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Pubblichiamo " intervento del prof. Carlo
Felice Manara all’inconiro “Scienza ed
educazione”, organizzato dal SEED e
svoltosi a Milano il © gennaio 1992
Premetnamo le domande che un gruppo
di lavoro ha rivalto, all’inizio dell’in-
contro, al relatore. Gli appunti sono stati
rivisti dall’autore

Domande

13 Enecessario che insegnando le disci-
pline scientifiche, in particolare la mate-
matica, che richiede procediment astrat-
tivi, sinesca anon far perderp al 1agazzi
il rapperto coa la realtd? E possibile
insegnare conquesta prospettiva, ispet-
tando 1 diversi ambiti & metodi delle
discipline?

2) Nell’insegnamento delle discipling
scientifiche si trasmettono conoscenze
(dau, interpretazioni, spiegaziond, con-
cetti) e procedure, melodi di conoscen-
za. Vogliamo che i giovaniraggiungano
un certo “sapere’”, ma anche un “saper
fare”, e che questi due aspetti siano
strettamente collegati. Vorremmeo otte-
nere che essi non sappiano cose inutili,
che nen applicano in nessuna situazione
e che non sanno motivare o collegare
(tipicamente, sapere “a memoria™); ma
neppure che facciano, operino, manipo-
lino, strumenti o formule, senza cono-
scerneil significato (limite fondamenta-
le dell’attuale tstruzione tecnica).
Traquesti due aspettisicollocatl “saper
dire”, ciog saper utilizzare correttamen-
teillinguaggiooilinguagg delle scien-
ze, Non solo come terminologie, ma
come strutture intrinseche a quello che
§i conosce e come tramite della comuni-
cazione del sapere. E giusto insistere su
questo argomento? Occorte conoscere i
diversi “linguaggi” delle scienze, colle-

gati ai diversi metodi che ciascuna disci-
plina usa, o si pud anche parlare di “lin-
guaggio” della scienza?

Dal punto di vista didattico, € possibile
insistere sulla precisione ed il rigore del
metodo (o del lingnaggio) senza sacrifi-
care le {eventuali) doti di intizione,
curiosita e fantasia dei giovani?

3) 11 percorso scolastico di apprendi-
mento di una disciplina deve necessaria-
mente avvenire in modo da rispetiare le
effettive capacita dei discenti; percid in
0gni campo S operano opporiune sem-
plificazioni, e nermalmente sl giunge,
entra lascuola superiore. aconoscere gli
aspetti pilt elementan delle discipline.
Viceversa, oggi si sente parlare sempre
pitr frequentemente della “complessitd”
come categoriainternaalla scienza; dun-
que potrebbe risultare necessario che la
scuola giunga ad affrontare tale aspetio.
Come si possono conciliare tali necessi-
ta? E ginsto che alla scuola spetti sempre
di pit il compito di trasmetiere i conceti
fondamentali, 1 “mattoni” del discorso
scientifico, anche se sembra che si ac-
centu il divario rispetto allo stato attuale
delle immense conoscenze scientifiche
dell’umanita?

4) C’e dialettica trala possibilitd di inse-
gnare qualcosa a qualeun’alfro, e la pos-
sibilita della “scoperta” libera da parte
dell’intelligenza? Fino a che punto pud
essere giusto guidare le conoscenze, piut-
tosto che lasciare completamente libere
le mend di cercare i propri strumenti di
fronte ai problemi che la realta pone?

Intervento del prof. Manara

1. Le domande che mi sono state ovolte
coinvolgono - a mie parere - dauna parte

la concezione stessa della scienza, i suoi
metadi, il suo linguaggio; e d’altra parte
esse coinvolgono 1l valore formativo
dell’insegnamento della scienza in sé, e
della scienza come fafto storico, come
un dato della societd umana, dato parti-
colarmente importante per la nosta vita
e per la societa di cui facciamo parte.
Pertanto mi permetterd di orgamzzage le
mie nisposte in un moda che non & stret-
tamente aderente alla organizzazicne
delle domande, ma che mi facilita il
compito di mettere in evidenza un certo
desiderio di organicith nei pensieri che
YOITeL esparre.

Per quanto riguarda il concetto stesso
dellascienza, vortei mettere in evidenza
un carattere che mi sembra importants,
anche se non esaurisce tutto il comples-
50 universo che oggl noi consideriamo
pensiero scientifico.

