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- EDUCAZIONE SCIENTIFICA:
UN APPROCCIO CRITICO,
SENZA ILLUSIONI NE’ ANATEMI

Sebbene scienza e tecnologia scandiscano ormai ogni attimo del nostro
vivere quotidiano, credo non sia azzardato affermare che una corretta
mentalitd scientifica, o meglio un’autentica « cultura scientifica », sia an-
cora lontana dall'essere raggiunta. Non & certo nelle mie intenzioni arri-
vare a comsiderazioni illuministico-positivistiche o neopositivistiche sul
ruolo della scienza.

Per «cultura scientifica » intendo una mentalitd che sappia valutare in
maniera critica quanto la scienza & in grado oggi di offrirci, sia di po-
sitivo che di negativo, Ma per valatare occorre conoscere, e conoscere in
modo corretto. Quando ci occorre un antibiotico per curare una bronchi-
te, segutiamo le prescrizioni del medico senza pensarci troppo su. Ma se
cerchiamo di immaginare, in un altro momento, il lavoro di un chimico
in un laboratorio, la fantasia ci presenta una specie di Mago Merlino alle
prese con provette colorate fumanti in procinto di scoppiare, senza alcun
contatto con la realtd se non quello di inquinare l'ambiente. L'esempio
sard forse esagerato, ma credo renda I'idea di una scienza ancor oggi cir-
condata da un alone di magia e di stregoneria, piuttosto che di servizio
all'umanita. Cosi da un’esaltazione critica si & passati, senza dubbio com-
plici gli vomini di scienza (vedi rischio nucleare o spersonalizzazione del-
le macchine)} a una demonizzazione e a un rifiuto di una realt che, nostro
malgrado, ci accompagna sempre piit da vicino.

Occorre « educare » alla scienza

Non si pud allora avere «cultura scientifica » senza una corretta e siste-
matica «educazione scientifica». Occorre «educare » alla scienza le gio-
vani generazioni attraverso quel mezzo privilegiato di formazione che &
la scuola, senza tuttavia dimenticare linfluenza dei mass-media; ma oc-
corre educare anche gli adulti individuando le forme pit efficaci per far
si che non ci si trovi continuamente « spiazzati » dall'inadeguatezza e
dallo sfasamento della propria cultura e formazione rispetto alle esigenze
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dei tempi. E’ questo il grosso rischio culturale a cui oggi stiamo assi-
stendo: Ie nuove, generazioni sono proiettate in una societa alla quale gli
adulti non possono accedere se non in numero ridotto per mancanza di
conoscenze. Cosi il bambino della scuola elementare insegna oggi a far
le percentuali sulla calcolatrice tascabile ai propri genitori, che in un
futuro non troppo Iontanc lo vedranno alle prese con un corso di « basic s,

Due premesse mi sembrano necessarie: non solo per ragioni di spazio,
ma soprattutto di competenza, ho ristretto il campo all’educazione alle
scienze sperimentali, tralasciando totalmente tutto il settore della mate-
tnatica, che merita un discorso diverso visto il metodo deduttivo da essa
utilizzato; per gli stessi motivi mi occuperd in particolare di scienze na-
turali e di educazione -scientifica nella scuola media superiore,

Quale educazione scientifica nella scuola italiana

Al convegno della Confindustria, tenutosi a Milano nel marzo scorso sul
tema: «Incontro al futuro», Bettino Craxi affermava come in « tuftti»
i settori della attivitd nazionale si stia tendendo allo sviluppo verso il
futuro e si esiga un salto di qualitd. Gianni Angelli faceva eco ribadendo
che se questo pud essere vero per molti settori, & decisamente falso per
quanto riguarda la scuola, visto che essa insiste nel sno anacronistico

- attaccamento al passato. « Se nel sistema produttivo forse il futuro & gia

iniziato, nel sistema scolastico no». Senza cadere nelle troppo facili de-
plorazioni, chi opera ogni giorno nella scuola riconosce con una certa
amarezza che le date dei programmi si perdono nel buic degli anni luce
e sa con quanti «regi decreti» (che significa in altre parole leggi ante-
riori alla Costituzione repubblicana del 1948) ci si imbatta di continuo
anche solo per assegnare il voto di condotta agli alunni.

In attesa di tempi migliori, in cui il problema della scuola e della cultura
non finisca sempre in fondo all’elenco dei lavori parlamentari, cerco di
passare rapidamente in esame quale educazione scientifica esiste oggi
nella scuola italiana.

