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Nell’incontro verrà presentato nella sue linee generali il dibattito, riferito agli anni a noi più vicini,  sul possibile uso dell’approccio storico nell’insegnamento delle scienze sperimentali (con particolare riferimento alla Chimica).   

-S. G. Brush, "Should the History of Science be rated X?", Science, 1974, 183, 1164-1172

 (La maniera con cui gli scienziati operano nella pratica può non essere un buon modello per gli studenti).

Introduzione 

L'argomento trattato nell'articolo sono i possibili pericoli nell'uso della storia della scienza nell'educazione scientifica, se cioè i giovani studenti all'inizio della loro carriera scientifica non debbano essere protetti dagli scritti degli storici della scienza contemporanei, in quanto tali scritti contraddicono l'ideale professionale e l'immagine pubblica degli scienziati come ricercatori razionali, dalla mente aperta, che procedono con metodo, che si basano incontrovertibilmente sui risultati di esperimenti controllati e che inseguono con obiettività la verità. 

La descrizione convenzionale del comportamento scientifico

L'introduzione di materiale storico nei corsi di scienze è spesso motivata dal desiderio di dare ai futuri scienziati non solo fatti e abilità tecniche ma anche l'atteggiamento corretto, una metodologia generale. Gli insegnanti vogliono che lo studente rispetti gli standard di imparzialità, rigore logico e verifica sperimentale di ipotesi e si astenga dal costruire teorie, per i fenomeni da spiegare, sulla base di pre-concezioni mistiche o metafisiche. Lo studente dovrebbe essere in grado di distinguere tra "contesto della scoperta" e "contesto della giustificazione", le ipotesi scientifiche possono pure uscire in maniera non disciplinata da un atto creativo della mente, ma debbono alla fine confrontarsi con l'esperimento e l'osservazione.

In realtà  l'enfasi sull'insegnamento del "metodo scientifico" è meno accentuata attualmente nei corsi di scienze di tipo specialistico in cui si preferisce che lo studente acquisisca l'atteggiamento metodologico corretto durante l'apprendimento della disciplina e nel lavoro in laboratorio. Nei corsi non diretti a una specializzazione scientifica, dove i contenuti di discipline scientifiche sono minori e manca del tutto la pratica di laboratorio,  il discorso sul metodo  è più esplicito. La giustificazione per l'introduzione di corsi a carattere scientifico per tutti gli studenti è appunto quella di insegnare un metodo che  può essere applicato a tutte le discipline, anche umanistiche e sociali. Questo metodo viene ritenuto basato  sul concepire ipotesi alternative su qualsiasi problema e sulla capacità di escogitare esperimenti cruciali, ognuno dei quali dovrebbe per quanto possibile escludere una o più ipotesi.

La storia nell'insegnamento delle scienze

In genere gli insegnanti di scienze fanno un uso solo superficiale della storia nel training degli scienziati.

E' stato perfino affermato (T. Kuhn) che le letture storiche  sarebbero dannose  per uno studente di materie scientifiche, che finirebbe per imbattersi in problemi, concetti che la sua futura professione ha già da tempo messo da parte e rimpiazzato.

Un'altra obiezione (M. Klein) deriva dall'osservazione che storia e scienza sono discipline inerentemente differenti. La scienza va all'essenza di un fenomeno, mettendo da parte tutte le contingenze caratteristiche del tempo, del luogo e della personalità dell'osservatore. Queste invece sono per lo storico gli aspetti fondamentali della storia. Quando l'insegnante di scienze introduce materiale storico, finisce per farlo in maniera selettiva, poiché il suo vero scopo è quello di insegnare teorie e tecniche moderne. Egli prende quindi dal passato ciò che gli sembra significativo nel presente: il risultato consiste quindi spesso in una serie di aneddoti, spesso mitici, ma non è sicuramente storia come la intendono gli storici.

Aspetti sovversivi della storia della Scienza

La storia non è mera registrazione di fatti bensì l'interpretazione proposta da ogni nuova generazione di storici.

C'è ancora chi può pensare, come gli storici della scienza fino alla prima metà del nostro secolo, che lo scopo della storia è  di registrare il processo di accumulo della conoscenza, non dimenticando che ci sono stati errori e confusioni ma anche non dimenticando di identificarli con chiarezza come tali.

