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1. Le parole della biologia

Si impara, gradualmente, a vivere in un mondo in cui altri vivono; si impara,
gradualmente, a parlare parole che altri parlano; e si impara anche, gradualmente, a scegliere
fra tante parole quelle che si adattano meglio a parlare del proprio essere vivi, dell’essere
vivi degli altri, in mezzo alle cose.

Saper riconoscere le proprie attivita ed esigenze fisiologiche in relazione al mondo
esterno, e dar loro un nome, e un elementare e semplice “parlare di biologia: che si sviluppa
coi primi tentativi di comunicazione di ogni bambino, in un linguaggio naturale che riflette e
costruisce un pensiero naturale, fondato su un vivere naturale. E lo stesso riconoscere in sé e
negli altri i vari sentimenti, le sensazioni, i bisogni (aver fame, sonno, stanchezza, paura ... ,
aggressivita, o tenerezza ... ), e eventualmente attribuirli anche alle bambole o agli oggetti, &
un primo modo di individuare le caratteristiche essenziali dell’essere vivi e dell’esserne
consapevoli. Intanto, si comincia a scoprire che stesse parole — fame, sonno, stanchezza ... ;
correre, camminare, nascondersi, gridare ... — vanno bene tanto per far capire agli altri le
proprie sensazioni, quanto per capire i modi di essere degli altri, di un amichetto o di un
estraneo, di un bambino o di un adulto. E la complessa attivita di riconoscere situazioni,
fenomeni e processi dell’essere vivi, e di rappresentarli con le parole di cui
contemporaneamente si costruisce un significato, pone le basi percettive e cognitive per quei
discorsi “scientifici” di biologia che potranno svilupparsi in seguito: ampliando la
conoscenza dei fatti, il senso delle parole e delle loro relazioni; fino a comprendere gruppi
sempre piu variati di esseri viventi, situazioni sempre meno immediatamente evidenti o
schematizzabili.

Dunque, si usano “parole di biologia” del linguaggio comune per indicare “fatti di
biologia” della vita comune: si parla di crescita e di sviluppo, di nascita e di morte ... e il
linguaggio naturale, che il bambino trova gia modellato sostanzialmente dalla esigenza di
esprimere e interpretare funzioni e bisogni, atteggiamenti e modi di essere umani, tende ad
utilizzare per tutti i viventi le stesse parole con cui I’'uomo parla di sé stesso. In questo modo
si costruiscono e si stabilizzano, fin dalla prima infanzia, schemi generali e criteri di
analogia che permettono di comprendere sotto uno stesso nome comportamenti, modi di
essere, funzioni o attivita dei viventi anche molto diverse. Per esempio, si dice “nascere” per
le piantine, per i pulcini, per i bambini, per i conigli ... , si dice “ammalarsi” .. . ,
“respirare” ... , “cibo” ..., “rifiuti” ... , indicando con uno stesso nome qualcosa che cosi si
impara a vedere come simile anche in situazioni molto diverse; qualcosa tuttavia che spesso
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si riferisce a un processo o ad una funzione che non si conosce ma che si evoca, che non si
riesce a spiegare con altre parole.

Cercare di capire gradualmente il vero significato delle parole di biologia usate
comunemente e un lavoro difficile, anche se necessario, perché nella costruzione della
biologia come disciplina il significato dei termini di sempre si & venuto via via legando alla
identificazione e alla esplicitazione di una crescente complessita morfologica e funzionale:
differenziata nei diversi organismi o nei diversi momenti di vita di uno stesso organismo,
strutturata nelle relazioni reciproche dei viventi, nelle loro diverse relazioni con gli ambienti.

2. Per esempio, respirare

Se nel linguaggio comune la parola “respirare” vuol dire “respirare”, che bisogno c’é di
approfondirne il significato, o di immaginarne altri? Perché andare ad analizzare il processo
a livello cellulare, o molecolare... , perché indagare se, 0 come, respirano i vermi, i pesci, i
fiori recisi? O se invece questo bisogno si sente, come soddisfarlo? Per esempio, una volta
entrati nel sillogismo «tutti i viventi hanno bisogno di respirare, le piante sono viventi,
quindi respirano», o in quello opposto «respirare & una caratteristica degli esseri viventi, le
piante respirano quindi sono esseri viventi» come uscirne per capire, per esempio, piu in
particolare,in che cosa il respirare di una pianta &€ uguale ma diverso dal proprio respirare, 0
da quello di un criceto o di un pesce? Per un bambino come per un adulto e difficile
sviluppare i processi di decentramento cognitivo necessari alla conoscenza obiettiva della
biologia dei viventi. Infatti, si sa dar forma alla consapevolezza ed esperienza di sé, e si parla
con gli altri attraverso stesse parole che inducono a schematizzazioni efficaci per indicare
cose diverse ma uguali, differenziate solo dal contesto.