Per guanto riguarda la scuola elementare, i programmi in vigore dal 1955

" accomunano storia-geografia-scienze senza alcuna giustificazione metodolo-

gica, per cui la distinzione & lasciata alla discrezione dei maestri. In que-
sti anni la riflessione si sposta perd sui nuovi programmi che dovreb-
bero entrare in vigore nel 1985. Dato senza alcun dubbio positivo & il ri-
conoscimento dell’autonomia delle « scienze » in genere. Si legge: « Fina-
lita generale e obiettiva dell’educazione scientifica & l'acquisizione da
parte del bambino di conoscenze e abilita che ne arricchiscano la capa-
cith di comprendere il mondo e rapportarsi con esso »; e guesta afferma-
zione, da un punto di vista di obiettivi educativi e didattici, potrebbe tro-
vare il consenso di chiunque. Poi continua: « {(conoscenze e abiliti) che
lo portino, al termine della scuola dell'obbligo, a riconoscere quale sia il
ruclo della scienza nella vita di tutti i giorni e nella societa atiuale, e
quali siano le sue potenzialita e i suoi limiti ». Sembra che il procedere
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del discorso tenda ad attenuare il senso degli obicttivi espressi, ma cid
non esclude la difficoltd della loro acquisizione. Forse il ruolo, le poten-
zialith e i limiti della scienza non sono poi cost chiari al termine della
quinta elementare, ma neppure alle soglie di una laurea in fisica.

Ma perché un bimbo di oggi non si dovrebbe pili entusiasmare a osser-
vare il volo di un insette o raccogliere le foglie degli alberi che incontra?
La scuola media inferiore dopo la sua istituzione del 1962 ha gid modi-
ficato i programmi nel 1979 ¢ in parte anche nel 1981. Nella programma-
zione generale si punta molto all’'uniti del sapere attraverso un « coinvol-
gimento di tutte le discipline ». Per l'area scientifica l'obiettivo ¢ « acqui-
sire da parte dell’alunno un metodo scientifico » per avviare alla « col-
locazione storica della scienza esaminando sia le linee di sviluppo della
scienza al suo interno che la stretta correlazione esistente tra l'evoluzio-
ne scientifica e quella della condizione umana ». Decisamente confortante,
anche se impegnativa, questa impostazione, ma persiste il risvolto nega-
tivo di una cattedra d'insegnamento che accomuna anche la matematica,
cosl che i ragazzi non riescono a distinguere la diversitd del metodo
usato dalle discipline insegnate dallo stesso docente e spesso tale con-
fusione non giova a chi prosegue gli studi.

Recuperare 'unita culturale del sapere

Per quanto riguarda la scuola superiore, senza addentrarmi in discussioni
sulla prevista riforma, & sufficiente dire che respira ancora oggi l'impo-
stazione dellidealismo di Croce e Gentile al quale si ¢ ispirata dal lon-
tano 1923, Esiste una separazione piuttosto netta tra indirizzo umanistico
¢ scientifico, con una certa preferenza, anche se non pill apertamente
dichiarata, per il primo. Cosl, almeno nella scuola, sembra che il falso
dilemma delle due culture sia ancora lontano da una soluzione. Eppure
la storia del pensiero scientifico ci insegna, dice Dario Antiseri, che: il
pensiero scientifico non & mai stato separato del tutto dal pensiero filo-
sofico; le grandi rivoluzioni scientifiche sono state determinate spesso da
cambiamenti delle concezioni filosofiche; il pensiero scientifico non si svi
luppa se non all'intermo di un guadro di idee e di principi fondamentali.
Cosl oggi gli elementi di riflessione e di critica sulle scienze matematiche
e naturali costituiscono una delle componenti pilt vive del dibattito cul-
turale, E' l'ora, dice qualcuno, della storia della scienza. La filosofia abi-
tuata per anni ad una convivenza con la storia politica o gli studi let-
terari, si rivolge oggi alla fisica, alla biologia, alla psicologia. Mario
Mencarelli in un piccolo saggio di due anni fa dal titolo « La scuola oltre
la crisi» postulava il superamento delle gravi carenze della scuola attra-
verso un processo di rifondazione culturale in cui la fusione delle disci-
pline nuove o delle nuove conquiste culturali offrano una sintesi creativa,
espressione di un uomo nuovo, Puomo del Duemila. In altre parole: un
recupero anche sul piano metodologico della unitarietd culturale.