Più recentemente, alcuni storici della scienza si sono mossi verso un'altra concezione del loro ruolo, basata sull'idea che gli scienziati operano spesso in maniera soggettiva e che la verifica sperimentale è di secondaria importanza rispetto ad argomenti filosofici, almeno in alcuni dei più importanti mutamenti concettuali che si sono verificati nella scienza. Se tale nozione è corretta allora lo storico deve fare assai più che documentare l'applicazione dell'obiettività ai problemi scientifici. Egli deve essere preparato ad analizzare gli aspetti filosofici, psicologici e sociologici del lavoro scientifico. Egli può anche trovarsi a dovere spiegare un mutamento scientifico in termini diversi da quelli di un progresso lineare dall'errore verso la verità.

Questa idea che il mutamento scientifico può risultare in primo luogo da argomenti teorici o fattori soggettivi è stato generalizzata in una nuova descrizione delle rivoluzioni scientifiche da Kuhn. Egli ha indebolito l'idea tradizionale di comportamento scientifico in due maniere.

La prima argomentazione di Kuhn è che la funzione dell'educazione scientifica non è di produrre "scettici" che sfidano in continuazione i dogmi esistenti, ma piuttosto di addestrare dei "risolutori di puzzle" altamente competenti,  soddisfatti di lavorare entro la rete accettata di regole e teorie, il "paradigma"  in auge che governa la "scienza normale". In secondo luogo egli descrive le rivoluzioni scientifiche come trasformazioni da un paradigma ad un altro in un processo che è più una "esperienza di conversione" che un dibattito ragionato basato su evidenze obiettive.

L'insegnante di scienze come "Whigh Historian"

Il problema dell'obiettività per lo storico è legato al tema, dibattuto, della interpretazione "Whigh" della storia. Questa espressione è stata introdotta negli anni '30 dallo storico Herbert Butterfield per indicare l'atteggiamento di alcuni studiosi della storia politica inglese che tendevano a presentare questa come una progressiva estensione dei diritti umani, in cui i "lungimiranti" liberali si erano battuti in continuazione contro i "cattivi conservatori". Più recentemente gli storici della scienza hanno utilizzato questa definizione per quelle presentazioni della scienza che tendono a giudicare ogni scienziato in base al suo contributo all'affermazione delle teorie moderne. Tale interpretazione si traduce nel guardare al passato attraverso l'ottica delle idee e dei valori attuali, piuttosto che cercare di cogliere il contesto di problemi e concezioni in cui si muovevano gli scienziati del passato.

Si potrebbe dire che la storia "Whig" è proprio quella che interessa all'insegnante di scienze, in quanto costui è rivolto solo a quelli sviluppi passati che hanno portato alle teorie e leggi affermatesi ai nostri giorni. Nella loro azione volta a mettere in relazione le teorie scientifiche ai movimenti culturali e filosofici dei secoli precedenti, gli storici della scienza hanno iniziato a dare sempre minor enfasi al contenuto "tecnico" ad esempio della teoria newtoniana rispetto al punto di vista di tipo aristotelico. Il risultato è stato un divario sempre crescente tra gli scopi dello storico e quelli dell'insegnante di scienze.

Fare a meno dell'obiettività e danneggiare lo studente?

Non è necessario arrivare all'estremo di affermare che il soggettivismo è universalmente accettato da tutti gli storici della scienza o di ritenere impossibile che gli storici nel futuro non possano tornare alla vecchia idea di una scienza caratterizzata da standard oggettivi. In realtà però se un insegnante di scienze vuole far uso della storia della scienza e si avvale degli scritti degli storici contemporanei e non dei miti o degli aneddoti trasferiti da una generazione all'altra di scrittori di manuali, non potrà evitare di essere influenzato da quella sorta di scetticismo nei confronti dell'obiettività attualmente così diffusa.

Conclusioni

L'insegnante che vuole indottrinare gli studenti, al fine di convincerli dell'attendibilità di una visione tradizionale dello scienziato come neutrale osservatore di fatti, non deve utilizzare materiali e scritti come quelli prodotti dagli attuali storici. L'insegnante invece che vuole combattere il dogmatismo dei manuali e comunicare una visione della scienza come attività che non può essere disgiunta da considerazioni metafisiche o estetiche può trovare uno stimolo nella nuova storia della scienza.

