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I.1 Cos’è una scoperta

Luca Lista



Quando si può parlare di scoperta?
Gigi Rolandi[*], physics coordinator CMS

“Una scoperta in Fisica avviene quando 
un ‘claim’ viene accettato dall’intera 
comunità”

“Quando uno ha degli argomenti 
abbastanza forti per convincere i propri 

colleghi (peers)”

“Uno cerca anche di quantificare la 
probabilità che quello che è osservato è 
effettivamente qualcosa di nuovo, 
oppure uno quantifica in probabilità che 
quello io vedo è un'espressione del 
segnale di fondo”
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[*]
https://youtu.be/t0QEIgoY4No
https://youtu.be/rraMp175pO0
interviste a Focus.it

“Una scoperta a 5σ può essere rifiutata dalla comunità perché alla fine 
nessuno veramente crede a come quelle 5σ come sono calcolate” 

https://youtu.be/t0QEIgoY4No
https://youtu.be/rraMp175pO0


Cos’è una scoperta?
• Una scoperta consiste nel dimostrare l’evidenza (statistica) di un 

nuovo segnale previsto da un certo modello teorico
• Le misure sperimentali sono confrontate con le previsioni 

teoriche di possibili modelli con e senza il nuovo segnale
• Fondo: “ipotesi nulla”

Segnale + Fondo: “ipotesi alternativa”
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J. High Energy Phys. 06 (2013) 081

http://dx.doi.org/10.1007/JHEP06(2013)081
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Segnale vs fondo
• L’eccesso di segnale deve essere confrontato 

quantitativamente rispetto a possibili fluttuazioni 
statistiche che potrebbero simulare un segnale
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Test statistic e p-value
• Si definisce una variabile che separa le due ipotesi

• La probabilità di avere almeno il valore osservato in 
presenza di solo fondo deve essere molto bassa
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p-value
= 

area della «coda»



p-value e scoperta
• Si dichiara una scoperta se p < 2.87 ⨉ 10−7

– scelta puramente convenzionale
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p-value  e significatività statistica
• Viene calcolata la coda di una distribuzione Gaussiana che 

abbia area uguale al p-value

• Richiedere p < 2.87 ⨉ 10−7 equivale a richiedere Z > 5
– Criterio delle «"#»
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p-value

Z = 
significatività

Φ = cumulativa di una 
distribuzione normale
“standard”
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• Da Cowan et al., EPJC 71 (2011) 1554:

It should be emphasized that in an actual 
scientific context, rejecting the 
background-only hypothesis in a statistical 
sense is only part of discovering a new 
phenomenon. One’s degree of belief that a new 
process is present will depend in general on other 
factors as well, such as the plausibility of the new 
signal hypothesis and the degree to which it can 
describe the data. 
Here, however, we only consider the task of 
determining the p-value of the background-only 
hypothesis; if it is found below a specified 
threshold, we regard this as “discovery”.

Scoperta e metodo scientifico

“
”Scoperte e verità scientifica Luca Lista 10
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I.2 “False” scoperte

Luca Lista



Auditorium CERN, dic. 2015
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Nuova particella a 750 GeV?
• Nel dicembre 2015 degli esperimenti ATLAS e CMS 

annunciarono un seminario congiunto 

• Argomento: un picco nella ricerca di risonanze in !! intorno ad 
una massa di 750 GeV

• Significatività:

Scoperte e verità scientifica Luca Lista 15

CMS: 3.0σ (locale), 1.7σ (globale)
ATLAS: 3.6σ (locale), 2.0σ (globale)

Quanto vale la
significatività 
combinata?



CMS & ATLAS
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Cos’è il nuovo segnale?
• I teorici hanno pubblicato >250 articoli in pochi giorni su arXiv

con altrettante possibili spiegazioni del nuovo segnale

• Notevole risonanza su tutti i media e blog scientifici
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Com’è andata a finire
• La presa dati del 2016 ha escluso il nuovo segnale

• Si trattava di una fluttuazione statistica
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https://www.ted.com/talks/james_beacham_how_we_explore_unanswered_questions_in_physics

https://www.ted.com/talks/james_beacham_how_we_explore_unanswered_questions_in_physics
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“There are a few reasons for 
the caution. Firstly there is a 
chance that this is just a 
statistical fluke.
If the histograms and data are 
exactly right, the paper quotes 
a one-in-ten-thousand 
(0.0001) chance that this 
bump is a fluke.
That's pretty small; although 
bear in mind that lots of 
distributions like this get 
plotted.
If you plot 100 different 
distributions, the chances 
become about one in a hundred 
(0.01) that you'll see something 
odd in one of them.”