St parla della necessitd di una rivalutazione dell'asse culturale scientifico
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. pella formazione secondaria: un’antica «cultura scientifica» mnon solo
t Yacquisizione di tecniche o abilita pratiche alle quali viene spesso ridotta
' educazione scientifica. Nella sperimentazione si osserva una rivaluta-
‘ zione (se pure lenta e graduale) delle valenze formative delle discipline
" scientiche. Nelle scuole sperimentali, infatti, lo studio & centrato su con-
. cetti unificanti, interdisciplinari, come l'energia, 'ambiente, o di partico-
Jlare interesse socic-culturale, come la protezione della natura e il ruolo
della scienza nella societd e sulle scelte politiche e viceversa, Certo si
va incontro a reali difficoltid nell'individuare e rielaborare programmi an-

' che per la mancanza di testi e materiali di lavoro, visto che spesso le

nosire case editrici si sono limitate a tradurre libri americani.

In un documento elaborato dalle associazioni dei matematici, fisici, chi-
mici e naturalisti, in vista della riforma, si parla di «insegnamento
scientifico che produce cultura scientifica» e del suo ruclo essenziale
per un’educazione oggi. Obiettivo generale resta sempre la « formazione
di una meuntalitd scientifica ». Mentre la comunicazione dei sentimenti e
delle emozioni coinvolge direttamente l'arte, la letteratura o la poesia,
per la scienza & importante comunicare idee e concetti. E’ nccessaria chia-
rezza e univocitd (il precetto delle «idee chiare e distinte » che giad Car-
tesio poneva a fondamento di ogni metodo scientifico). Ma il peso cultu.
rale dell'asse scientifico dovrebbe trascendere gli spazi specifici ad esso
attribuiti ed evidenziare connessioni con altre aree, tipo lo studio dei
linguaggi, la filosofia e la storia, le scienze sociali, la tecnologia, le scien-
ze dell'uomo, come del resto si cerca di attuare nella scuola europea. Il
dibattito sull’insegnamento delle scienze sperimentali nell’area comune
attende ancora un salto di qualith che tenga conto dell'evoluzione del con-
testo culturale internazionale, anche se non & il solo nodo da sciogliere
nel settore scolastico.

Il futuro della scuola

Certo, ogni novitd di programmi induce nei docenti una profonda revi-
sione di abitudini e schemi mentali ormai acquisiti ed al momento at-
tuale non esiste niente che garantisca una formazione degli insegnamen-
ti, lasciati alle dinamiche spontanee dell'autoaggiornamento. Eppure se
«capire » & lo scopo essenziale della scienza, «farsi capire» & lo scopo
primario della pedagogia. A iale scopo sono sorti dappertutto gruppi di
studio e di ricerca nel campo didattico per mediare i linguaggi tecnici
specializzati e fornire un‘immagine realistica della scienza e degli scien-
ziati, secondo quanto affermato in un documento del 1971, firmato da
scienziati ed educatori per 'UNESCO. Ma non proprio tutto & lasciato
alla frammentazione e allo spontaneismo: cosi la legge 382 ha dato ampi
poteri alle Universitd per la sperimentazione e l'aggiornamento, mentre
sono sorti numerosi gruppi di didattica della matematica e della fisica
che fanno capo ad un Gruppo nazionale istituito a Genova dal CNR, che
ha aperto anche un Laboratorio didattico per la ricerca dei processi di
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apprendimento scientifico a Roma. Un centro di documentazione sulla
didattica e la divulgazione delle scienze & in corso di allestimento sempre
a Roma.

Oggi, nella scuola, il futuro sembra gia iniziato per l'entrata della tecno-
logia: mentre c'¢ chi sentenzia che fantasia e creativitd dei ragazzi ven-
gono spenti o appiattiti dall’avvento del computer nella scuola, ilustri
pedagogisti & docenti di informatica come Maure Laeng e Corrado Bohm,
parlano di una nuova edizione di antichi allarmi, tipo quello che era ac-
caduto a Rousseau per le fiabe oppure successivamente per le bambole
o i fumetti, Cosi assistiamo, per esempio, a giochi chimici per risvegliare
l'interesse e mantenere l'attenzione, giochi organizzati, ben inteso, sul vi-
sore di un calcolatore.

Cid che ci riservera il futuro dipenderd molto dalle impostazioni di oggi:
nella scuola — nonostante tutte le altre agenzie educative — si continue-
ra ancora a giocare la formazione dei giovani e questo nessun insegnante
dovra mai dimenticarlo. E la posta in gioco & ancora troppo alta.