Inoltre l'ostilità intensificatasi negli ultimi decenni rispetto all'immagine di uno scienziato simile ad un robot, privo di emozioni umane o di valori morali, può essere combattuta dalla raffigurazione più realistica ed umana del comportamento dello scienziato che può essere fornito dalla moderna storia della scienza.

-H. Goldwhite, "Clio and Chemistry: A Divorce Has Been Arranged", J. Chem. Ed., 1975, 52, 645-649

La storia della Chimica può essere inserita all'interno di un corso di Chimica oppure in un apposito corso dedicato alla Storia. Mentre non c'è nulla da obiettare a questa seconda soluzione, dedicata a studenti che abbiano un genuino interesse per tali tematiche, perplessità nascono per l'introduzione parziale della storia all'interno dei corsi  a carattere disciplinare.

Il primo obiettivo dei corsi  di Chimica è di indottrinare gli studenti   con una utile e produttiva tecnica di "risoluzione di puzzle". Lo scopo dell'insegnante è, parafrasando Kuhn, di produrre studenti in grado di fare o di apprezzare quelle attività che possono definirsi "chimica normale". Sempre secondo Kuhn la "Scienza normale" è costituita dalle ricerche basate sui risultati scientifici del passato che la comunità scientifica riconosce per un certo tempo come fondamento della pratica successiva. I risultati della "chimica normale" sono formalizzati come dogmi nei testi di Chimica. Sempre con Kuhn, si può ricordare come l'educazione scientifica, al contrario dell'educazione in altri campi creativi, è effettuata solo su manuali scritti appositamente per gli studenti. In altri settori gli studenti fin dal livello del college sono  costretti a confrontarsi coi lavori originali di riconosciuti maestri del campo, magari con l'aiuto di guide critiche.

Gli studenti di Chimica (e di discipline scientifiche in genere) incontrano invece solitamente tardi la letteratura del loro settore e per lo più affrontano per prima quella estremamente specialistica della loro ricerca individuale di tesi. Non si dà agli studenti l'immane compito di leggere i lavori classici del loro campo e questo è giusto in quanto questi classici sono stati superati dai lavori successivi e, come è stato detto, "una scienza che esiti a dimenticare i suoi fondatori è perduta".

Se il primo scopo dei corsi di Chimica è l'indottrinamento degli studenti con i "dogmi della Chimica normale" e se i classici della Chimica poco hanno a che fare con la Chimica moderna, potremmo pensare tuttavia di leggere questi ultimi per usarli come esempi del credo e del modus operandi di uno scienziato.

Secondo i moderni scienziati le caratteristiche, condivise dalla comunità scientifica, che uno scienziato dovrebbe possedere, sono:

a) effettuare le proprie ricerche con onestà e senza pregiudizi

b) pubblicare i risultati in maniera chiara e tale da poter consentire il vaglio critico degli altri scienziati

c) rispondere correttamente a critiche e correzioni ed essere pronti a cambiare le proprie idee

d) essere consapevoli dell'universalità della verità scientifica ed evitare quindi analisi e interpretazioni sciovinistiche o parrocchiali

e) tenere separate nella  mente e nella presentazione ad altri i fatti che si crede di aver scoperto dalle opinioni e interpretazioni personali

Analizzando però alcuni esempi della storia della Chimica (la scoperta dell'ossigeno o la sintesi dell'acqua da parte di Lavoisier; il rapporto tra legge delle proporzioni multiple e ipotesi atomica in Dalton; posizione di Dalton rispetto alla legge di Gay Lussac; critiche di Kolbe rispetto alla teoria del carbonio tetraedrico di van't Hoff; vitalismo e sintesi dell'urea da parte di Wöhler) si può concludere che le "verità" su parecchi episodi critici della Chimica sono altrettanto complessi che la Chimica stessa. Questo dovrebbe consigliare cautela nell'uso di esempi storici nell'insegnamento della Chimica.

Per parecchi aspetti ci sono elementi nella scienza e nella storia che sono antitetici. L'insegnamento della scienza presenta fenomeni e teorie fuori da ogni considerazione di luoghi, tempi e persone. Al contrario lo storico studia tutto il complesso di relazioni di persone, forze sociali e condizioni esterne che hanno portato ad un certo evento in un certo contesto ad un certo tempo.