L’aspetto particolare che qui mi interes-
sa mettere in evidenza & dato dal fatto
che la scienza ci sl presenta come cono-
scenza fondata e motivata: non quindi
pwo e semplice elenco di dati, non un
mero coacervo di informazioni, o penso
infattiche laproceduracaratteristicadella
scienza si possa presentare, in forma
sommaria ¢ rudimentale, come una suc-
cessione di cerle operaziond, che potreb-
hero essere identificate nel modo se-
guente: osservazione, formulazione di
ipotesi, deduzione, verifica.

E appenanecessario ricordare che questi
momenti non sonc separati di fatto, né
hanno, nella realta della ricerca scienti-
fica, una successione cronologica che
rispecchia lordine con il quale li ho
elencati qui; infatti questa elencazione
vuole essere soltanto la presentazione di
una gerarchja logica, € non necessaria-
mente intende dare una descrizione dei-



larealtadei fatti, come essi storicamente
avvengono.

In particolare mi pare di poter dire che,
tra L momenti che ho presentato poco fa,
guelh della formulazione delle ipotesi e
delladeduzione sono tipici € caratteristi-
cl del pensiero scientifico: vorrel infatti
osservare che questo pensiero s1 caratte-
rizza, a mio parere, come la ricerca del
fondamento nascosto, ma necessaria-
mente esistente, delle apparenze esterio-
n. In forma suggestva, anche se poco
precisa, vorrei dire che il ricercatore
procede come se dicesse: «Le cose ¢i si
presentlano con queste apparenze perché
s0na “costituite” in questo ed in que-
st’altro modos.

Per la scienza dunque & la costituzione
intima delle cose che spiega le apparen-
ze che noi vediamo, osserviamo, esperi-
mentiamo. Questa costituzione ntima
nen & ovviamente percepiia direttamen-
te (altrimenti sarebbe oggetto di osser-
vazione diretta), ma & considerata come
il fondamento necessario della cono-
scenza razionale; conoscenza che vaole
essere, ripefo, non una pursa elencazione
difatti, non come un semplice accumulo
di informazioni, ma come una specie di
possesso “dal di dentro”, una conoscen-
za dei principi e delle cause delle cose
che percepiamo.

Mi rendo ben conto del fatto che questo

camente metafisica. Maritengo che sen-
za questaimpostazione, anche rudimen-
tale ed acritica, non si possa comprende-
re in alecun modo il processo conoscitivo
della scienza,

Il seconde momento dellacostruzione di
una spiegazione scientifica dellarealta e
quello in cuisideducono le conseguenze
dellepotest formulate. Intatti, come ab-
biamo rivelate, il contenuto delle ipotesi
non & oggetio di osservazione diretta.
Pertanto la validita delle ipotesi non pud
essere giudicata soltanto dalla validita
delle conseguenze che da esse si posso-
no trarre. L appera necessario osservare
che noi giungiamo a queste conseguen-
ze adottando le feggi e le procedure della
nostra logica; e non & detto che queste
procedure rispecchinoesattamente la co-
stituziene della realtd che noi osservia-
mo. Anzi, si potrebbe dire che la postra
mente giunge alle conclusioni percor-
rendo deile strade del tutto diverse da
quelle con cui la realtd collega le cause
con gli effetts.

Sullavalidita della procedura deduttiva,
almeno 10 linea di principio, non pare
che v1 siano dubbi tra coloro i quali
praficano laricerca scientifica; Federico
Enriques, nelle sue riflessioni sullalogi-
ca, rovo necessario rilevare esplicita-
mente laesistenzael” importanzadique-
stomorento strettamente logico del pro-

modo di pensare tradisce una concezio-
ne metafisica della realta, ed accetto
anche che questa visione siaconsiderata
equalificata come ingenuarnente, acrili-

cedimente di formazione di una spiega-
zione scientificadell’esperienza empiri-
ca; precisamente egli enuncioun postu-
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lato che chiamd “postulato dicoerenza”,
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destinato - a muic parere - ad esprimere
esplicitamente la fiducia di ogni opera-
tore della scienza nella validith della
procedura logica di deduzione. Ovvia-
mente [a “coerenza” di cul parla Enri-
gues siriferisce al comporiamento della
realth sperimentale.