Mass-media: il commercio della scienza

L'argomento & di attualith e percid «tira» sul mercato. Le controversie
cosmologiche, le teorie sull'origine della vita, le prospettive genetiche sul
futuro biologico dell'uomo esercitano un fascino irresistibile. Il settore
delle pubblicazioni scientifiche & particolarmente vivace in questo perio-
do, che registra un crescente interesse per la scienza in generale (nep-
pure gli organizzatori piil ottimisti avevano previsto la straordinaria
affluenza di pubblico accorsa a visitare la mostra di libri e strumenti di
Galileo a Padova un anno fa, paragonabile nelle Tre Venezie solo ai vi-
sitatori del Picasso di due anni prima a Venezia).

Chiunque oggi pud entrare tra gli architetti delle nuove proteine: i bio-
chimici che, plasmando la geometria delie molecole, della vita, sperano di
riuscire un giorno a unire monconi di nervi lesi, a creare vaccini sinte-
tici e persino a trarre oro dal mare (sembra quasi la ricerca della pietra
filosofale da parte degli alchimisti del medioevo).

H rischic di questa enorme divulgazione & perd quello di diffondere er-
rori € imprecisioni in breve tempo, condizionando giudizi e interpreta-
zioni. Un esempio: quando nel luglio 1978 venne alla luce in Inghilterra
Louisa Brown, la prima bambina nata in provetta, secondo gualche gior-
nalista si trattava addirittura di un clone, ossia di un insieme di cellule
geneticamente identiche in quanto di un'unica provenienza, guella ma-
terna. Poi i pitt informati diffusero l'idea corretta di una semplice fecon-
dazione in vitro e successivo trapianto, cosa che si aspettava da tempo.
Esistono sul mercato pubblicazioni di valore, non solo per adulti o spe-
cialisti, ma anche per ragazzi: penso a certi inserti di «Mondo erre»
LDC che condensano in poche pagine di alto livello educativo cid che
spesso non & recuperabile in interi testi di scienze per la scuola media.
Ci sono poi mensili per ragazzi specificamente scientifici, come uno usci-
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to due anni fa a Como che ha per titolo « Newton - mensile di scienza,
tecnica e fantasia »#

Qualcuno, con una punta di eccessiva denigrazione, ha accomunato certe
riviste divulgative per adulti e giovani ai medici del « Malato Immagina-
rio» di Moliere, che utilizzavano il linguaggio scientifico per nascondere
la propria ignoranza, illudendosi che dare nomi strani alle malattie equi-
valesse a conoscerle e saperle curare. Il rischio esiste.

C'¢ poi, passando alla televisione, il cosiddetto «fenomeno Quark », la
trasmissione di Pietro Angela che nella serie 1984 ha toccato i sette mi-
lioni di telespettatori. Se le riviste sono senza dubbio fondamentali nel
settore divulgativo, tutti sono concordi sul fatto che non si pud affron-
tare il tema della divulgazione scientifica senza imbattersi in Piero An.
gela (il David Attenborough di casa nostra). In una recente intervista a
« Scienza ‘84 », Angela ha spiegato le ragioni del successo di questi anni.
Parlare di scienza in TV wvuol dire disporre sempre di un’immagine in
movimento. Dirlo & abbastanza semplice, ma si pud realizzare solo con
i classici filmati-documentario (per esempio sulla vita degli animali), ma
per una reazione chimica o il comportamento delle particelle subatomi-
che o la nascita dell’Universo diventa praticamente impossibile. Cosl non
si pud dire ad un operatore di filmare metri di pellicola sulla meccanica
quantistica o la relativita. Ecco allora il problema di visualizzare i con-
cetti, di trasferire la scienza in fotogrammi e film. E’ questo il campo
in continua espansione del disegno e dello schema animato: cosi la for-
mazione di una stella, la duplicazione del DNA o il funzionamento di una
centrale nucleare si possono rappresentare efficacemente.

Menire i temi della scienza si stanno sempre piu trasferendo nel campo
del «non visibile », dell’astratto, del rappresentabile solo mediante de-
scrizioni simboliche, qui ¢’@ il vantaggio di associare al lavoro dello
scienziato o del tecnico anche quello di un artista con cui nasce uno
scambio creativo che consente di usare la fantasia come mezzo di cono-
scenza per esplorare pianeti mentali altrimenti inaccessibili. Si arriva ai
cartoni animati che si pongono in una posizione di totale libertd creativa,
riuscendo a costruire un mondo in cui la rappresentazione della realta
lascia il posto all’astrazione della astrazione, all'astrazione del concetto.
Diventa piit facile accettare il paradosso in un cartone animato che ha
sempre una dimensione umoristica: i risultati in termini didattici sono
sorprendenti.