Se un insegnante  vuole usare la storia nei corsi di Chimica è ragionevole aspettarsi che egli dedichi alla ricerca storica la stessa cura ed attenzione che  dedica alla letteratura chimica per la parte disciplinare del suo corso. Ma se non vuole prendersi tali incombenze, la sola onesta alternativa è di lasciare la storia agli specialisti e a corsi particolari e concentrarsi nei corsi di Chimica al compito che si suppone debba fare: insegnare Chimica. 

-A. Truman Schwartz, "The History of Chemistry (Education for Revolution)", 1977, J. Chem. Ed., 54, 467-468

Il fatto che la maggior parte degli scienziati praticanti sia abbastanza scettica rispetto alla Storia può essere dovuto al fatto che, come suggerisce T. Kuhn, "una scarsa considerazione della storia è funzionale all'ideologia propria della professione scientifica". La verità storica finirebbe infatti per togliere credito al mito dell'avanzamento lineare della scienza e porrebbe in discussione l'infallibilità del paradigma prevalente. Questa eresia è contraria ai canoni della "Scienza normale".

Kuhn ha ragione nell'affermare che molti autori di manuali riscrivono la storia in  maniera da mascherare non solo il ruolo ma la stessa esistenza delle rivoluzioni che li hanno generati.

I testi e i loro autori finiscono per divenire propagandisti dell'ideologia accettata e forzano esperimenti e teorie del passato in un letto di Procuste contemporaneo. Questo approccio antistorico o meglio revisionista è il più appropriato per ottenere quello che Goldwhite chiama "il primo obiettivo dei corsi di Chimica", cioè "indottrinare studenti con una particolarmente utile e produttiva tecnica di 'risolvere i puzzles'", in altri termini produrre i "chimici normali".

In realtà produrre gli scienziati normali non dovrebbe essere lo scopo principale di un educatore. Come affermato da Popper, "lo scienziato cosiddetto 'normale' è colui che ha avuto un cattivo insegnamento; è stato formato con uno spirito dogmatico, è una vittima dell'indottrinamento. Ha imparato tecniche, senza chiedersene la ragione".

La Chimica ha avuto successi notevoli nel risolvere puzzles, posti sicuramente nel recinto delle condizioni al contorno imposte dalla dottrina accettata. La maggior parte dei Chimici si avventura raramente o mai oltre questi limiti. Ma un onesto e non purgato approccio storico, che ammetta errori, approssimazioni e umane debolezze, non è necessariamente di ostacolo alla Chimica convenzionale. Inoltre esso conserva una possibilità di generare l'immaginazione e l'intuito richiesti per le rivoluzioni scientifiche.

L'approccio storico ridà un ruolo all'immaginazione nella pratica scientifica. L'ansietà dei filosofi del XIX secolo di sminuire il ruolo dell'immaginazione nella scoperta è responsabile della inadeguatezza della educazione scientifica moderna. Gli scienziati si lamentano del mancato apprezzamento delle conoscenze scientifiche: cosa ci si può aspettare se si offrono al mondo solo ossa rinsecchite da cui è stato portato via ogni alito di vita?

---------------------

-A. J. Ihde, "Chemistry is a Human Enterprise", J. Chem. Ed., 1980, 57, 11-12

La principale ragione per l'inclusione della storia della Chimica nei curricoli è quella di mettere in evidenza per gli studenti che la Chimica fa parte integrante delle insieme delle attività umane e che la conoscenza chimica è generata da esseri umani, dotati di curiosità per la natura delle trasformazioni della materia. Solo così gli studenti diventano consapevoli del fatto che la disciplina è stata  creata non da semidei ma da esseri umani con tutte le insufficienze della specie. Ogni attività umana ha la sua storia.

Ci sono parecchie maniere in cui la storia della Chimica può essere presentata. Può essere parte di corsi introduttivi, intermedi, avanzati. Può essere proposta in corsi specialistici. Mentre è chiaro che alcuni concetti si prestano meglio di altri ad essere presentati storicamente, ce ne sono assai pochi che non diventano più chiari se si presenta inserendoli nel contesto in cui sono stati generati. L'importante comunque è che la storia venga presentata con rispetto per l'accuratezza storica: gli aneddoti possono essere divertenti o stimolare interesse, ma non debbono fornire informazioni scorrette. La trasmissione di inaccuratezze o mezze verità è ancora meno scusabile dal momento che esiste un sempre maggior interesse per la storia della Chimica, con una serie di pubblicazioni riguardanti argomenti e settori via via più estesi.

