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Razumevanje nam je dragoceno, razumevanje si
Zelimo usvojiti, za razumevanje sku§amo poucevati, vendar
pa razumevanja ne razumemo najbolje.

Ze samo Ce primerjamo, kaj pri¢akujemo od zapo-
mnitve v primerjavi s tem, kaj pri¢akujemo od razume-
vanja, zadostuje, da gornja ugotovitev pridobi na tezi.
Vzemimo za primer, da ucenec, ki se je uc¢il Darwinovo
teorijo naravnega izbora, pove: »Prav dobro se spomnim
treh principov.« Od njega bomo pri¢akovali, da bo znal
omenjene tri principe - variacijo, izbor in dedovanje - po-
imenovati in verjetno tudi za vsak princip ponoviti defini-
cijo. Zdaj pa vzemimo, da bi uc¢enec izjavil: »Precej dobro
razumem tri principe.« Na kaksen nacin bomo Zzeleli, da
nam izkaze znanje, ko bomo preverjali, ali res razume? S
parafraziranjem? V tem primeru bi $lo le za nadomesti-
tev besed iz uc¢benika, s ¢imer nam ucenec ne bi kaj dosti
dokazal. Z razlago? To je morda Ze bliZe, vendar nas po-
novitev razlag iz u¢benika ne sme prepricati. Ce se zdita
omenjena nacina ustrezna bolj za preverjanje zapomnitve,
kaj pa resni¢no nov, kreativen nacin z aplikacijo koncepta?
S tem bi zagotovo dobili dokaz o razumevanju. Vendar se
zdi, da bi to pomenilo zahtevati preve¢ za nekaj, kar se zdi
samo rutinsko ali skromno razumevanje. Iz povedanega
lahko potegnemo nauk: tako na hitro imamo le nejasno
predstavo o tem, kako bilahko nekdo izkazal razumevanje,
$e manj so nam jasni psiholoski mehanizmi razumevanja.

Vprasanje bi lahko povzeli tako: »Kaj natan¢no ¢lovek
obvladuje, ko nekaj razume?« Eden izmed razlogov, da
zelimo raziskati to skrivnost, je preprosta radovednost v
zvezi z naravo razumevanja, ki je osrednja funkcija ¢loveske
kognicije. Drug razlog je, da je razumevanje pogosto tezko
usvojiti. V zvezi z Darwinovo teorijo so na primer ucenci
pogosto zbegani (Brumby, 1979, 1984; Jungworth, 1975),
podobno je z Newtonovo teorijo dinamike (Brown in
Clement, 1987; Clement, 1982; McDermott, 1984; White,
1983, 1993). Kot so pokazale nedavne raziskave, izkazuje-
jo tudi na mnogih drugih podro¢jih naravoslovja in ma-
tematike ucenci napa¢na razumevanja o tem, kar naj bi
se naucili. Napa¢na razumevanja so bila ugotovljena pri
algebri (Matz, 1982), fiziki (Chi, Feltovich in Glaser, 1981;
Chi, Glaser in Rees, 1982; Larkin, McDermott, Simon in
Simon, 1980; McDermott, 1984; White, 1983, 1993), ra-
¢unalni$kem programiranju (Kurland, Pea, Clement in
Mawby, 1986; Linn, 1985; Perkins, Schwartz in Simmons,
1988) in pri biologiji (Deadman in Kelly, 1978; Hackling
in Treagust, 1984; Mintzes, 1984). Ce bi bolje razumeli ra-
zumevanje, bi morda lahko dognali, kaksne tezave imajo
ucenci, in nasli na¢ine, da jim pomagamo.

V prizadevanju, da razi§¢emo pomen razumeva-
nja, ponujamo izmisljen primer treh ucencev, ki se ucijo
o naravnem izboru. Najprej bomo preucili razumevanja
»na zunaj« oziroma kako je videti, ko nekdo nekaj oc¢itno
razume. Kaj ljudje naredijo in povedo, da nas prepri¢ajo,
da nekaj razumejo?

Bonnie in Cal se u¢ita Darwinovo teorijo o evoluciji
¢loveka. Ker Calu ni ¢isto jasno, za kaj gre, prosi Bonnie
za razlago.

»Vzemiva za primer plavuti pri tjulnju,« rece
Bonnie. Reciva, da je imel prazgodovinski tjulenj ze
od rojstva dolge plavuti. To je variacija. Dolge plavuti
so mu omogocile, da je plaval tako dobro, da je lahko
usel morskim psom. To je izbor - bilo je verjetneje, da
bo prezivel. Ko je tjulenj postal oce, so imeli njegovi
mladicki bolj verjetno dalj$e plavuti zato, ker jih je
imel on. To se imenuje dedovanje. Plavuti se torej
dalj$ajo iz generacije v generacijo.«

»Razumem, kaj hoce$ povedati,« re¢e Cal.
»Ampak plavuti se ne morejo stalno daljsati iz gene-
racije v generacijo.«