Si costruiscono in questo modo inevitabili circoli viziosi tra fatti e parole: bisogna — se si
vuole capire meglio — imparare a spezzarli. Perché da una parte una elementare capacita di
cogliere differenze — tra quello che fa una pianta e quello che fa un uomo, quando
respirano,per esempio — pud essere cancellata da una struttura linguistica che mette a
disposizione stesse parole per descrivere cose diverse, al di la delle necessarie
schematizzazioni e astrazioni. D’altra parte, proprio I’uso di stesse parole, in situazioni di
evidente differenza, invita a cercare quello per cui struttura e comportamento dell’uomo e
della pianta possono essere davvero considerati come simili. Si costruiscono allora, per
guesta strada le necessarie schematizzazioni e astrazioni, e si da loro significato. Attraverso
un lungo percorso di specificazione e definizione, da un significato generale e
multicomprensivo, la parola “respirare” giunge cosi ad assumere un significato univoco e
ben preciso: assume il ruolo di “termine scientifico”.

Dunque, la maggior parte delle parole di biologia, in un contesto di esperienza comune, in
un contesto scientifico, o in uno che ne utilizzi le valenze analogiche o metaforiche, vengono
adoperate in riferimento a contenuti di conoscenza diversi; e i contesti sono caratterizzati
non solo dalla presenza di alcune terminologie particolari, ma soprattutto dal fatto che stessi
termini sono capaci di evocare, nell’uno o nell’altro caso, significati diversi pit 0 meno
specializzati. Parlare di biologia vuol dire allora sapersi rappresentare le caratteristiche della
vita anche attraverso I’uso delle parole piu comuni, sapendo tuttavia che il loro significato
pud essere continuamente approfondito e particolarizzato, adattato a situazioni
apparentemente anche molto diverse da quelle a cui il termine usuale si riferisce. E guidati
dal linguaggio ad interpretare fatti diversi di realtd per analogia o per arricchimento di
significato, si giunge a postulare modelli di funzionamento per cid che non si conosce a
partire dall’esperienza di comportamenti noti, propri o altrui, che si sanno facilmente
descrivere.

Un linguaggio piu specializzato nasce, ad un certo punto, dall’esigenza di distinguere
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anche attraverso differenze di nome processi che non si possono piu considerare simili:
nasce quando si fa esperienza dei limiti, nella comunicazione e nella rappresentazione dei
fatti, del linguaggio che gia si padroneggia. In questa esigenza di specificazione i termini gia
noti, usati con valenze sempre meglio definite nell’ambito di un discorso complessivo,
acquistano significati piu rigidi; e le connessioni tra eventi, emerse all’evidenza attraverso la
rete semantica che le rappresenta sempre meglio, permettono di individuare e costruire
fenomenologie di realta in maniera piu consapevole. Come sempre, il pensiero si organizza
attraverso relazioni poste tanto tra le parole quanto tra gli stessi processi naturali: e i termini
“nuovi” inseriti opportunamente caratterizzano non soltanto il proprio referente specifico,
ma I’intero livello semantico del discorso che ne e sotteso. D’altronde qualsiasi testo denso
di termini specialistici & sempre organizzato secondo la stessa grammatica e la stessa sintassi
che regolano la struttura del linguaggio comune: le relazioni causali, 0 consecutive, 0
temporali ... tra enunciati, adatte ad esprimere il pensiero comune, sono essenziali anche a
rappresentare le relazioni tra i fatti su cui il pensiero scientifico si costruisce, e sono a loro
volta soggette a specifici, contestuali slittamenti di significato.

Dare senso a termini che definiscono situazioni precise implica allora padronanza delle
reti di relazioni soggiacenti, che connettono in rappresentazioni piu 0 meno complesse e
astratte le esperienze e i fatti considerati significativi ed emblematici nel contesto in cui si sta
parlando. Per evitare ambiguita gli adulti esprimono nozioni e relazioni “scientifiche” (e
I’intenzionalita di evocarle) attraverso I’uso di termini considerati “scientifici”: ma i bambini,
che a loro volta li usano, non sempre immaginano quale significato essi acquistino
nell’ambito rigoroso del discorso specialistico. Sembra cosi che sia sufficiente pronunciare
un certo numero di questi termini, sintatticamente connessi in proposizioni ben formate, per
parlare di scienza, per possedere conoscenza scientifica: mentre sfugge alla comprensione il
significato fondamentale dell’accordo, complessivo e particolareggiato, tra fatti e
rappresentazione dei fatti, in cui consiste la scienza stessa. Cosi i termini scientifici, rigorosi
e densi di significati impliciti, restano (o diventano) privi di suggestioni e di evocazioni: di
fatto chiudono, non aprono, la voglia di capire.

E allora si pongono domande di fondo: quali modi di conoscere la realta sono soggiacenti
ai diversi linguaggi con cui le conoscenze stesse vengono espresse, in maniera di volta in
volta adatta al contesto di riferimento? Quali specificita di contenuti sono messe in evidenza
dai diversi modi di parlare? Secondo quali relazioni di significato si differenziano, nei
diversi contesti, le “evocazioni” delle stesse parole? In una situazione di insegnamento, come
passare da una semantica a un’altra, specializzando i contesti e perseguendo
consapevolmente, in modo non ambiguo, le necessita di chiarezza all’interno di ciascuno e
nelle relazioni fra tutti?