G. B. Kauffman, "History in Chemistry Curriculum: Pros and Cons", Ann. Sci., 1979, 36, 395-402 

La storia della Chimica si trova in una condizione peggiore rispetto alla storia di altre scienze. I chimici hanno relativamente poco interesse per la storia della loro disciplina. Questa situazione è riflessa e perpetuata dal carattere antistorico che assume quasi sempre l'insegnamento della Chimica. Questo sembra essere orientato soprattutto al training di chimici professionisti. La Chimica è studiata per il suo valore pratico piuttosto che come una disciplina intellettualmente stimolante. Parecchi scienziati, se mai, sono interessati alla storia non in quanto tale ma solo come mezzo per capire come siamo arrivati allo stato di conoscenze attuale (la "storia Whiggish").

SVANTAGGI  (O MEGLIO POSSIBILI ASPETTI  NEGATIVI IN CUI CERCARE DI NON CADERE)

1) Gli scopi di storia e scienza sono diversi

La Chimica, come le altre scienze, cerca la semplificazione, la storia si sforza invece  esaminare gli eventi del passato nel loro contesto tenendo conto il più possibile di tutto ciò che può avere avuto influenza sull'evento studiato. Nell'insegnamento della Chimica si possono usare frasi come "il fondatore della Chimica di coordinazione" o assegnare date precise a varie scoperte. Uno storico deve evitare frasi fatte e semplificazioni.

La soluzione potrebbe essere quella di non nascondere agli studenti tale differenze ma di esplicitarle come due aspetti della stessa realtà.

2) Problema della valutazione

Per un insegnante di Chimica è difficile valutare lo studente in storia con gli strumenti ordinari, ma anche soluzioni parziali, quali proporre test in cui si chiede allo studente di mettere in relazione uno scienziato con la legge o il principio a cui il suo nome è legato, sono meglio dell'eliminazione della storia dalla valutazione.

3) Rischio dell'adozione di un tipo di storia "Whiggish" 

Tenere in scarsa considerazione teorie solo perché oggi obsolete, tipo la teoria del  flogisto, significa rischiare un atteggiamento "Whiggish". Ad esempio nella storia della Chimica dei composti di coordinazione sarebbe opportuno, a fianco della teoria di Werner, trattare quella di Jorgensen, evidenziando come, in un contesto di fine ottocento, questa seconda poteva avere evidenze in suo favore più convincenti.

4) Problema della smitizzazione della razionalità degli scienziati 

Se c'è del vero nella frase di Plank che "una nuova verità scientifica non vince perché riesce a convincere i suoi oppositori; piuttosto questi muoiono ed una nuova generazione nasce fin dall'inizio familiarizzata con la nuova teoria", perché essa non viene presentata con onestà agli studenti? Smitizzare la scienza è in realtà un aspetto a favore e non contro l'uso della storia nell'insegnamento. Forse la storia non serve per produrre "scienziati normali". Ma, come affermato da Ihde, "se  è possibile addestrare un 'tecnico chimico' senza dargli conoscenze storiche, è difficile educare un 'chimico creativo' senza tali conoscenze.

VANTAGGI

1) La storia della Chimica, trattando la Chimica come un'attività umana, può costituire un ponte rispetto alle attività del campo umanistico.

2) Un approccio storico può dare agli studenti l'idea di movimento e di trasformazione continua connessa con la Scienza. La scienza è più un processo che un prodotto. La storia della Chimica può fornire allo studente una diversa prospettiva sulla natura di questa scienza rispetto a ciò che si può ottenere solo presentandone la sua struttura teorica, i suoi dati sperimentali, le sue pratiche di laboratorio. Probabilmente questo sarebbe più efficace in un appropriato e specifico corso, ma se si deve insegnare Chimica può essere comunque preferibile insegnarla con la storia che senza.

