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Washington ma soprattutto per quelli con difficolta — particolar-

Lo studio delle scienze risulta — per tutti gli alunni,

mente impegnativo, in quanto richiede, accanto all’ac-
quisizione di una vasta terminologia specifica della
disciplina, la comprensione di fenomeni complessi. In
questo articolo vengono passati in rassegna i princi-
pali approcct alla didattica delle scienze e viene pro-
posto un metodo, quello dell’uso dei modelli, che per-
mette di insegnare in modo semplice e chiaro i princi-
pi scientifici fondamentali e che fornisce allo studente
gli strumenti per comprendere i meccanismi dei feno-

meni naturali e di molti eventi quotidiani.

li studenti con difficolta di apprendimento incontrano notevoli ostacoli
nello studio delle scienze a livello di scuola media. Materie come la fisica e le scienze
della terra, che generalmente fanno parte del curricolo degli alunni di seconda e terza
media, richiedono ’acquisizione di un’enorme quantita di informazioni. Man mano che
le conoscenze scientifiche aumentano, le case editrici che producono i libri di testo per
le scuole tendono ad aggiornare le opere semplicemente aggiungendo nuovi concetti e
integrando i glossari. Di conseguenza, i libri di testo per la scuola media assomigliano
ora a piccole enciclopedie. Molto spesso, il vocabolario da imparare in una unita
didattica di scienze & pit ampio di quello richiesto da un’analoga unita di lingua
straniera.

La ricerca recente suggerisce che i molti concetti e vocaboli contenuti nella
maggior parte dei libri di testo di scienze attualmente sul mercato costringono anche gli
studenti con rendimenti normali a dedicare molto tempo ai processi cognitivi di livello
inferiore (ad esempio, la decodifica) a scapito della effettiva comprensione.! Gli studenti
hanno difficolta a identificare le informazioni pitt importanti nel testo e i dettagli
rimangono spesso scollegati dalle regole o dai principi generali. Unarecente valutazione
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di alcuni diffusi libri di testo di scienze svolta da Mastropieri e Scruggs? ha evidenziato
come questi testi non siano strutturati secondo i principi di un’efficace programmazione
didattica (ad esempio, attivare le conoscenze che I’alunno gia possiede, presentare
anticipatamente i concetti e i vocaboli, favorire I’atteggiamento metacognitivo) e come
gli studenti, per apprendere con profitto da questi materiali, debbano possedere eccel-
lenti abilita di comprensione, studio e scrittura.

Un esempio tratto da un libro di testo per la terza media aiuta a illustrare gli ostacoli
che uno studente con difficolta di apprendimento pud incontrare. Le tre leggi della
dinamica di Newton, una serie di principi complessi ed estremamente importanti,
vengono descritte nel paragrafo che segue (e solo in questo!):

Galileo scopri che per fermare un oggetto in moto occorreva una forza esterna. Piu tardi,

Newton sintetizzd le sue conoscenze del moto in tre leggi. La prima afferma che ogni corpo

tende a conservare il suo stato di quiete o di moto fino a che non intervengono forze esterne a

mutare il suo stato. La seconda dice che la forza esercitata su un corpo in moto & uguale alla

massa moltiplicata per I'accelerazione del corpo. La terza afferma che a ogni azione corrispon-

de una reazione uguale e contraria. I tre principi di Newton costituiscono le basi della nostra

conoscenza del movimento di tutti i corpi osservabili. Queste leggi, tuttavia, non valgono né per
il comportamento delle particelle subatomiche né per il movimento alla velocita della luce.?

I due paragrafi successivi tentano di riassumere la teoria della relativita di
Einstein, compresa la sua famosa equazione £ = mc?.

Secondo le attuali tendenze di riforma della didattica, gli studenti non dovrebbero
soltanto studiare sui libri di testo, ma svolgere anche tutta una serie di attivita: fare
ipotesi e deduzioni sulla base dei dati disponibili, svolgere esercitazioni pratiche,
lavorare in laboratorio. Gli autori che si occupano di didattica delle scienze® suggerisco-
no 'uso di un approccio «meno e meglio», in cui si affrontino pochi argomenti ma in
maniera molto approfondita e mirata all'insegnamento dei concetti. Tuttavia, la ricerca
indica che gli insegnanti della scuola media fanno ancora grande affidamento sul libro
di testo, usandolo per circa il 90% del tempo di insegnamento.® In uno studio recente
Cawley® ha rilevato che circa il 60% degli insegnanti specializzati basano la didattica
sui libri di testo utilizzati per gli alunni normodotati.