2.1l concetto discienza che ho cercato di
presentare mi pare che spieghi la presen-
za del pensiero scientifico come un dato
storico costante nella storia dell’'uomeo.
E quando parlo di pensiero scientifico
intendo, Apeto, la ricerca della spiega-
zione razicnale della realta osservata,
attraverso la ricerca delle cause suffi-
cienti a spiegare, motivare, fondare cid
che vediamo e sentiamo. Vorrel aggiun-
gere che, a mio parere, i) (entativo di
spiegare I'esistenza della scienza solo
coldesiderio di operare sulla natura e di
asservirla ai nostri fim non & sufficiente
per spiegare e giustificare un fatto stori-
co 1mponente: la ricerca delle cause,
I'ansia della chiarezza ¢ della certezza,
in un mondo oscuro e complicato. Quin-
di10 penso che la concezione secondo la
quale I'esistenza della scienza si giust-
fica soltanto come la ricerca di una dot-
trina che diriga ed illumini teoricamente
Ja tecnica, I'operare dell’uomeo pratico,
diretto a fini utilitaristici, siz una visione
nduttiva della scienza, visione incapace
di spiegare a fondo la esistenza di ricer-
cheastratie e di rami della scienzache, al
loro nascere, non avevane alcuna appli-
cazione pratica.

In alire parole. una visione cosiffattanon
ruscirebbe a spiegare le fatiche e le
vicende della ricerca scientifica, che la
storia ¢i presenta. E cid sia detto senza
negare un altro fatto importantissimo,
che io ritengo caratieristico del nostro
tempo: il legame tra scienza e fecnica,
legaine che oggi va lacendosi sempre
piu stretto, rendendo sempze pid labile
ed evanescente la linea di confine, che
unavolta separava le due attivita umane,
in modao netto ¢ ben visibile. Sarebbe
molic inferessante dedicare una rifles-
sicne molto approfondita a questo fatto,
che io - ripeto - considere molto impor-
tante, e caratieristico dell’epoca in cui
viviamo; ma ritengo che non sia questo
il posto né il momento per svolgere
queste considerazioni.

3. M pare abbastanza chiaro che ognl
scienza, purrimanende nel quadrogene-
rale che ho cercato di tracciare, sviluppi
per proprio conto un suc linguaggio
specifico; questo dipende ovviamente
da tutta una quantitd di fator: tra gli
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altri, ricorderd |’ oggetto materiale diogni
scienza, il pumo di vista sotlo il quale
I"oggetto viene studiato, ¢ le ciccostanze
nelle quali la ricerca scientifica viene
svolta. Sipotrebbe dire che queste circo-
stanze spingono ogni scienza a costruire
il propriolinguaggio particolare, pursen-
za determinarle in modo definitivo, E
cib perché la formazione del linguaggio
diognisingola scienza viene determina-
ta anche da molti aloi fattost, che sareb-
be difficile enumerare & soppesare sin-
golarmente. Infatti it linguaggio deve
ubbidire a varie necessita, alcune prima-
rie, delle quali diremo brevemente, ed
altre forse meno appariscenti ma pure
importanti. Tra queste ultime vorrei -
cordare 1l compito di comunicazione
delle conoscenze e dei concetti, compito
che il linguaggio deve assolvere e che
determuina spesso delle scelte storiche
che non seno tutte spiegabili in termin
razionali astratti. E noto per esempio che
fin verso il secolo XVIL il linguaggio
ufficyale delle scienze era il latino usalo
come lingua internazionale: in latino &
stata scritia 'opera fondamentale di
Huygens sulla probabilita, in latino &
scritta |’ opera di Bonaventura Cavalien
suglt indivisibili, in latino & scritta
I"Etica” di Spinoza, in lalino sono scriiti
i “Principia” di Newton. Tale fatto &
forse dovuto al peso della filosofia sco-
lastica, che aveva dominate la cultura
scientifica e teologica per secoli; ¢ la
dipendenza dalla scienza dalla filosofia
¢ della teologia ispirava forse anche la
dipendenza del linguaggio della scienza
da quello delle aloe due dottrine.