3. Esperienza linguaggio conoscenza

Come il linguaggio naturale, nello scambio tra persone, nasce e si sviluppa appoggiato
alle esperienze naturali di vita, cosi il linguaggio scientifico deve anche esso nascere e
svilupparsi a partire da esperienze naturali: scelte, organizzate e finalizzate intorno a un
processo di costruzione di conoscenza scambiata e socializzata. Sulla base comune del
linguaggio e dell’esperienza € possibile avviare fin dall’inizio del lavoro, a scuola, il
discorso scientifico: a partire da cio che ogni bambino almeno parzialmente sempre gia sa, e
sempre gia sa dire. Nulla ¢ mai davvero completamente nuovo: ma esplicitando un iniziale
patrimonio padroneggiato da tutti i bambini, diventa necessario compito dell’insegnante
raffinare e specializzare evidenze e rappresentazioni delle evidenze, adeguando le une alle
altre attraverso valenze semantiche sempre piu definite. L’esperienza, il pensiero e il
linguaggio propri ad ogni societa umana sono strettamente correlati, in un processo continuo
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di reciproco adattamento e superamento che si svolge con i tempi lunghi della evoluzione
culturale. Ma anche ogni individuo costruisce personalmente, in correlazione reciproca, nel
tempo della propria vita, esperienza pensiero e linguaggio: e continuamente li rielabora per
vivere adeguatamente in un mondo gia interpretato dalla cultura degli altri. Tuttavia, per un
bambino che cresce, la rete dei fatti che succedono dentro e fuori di lui, la rete del pensiero
che li rielabora cognitivamente, la rete dei linguaggi adatti a rappresentarli e ad esprimerli
sono soltanto in parte sovrapposte: non sempre quello che si vede corrisponde a quello che si
sa e a quello che si sa dire; come spesso quello che si sa dire non corrisponde realmente a
quello che si vede.

E allora compito della scuola, attraverso il lavoro guidato sistematicamente dall’adulto e
protratto per tempi lunghi, innescare quelle dinamiche cognitive complesse che possono
portare a sovrapporre meglio le reti di esperienza, linguaggio e conoscenza: rendendo piu
ricco e piu definito il significato delle parole, dei fatti e dei processi cognitivi con cui si
confronta I’esperienza concreta di ciascun bambino. Cosi si pud costruire in un progetto di
interazione continua tra fatti e ricostruzioni sperimentali dei fatti, tra esperienze e differenti
rappresentazioni delle esperienze, tra modellizzazioni e schematizzazioni di quello che si
vede succedere, una dinamica di conoscenza capace di costruire altra conoscenza; capace di
raccogliere, organizzare insieme, riordinare altre informazioni e altre esperienze. In un certo
senso si dovrebbe “insegnare” che quanto piu si sanno cercare spiegazioni dei fatti,
abituandosi a rispettarne le regole di coerenza e a rappresentarle linguisticamente, tanto piu
si riesce a connettere insieme fatti e fenomeni; e che le idee che vengono riflettendo
sull’esperienza e parlando dell’esperienza aiutano a pensare nuove idee, a connettere insieme
altre esperienze. Le strategie cognitive coinvolte nella costruzione di tale rapporto dialettico
tra conoscenze e aspettative di conoscenza, tra spiegazioni e fatti che richiedono di essere
spiegati, tra informazione scambiata e informazione cercata, sono sempre in interazione
reciproca: e le capacita di schematizzazione, di modellizzazione, di riconoscimento di forme
simili nelle situazioni negli eventi e nei processi, aiutano a sviluppare questa dinamica di
interazione sostenuta dalla padronanza linguistica. Ogni osservazione specifica non puo
dungue che collocarsi in un quadro di interpretazione piu vasto ad essa coerente, mentre la
stessa capacita di osservare e di interpretare permette di accorgersi di sempre pilu cose, di
collegare insieme sempre piu dati, mano a mano che si evolve la capacita di discorso.

Chi impara é continuamente modificato, attraverso le cose apprese, dallo stesso processo
di apprendimento; e questo essere modificati consiste, per ciascuno, nel saper immaginare
modelli e relazioni pit complesse, nel fare piu ipotesi sulla base di tutto quello che gia si €
visto e verificato. Si avvia cosi un circolo di conoscenza che si allarga progressivamente, che
cresce su se stesso nel tempo: mano a mano che si sanno cogliere relazioni pit specifiche si
possono fare ipotesi piu coerenti sullo svolgersi dei fatti, e si & quindi meglio guidati a
vedere e interpretare fenomenologie sempre piu ricche e complesse.

D’altra parte, si capisce come, innescando e rinforzando dinamiche analoghe ma che si
chiudono al significato, i “danni cognitivi” provocati da cattivo insegnamento diventino
talvolta irreversibili.