3) L'integrazione della storia nella Chimica può porre le scoperte in una più vera prospettiva e serve a correlare meglio tra loro fatti ed eventi

4) La Storia può dare un immagine più realistica della Scienza con tutti i suoi umani limiti.

APPROCCI

Per introdurre la Storia in un corso di Chimica possono esserci diversi approcci (aneddoti, biografie, casi storici) e forse nessun metodo è a priori migliore di un altro. L'importante è che l'insegnante scelga l'approccio che rispecchi le sue competenze e i suoi interessi ed eviti le sue carenze e debolezze.

M. R. Matthews, "History, Philosophy, and Science Teaching: the Present Rapprochement", Science & Education, 1992, 2, 11-47

Introduzione

Negli ultimi anni si è assistito ad un riavvicinamento tra Insegnamento delle Scienze, Filosofia e Storia della Scienza. Questo riavvicinamento giunge opportuno data la ben nota crisi dell'insegnamento scientifico. Storia, filosofia e sociologia della scienza non hanno tutte le soluzioni per tale crisi ma possono fornire qualche rimedio, in quanto possono: 

-umanizzare la scienza e renderla più collegata con gli aspetti personali etici, culturali e politici; 

-rendere gli studenti più riflessivi ed rafforzarne quindi lo spirito critico; 

-contribuire ad una migliore comprensione degli argomenti; 

-concorrere a superare in parte il mare di nozioni prive di senso in cui annegano gli studenti di scienze, costretti a recitare a memoria formule ed equazioni, senza sapere cosa significano; 

-aiutare lo sviluppo di una più ricca epistemologia della scienza, cioè una migliore comprensione della struttura della scienza.

Ci sono segnali concreti di questo riavvicinamento, come ad esempio il National Science Curriculum inglese o le raccomandazioni per le scienze nella High school americana dell'American Project 2061. Il primo prevede ad esempio che tra le abilità che dovrebbero essere conseguite da uno studente (16 anni) ci siano il saper distinguere tra argomentazioni basate o non basate su dati scientifici o la conoscenza di esempi di controversie scientifiche e di come le idee scientifiche si siano modificate. Nell'American Project c'è un capitolo espressa

mente dedicato alle prospettive storiche sia per vedere concretamente come si sviluppa l'attività scientifica, sia perché alcuni episodi sono di fondamentale importanza per l'eredità culturale.

E' evidente, come dichiarato esplicitamente nel progetto statunitense che si impone una riduzione degli attuali contenuti dei curricoli. E' sempre più attuale quello che affermava Mach cento anni fa: occorre insegnare di meno e capire di più; l'insieme di termini e concetti con cui gli studenti sono rimpinzati, pur restando culturalmente denutriti, costituisce solo una "tela di ragno troppo fragile per costituire un appoggio sicuro, ma sufficientemente complicata da produrre confusione".

Storia sotto attacco

C'è una certa tradizione nell'introduzione della storia nell'insegnamento delle scienze sia in Inghilterra che negli Stati Uniti, tuttavia negli anni '70  si è sviluppato un attacco basato soprattutto sulle idee di Klein e di Kuhn.

L'affermazione di Klein è che la sola storia possibile nell'insegnamento è una pseudo-storia in cui l'insegnante distorce la storia a fini pedagogici, e questo è da evitare se sta a cuore l'integrità e la qualità della storia.

Simili alla pseudo storia sono la quasi-storia di Whitaker, storia manipolata, ma mascherata come storia vera, o la ricostruzione razionale di Lakatos, dove la storia viene riscritta per supportare una particolare visione filosofica.

In realtà il problema è complesso e la storia non è mai obbiettiva (si deve sempre operare una selezione del materiale e si deve decidere  quali fattori interni o esterni debbono essere presi in considerazione come significativi). Il mutamento dell'ottica con cui gli storici del secolo scorso e del nostro secolo hanno guardato la figura di Galileo è emblematica di questo problema.

L'obiezione di Kuhn consiste invece nell'idea che l'addestramento dello scienziato debba consistere in una dogmatica iniziazione in una educazione di tipo convergente. Questa posizione è poi sfociata nell'ironica domanda di Brush sull'opportunità di vietare la storia della scienza

Queste due riserve sono serie, ma si può obiettare che dal punto di vista pedagogico spesso occorre fare delle semplificazioni. Una storia semplificata che illumini meglio un soggetto non è necessariamente una caricatura della storia. La semplificazione sarà più o meno accentuata a seconda dell'età scolare.