“

”
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“There are a few reasons for 
the caution. Firstly there is a 
chance that this is just a 
statistical fluke.
If the histograms and data are 
exactly right, the paper quotes 
a one-in-ten-thousand 
(0.0001) chance that this 
bump is a fluke.
That's pretty small; although 
bear in mind that lots of 
distributions like this get 
plotted.
If you plot 100 different 
distributions, the chances 
become about one in a hundred 
(0.01) that you'll see something 
odd in one of them.”

“

”Vedi anche: G. D’Agostini, arXiv 1112.3620, 2011



Come interpretare il p-value
• La probabilità che il fondo possa produrre, per 

fluttuazione, il segnale osservato non è uguale 
alla probabilità che il segnale sia dovuto al 
fondo

• La probabilità che un 
senatore sia donna
(62/346 = 0.18) è diversa 
dalla probabilità che una 
donna sia senatore
(62/31.143.704 = 2⨉10−5)

• Altro motivo per scegliere un livello di 
probabilità così basso prima di dichiarare una 
scoperta (p < 2.87 ⨉ 10−7)
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p-value or not p-value?
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Il problema è molto  
sentito, specialmente 
nella ricerca medica.

Il p-value richiesto di
solito è p < 0.05.

Molti “falsi positivi” 
appaiono, specialmente 
se si pubblicano solo i 
risultati che confermano 
quello che si sta 
cercando!

“the p-value threshold
should be lowered to 
0.005 for the social and 
biomedical sciences”



Statement by
The p-value was never intended to be a substitute for scientific 
reasoning. Well-reasoned statistical arguments contain much more 
than the value of a single number and whether that number exceeds 
an arbitrary threshold. The ASA statement is intended to steer 

research into a ‘post p < 0.05 era’.
1. p-values can indicate how incompatible the data are with a specified 

statistical model. 
2. p-values do not measure the probability that the studied hypothesis is 

true, or the probability that the data were produced by random chance 
alone. 

3. Scientific conclusions and business or policy decisions should not be 
based only on whether a p-value passes a specific threshold. 

4. Proper inference requires full reporting and transparency. 
5. A p-value, or statistical significance, does not measure the size of an 

effect or the importance of a result. 

6. By itself, a p-value does not provide a good measure of evidence 
regarding a model or hypothesis. 

Scoperte e verità scientifica Luca Lista 23

Ronald L. Wasserstein, Nicole A. Lazar
The ASA's statement on p-values: context, process, and purpose
DOI:10.1080/00031305.2016.1154108
http://amstat.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00031305.2016.1154108

“
”

http://amstat.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00031305.2016.1154108


Neutrini più veloci della luce?
• Nel 2011 l’esperimento OPERA annunciò la misura della 

velocità dei neutrini dal CERN al Gran Sasso 
• La velocità misurata risultò maggiore della luce: 60ns di 

anticipo, circa 1 parte su 40.000
• La significatività statistica era stimata a 6σ (p < 0.99⨉ 10−9)
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L’effetto sistematico

Scoperte e verità scientifica Luca Lista 25

Despite the large significance of the measurement reported here and the stability 
of the analysis, the potentially great impact of the result motivates the 
continuation of our studies in order to investigate possible still unknown systematic 
effects that could explain the observed anomaly. We deliberately do not attempt 
any theoretical or phenomenological interpretation of the results.

L’anomalia si 
dimostrò essere 
dovuta ad un 
connettore difettoso.