Oggi, come tutti sanno, I'ufficio di lin-
gua intemazionale della comunicazione
scientifica & stalo assunto dalla lingna
inglese; anche in questo caso le ragioni
sano da ricercarsi forse nella situazione
politica e nell’influenza che I’ecoromia
e latecnica hanno sulla ricerca scientifi-
ca.

Ma il compite di comunicazione che il
linguaggio scientifico deve svolgere &
soltantouno d quelli ai qualideve assol-
vere, a mio parere infati un compito
fondamentale del linguaggio scientifico
& quello della rappresentazions precisa
ed univoca degli oggetu e dei concetl
che vi si riattaccano. Questa esigenza
fondamentaledellaunivocita spiegal’ab-
bandono frequente del linguaggic co-
mune e fa nascita dei linguaggt partico-
lari, dei gerghi tecnici, dei simbolismi.
Daquestopuntodi vistalamatematicaci
offre un esempio tipico: infatti il suo
linguaggio & quasi totalmente simboliz-
zato e codificato in maniera convenzio-

nale; in piti 1 simboli sono dotagd di una
sintassi, cioe di un insieme di regole che
permettoneladeduzione rigorosae inec-
cepibile, con I'impiego delle sole regole
formali dei simboli adottati. Vorrei os-
servare che questo stato di cose & frutto
di una lunga evoluzione storica: cid si
pud constatare per esermpio leggendo 1
testi in cut Niccol® Tartaglia, nel secolo
XVI, presentavala proceduradi seluzio-
ne dell’equazione cabica: infatti le ope-
razioni che noi oggl rappresentiamo con
formule sono dalui presentate con paro-
le, che descrivone delle procedure: per
esempio ¢10 che oggi noi rappresentia-
mo con il simbolo di radice quadrata di
un numero dato viene da fui indicato con
parole del linguaggio comune, con frasi
del tipo:«Prendi quel nwnero che, mol-
tiplicaro perse stesso, produce il dato. . .».
Il caso della matematica & soltanto un
esempio tipico di questa evoluzione del-
la scienza; ma anche le altre scienze ce
ne offrono esempi molto importanti; 3
primo & dato dalla fisica, che oggi &
completamente matematizzata, nel sen-
soche ha preso in prestlo dalla matema-
tica simboli e strutture deduttive. Ma
anche la chimica si pud dire abbia fatto
coincidere il proprio progresso verso lo
stato di scienza con 1'adozione di un
simbolismo chiare e univoco.

Cose analoghe si potrebbero npetere,
anche se in diverse misure, per le altre
scienze, e tralasciame e facili esempli-
ficazioni.

Vorrel osservare che questa ricerca di
linguagglio tecnico preciso, ricerca che -
come abbiamo visto - costituisce 1na
fisionomia tipica della scienza, ha un
valore formativo importantissimo per i
noStrl scolarn.

Infarti il mondoe di cggi ci seppellisce
sotto una massa asfissiante di informa-
zioni inutili e fuorviant, e soprattutto ci
affoga con un’alluvione di messaggi aj-
lusivi, imnprecisi, destinati a muovere le
emozioni con il pretesto di dare delle
informagzioni. 7 abitudine al ingouaggio
precise € univoco & quindi una forma-
zione che pud essere data conI'insegna-
mento della scienza e che risuita utile
soltanto ai fini della costruzione di una
cultura seria e autonoma, ma anche (e
vorrei dire sopratfutta) per il caraftere
del cittadino. Questi infatti ha mtto da
guadagnare accostandosi alla scienza: e
noi dobbiamo insegnargli ad apprezzare
il carattere di pensiero motivato e fonda-
to. di metodo coerente e rigoroso per
guardare alle cose, cercando le ragioni
intime delle apparenze, e non arrestan-
dosi alla superficie. Ricordo che il mio

maesiro, Oscar Chisini, nella prefazione
al suo traftato di geometria anafitica e
proietriva, osservava clie questa educa-
zioneintellettuale & utile a chivngue, allo
scienziato come all’avvocato, all’inge-
gnere come al magisraco.

4. Ho accennato a questioni di carattere
didaltico; vorrel tomare $opra questo
argomento, cccupandomi del significa-
to della storia della scienza nella didatti -
ca ¢ in generale nella formazione del
gilovane.