Si raggiunge un duplice scopo: illustrare concetti molto complessi in
breve tempo e contemporaneamente catturare l'attenzione del pubblico
attraverso un linguaggio visivo molto attraente. Per stimolare l'attenzione
bisogna coinvolgere 'emotivitd per creare le condizioni cerebrali che fa-
cilitano Papprendimento: ecco allora che i concetti di entropia e rela-
tivita entrano in tuite le case associando fantasia, diventimento e, nella
maggior parte dei casi, correttezza scientifica.

D'altra parte, senza videoregistratore una trasmissione scientifica «eva-
pora s istantaneamente ¢ rischia di lasciare poche tracce.

29




Scienza e umanesimo

Credo sia impossibile tirare conclusioni e bilanci sull'educazione scienti-
fica oggi e questo sembra essere confermato dal fatto che non esistono
studi su questo tema: l'impressione ¢ spesso di unz mancata presa di
coscienza del problema per relegarlo al settore filosofico.

Due sembrano essere le piste percorribili per il futuro: il campo della
unitarietd del sapere per quanto riguarda la formazione scolastica, rea.
lizzabile attraverso il contributo di tutte le discipline ¢ l'anello di con.
giunzione potrebbe essere dato dalla storia della scienza, che ha smesso
da qualche anno di essere patrimonio esclusivo degli studi storico-filo-
sofici. Studiare le leggi della fisica nel loro sviluppo nei secoli, potrebbe
forse essere pill producente dell'imparare una serie di formule sganciate
dal pensiero e dall'elaborazione concettuale non solo del singolo scien-
zjato, ma di un’intera epoca (le leggi di Keplero non sono logaritmi o
prodotti notevoli). Lo stesso concetto un po’ ambiguo di « scienze esatte »
dimostra ancora parecchie incongruenze di metodo che dovranno essere
superate: con un lavorc interdisciplinare, che costa tanto pit quanto si
propone risultati sempre di piu alto livello.

Per l'educazione scientifica dei mass-media la pista sembra essere guella
della trasmissione televisiva, opportunamente controllata dal punto di vi-
sta del rigore scientifico (semplice non pud diventare semplicistico), sen-
za escludere la validitd di tante riviste scientifiche a vari livelli.

I1 salto culturale che induce la diffusione di una cultura scientifica &
oggi di importanza tale da far superare qualunque barriera tra gli ope-
ratori dei diversi saperi, se vogliamo davvero una cultura per 1'uomo,
una cultura che permetta all'uomo di avere un futuro. Ecco allora fisici
radunati per divulgare informazioni sugli arsenali nucleari e sulle loro
entitd, per sensibilizzare le coscienze.

Scienza ¢ tecnologia possone aiutare l'womo a sopravvivere nonostante
tutto solo se gli vomini di scienza sapranno essere coscienti delle pro-
prie responsabilitd e dei propri limiti, coscienti del loro essere uomini
sempre superiori a qualunque congegno da loro stessi ideato, ma che non
pud mai arrivare a distruggerli o condizionare le loro scelte, se & vera
la pascaliana definizione di «canna pensante »: « Non occorre che I'Uni
verso intero si armi per annientarlo: un vapore, una goccia d'acqua &
sufficiente per ucciderlo, Ma quando 1'Universo lo schiacciasse, 1'uomo
sarebbe sempre pili nobile di cid che Fuccide, dal momento che egli sa
di morire e conosce il vantaggio che ha luniverse st di lui; 'universo
non ne sa nulla, Tutta la nostra dignitd sta dunque nel pensiero», H
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La felice esparienza del programma televisivo ha indotto fa pubblicazione di una raccolta
dl problematiche, spesso inquietanti, che il progresso della scienza pone oggi alla rifles-
sione umana, dalle frontlere della biologia alla ricerca energstica, all’incognita del futuro,
René Oth: La scienza a caccla dl Dio - Rusconi, Milano 1984,

1l piy famoso dlvulgatora scientifico tedesco indica la scienza moderna molto pll vicina
a un‘attenzlons al problema dell’'uomo e al significate dell’esistenza, di quanto non fosse
pensabile nel passato, La scienza oggi riflette piu della filosofia?
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