La ricerca sulla didattica specializzata propone una serie di alternative per affron-
tare questi problemi, ognuna delle quali — che sia un piccolo cambiamento nell’inse-
gnamento delle strategie o che sia una revisione completa del curricolo — presenta dei
limiti gia discussi da vari autori.” Tuttavia, c¢id di cui spesso non si & parlato nel dibattito
riguardo a quale sia I"approccio migliore per insegnare agli studenti con difficolta di
apprendimento della scuola media & la qualita dell’insegnamento, intesa in senso
generale, soprattutto alla luce degli obiettivi dell’insegnamento moderno delle scienze.

Questo articolo esamina diversi approcci all'insegnamento delle scienze a studenti
con difficolta di apprendimento della scuola media. Di ciascun approccio viene consi-
derata I’adeguatezza rispetto ai dettami delle attuali tendenze nell’insegnamento delle
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scienze. Nella sezione successiva si esplorano alcune alternative proposte dalla lettera-
tura sull’insegnamento a studenti con difficolta di apprendimento; segue una dettagliata
discussione sulla revisione dei curricoli in cui si mostra come i modelli siano utili per
fornire una struttura completa per la comprensione dei concetti.

Strategie didattiche per migliorare la comprensione delle scienze

Insegnamento diretto

N

Linsegnamento diretto & un metodo ampiamente utilizzato nella didattica per
studenti normodotati, con difficolta di apprendimento e con ritardo mentale. Gli inse-
gnanti presentano i nuovi vocaboli e concetti con definizioni chiare e coerenti. Durante
la lezione lo studente pud esercitarsi con le nuove conoscenze, che vengono sistemati-
camente ripassate.

Come metodo per I'insegnamento delle scienze, tuttavia, I'insegnamento diretto
tradizionale presenta alcune limitazioni. Data la grande quantita di vocaboli nuovi e
complessi contenuti nei libri di testo, diventa essenziale fare una selezione di quelli pit
importanti e, se necessario, rielaborarli per renderli piti chiari. Puo infatti accadere che
gli insegnanti usino tecniche di insegnamento diretto — di per sé efficaci — con
materiali male organizzati: in questo modo, gli sforzi per migliorare la comprensione
degli studenti scegliendo i concetti e 1 vocaboli piti adatti rischiano di essere vani.

In un loro studio, Woodward e Maddalena® hanno dimostrato 'inadeguatezza
dell’approccio tradizionale di insegnamento diretto per la didattica delle scienze. Allo
studio parteciparono studenti di terza media con livelli di rendimento medi e alti, ai
quali furono insegnati 31 vocaboli in un periodo di 6 settimane. All’inizio di ogni lezione
veniva data una definizione chiara del termine da imparare e una serie di esempi, forniti
mostrando figure o, quando possibile, oggetti concreti (per esempio, veniva fatto girare
tra gli alunni un pezzo di quarzite). Gli studenti si esercitarono nell’uso del vocabolo
attraverso varie attivitd, come schede di lavoro e cruciverba.

Oltre all’insegnamento diretto in classe, gli studenti studiavano sul libro di testo e
occasionalmente guardavano dei documentari. Al termine dello studio, le differenze
medie di prestazione, benché fossero statisticamente significative, erano scolastica-
mente insoddisfacenti. Al posttest si rilevo infatti che gli studenti, mediamente, avevano
imparato soltanto il 38% dei termini insegnati.

Tecniche mnemoniche

Mastropieri e colleghi® hanno espresso delle critiche alle tecniche di insegnamen-
to diretto, confrontandole in studi controllati con le strategie mnemoniche. Anziché
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insegnare i vocaboli attraverso le definizioni verbali, sono state utilizzate delle tecniche
mnemoniche per collegare i termini da apprendere a immagini scelte con attenzione.
Scruggs e colleghi,!” per esempio, utilizzarono delle immagini elaborate per rappresen-
tare 1 nomi dei minerali e la loro durezza (ad esempio, per rappresentare la maucherite,
minerale di durezza 5, veniva usata un’immagine che rappresentava delle margherite —
parola foneticamente simile al nome del minerale — che facevano le lingue — parola
foneticamente simile a cinque, la durezza del minerale). Questo filone di ricerca
suggerisce che le tecniche mnemoniche siano pit efficaci dell’insegnamento diretto per
insegnare a studenti con difficolta di apprendimento elenchi di termini.