4. Uguaglianza e diversita

Ogni attivita di raggruppamento-classificazione di individui biologici, simili ma diversi,
uguali ma non tanto, mette in atto la capacita di costruire cognitivamente schemi complessivi
(classi) sulla base di caratteristiche schematicamente comuni, e di categorizzarli
linguisticamente. Contemporaneamente si sviluppa anche la capacita di individuare, nella
forma-struttura di uno stesso individuo, proprieta che possono trovarsi diverse (variabili) nel
confronto tra piu individui. E allora, per fare un esempio molto semplice, si pud guardare un
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mucchio di foglie portato in classe dai bambini: si possono determinare convenzionalmente
ambiti di uguaglianza, di somiglianza e di diversita nel repertorio quasi sterminato dei
raggruppamenti o degli ordinamenti che I’osservazione di un mucchio di foglie offre agli
occhi e alla mente dei bambini; come ci si pud accorgere toccando, rompendo, disegnando,
ricalcando, sovrapponendo, confrontando le foglie del mucchio che se alcune possono essere
considerate uguali per una certa proprieta, certamente possono esserlo anche per qualche
altra. E essenziale, infatti, per un corretto avvio alla comprensione dei sistemi e dei processi
biologici, accorgersi che sempre ci sono proprieta e caratteristiche reciprocamente associate
(correlate) a determinare schematicamente configurazioni riconoscibili; e che all’interno
delle varie configurazioni ci sono limiti di variabilita per ciascuna delle proprieta e delle
caratteristiche, che non possono essere superati neppure da individui molto “diversi”. E se,
per esempio, Si vanno a guardare le piante che “hanno foglie uguali” si trovano foglie
“uguali” grandi e piccole, ma non grandi oltre “certi” limiti; e si scopre che, oltre alle foglie,
quelle piante hanno altrettanto “uguali” molte, moltissime altre cose.

A partire da osservazioni di questo tipo, estese, con varie difficolta ma coerentemente, a
diverse situazioni del mondo naturale, si apre la ricerca cognitiva per indizi e dimostrazioni
del «se ¢’ questo ci dovrebbe essere anche quest’altro»: scoprendo e riconoscendo le
configurazioni stabili di caratteristiche e di variabili associate. Queste diventano allora
essenziali per costruire schemi per pensare, essenziali per dare significato ai nomi e alle
relazioni (di classe o di specie), essenziali per interpretare e organizzare esperienze gia fatte,
per progettare le nuove. In questo modo, per esempio, si puo allargare il circolo (troppo)
stretto che porta a tautologie del tipo «se hanno foglie uguali sono piante della stessa specie
— se sono della stessa specie hanno foglie uguali»; e si pud arricchire con sempre nuovi
legami fra significati linguistici e significati esperienziali il modo di pensare che porta a
chiamare con uno stesso nome di specie individui quasi uguali tra loro per piu caratteristiche
associate. E questi ampliamenti di significato hanno senso per i bambini quando sono
risultato di esperienza non episodica, costruita nel tempo, su vasti e significativi repertori di
oggetti da toccare, di processi da guardare, di eventi da far succedere: su cui si parla in modi
diversi e correlati nelle diverse fasi di progettazione, svolgimento, elaborazione,
interpretazione, discussione, modellizzazione, e cosi via. Lungo un tale percorso i bambini
imparano anche che cosa € piu significativo guardare ed esprimere, per trovare somiglianze e
costruire schemi; per individuare i limiti entro cui siano trascurabili le differenze; per trovare
gli strumenti con cui tutto questo pud essere espresso e rappresentato in maniera adatta e
finalizzata.

Si impara, intanto, e si impara a dire che alcune differenze possono essere casuali mentre
altre sono molto significative: le piante del grano e dell’avena sono abbastanza simili; ma le
spighe e i semi sono abbastanza diversi...; ma il modo in cui sono attaccate le foglie, e il
fusto a nodi con cui fare le cannucce per soffiare, e le radici, e i modi di avvizzire e poi di
riprendersi dopo una annaffiatura sono quasi uguali; e se le piante di canna sembrano grano
gigante, con le foglie attaccate allo stesso modo, non fanno proprio una spiga .... E se oltre
alla morfologia esterna si guardano i modi di germinare e di crescere, e vi si scoprono le
strutture invarianti che possono essere espresse con le stesse parole, il concetto essere di una
stessa specie si arricchisce ancora: fino a comprendere il nascere da semi simili, con un
modo di germinare simile e un ciclo vitale simile ..., e cosi via.

Individuare nella diversita dei viventi conosciuti piu caratteristiche e proprieta, e trovarne
alcune sempre associate tra loro, consente quindi di definire attraverso schemi sempre
meglio particolareggiati la specificita delle diverse configurazioni; e comprendere il
significato profondo associato all’indicarle, appunto, con nomi di classe. Da questo punto di
vista non e necessario, da principio, che il nome dato dai ragazzi al gruppo di individui con
molte correlazioni di caratteristiche in comune debba corrispondere necessariamente a quello
delle tassonomie ufficiali. Analogamente, mentre si individuano le caratteristiche
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morfologiche preferenzialmente associate, si costruiscono anche modelli di spiegazione
funzionale che tengano conto della diversita delle configurazioni complessive. Cosi si
immaginano, spesso si inventano, spiegazioni per le stesse differenze osservate: le quali
portano a supporre meccanismi di funzionamento che possano avere come risultato o come
presupposto le differenze stesse.