“
”



Ripetibilità degli esperimenti
• Una scoperta deve essere 

confermabile da un laboratorio 
indipendente

– La probabilità di replicare errori 
sistematici in esperimenti indipendenti è 
molto minore risp. a sbagliare una volta

• Es.: la fusione fredda non è stata 
riprodotta in laboratori indipendenti, 
al di fuori da una certa “cerchia”

– In certi casi gli autori non hanno svelato i 
dettagli degli esperimenti

– Promesse di imminenti clamorosi risultati 
ripetutamente smentite

• C’è pure chi parla di “atteggiamento 
inquisitorio” della scienza ufficiale 
“dentro la quale tutto è marcio”

– R. Germano, autore di Fusione fredda. 
Moderna storia d'inquisizione e d'alchimia, 
2003, Bibliopolis
https://youtu.be/Qg8ewbUh22w
https://22passi.blogspot.it/2011/02/
conferenza-di-roberto-germano-2003.html 
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https://youtu.be/Qg8ewbUh22w
https://22passi.blogspot.it/2011/02/conferenza-di-roberto-germano-2003.html


I.3 Probabilità

Luca Lista



Cos’è la probabilità?
• La probabilità può essere definita in diversi modi
• L’applicabilità di ciascuna definizione dipende dal tipo di 

affermazione alla quale vogliamo applicare il concetto di 
probabilità

• Esperimenti ripetibili: 
probabilità = quanto frequentemente 
l’affermazione è vera

• Approccio soggettivo:
grado di credibilità
dell’affermazione.
Può variare da soggetto a 
soggetto!

Scoperte e verità scientifica Luca Lista 28

Approccio Bayesiano

Approccio
frequentista



Esperimenti ripetibili
• Probabilità di estrarre un asso 

in un mazzo di carte

• Probabilità di vincere a una lotteria

• Probabilità che un pione è erroneamente 
identificato come muone in CMS

Scoperte e verità scientifica Luca Lista 29

• Probabilità che 
una fluttuazione nel fondo
produca un picco nello spettro 
di ampiezza almeno uguale
a quello che è stato osservato
in CMS

• Abbiamo già notato che è diversa dalla 
probabilità che il picco sia dovuto ad una 
fluttuazione del fondo
(impossibile ripetere con e senza segnale!) (GeV)l4m
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• Più in generale,
eventi sconosciuti:
– Probabilità che la materia oscura 

sia fatta da particelle più pesanti 
di 1 TeV

– Probabilità che i cambiamenti 
climatici attuali siano dovuto 
all’intervento dell’uomo

Casi non ripetibili
• Potrebbe riguardare eventi futuri:

– Probabilità che domani pioverà a 
Ginevra

– Probabilità che la tua squadra di 
preferita vincerà questo campionato

• Ma anche eventi passati:
– Probabilità che i dinosauri si siano 

estinti a causa di un asteroide
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Probabilità frequentista
• Probabilità  = frequenza con ci si verifica un evento 

nel limite di grande numero di tentativi 
(= esperimenti) ripetuti (N→∞)

• Per realizzarlo serve numero infinito di esperimenti!
– Concettualmente sgradevole…

– …ma pragmaticamente
accettabile dai fisici

• Applicabile solo in caso
di esperimenti ripetibili
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P =  lim Numero di casi favorevoli

N = Numero di tentativiN→∞



Probabilità condizionata
• Probabilità che un evento A avviene, 

dato che anche B avviene:
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A B

! " # = !(" ∩#)
!(#)



Il teorema di Bayes
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• P(A) = prior probability
• P(A | B) = posterior probability

Thomas Bayes (1702-1761)

! " # = !(" ∩#)
!(#) ! # " = !(" ∩#)

!(")

! " # ! # = ! # " !(")

! " # = ! # " !(")
!(#)



Sheldon è fan del teorema di Bayes!
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The Big Bang Theory © CBS
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Esempio epidemiologico
• Ad una persona viene 

diagnosticato un cancro

• Probabilità di una diagnosi 
corretta su una persona 
malata: ~100%

• Probabilità di una diagnosi 
positiva su una persona sana 
(falso positivo): 0.2%

G. Cowan, Statistical data analysis 1998,
G. D'Agostini, CERN Academic Training, 2005
L. Lista, Statistical Methods for Data Analysis in Particle Physics, 2015

• Qual è la probabilità che quella persona sia realmente malata?
• Si potrebbe rispondere rapidamente: 99.8%

• È una risposta ragionevole?