Un noto vantaggio delle tecniche mnemoniche & dato dalla loro potenziale attrat-
tiva per gli insegnanti curricolari. La revisione delle modalita di presentazione del
materiale in modo che i concetti scientifici principali vengano collegati a costruzioni
acustiche (cioe parole foneticamente simili a quelle da imparare), acronimi e immagini
& un intervento che pud risultare interessante per molti insegnanti curricolari.

Anche questo approccio presenta dei limiti. Studi recenti!'! suggeriscono che gli
insegnanti esperti ed efficaci concepiscono i contenuti in modi molto diversi. Pur
tenendo in considerazione il livello di abilita degli studenti, questi insegnanti tendono
a utilizzare per la presentazione degli argomenti schemi pitt complessi e completi
rispetto a queste tecniche che migliorano soltanto la ritenzione mnemonica di fatti e
definizioni. Lidea che la didattica delle scienze possa limitarsi all’acquisizione di
termini chiave & ovviamente contraria al concetto moderno di didattica. Anche chi si
occupa di ricerca sulle mnemotecniche sta iniziando a riconoscere questi limiti e a
includere nel proprio lavoro una pitt ampia gamma di tecniche didattiche per I'insegna-
mento.

Organizzatori anticipati e guide per lo studio

Un altro metodo per modificare i materiali complessi e densi di terminologia &
quello di rendere pit esplicita al lettore la macrostruttura del testo. La ricerca sulla
comprensione del testo'? raccomanda 'uso di strutture testuali semplici (ad esempio,
descrizioni, confronti, rapporti di causalita, problema/soluzione) come modo per orga-
nizzare le idee principali e 1 dettagli che lo studente deve imparare. Queste tecniche
permettono di utilizzare direttamente la maggior parte del materiale curricolare norma-
le, rendendolo fruibile attraverso I’'uso di qualche forma di organizzatore anticipato per
rappresentare la struttura del testo.

Gli organizzatori anticipati favoriscono il pensiero strategico perché richiedono
agli studenti, mentre leggono e discutono il testo, di classificare le informazioni,
identificare i rapporti tra di esse e fare deduzioni. Inoltre, gli organizzatori anticipati
aiutano 'insegnante a trasformare quello che potrebbe essere un testo male organizzato
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in strutture di relazioni simboliche pit simili alla forma in cui le conoscenze vengono
naturalmente immagazzinate nella memoria.'® Per esempio, la rievocazione delle infor-
mazioni pud essere favorita evidenziando le relazioni causali tra principi e concetti.!

Il metodo dell’organizzatore anticipato puo essere applicato a diverse discipline.
La figura 1 mostra un modo di organizzare le informazioni di un capitolo sul tempo e il
clima. In questo caso, ’organizzatore anticipato viene fornito dall’insegnante.

Sebbene la ricerca abbia dimostrato I'efficacia di questi approcci, rimangono dei
dubbi riguardo alla capacita di molti insegnanti di trasformare testi male organizzati in
strutture pitt comprensibili. Lo stile di molti testi di scienze per la scuola media, in cui
1 concetti vengono presentati attraverso una sequenza di brevi descrizioni e le informa-
zioni vengono organizzate in funzione dei temi piti ampi trattati, non si presta facilmente
ad altre forme testuali se non quella della descrizione discorsiva. Purtroppo, il formato
a «elenco» di questa struttura non favorisce la ritenzione mnemonica e il recupero delle
informazioni.t

Il problema principale in questi testi & dato dal loro contenuto enciclopedico.
Soltanto la quantita di concetti e termini nuovi & sufficiente a ostacolare seriamente ogni
tentativo di identificare le informazioni chiave o di presentare i contenuti in un modo che
non sommerga lo studente. Aiutare i cattivi lettori a seguire qualche genere di struttura
testuale o di schema non basta comunque per migliorare la rievocazione delle informa-
zioni.'® Percio, ’obiettivo di far arrivare gli studenti a trasformare da soli i capitoli del
libro di testo in organizzatori anticipati completi pud essere troppo ambizioso, soprattut-
to per gli quelli con difficolta di apprendimento.