La maggior parte di questi discorsi di fisiologia hanno alla base poca esperienza diretta, e
molta fantasia; d’altra parte le spiegazioni delle morfologie e delle fisiologie dei viventi non
sono owvie, né le cause dei processi fenomenologicamente evidenti sono facilmente
rintracciabili. Ma in classe attivita di questo tipo portano ad accorgersi meglio che avere uno
stesso nome — essere di una stessa specie — significa anche avere forma di funzionamento, e
relazioni con |’ambiente ... simili; cioé che con lo stesso nome si indicano correlazioni tra
molti, e sempre piu complessi, modi di essere che sempre si trovano insieme. Le attivita si
arricchiscono cosi nella ricerca e nella esplicitazione delle tante caratteristiche che portano a
vedere sia la complessita dell’individualita biologica, sia le somiglianze necessarie e
significative per raggruppare individui simili non solo sotto uno stesso nome di specie, ma
sotto stessi nomi di modi di essere, e di correlazioni di modi di essere.

La potenzialita dello strumento linguistico consiste proprio nel suggerire, stabilizzare e
imporre I’esistenza di relazioni tra situazioni diverse, nell’esplicitarle accomunandole o
differenziandole attraverso le parole, le rappresentazioni, le interpretazioni, gli schemi.
Tuttavia, quello che si potrebbe dire delle cose & in realta sempre molto piu di cio che in ogni
contesto viene effettivamente detto, in quanto & sempre selezionato da uno scopo contingente,
e continuamente rimanda ad un patrimonio (non sempre comune) di conoscenza implicita.
Quello che viene detto con parole si riferisce cioé sempre anche alla finalizzazione
contestuale e alla conoscenza implicita, e si organizza in un continuo gioco di
schematizzazioni parziali (cioé fatte con parzialita significative) di situazioni sempre diverse:
sostenute da modelli, prima approssimativi poi sempre piu precisi, di quello che si sta
imparando a conoscere.

5. Gli schemi dei processi

Per dare significato alle parole di biologia la ricerca di somiglianze e differenze nelle
forme delle parti deve giungere cosi a riconoscere somiglianze e differenze nelle forme di
relazione con gli ambienti esterni, e nelle forme delle trasformazioni e dei processi interni:
avviando la lettura biologica delle attivita e dei cambiamenti che segnano il vivere di ogni
individuo dalla nascita alla morte. Le forme schematiche dei cambiamenti, e le loro
successioni nella vita di ogni individuo, permettono poi, a loro volta, di arricchire e definire
il significato del concetto di specie.

Tuttavia, imparare a cogliere forme comuni nello svolgersi di cambiamenti e
trasformazioni non é semplice. In particolare, la conoscenza della biologia richiede mezzi
adatti a rilevare cognitivamente, ma soprattutto ad esprimere un doppio aspetto: di
permanenza dell’organismo nella sua individualita, e di continuo cambiamento dello stesso
individuo nello svolgersi della sua esistenza. Le dinamiche di cambiamento, infatti,
caratterizzano il funzionamento e lo sviluppo del vivente sulla base della identita nel tempo
della complessa struttura di relazioni che ne determina I’individualita; e questa permanenza
pur soggetta ai processi di trasformazione, al tempo stesso li rende possibili, e ne garantisce
la coerenza.