Infatti sipotrebbe dire che cid che abbia-
mo detto finora pud riguardare | educa-
zicne con la scienza: cioe I'educazione
allachiarezza concettuale, alla obiettivi-
ta, alla costanza, al linguaggio chiaro e
preciso, alladeduzione rigorosaed inac-
cepibile a cui la scienza pud condurre; e |
ci0, beninteso, al di 1 delle informazioni
sulle teorie e sui metodi, informazioni
che la scuola deve conferire in modo
metodico ed organico.

Tuttaviaritengo che occorra anche pen-
sare ali’educazione alla scienza: e con
gueste parole io vorrei esprimere la mia
convinzione sul fatto che la scuola deve
anche insegnare ai giovan a capire il
fatto storico ed umano costituito dalla
scienza, fatto imponente quanti altei mai
nedla nostra societd.

Ritengo che questo lavoro sia importan-
te, per non dire addiriitura necessario,
perevitare che j giovani cedano a visioni
fuorvianti, che vanno dalla chiusuea ¢
dalla imcomprensicne delle opere dei
nostii padri alla idolatria defla scienza,
diretia esclusivamente al dominio delle
forze della Natura e vista come 'unicae
suprema liberatrice dell umaniti dai suci
mali. Il che potrebbe condurre da una
parte ad upa visione [imilata & chiusa
dell’amivita intetlettuale dell’ vomo, vi-
sione che esclude ogni altra forma di
razionalitachenon siaquelladel metodo
scientifico e dall’altra parte ad una ido-
laimia che potrebbe condurre anche a
crisi esistenziali, in caso di fallimenti dj

Avviso ai lettori

Con questy numero, 6-91/492, =i
conclude annatadi Liberti di Edu-
cazione

Il prossime numero, il primo del-
l'anne scolastico '92/93, sard un
numero doppio e sard disponibile
dal Meeting di Rimini.

I numero 1/2-92/93 sarh spedito
agli abbonat all'inizio di settem-
bre



teorie o di sistemmi scientfic).

Ho parlato prima della comprensione
del lavoro e dell’impegno dei nostri pa-
dr;infattilamentatita dellaricerca scien-
tifica conduce spessc a disprezzare una
sistemazione teorica che sia superata,
anche da poco tempo: vorres dire che la
scienza € iesa a conquiste sempre nuove
e risonanti: quindi una teoma che non
soddisfa pid viene immediatamente get-
tata e cipita spesso che i suoi sostenitord
siano guardaticon sufficienzaeconcom-
patimento anche da giovani che hanno
una statura umana molto inferiore alla
lore, e che hanne il solo vantaggio (non
meritato) di vivere dopo di loro e di
fruire di informazioni nuove. A questo
proposito vostel ricerdare il detto, 1i-
chiamato anche da Newton, secondo il
quale not siamo come pigmei che vedia-
mo lontano perché sediamo sulle spalle
dei giganti. £ se ¢i ricordassimo pid
spesso di questo pensiero forse avrem-
N0 IMInOre $icumerae maggiore apprez-
zamealo per chi balavorato primadi no.
In questo ordine diidee penso che occor-
ra porsi il problema di presentare la
storia della scienza nelle scuole. Cid
permetterebbe anzititodi coltivare quel
senso di comprensione ¢ di solidarieta
umana, al disopra dello spazio e del
tempo, che dovrebbe essere uno degh
scopi della coscienza storica dell’uomo.
In secondo luogo io penso che spessa la
presentazione storica potrebbe dare i
senso della giobalits di certi problemi, la
cui soluziooe ha dato luogo a teorie, che,
pur essend¢ importanti per una gran
guantita di ragioni, sovente hanno as-
sunto un aspetto di autonerrua, ma anche
di complessita ¢ di estensione che fa
spesso perdere di vista it significato del
probleina da cui esse hanno origine. Ho
inmenie, come esempio fraitanti possi-
bili, il caso del capitolo trigonometria,
cheancoraoggl iene un poste eccessivo
in certi corsi di matematica delle scuole
secondarie ed & presentata in modo tale
da far dimenticare i problemi originali
da cui & nata.

Pertanto [a presentazione dell’aspetio
storico deli’evoluzione della scienza
contribuisce anche a quell’educazione
allascienzadella quale ho parlato prima,
¢ che completa il quadro dell’educazio-
ne con la scienza.