Bonnie malo pomisli, pred o¢i ji pridejo tjulnjiz
absurdno dolgimi plavutmi. »Pa res,« se strinja. »Na
to nisem pomislila. Zakaj le se to ne more zgoditi?«
Bonnie za nekaj ¢asa utihne. »Ze vem. Gotovo je
takole. Ce so plavuti predolge, so tjulnju napoti. Ce
ima predolge plavuti, postane to slabost, zaradi katere
je njegovo prezivetje manj verjetno. Zato plavuti pre-
nehajo rasti.«

»Da vidim, ¢e te prav razumem. Recimo, da sem
prazgodovinski konj in da veliko tekam naokrog. Na
nogah mi zrastejo mo¢ne misice, ker moram pogosto
uiti gorskim levom, zaradi ¢esar se poveca verjetnost,
dajim bom usel ali nekaj takega. Moji mladicki imajo
tako Ze od rojstva moc¢ne misice. Imam prav?«

»Ne ¢isto,« re¢e Bonnie. »T1 oziroma originalni
konj bi moral biti rojen z mo¢nimi misicami ali pa
vsaj s predispozicijo, da ti bodo zrasle. To, da je okrog
tebe veliko gorskih levov, ko odrascas, ne Steje. Tega
ne mores$ prenesti na svoje mladice.«

»Da ne? Kako to?«vprasa Cal. »Saj bi bilo logi¢no.
Recimo, da sem konj, ki odras¢a na obmodju, kjer je
veliko gorskih levov. Zato moram veliko tekati. Res
koristno bi bilo, ¢e bi lahko svoje misice zapustil svojim
potomcem. Tako bi to moralo delovati, da zapusti$
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nekaj, kar si tezko prisluzis, svojim otrokom.«

»No ja,« re¢e Bonnie, »mogoce bi bilo to res
odli¢no. Ampak v resnici ni tako. Poanta je v tem, da
lahko zapustis le tisto, kar je doloceno v tvojih genih.
Tvoji geni pa so doloceni Ze, ko se rodis, pravzaprav
7e, ko si spocet. Ce torej pozneje gara$ in ti zrastejo
moc¢ne misice, tvoji geni tega ne vedo. Spocetje je
kot igra na sre¢o; mogoce bos dobil mo¢ne misice na
nogah ali pa tudi ne. Ce jih dobis, kar ti bo prislo prav,
ko bo$ moral bezati pred gorskimi levi, bo$ lahko to
lastnost prenesel na svoje potomce.«

S tem dialogom v mislih se vrnimo k vprasanju, ki smo
ga zastavili na zacetku: Kaj ljudje naredijo in povedo, da
nas prepric¢ajo, da nekaj razumejo? Za Bonnie bi vsekakor
lahko rekli, da dobro razume teorijo naravnega izbora. S
svojo razlago in odzivom ponazori, kar bilahko imenova-
li »izkazano razumevanje« (Gardner, 1991; Perkins, 1992),
ki ima najmanj naslednje tri znacilnosti.

Prvi kazalnik razumevanja je, da ponudimo razlago.
Bonnie na primer razlozi naravni izbor tako, da si pomaga
s primerom tjulnjev in njihovih plavuti. Tako poudari
pomembni znacilnosti, kot sta izbor in dedovanje. Naredi
$e vec. Ko Cal podvomi, da bi plavuti kar naprej rasle, najde
razlago, zakaj je to nemogoce. Ce bi Bonnie samo opisala
plavuti in nastela izraze, ne da bi karkoli razlozila, s tem
ne bi izkazala popolnega razumevanja.

Naslednji o¢itni kazalnik razumevanja so razlage, ki
jih ljudje izgradijo iz bogatega odnosnega znanja. Bonnie
na primer poveZe genetsko variacijo z morfolosko variacijo
in nato genetsko in morfolosko variacijo s prednostmi, ki
omogocajo prezivetje, le-te pa nato z ohranitvijo znacilnih
lastnosti. Gre za kompleksno mrezo vzrokov in posledic, ki
je Bonnie ne more le navesti, ampak jo mora tudi ponazo-
riti s svojim znanjem o tjulnjih in konjih. Ce bi bila njena
razlaga skopa in bi na primer vsebovala le eno pravilo, bi
bil to znak, da je njeno razumevanje nepopolno.

Tretji nacin, kako ljudje pokazejo razumevanje, je
z revidiranjem in razsiritvijo svojih razlag. Ce vzamemo
za primer Bonniejino razlago naravne selekcije, opazimo,
da je vse kaj drugega kot suhoparno nastevanje. Za svojo
razlago revidira in razsiri svoje znanje o variaciji in izboru.
Medtem ko bi njen originalni primer tjulnjev sicer lahko
bil iz kakega uc¢benika, svojo razlago nato revidira, ko jo
Cal izzove s pripombo o stalno rasto¢ih plavutih, ¢esar
o¢itno ne bi mogli najti v u¢beniku. V svojem razmisljanju o
Calovem primeru konja gre Bonnie $e dalje in razsiri svojo
razlagalno mreZo s tjulnjev na konje. Tako njena razlagal-
na mreza bistveno pridobi na proznosti in revidiranosti.