Questo conflitto concettuale di fondo tra relazioni di permanenza e dinamiche di
cambiamento si riflette nel modo di parlare di fatti biologici, e di rappresentarne i diversi
aspetti: nella ricerca di modellizzazioni efficaci, come nella trasmissione di contenuti gia
noti. Per esempio, le formalizzazioni matematiche di solito non appaiono al biologo adatte a
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rappresentare con efficacia la complessita del sistema vivente, le sue varie e intrecciate
dinamiche di funzionamento, le interazioni molteplici e incessanti al suo interno e al suo
esterno. Appare allora piu utile servirsi via via di relazioni spazio-temporali parziali e locali,
magari espresse graficamente, o di un linguaggio simile al linguaggio comune, riducendone
le ambiguita e potenziandone la specificita attraverso la sovrapposizione e la
giustapposizione di molti discorsi, formalizzati in linguaggio piu 0 meno naturale. La usuale
struttura sintattica consente cosi di esplicitare consequenzialita e relazioni, conservazioni e
invarianze, momenti e processi, stati e trasformazioni, dipendenze e gerarchie di
funzionamento anche estremamente complesse, e concettualmente sfuggenti. Terminologie e
nomenclature specifiche servono, all’interno di questa strategia cognitiva, ad indicare
frammenti di trasformazione o frammenti di organizzazione, sistemi o parti di sistemi,
interazioni semplici o complesse; come possono servire in una (successiva) fase di
schematizzazione sintetica ad indicare complessi di fenomenologie correlate.
Contemporaneamente i procedimenti analogici, sorretti dall’uso di verbi e attributi del
linguaggio comune, intervengono nella selezione, nella descrizione e nella spiegazione delle
correlazioni e dei cambiamenti, a rappresentare forme di processi di diverso livello —
dall’ecosistema alle molecole — e il significato delle analogie parziali si definisce e si
arricchisce sempre pitt man mano che la conoscenza specifica si amplia. In questo modo
I’esperienza ripetuta, ripercorsa e rielaborata dei fatti visti piu volte consente di strutturare,
gia attraverso i primissimi momenti dell’apprendimento, forme di pensiero capaci di
prevedere “fin dal principio” come andranno a finire fatti che ancora devono svolgersi. In
quello che si guarda, o che si fa succedere, i piccoli indizi, gli elementi frammentari, le
relazioni fra eventi particolari..., diventano necessari e sufficienti per garantire che il nuovo
processo si svolgera con le modalita conosciute, seguendo I’andamento secondo cui altre
volte si & svolto: e si riconoscono e si precisano attraverso le nuove esperienze i fatti gia noti,
gia organizzati cognitivamente secondo tempi e significati.

Dunque & necessario saper rappresentare linguisticamente, per i viventi, sia relazioni tra
uguaglianze e diversita sincroniche, sia dinamiche diacroniche di trasformazione: e di
queste il tempo costituisce lo sfondo, con diversi significati e durate, a livello degli individui
come a livello delle specie. La struttura concettuale della biologia si pud infatti coagulare
intorno a due definiti modi di schematizzare, reciprocamente intrecciati e significativi. Da
una parte si impara a confrontare, per uguaglianze e diversita, le situazioni biologiche, senza
prendere in considerazione lo svolgersi nel tempo dei diversi processi e delle storie dei
viventi: dal confronto emergono, e sono linguisticamente marcati, quei tratti morfologici e
fisiologici che sempre si trovano associati a definire i diversi schemi, a caratterizzare la
forma di ogni particolare situazione. D’altra parte si impara a confrontare processi biologici
che si svolgono nel tempo, e se ne costruiscono schemi, dando forma al succedere
complessivo, riconoscendo sequenze di eventi e correlazioni di aspetti significativi che si
susseguono nel tempo sempre in uno stesso ordine, sempre in uno stesso Modo, SpPesso con
caratterizzazioni assai generali.

6. A scuola

Le osservazioni sulle crescite, le germinazioni, le trasformazioni, gli invecchiamenti,
portano facilmente i bambini a considerare il tempo come causa determinante degli eventi o
dei cambiamenti. Allora si dice comunemente che «nasce perché passa il tempo ... , ancora
non fiorisce perché il tempo non ¢ passato ... , ci vuole tempo perché succeda ... »: € uno
stesso tempo e contemporaneamente causa della germinazione dei semi dello schiudersi
delle uova, del cambiare del pulcino in galletto, dell’andare a male del latte, dell’ammuffire
della frutta. Diventa allora compito dell’insegnante proporre modi per poter guardare meglio
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nella loro complessita, nelle loro componenti, nel loro svolgersi, le diverse trasformazioni.
Notando specificita e caratteristiche comuni, legando le relazioni fra trasformazioni alle
forme temporali in cui si svolgono, si suggerisce precocemente ai bambini come, oltre al
tempo, i vari aspetti della struttura e delle relazioni del vivente possono e devono essere presi
in considerazione: per giungere ad una interpretazione piu ricca ed efficace dei processi, per
giungere ad esplicitare relazioni causali veramente significative. (Certo, il tempo serve
sempre: pero ...)

| discorsi dei bambini sul tempo sono talvolta molto suggestivi proprio per la funzione di
coerenza assegnata alla dimensione temporale, che viene cosi riconosciuta e sovraordinata
all’interno di ogni processo. Per esempio, in un lavoro a piccoli gruppi, bambini di Il
elementare scrivono che:

Il tempo passa da giorno a notte, per esempio gli animali diventano grossi perché
il tempo passa. Le piante e gli animali diventano vecchi perché il tempo passa.
Le cose dopo tanti anni si distruggono. Per esempio un astuccio dopo un anno si
consuma, oppure due. Pero anche altre cose si invecchiano, per esempio come i
rami dell’albero che quando sono vecchi si rompono. Il tempo passa perché una
volta c’e I’estate e una volta c’e I’inverno, percio vuol dire che il tempo passa.
La gallina fa I’'uovo e dopo un po’ di giorni fa il pulcino, percio vuol dire che il
tempo passa.