Anche il problema dell'interpretazione della storia può essere utile pedagogicamente per far capire che i testi e gli eventi possono essere interpretati in maniera diversa. Storici ed insegnanti collaborano in molti casi a produrre del buon materiale che è la risposta migliore alle obiezioni di cui sopra.

Storia della Scienza e Psicologia dell'apprendimento

Alla base di questa congiunzione c'è la nota idea di Piaget che "esiste un parallelismo tra i progressi fatti nell'organizzazione logica e razionale della conoscenza (storia della scienza) e i corrispondenti processi psicologici formativi" popolarizzata da Kuhn con la frase "l'ontogenesi cognitiva ricapitola la filogenesi scientifica". Sono state studiate le relazioni tra le prime immagini mentali su forza e moto e i fondamenti della dinamica aristotelica o le idee in Chimica sull'assenza di massa dei gas, parallele alle idee della chimica premoderna.

Il fatto che ad esempio le immagini mentali su forza e moto, parallele alle concezioni aristoteliche, resistano all'istruzione, va collegato al salto epistemologico, non sempre valutato adeguatamente, tra il senso comune ed il mondo di ogni giorno da un lato e la meccanica newtoniana dall'altro.

L'idea che una teoria dipenda dall'osservazione può essere utile a fini pedagogici, ma non fa luce sulla natura della scienza moderna. Questa si basa  non tanto sul vedere le cose in maniera differente quanto invece nella costruzione di oggetti idealizzati che rappresenta e manipola matematicamente. C'è differenza tra gli oggetti reali del mondo e gli oggetti teorici della scienza; confondere i primi coi secondi è confondere la scienza aristotelica con quella newtoniana.

Esiste indubbiamente un problema pedagogico in questa rottura tra scienza e realtà di ogni giorno. La storia e la filosofia possono aiutare a rendere le idealizzazioni della scienza più umane e comprensibili. 

Filosofia della Scienza e insegnamento delle scienze

L'induttivismo è stato ormai messo da parte dalla filosofia delle scienza. Tuttavia sopravvive ancora molta mitologia induttivistica nell'insegnamento e soprattutto nei manuali. Questo determina a sua volta una persistenza di tali concezioni negli insegnanti con effetti nel loro insegnamento.

Tutto questo comporta la necessità di una formazione in storia e filosofia della scienza da parte degli insegnanti non solo da un punto di vista della loro utilizzazione immediata, ma più in generale per  avere insegnanti in possesso di una conoscenza critica (storico-filosofica) della loro disciplina, a prescindere dall'uso che ne possono fare nella pratica di insegnamento ("per un insegnante esiste un qualcosa che va oltre il semplice 'fare fronte' alla propria classe"). Un buon insegnante di scienze deve avere una adeguata conoscenza di termini della propria disciplina quali "legge", "causa", "spiegazione", "modello" e anche delle dimensioni storico-culturali della materia che insegna.

Se la storia e la filosofia della scienza debbono essere una componente riconosciuta della formazione di un insegnante, ci si può chiedere quali corsi sono a questo scopo adatti. C'è un generale consenso che debbano essere corsi applicativi e di tipo pratico. Ad esempio potrebbero essere lette e commentate pagine scelte di scienziati (Galileo, Boyle, Newton, Huygens ecc.). Gli aspetti di filosofia (realismo riduzionismo, spiegazione, idealizzazione ecc.) possono essere discussi e sviluppati nel momento in cui emergono dalla lettura.

Conclusioni

Si assiste in questi anni ad una confluenza di temi nella scienza, nella filosofia, nella storia e nella scienza dell'educazione, che dipingono una immagine della scienza più ricca e variegata di quella che solitamente risulta dai manuali scolastici. Si preparano nuovi curricoli per introdurre questa nuova immagine nelle classi. Il successo di tali iniziative è legato all'introduzione di corsi di storia e filosofia della scienza, correlati all'insegnamento delle scienze, nella formazione iniziale o nell'aggiornamento in servizio degli insegnanti". Tutto ciò potrà contribuire al superamento dell'attuale crisi sociale ed intellettuale dell'educazione scientifica.
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