Adattamento del curricolo

Un’altra alternativa & quella di adattare I’intero curricolo. Questo approccio preve-
deun’accurata selezione dei concetti e dei contenuti da insegnare e la loro presentazione
esplicita allo studente.!” Sebbene la ricerca sull’adattamento dei testi di scienze sia
piuttosto limitata — soprattutto in riferimento agli studenti con difficolta di apprendi-
mento — i risultati sono stati generalmente positivi. Per esempio, in uno studio di
Brooks e Dansereau'® alcuni brevi paragrafi sulla tettonica a zolle furono riscritti
secondo uno schema strutturale basato sulle categorie di informazioni rilevanti per la
comprensione di una teoria scientifica, e in questo modo la rievocazione delle idee
principali risultd molto migliore.

Si & dimostrato efficace anche il metodo di riorganizzare le informazioni in una
struttura gerarchica. Eylon e Reif' riscrissero i materiali di un capitolo introduttivo
sulla fisica evidenziando esplicitamente i collegamenti tra principi chiave e argomenti
che li dimostravano. Gli studenti del gruppo sperimentale fornirono prestazioni migliori,
rispetto al gruppo di controllo che aveva studiato sul testo originale, sia nella rievocazio-
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Il ciclo dell’acqua e le nubi

Studente Insegnante
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Fig. I Organizzatore anticipato per il miglioramento della comprensione del testo.
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ne delle informazioni sia nell’identificazione, nella sintesi e nella classificazione dei
concetti.

Sulla stessa linea di ricerca, Woodward?® sperimentd con successo un intervento
didattico basato sull’evidenziazione dei rapporti causali tra principi generali e concetti
secondari. Una delle tecniche principali per insegnare i rapporti causali tra principi e
concetti era 'utilizzo attento di modelli.

L’uso dei modelli grafici nella didattica

I modelli sono rappresentazioni grafiche di concetti scientifici. Una volta indivi-
duati gli elementi fondamentali di una teoria, un fenomeno, un processo, ecc., se ne
evidenziano nel modello gli elementi e i meccanismi fondamentali e si suggeriscono una
serie di applicazioni.?!  modelli servono per migliorare la comprensione dell’argomento
e per sviluppare un contesto esplicativo pitt completo. I modelli possono anche conso-
lidare e approfondire la conoscenza che lo studente ha di un argomento e aiutano a
imparare anche contenuti non scientifici, perché forniscono allo studente uno strumento
con cui esaminare 1 fenomeni della vita di ogni giorno.

A differenza dei metodi pit generali, ’adattamento del curricolo con i modelli
richiede un’analisi approfondita della materia. E percid necessario che I'insegnante
esamini attentamente i contenuti da proporre e identifichi le informazioni principali e le
modalitd per insegnarle.

In una rassegna della ricerca condotta in questo campo, Meyer?? suggerisce che i
modelli — soprattutto se accompagnati da spiegazioni pertinenti e chiare e da illustra-
zioni efficaci — migliorano significativamente la comprensione dei contenuti scientifi-
ci. Sebbene 'utilita dei modelli nella didattica sia da tempo riconosciuta, ’'uso della
grafica rispecchia un interesse recente per un uso piu efficace degli strumenti didattici.
In particolare, si ritiene che gli ausili grafici, se correttamente costruiti, possano
sostituire quelle strategie che gli studenti spontaneamente non usano nell’apprendi-
mento.? Nell'insegnamento delle scienze, gli schemi grafici possono migliorare la
comprensione rendendo piti concreto il materiale astratto, e questo & particolarmente
utile per gli studenti con scarso rendimento o con difficolta specifiche nelle discipline
scientifiche.?*

Di seguito presentiamo un esempio di come i modelli possono essere usati per
insegnare gli argomenti relativi al tempo meteorologico e al clima. Questa dettagliata
descrizione mostra come il curricolo debba essere analizzato e ristrutturato in profondita
per poter insegnare contenuti complessi in maniera chiara e comprensibile. Questo
approccio segue il principio «meno e meglio» evidenziato dalla ricerca sulla didattica
delle scienze.
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Modelli per Uinsegnamento del tempo meteorologico

Per insegnare le conoscenze basilari sui fenomeni atmosferici, occorre che lo
studente impari due importanti principi: la pressione dinamica e I'effetto del calore e del
freddo sugli oggetti e sulla loro densita. La pressione dinamica descrive un comporta-
mento fondamentale degli oggetti in un ambiente, cioé che si muovono da aree di alta
pressione ad aree di bassa pressione. Nell’atmosfera, la pressione dinamica si ha per
esempio nel vento. Il secondo principio afferma che quando un corpo viene riscaldato,
tende a sollevarsi e a espandersi: I’aria calda, per esempio, tende ad alzarsi e a diventare
meno densa (e viceversa quella fredda).