Gli animali il tempo lo fanno passare cosi: diventano sempre piu grandi, e il
tempo passa. Perché I’animale piu cresce e pit cambia. Le piante nascono cosi:.
prima € un seme, poi diventa una pianta, poi diventa una pianta vecchia, e poi si
secca, e questo vuol dire che il tempo & passato. Per le persone invece il tempo
passa cosi, che quando un bambino e piccolo dopo diventa grande; quello
significa che passa il tempo. Per le cose il tempo passa cosi: che per esempio un
giocattolo & nuovo, e quando una persona diventa grande non ci gioca piu, e
questo significa che le cose cambiano. Nel tempo le cose cambiano a poco a
poco. Per costruire le cose ci vuole tempo.

(125° circolo, Roma, ins. P. Mazzoli e D. Bianchi)

Il tempo é dungue dimensione causale per lo svolgersi delle cose, ma & anche segnato,
costruito quasi dallo svolgersi delle cose stesse. Diventa possibile, allora, confrontare un
tempo di tipo assoluto o cosmico (il tempo esterno delle stagioni, il tempo che scorre ...) con
diversi individui, dalla nascita alla morte), e con i tempi interni al vivere di uno stesso
individuo: isolando gli innumerevoli processi, che si ripetono quasi ciclicamente, dallo
sfondo delle trasformazioni piu lente legate alla vita stessa. E il significato della radicale
irreversibilita del tempo, sostenuta e strutturata da eventi che si susseguono e si ripetono
quasi allo stesso modo, si definisce gradualmente: anche se tante volte sembra possibile
riazzerare sperimentalmente il tempo lungo, quando si mettono di nuovo a germinare gli
“stessi”” semi, 0 si cerca di nuovo di capire cosa si sente mentre si respira.

D’altra parte, I’esperienza stessa delle piante che crescono completamente autonome e
autoregolate, che hanno bisogno “soltanto” di essere annaffiate e lasciate alla luce, porta a
generalizzare facilmente e con coerenza un modello di vivente che — dal momento che é vivo
— si comporta da vivo, e fa tutto da sé. L’atteggiamento culturale che ne deriva fa si che
spesso i bambini considerino ovvia e naturale qualsiasi attivita fisiologica del vivente: non
sono necessarie spiegazioni di cose ovvie; e non &, al limite, necessario neanche saper
parlare delle cose ovvie.

Forse €& naturale che sia cosi: ma in questo modo si innescano i circoli chiusi delle
constatazioni che, restando implicite, rendono poi difficile la comprensione delle relazioni
strutturali e funzionali tra le parti, cosi fondamentale per la conoscenza della vita. | bambini
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possono cosi recitare sequenze di tautologie in cui non é facile intervenire, cognitivamente,
esperienzialmente e linguisticamente. Si mangia per vivere, si cresce perché siamo vivi, se
non respiri muori, respiri perché sei vivo ... Sono frasi corrette, ma povere di significato, per
i bambini stessi in primo luogo: povere di correlazioni, povere di ipotesi..., oppure talmente
dense di significato implicito e non padroneggiato che é il caso di partire proprio da qui per
iniziare un percorso di allargamento e approfondimento di comprensione che vada avanti nel
tempo. Imparare a muoversi a proprio agio nel territorio della biologia vuol dire allora
avviare una dialettica conoscitiva sempre in gioco tra la persona che guarda e la varieta delle
cose da guardare. E se si pud anche partire dalle stentate frasi di spiegazione-descrizione con
cui i bambini affrontano per la prima volta, insieme, un argomento di biologia, occorre non
accontentarsene: ma condurre i bambini stessi ad aprirne (spiegarne) correlazioni e
significati impliciti muovendosi lungo percorsi sempre piu ricchi, attraverso parole idee e
fatti che riguardino il vivere dei viventi.

7. La complessita delle ipotesi

La comprensione della complessita biologica pud essere — forse — piu facilmente
affrontata se si riesce a portare avanti, in relazione reciproca e per periodi piu 0 meno lunghi,
argomenti diversi avvicendati nel tempo: in modo che gli approcci specifici relativi a
ciascuno di essi si possano integrare e sostenere scambievolmente. Il lavoro nel suo insieme
pud allora dare I’idea che ogni volta si approfondiscono cose non del tutto nuove, di cui si é
gia un po’ parlato, di cui si sono visti alcuni aspetti.

Costruire familiarita intorno ad un argomento € molto importante, in quanto porta i
bambini a padroneggiare il “territorio” della complessita biologica prima ancora di
addentrarsi lungo singoli, definiti “percorsi”. Ed é la graduale consapevolezza del territorio
che fa ritenere possibili o impossibili a priori determinate evenienze, che porta a porre
connessioni (ipotetiche, da verificare prima o poi...) tra le cose che si sanno, quelle che si
vedono, quelle che potrebbero succedere, quelle che si vorrebbe far succedere. Le singole
ipotesi nascono, e si verificano anche, contemporaneamente intrecciate a molte altre: perché
ogni ipotesi (la spiegazione di un processo, per esempio) € necessariamente parte di un
modello complesso, implicito o esplicito; ed é integrata profondamente allo sfondo delle
conoscenze sull’intero sistema e sulle sue condizioni di funzionamento, necessariamente
molto articolate. Una ipotesi sottintende sempre una gran quantita di cose che gia si sanno, o
che si danno per scontate; e come piu caratteristiche di ogni individuo vivente devono essere
associate insieme per sostenere una morfologia e una fisiologia, cosi piu ipotesi devono
necessariamente essere associate insieme (ovviamente, non tutte vengono simultaneamente
analizzate e esplicitate per sostenere quei ragionamenti che assumono per noi il ruolo di
spiegazioni dei fatti).

