dello stesso tipo e formulando questa 
conclusione in termini generali” (Peirce, 1.54). 

La pratica scientifica è costellata di aspetti procedurali, extra-proposizionali e e-
xtra-teoretici indispensabili nel processo di acquisizione di informazioni altrimenti 
difficili da ottenere. Rendendo esplicite queste informazioni possiamo giungere alla 
creazione di nuova conoscenza da integrare nell’enciclopedia scientifica preesistente.  

Lo sviluppo di analisi epistemologiche di questo tipo, relative ad importanti abili-
tà umane, permette di accrescere la conoscenza di quei processi di pensiero che coin-
volgono aspetti creativi, analogici, spaziali e simulativi, sia nella scienza che nella vi-
ta di tutti i giorni.  
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