☠

"
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Applicando Bayes
• Probabilità di essere malato [! ] = 

prob. condizionata data la diagnosi positiva [✚]

– P(� | ! ) ~ 100%, P(−| ! ) ~ 0
– P(� | " ) = 0.2%, P(− | " ) = 99.8%

• Coll teorema di Bayes “invertiamo” la probabilità condiz.:

"(! |�) = "(�|!) "(!)
"(�) @

"(!)
"(�)

• Ci serve un altro ingrediente!
– P(! ) = probabilità che una persona scelta causalmente sia 

malata ( ≪P(" ) )

• Nota: si puà dimostrare che:
P(✚) = P(✚| ! ) P(! ) + P(✚| " ) P(" )
@ P(! ) + P(✚ | " )
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In un’immagine

L’intera popolazione

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !



Scoperte e verità scientifica Luca Lista 38

In un’immagine
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In un’immagine
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In un’immagine

P(! ) P(" ) 

P(✚ | " )

P(− | " )
P(✚ | ! )
@ 1

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "



! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

! " " " " " " " " " " " " " " "

Scoperte e verità scientifica Luca Lista 41

In un’immagine

P(! )
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Mettendo qualche numero…
• Probabilità di essere malato:

–P(! | �) = P(!)/P(�) 
@ P(!) / (P(!) + P(� | "))

• Assumendo:

– P(!) = 0.15%, P(� | ") = 0.2%
• Abbiamo:

–P(! | �) = 15 / (15 + 20) = 43%

• È più probabile essere sani che malati!



Raccomandazioni mediche
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http://www.breastcancer.org/symptoms/testing/types/mammograms/benefits_risks

http://www.breastcancer.org/symptoms/testing/types/mammograms/benefits_risks


Probabilità Bayesiana
• Il teorema di Bayes può definire la probabilità di 

ipotesi o affermazioni H, anche non legate ad eventi 
casuali, data un'osservazione o evidenza E:

! " # = ! # " !(")
!(#)

• !(") = probabilità a priori
• ! " # = probabilità a posteriori, dato E
• ! # " = funzione di verosimiglianza (likelihood)
• !(#) = fattore di normalizzazione

Su può calcolare come ! # = Σ)! # ") !("))
se ") sono le diverse ipotesi considerate
o come ! # = ∫! # " ! " d" nel caso continuo
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Apprendimento Bayesiano

• Inevitabile l’elemento 
soggettivo
– Conoscenze pregresse, 

pregiudizio…

• Osservazione più precisa:
Ø minore sensibilità alla 

probabilità a priori
Ø risultato meno soggettivo
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PriorLikelihoodPosterior

Evidence

! " # = ! # " !(")
!(#)



Probabilità Bayesiana

• La regola di Bayes, intrinsecamente soggettiva, definisce un 
metodo razionale per modificare il pregiudizio di un soggetto 
sulla base dell’evidenza

• La probabilità a priori che il bosone di Higgs esista (prima della 
scoperta) è maggiore di quella che il neutrino possa avere 
velocità maggiore della luce
– Ma entrambe sono difficilmente quantificabili
– Dipendono dal bagaglio di conoscenze preesistenti

• Deviazioni da questa regola potrebbero essere usate come 
misura quantitativa dell’irrazionalità
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(CC) mattbuck, Wikimedia commons 



I.4 Metodo scientifico

Luca Lista



Il metodo scientifico
• Il metodo scientifico è uno strumento 

razionale per credere ad una teoria in base 
alle evidenze sperimentali

• I fisici usano metodi statistici 
per asserire l’evidenza 
scientifica e motivare la
solidità di una teoria
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Credere razionalmente
• Credere in senso scientifico non è mai un atto di 

fede perché è basato su evidenze
• Crediamo nei risultati della scienza perché è 

dimostrato continuamente che funziona
• In questo senso, credere ha un significato molto

diverso da quello inteso in senso religioso, basato
sulla fede
– Forse dovremmo usare

due parole diverse…

• Chi crede nella scienza
non crede ad uno tra
tanti possibili dogmi
– Tipica obiezione di persone

irrazionali sui social media…
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Scienza e fede
• Se si hanno certezze a priori:

• Qualunque siano le evidenze, 
il dogma non viene mai intaccato:

• Il progresso scientifico è impossibile se la fede 
riguarda aspetti osservabili dell’esperienze
– Chiesa cattolica: 359 anni per riabilitare Galileo
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! "# = %1 se ) = 00 se ) ≠ 0

! "#|- = !(-|"#)×0!(-) = 0 = ! "# se ) ≠ 0

! "1|- = !(-|"1)×1
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Cosa dice il buddismo
If scientific analysis were conclusively to 

demonstrate certain claims in Buddhism to 
be false, then we must accept the findings 

of science and abandon those claims.
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“ ”
Dalai Lama XIV, The Universe 
in a Single Atom: The 
Convergence of Science and 
Spirituality 



Cosa ne pensava Richard Feynman
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Vedi anche:
https://youtu.be/EYPapE-3FRw

https://youtu.be/EYPapE-3FRw


Falsificabilità e metodo scientifico

• Si può dimostrare che una teoria è falsa, ma
non si può mai essere certi che una teoria sia vera
– Potrebbero emergere nuove osservazioni che contraddicono una teoria 

finora consolidata

– Allora sarà necessario sviluppare una nuova teoria…
– … ma deve essere in accordo con i dati vecchi e quelli nuovi!

• Allora, cos’è la verità scientifica?
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Teoria
(“Guess”)

Calcolo delle 
previsioni della 

teoria

Confronto con i 
risultati degli 
esperimenti

È in accordo con 
i risultati 

sperimentali?

NOLa teoria è
falsa!



La scienza è sempre in evoluzione
• Gravitazione universale ⟶ relatività generale
• La relatività generale è consistente con tutte le osservazioni 

scientifiche che hanno portato alla gravitazione universale.

• La estende e fa nuove previsioni (precessione di Mercurio, 
buchi neri, onde gravitazionali, …)
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100 anni dopo Einstein
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Verità scientifica e tempo
Veritas filia temporis

Truth is daughter of time, 
not authority

La verità è figlia del tempo
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“ ”
Aulo Gellio (Roma, 125−180 d.C.)

Francis Bacon (London, 1561 − 1626)



II. Scienza e società

Luca Lista



Possibile o credibile?
• Non basta che un’ipotesi sia possibile perché diventi anche 

credibile

• “Puoi provare che gli alieni non sono venuti sulla Terra?”

• No, ma posso dire che è molto improbabile!
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Falsificabilità e probabilità
• Secondo la logica “booleana” aristotelica:

“Se una causa A implica che è impossibile
l’effetto B, allora l’osservazione di B
implica che A è falsa.”

• Considerando un evento casuale B e una 
possibile ipotesi A, è un errore tipico 
concludere che:

“Osservare un effetto B che 
è molto improbabile, 
se assumiamo una causa A, 
implica che A è molto 
improbabile.”

Falso!!!!



“La scienza non sa spiegare che…”
• “Non è un caso, dicono molti che a pochi metri di 

distanza c’è l’Oasi di San Pio”
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La Repubblica Napoli.it, 12-09-2017



Affermazioni e evidenza
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Plus un fait est extraordinaire, 
plus il a besoin d'être appuyé de 
fortes preuves; car, ceux qui 
l'attestent pouvant ou tromper ou 
avoir été trompés, ces deux 
causes sont d'autant plus 
probables que la réalité du fait 
l'est moins en elle-même.

Pierre Simon LaplaceCarl Sagan

Se il nesso causale tra l'autismo e 
l'esavalente è stato riconosciuto in 
un tribunale nel 2014 e lo stato è 
stato condannato a pagare si capisce 
perché in questo momento sui vaccini 
i media continuano a mentire.
Non fatevi infinocchiare dall'illusione 
dei vaccini! Extraordinary 

claims require 
extraordinary 
evidence.