Questi sono i principi fondamentali della convezione, il primo modello atmosferico
che gli studenti imparano (si veda la figura 2). Nel modello della cella di convezione, le
molecole vengono riscaldate dal basso. Le molecole calde passano da aree di alta
pressione ad aree di bassa pressione (pressione dinamica) e diventano meno dense via
via che salgono lungo il lato destro della cella di convezione: questo processo termina
quando arrivano in un’area di alta pressione nell’angolo superiore destro della cella. Le
molecole si spostano poi verso I’altro lato della cella passando dal punto di alta pressione
a quello di bassa pressione (il principio della pressione dinamica). Muovendosi, queste

Modello della cella di convezione

FREDDO

FORZA DELLA PRESSIONE DINAMICA
bassa E alta

La sostanza

La sostanza riscaldata e

raffreddata e meno densa.

pit densa.

FORZA DELLA PRESSIONE DINAMICA
alta £ bassa

CALORE

Fig. 2 Modello grafico basilare di una cella di convezione.
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molecole vengono a contatto con molecole pitl fredde che stanno in superficie e il calore
si propaga per conduzione. La velocita delle molecole diminuisce, diventano piti dense
e si muovono verso il lato sinistro della cella di convezione per ricominciare nuovamente
il processo. La pressione dinamica e gli effetti del calore e del freddo sugli oggetti
possono essere dimostrati con vari esempi del processo di convezione (si veda la figura
3). Mostrando agli studenti una varieta di applicazioni del modello si evidenzia come
nelle scienze i principi spieghino i meccanismi basilari di quelli che sembrerebbero
essere fenomeni del tutto diversi I'uno dall’altro. Il modello della convezione & fonda-
mentale in tutti gli esempi.

Nei fenomeni piti macroscopici — la convezione nel mantello terrestre, negli
oceani, nell’atmosfera — i tempi e le fonti di calore variano. Nel mantello terrestre, i
cicli completi di convezione si svolgono in milioni di anni e la fonte di calore & il nucleo
terrestre. La convezione oceanica richiede centinaia di anni e la fonte di calore & «in
cima» (ciog, in superficie, dove arriva il calore dei raggi solari). Infine, la convezione
atmosferica, nel caso dei movimenti emisferici, si svolge nell’arco di alcune settimane.

Perché gli studenti possano comprendere a fondo i comuni fenomeni atmosferici &
necessario che conoscano la forza di Coriolis. Come mostra la figura 3, le grandi masse
di aria non si spostano direttamente lungo un asse equatore-polo, perché, data la
rotazione della Terra, gli oggetti vicini alla superficie, come I’aria, si muovono a destra
nell’emisfero settentrionale e a sinistra in quello meridionale. Percio, se non & ostacolata
da altre forze, la maggiore circolazione dell’aria avviene verso destra, in senso orario.

Nei sistemi di alta e bassa pressione, la pressione dinamica e la forza di Coriolis
sono forze antagoniste. Nella figura 4 mostriamo i modelli basilari dei sistemi di alta e
bassa pressione. Llalta pressione nel modello a destra spinge le particelle d’aria lontano
dal centro. Queste particelle sono soggette alla forza di Coriolis, che orienta la rotazione
verso destra secondo uno schema circolare in senso orario che prende il nome di
anticiclone. Nei sistemi di bassa pressione, la forza dominante & il movimento dell’aria
verso il centro, che produce un movimento sinistrorso in rotazione antioraria che prende
il nome di ciclone.