Non si pud dunque pensare di avvicinarsi alla spiegazione di processi complicati solo
attraverso la frammentazione del pensiero, dell’operativita e del linguaggio in ipotesi, azioni,
enunciati intrinsecamente semplici e immediatamente verificabili (anche se una simile prassi
viene talvolta consigliata da superficiali divulgatori di un mistificato metodo scientifico
buono per ogni circostanza). Anche le idee su cio che si ritiene possibile sono connesse
insieme a formare un tessuto denso di significati: certo piu fragile di quello costituito da cio
che si sa con sicurezza, ma pure tendenzialmente coerente, e articolato. Le ipotesi, come i
fatti, sono correlate tra loro, a volte in maniera esplicita, ma molto spesso in maniera
implicita o indiretta: e nella relazione se ... allora che lega le esperienze che si collegano per
costruire ogni discorso biologico, ogni allora deve poter sottintendere moltissimi se (alcuni
possono sembrare cosi ovvi che non vale la pena di prenderli in considerazione, salvo poi
accorgersi della loro importanza affrontando un altro contesto).
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A causa di tutte le implicazioni per lo piu sottaciute & dunque molto difficile cogliere e
interpretare la coerenza che lega le varie ipotesi-spiegazioni di un bambino, cioe le
connessioni da lui poste (o trascurate) tra cid che si presuppone come certo e indiscutibile e
cio che invece ha bisogno di essere esplorato o confermato. (Da questo punto di vista, il
pensiero del bambino richiede uno sforzo ermeneutico paragonabile a quello necessario a
dare significato al pensiero disciplinare). Diventa allora necessario mettere in chiaro quello
che ogni ipotesi sottintende, il retroterra da cui nasce, le evidenze percettive e cognitive che
evocano o stabilizzano i legami tra supposizioni e conoscenze. E infatti una complessa rete
di ipotesi correlate che tentativamente si distende su una complessa rete di fatti correlati
quella a cui sempre ci si trova davanti; che continuamente bisogna costruire e adattare, nel
pensiero scientifico adulto come in quello infantile. Anche se, quando la si organizza in
forma definita e la si enuncia attraverso il filtro delle parole, pud sembrare che I’ipotesi sia
soltanto una, ben individuata, capace di riferirsi univocamente ad un fatto specifico.

Qualsiasi descrizione, ogni spiegazione, ogni previsione sottintende e coinvolge dunque
una ricostruzione complessa di molti e diversi aspetti di realta: piu 0 meno verosimile, ma
sempre originata da molteplici esperienze, quasi mai direttamente connesse con quello che in
un contesto definito si cerca di spiegare. E a livello di conoscenza globale, e della sua
esplicitazione verbale, i legami tra implicito ed esplicito sono sempre assai difficili da
cogliere.

Le frasi dei bambini che cominciano con i vari «forse ... », «mi sembra... », «secondo me,
potrebbe pure essere ... », «mi pare proprio che ... » costituiscono proprio gli indizi di un
primo tentativo di innescare la relazione complessa tra i tanti frammenti di fatti disponibili e
i tanti pezzetti plausibili di spiegazione. A questo livello, &€ importante cominciare a parlare
insieme: per vedere se le ipotesi di base sono almeno in parte comuni, adatte a capire e a
farsi capire; per saggiare se le proprie spiegazioni frammentarie si prestano a evocare in altri
dei percorsi di spiegazione risonanti, capaci di connettere esperienze complesse; per
controllare quanto le variazioni sulla forma espressiva siano capaci di evocare e stabilizzare
invarianze nel complesso gioco dei significati.

Per capire, pensare & necessario, come € necessario fissare attraverso parole la forma di
quello che si cerca di pensare: e fare e dire ipotesi su quello che si vede, ascoltarne e disfarne
altre, costruisce un modo di pensare estremamente ricco, che si cimenta
contemporaneamente con la realta delle cose e con la realta del pensiero degli altri. D’altra
parte, guardare a quello che succede con delle opinioni in testa, con delle aspettative, con
delle idee che si ¢ curiosi di confrontare e verificare, aiuta a vedere meglio le cose stesse, ad
accorgersi delle discrepanze col modello immaginato, a cogliere indizi di modelli diversi nel
pensiero proprio e degli altri.

E nel necessario andirivieni tra giochi parziali e globali, individuali e collettivi, il
linguaggio, come sempre, compie il suo molteplice, insostituibile ruolo di mediazione,
integrazione e sollecitazione nel rappresentare con forme dotate di significato le differenti
forme del mondo reale.
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