Fidarsi degli scienziati?
• Si chiama l’idraulico quando si rompe un tubo, non di un imbianchino

• Ma molti non si fidano degli scienziati su questioni scientifiche

• La competenza viene vista come compromissione col potere
(R. Saviano)

• Le sensazioni e le opinioni di persone carismatiche spesso convincono 
più dei fatti (post-verità)

• Mentire non è considerato grave, perché la
larga condivisione fa diventare
automaticamente «vere» le affermazioni
(fake news)

• In diversi casi le pseudoscienze nascondono
loro stesse interessi economici o di altra
natura, oltre ad essere manifestazione

di ignoranza e arroganza

• Avere certezze soddisfa un bisogno
psicologico dell’uomo

• Ma a volte l’unica risposta razionale può
essere «non lo so» perché è espressa in 
termini di probabilità lontane da 0 e da 1
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© Zerocalcare
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© Leo Ortolani



La scienza è “uncomfortable”
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Flat Earth supporters
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Mark Sargent
ha 52.080 seguaci  

sul canale YouTube ‘Flat Earth’
https://www.youtube.com/channel/UC7rXdy3dOinCLNpPjPkc8Kw
https://www.facebook.com/bbcnews/videos/10155310356077217

The Flat Earth Society mans the guns against 
oppression of thought and the Globularist
lies of a new age. Standing with reason we 
offer a home to those wayward thinkers that 
march bravely on with REASON and 
TRUTH in recognizing the TRUE shape of 
the Earth - Flat.

Come join us in our forums and get started 
learning about the greatest lie ever told.

The Flat Earth Society

https://theflatearthsociety.org/

https://www.youtube.com/channel/UC7rXdy3dOinCLNpPjPkc8Kw
https://www.facebook.com/bbcnews/videos/10155310356077217
https://theflatearthsociety.org/


La scienza però ispira anche l’arte
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• "Cerco un centro di gravità permanente”
• "Supererò le correnti gravitazionali

Lo spazio e la luce per non farti invecchiare”

• “Volano gli uccelli volano nello spazio tra le nuvole
con le regole assegnate a questa parte di universo
al nostro sistema solare”

• "Telescopi giganti per seguire le stelle
Navigare navigare nello spazio nello spazio, di più
No time, no space, another race of vibrations”

• “Scorre lento il tempo di altre leggi di un'altra dimensione”

• “Rumori che fanno sottofondo per le stelle
lo spazio cosmico si sta ingrandendo e le galassie si 
allontanano”

Dai testi delle canzoni di Franco BattiatoFoto di Fabio Gismondi
Creative Commons



Meccanica quantistica e salute

“La tecnica Theta Healing® è una tecnica di guarigione 
interiore, è una filosofia spirituale […].
Cambiando il ciclo delle tue onde cerebrali, 
includendo lo stato “Theta”, tu puoi effettivamente 
connetterti con la consapevolezza suprema per creare 
istantaneamente benessere fisico ed emotivo […].
Questa tecnica ci permette di lavorare con il Campo 
Quantico per contribuire a raggiungere l’armonia 
nella nostra mente, corpo e spirito […]”
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Tratto da:
http://naturopatiapuglia.it/

http://naturopatiapuglia.it/


Entanglement e psicologia
L’Associazione Internazionale di Ricerca 
sull’Entanglement in Medicina e in Psicologia 
ha promosso:

Congresso Internazionale 
Entanglement, Mente, Spiritualità e 

processi di guarigione

Presenti tra gli altri:
• Amit Goswami, fisico, Univ. Oregon
• Luc Montagnier, Premio Nobel per la Medicina 

2008
• Emilio Del Giudice, Fisico, Primo Ricercatore 

INFN (sostenitore della fusione fredda)
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Tratto da:
http://www.ausl.bologna.it

http://www.ausl.bologna.it/


Quantum Spirituality
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Di chi fidarsi?
• Meglio fidarsi di esperti della materia che 

di chi si improvvisa tale
– Anche gli esperti possono sbagliare, ma è difficile 

che molti esperti sbaglino contemporaneamente!

• Attenzione! Un esperto in un campo non è 
necessariamente competente in altri 
campi!

– Luc Montagner, Nobel per la medicina 2008, 
sostiene la memoria dell’acqua come fondamento 
dell’omeopatia
https://youtu.be/R8VyUsVOic0

– Brian Josephson, Nobel per la fisica 1973, è 
sostenitore del paranormale
https://www.theguardian.com/uk/
2001/sep/30/robinmckie.theobserver

– Antonino Zichichi ha criticato l’evoluzione di 
Darwin e negato l’impatto dell’uomo sul 
riscaldamento globale 
https://scienze.fanpage.it/il-cambiamento-climatico-un-
invenzione-e-tra-gli-scienziati-dissenzienti-c-e-anche-
zichichi/
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https://youtu.be/R8VyUsVOic0
https://www.theguardian.com/uk/2001/sep/30/robinmckie.theobserver
https://scienze.fanpage.it/il-cambiamento-climatico-un-invenzione-e-tra-gli-scienziati-dissenzienti-c-e-anche-zichichi/


Come valutare le fonti?
• Ci sono pubblicazioni 

scientifiche a supporto?