Questi principi e modelli forniscono una base sufficiente per comprendere le cause
dei fenomeni meteorologici. | tornado e gli uragani sono esempi di come si possano
utilizzare 1 modelli dell’alta e della bassa pressione e della convezione per spiegare (e
non solo descrivere) i fenomeni atmosferici. Entrambi i tipi di tempesta si sviluppano da
forti sistemi di bassa pressione (di qui il termine «ciclone» usato come sinonimo di
tornado). Passando, infatti, i tornado tendono a fare «esplodere» gli edifici a causa
dell"improvvisa differenza di pressione (alta all’interno degli edifici, con porte e finestre
chiuse, ed estremamente bassa al centro del tornado). La figura 5 mostra come gli
uragani possano essere rappresentati come combinazione di rotazioni governate dalla
pressione dinamica e da intense forze convettive alla periferia dell'uragano.
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alta x bassa
&_/ forza della j forza della
pressione

pressione

forza di Coriolis forza di Coriolis

Fig. 4 Modelli di masse d’aria di alta e bassa pressione.

Gli uragani si sviluppano a non pit di cinque gradi a nord e sud dell’equatore,
probabilmente perché la forza di Coriolis, alle latitudini minori, influisce poco sulla
circolazione dell’aria. In condizioni di elevata temperatura sulla superficie dell’oceano,
una grande massa di aria calda si dirige verso I'occhio del ciclone che si sta formando
e si solleva in direzione antioraria. La figura 5 mostra come gli strati superiori dell’aria
che si solleva siano diretti verso I’esterno e continuino il movimento convettivo lungo il
perimetro. La convezione verso il basso che si ha all’esterno di un uragano contribuisce
ai forti venti e piogge che precedono questo tipo di tempesta.

Le rappresentazioni grafiche degli uragani che contengono i modelli insegnati in
precedenza aiutano gli studenti ad applicare le conoscenze astratte a un fenomeno
specifico, fornendo loro una «lente» che dirige la loro attenzione sugli aspetti essenziali
del fenomeno. I modelli, quindi, possono arricchire le strutture esplicative dello studen-
te e aiutarlo a comprendere in modo pit approfondito gli eventi. Possono quindi fornire
un metodo molto efficace per migliorare la didattica delle scienze.

Conclusioni
Insegnare le scienze con i modelli permette agli studenti con difficolta di appren-
dimento di esplorare gli argomenti scientifici a un livello non superficiale. Gli studenti

possono cosi accostarsi alle scienze come disciplina che da loro lopportunita di
formulare e verificare ipotesi e di fare previsioni, il che permette loro di sviluppare, oltre
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Occhio

) Convezione
Convezione

Alta Jpressione

B R T N

Superficie delloceano

Fig. 5 Diagramma di un uragano: modelli dell’alta pressione e della convezione.

alle conoscenze scolastiche, anche il loro pensiero creativo e critico.?” Sotto questo
profilo, tale approccio & in linea con gli attuali orientamenti della ricerca sulla didattica
delle scienze e sulla didattica cognitiva in generale, in cui I'obiettivo principale &
insegnare per promuovere una pill approfondita comprensione dei contenuti.?

Poiché questo approccio presenta notevoli differenze rispetto alle modalita tradi-
zionali di insegnamento delle scienze, si ripropongono le critiche ai metodi di adatta-
mento del curricolo come modo per rispondere ai bisogni specifici degli studenti con
difficolta di apprendimento. Deshler e colleghi,?” per esempio, sollevano la legittima
questione dei costi e della fattibilita di tali tecniche, suggerendo che la loro onerosita
sotto questo profilo potrebbe ostacolarne la diffusione nell’educazione di recupero e
sostegno. Un programma didattico di questo genere, infatti, richiede un notevole inve-
stimento in termini di competenze e tempo. Come afferma Anderson,” «insegnare a
comprendere le scienze & difficile perché richiede all'insegnante conoscenze che la
maggior parte dei docenti non hanno, comprese conoscenze sociali, pedagogiche, delle
materie scientifiche e degli studenti».

Per migliorare la didattica, quindi, occorre un radicale cambiamento nella prepa-
razione dell’insegnante, che deve combinare una piti profonda conoscenza della disci-
plina con nuove tecniche pedagogiche.?* Schematizzare un argomento complesso in
modelli & un’operazione impegnativa, per la quale pud rendersi necessario I’aiuto di
colleghi esperti. Questo & un problema particolarmente sentito tra i docenti specializza-
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ti: come rileva Cawley,*® il 42% di quelli statunitensi non riceve alcuna preparazione in

scienze e spesso & chiamato a insegnare un’ampia varieta di discipline. Si ripropone

quindi la necessita di una stretta e sistematica collaborazione tra docenti curricolari e

specializzati, ciascuno dei quali pud contribuire con il suo apporto personale a miglio-

rare significativamente la qualita della didattica.
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