Tutlavia queste idee richiedono una at-
tentariflessione in sede didattica, perché
noné ovviamente possibile presentare la
scienza secondo la sua evoluzione stori-
ca: questa infatti avviene con pentimen-
1, revisioni, corsi e ricorsi; si potrebbe
dire che il cammino della scienza fa

pensare al cammino di un fiume verso
il mare; cammino pieno dianse e curve.
QOccorre inoltre evitare di dare alla sto-
ria della scienza ]’ aspetto di un’antoio-
zia di aneddoti o di curiosita; aspetto
che attira spesso ’attenzione del perio-
dici di volgarizzazione o degli seriftori
dei libri pseudostorici.

5. Cid che ho detto finora mi ha condot-
to vicino alla guestione del rispetio
dellaonginalith e della spontaneitadagli
allievi nell’insegnamento della scien-
za. In questo ordine di idee penso che
questa questione sla abbastanza vicina
aquellariguardantel’insegnamentoper
problemi. Le voci a favore di questi
atteggiamenti didattici sono spesso
pumerose e nsistenti. Penso di dover
ricordare che queste idee non sono nuo-
ve: ricordo per esempio "opera di un
grande matematico del secolo XVIH,
Clairaat, il quale scrisse un’opera di-
datlica interessante, mirante a presen-
tare I'insegnamento della geometria per
problemi, partendo da situaziorna con-
crete. Clairaut si diroostra eritico nei
riguardi dell’insegnamento tradizionale
della geometria; insegnamento che, con

Una rillessione sulla scienza ¢ la tecnolo-
gia si impone a it in questo momento
storico-culturale: IN modo particolare si
nmpone @ gquanti hanne un compito educi-
tivo e informativo, a diversi livelli: dalla
scuoha alle varie esperienze associative, al
mondo dei mass-media.. .

Il presents volume & Stato precisamente
concepito.come uno «stramento di lavoros
per un iniziale accostamento alle proble-
matiche poste dalla scienza. dalla tecnolo-
gine dalla loro storia, Nella suaarticolazio-
ne in tre patrti: Questioni generali, Protago-
nisti e Problemi di ozgi suida rispettiva-
mente illa riflessione critica sulle istanze e
dimensioni fondamentali delia scienza. sl
modo in cui esse sono state affrontate e
«vissutes daaleuni personaggi emblemati-
ti. sulla configurazione particolare che ass
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atteggiamento tipico dell’epoca, viene
giudicate eccessivamente astratto e
quindi tale da non creare interessi e
motivaziom nei discenti.

Vorrei dire, a questo proposito, che il
desiderio di creare interesse neidiscen-
1i dovrebbe essere uno degli strument
principali di una didattica ben fatta: ma
ho qualche perplessita sull’adozione
metodica di queste tecniche didattiche;
ho detto adozione metodica, perché
penso che spesso anche delle idee di-
dattiche molto valide sianc rese meno
efficaci, € addirittura controproducen-
ti, se si pretende di adottarle in modo
scriteriato, e di farne delle “trovate”
destinate a risolvere ogni problema di-
dattico. Effettivamente il rispetioper la
curiosita e ’originalita del discente, lo
stimalo alla ricerca alla costruzione
autonoma della spiegazione della real-
tarichjede daparte dell’insegnante una
preparazione molto profonda, un sicu-
rissimo possesso della materia ed an-
che una maggiore attenzione ¢ fatica
nel lavoro didattico.

Come si vede, non manca il lavore per
chi lo voglia fare, e soprattutto lo vo-
glia fare bene. ||

; MARIO GARGANTIN i
UOMO di fede

[ COITRICE ELLE Di C! IS

ameno nel nosteo tempo, ! filo condist-

tore delllintero discorso & duplice: mentre yiene offerta una precisa ¢ lucida
informazione sui principali snodis della scignza, viene anche atGvato in comello
e significative confronto con la fede cristiana, nella prospettiva di una possibile ¢
feconda integrazione tra fede e scienza, sia 2 livello personale che socio-culturale.

Di qui il titalodel libro ("Usmo di scicnza
ez,

, womi di fedes), che esprime bene tale

Notiamo infine che, valendo essere anche un concreto sstrumento di lavoros, ogni
capitole & corredate da una documentazions {esemplificativa) e di una tracein di
lavoro (destinata soprattutto agli studenti).

A pag. 59 la recensione di Francesca Bonicalizi
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