• Che affidabilità hanno le 
riviste su cui sono 
pubblicate?

• Anche le pubblicazioni 
possono sbagliare…
– …ma in genere errori evidenti 

sono corretti da studi 
successivi

– … o addirittura ci sono frodi:
Lancet ritirò lo studio del 1998 
di Andrew Wakefield che
aveva falsificato i dati per 
dimostrare connessione tra 
autismo e vaccini.
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https://w w w .neuroquantology.com /

index.php/journal/article/view /906

Approfondim enti sul s ito dell’U niv. d i Padova:
http://dpg.unipd.it/en/soc

249°/259 (2016) giornale di 
neuroscienze per impact factor
(0.586), che scende a 0.191 se 
si escludono le autocitazioni

https://www.neuroquantology.com/index.php/journal/article/view/906
http://dpg.unipd.it/en/soc


Omeopatia e memoria dell’acqua
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Fig. (1). Specific excess conductivity, χE, vs. the samples 
ageing, t. Each curve describes the temporal evolution of 
Arnica Montana (AM) samples in homeopathic dilutions 
prepared from the same mother tincture. There is no 
specific correlation between the χE behaviour and the 
degree of dilution (CH) of the samples. [20]. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25714383
Impact factor: 2.561 (2.848 a 5 anni)

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25714383


Vaccini e social media
• Polarizzazione degli utenti dei social media in 

“fazioni” che raramente comunicano al loro 
esterno (echo-chambers)

• Gli utenti trovano continua conferma nei propri 
pregiudizi perché le notizie, anche false, sono 
proposte selettivamente dai social in base alle 
convinzioni preesistenti
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W. Quattrociocchi et al., 9-1-2018
Polarization of the Vaccination Debate on Facebook
https://arxiv.org/abs/1801.02903
Samidh Chakrabarti, product manager at Facebook
https://newsroom.fb.com/news/2018/01/
effect-social-media-democracy/! = #likeanti − #likepro

#likeanti+ #likepro

«Dove c’è complessità e incertezza si cerca semplificazione e 
sicurezza. Tutto si riduce ad un gran polverone rimuovendo il 
fatto che il gap è semplicemente incolmabile. Post-truth forse 
è solo l'emergere dell’essere umano nella sua più profonda 
esigenza di voler essere libero di credere.»

https://arxiv.org/abs/1801.02903
https://newsroom.fb.com/news/2018/01/effect-social-media-democracy/


Cambiamenti climatici
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https://archive.epa.gov/epa/climate-change-science/causes-climate-change.html
https://earthobservatory.nasa.gov/Features/GlobalWarming/


Scienza e responsabilità
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• Le azioni umane hanno sempre maggior impatto sul pianeta

• È irresponsabile prendere decisioni senza essere in grado di 
prevederne l’impatto su scala globale e sul lungo tempo

• Screditare la scienza dà ai politici più libertà di manovra 
verso scelte irresponsabili che danneggiano molti a 

vantaggio di pochi

• Il rischio è che le prossime generazioni avranno un mondo 
dove non vale la pena di vivere



Conclusioni
• L’umanità ha sviluppato un metodo che funziona per comprendere il 

mondo e che ha prodotto i più grandi cambiamenti dell’umanità

• Il pensiero scientifico si è evoluto per secoli, a partire da astrologia, 
alchimia, magia e altre credenze irrazionali

• Lo spirito critico dettato dal metodo scientifico permette di prendere 
decisioni basate sull’evidenza e a ridurre i rischi dovuti a valutazioni 
irrazionali, anche in contraddizione con quello che pensa la 
maggioranza, o qualche guru carismatico

• Tutto questo sta diventando e 
diventerà sempre più importante
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In sostanza: 

la cultura scientifica
aiuta a vivere meglio
e dovrebbe diventare

patrimonio di tutti