Ce se to ne bi zgodilo, bi pri njej $lo bolj za papagajsko po-
navljanje kot za resni¢no razumevanje.

Medtem ko so omenjeni nacini tisto, kar pri¢akujemo,
dabodo ljudje izkazovali, ko nekaj razumejo, pa velja pou-
dariti, da je taksno izkazovanje pogosto na trhlih temeljih
- razumevanje je delno, zatikajoce, z napakami in nima
trajne vrednosti. Tako na primer Cal, ko si izmisli konja,
ki mu ojacajo miSice na nogah, zeli na izvirnem primeru
pokazati, da nekaj razume. Toda ¢eprav vkljuci izbor in de-
dovanje, njegovi razlagi manjka klju¢ni element vrojene va-
riacije, Ceprav ga je Bonniejina razlaga o tjulnjih vsebovala.
Zato Bonnie ¢uti potrebo, da njegovo zamisel popravi. Cal
morda razume Bonniejino razlago ali pa tudi ne, vendar
tudi v primeru, da jo, obstaja velika verjetnost, da bo v nekaj
sekundah, naslednji dan ali pa naslednji teden njegovo ra-
zumevanje zdrknilo na prvotno raven.

Na tej tocki se lahko ozremo na nase izvorno vpra-
$anje in zabelezimo nekaj napredka. »Kaj natan¢no ¢lovek
obvladuje, ko nekaj razume?« Okviren odgovor bi lahko
bil, da je sposoben izkazati razumevanje na vrsto genera-
tivnih nacinov, ki vkljucujejo razlago.

Medtem ko na$a analiza poudarja razlago kot
pomemben vidik razumevanja, pa velja opozoriti, da lahko
za nekoga trdimo, da nekaj »razumec, tudi ko tega ne zna
razloziti. Za primer nam lahko sluzi dzezovski pianist, za
katerega smo lahko prepric¢ani, da razume, kako je treba
igrati dZez, ¢eprav tega ne zna razloziti niti z besedami, z
gibi ali pa s kako drugo sistemati¢no demonstracijo. Taksen
pomen »razumevanja« je brez dvoma pomemben in zasluzi,
da ga analiziramo. Vendar pa se bomo za na§ namen osre-
dotoc¢ili na razlago kot pomemben vidik razumevanja, saj
ima ta vidno vlogo v akademskih in neakademskih okoljih.

Bonniejino izkazano razumevanje nakazuje, kak$no
je njeno razumevanje na znotraj. Na zunaj ponudi bogato
verbalno razlago, ko se sooci s Calovim izzivom o tjulnjih
in njihovih plavutih. Na miselni ravni razkrije bogato
konceptualno mrezo, ki jo bomo poimenovali razlagal-
na struktura.

Kaj je razlagalna struktura? To je bogato omrezje
odnosov med pojasnili, ki so mentalno vkodirani na razli¢ne
nacine, ki jih ima na razpolago misljenje - prek besed,
podob, ustreznih primerov, anekdot, formalnih princi-
pov ipd. Razlagalna struktura je ve¢ kot le zapomnitev
razlage. Je prozna in revidirana. Tako na primer vemo,
da je Bonniejina razlagalna struktura o naravnem izboru
gibka, saj jo na Calov izziv raziri v zapleten primer tjul-
njevih plavuti, ki postajajo vedno daljse.

Posamezni deli Bonniejine razlagalne strukture o
naravni selekciji kazejo, da je temo dobro nastudirala.
Kot je bilo Ze omenjeno, bi bil lahko primer tjulnja, ki ga
Bonnie ponudi Calu, prav lahko naravnost iz u¢benika.
Te dobro naucene sestavine predstavljajo podlago, ki jo
Bonnie dograjuje med pogovorom s Calom. Vendar pa
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uporabi tudi nove dele razlagalne strukture, ki jih ustvari
v danem trenutku, kot je na primer njen odziv na Calovo
pripombo o vedno daljsih plavutih in na njegov napacen
primer o konjih. Lahko da se bodo nekatere izmed njenih
razsiritev vrasle v Bonniejino zacetno podlago, ki se bo
tako razsirila, zaradi ¢esar bo imela na razpolago $irsi re-
pertoar za kasnejse razlage. Preostale trenutne razsiritve
pa bodo morda preprosto utonile v pozabo. Bonnie jih bo
bodisi kdaj pozneje, ob neki drugi priloznosti, obnovila ali
pa se jih ne bo ve¢ spomnila.

Casovna omejenost razsiritev nam pomaga bolje
razumeti eno izmed znacilnosti razumevanja, ki je bila ze
omenjena: njegovo kratkotrajnost (Perkins, 1992; Perkins in
Martin, 1986). Razlagalna struktura je vsaj deloma trenutna
konstrukcija. Njena ohranitev je odvisna od konteksta —
ohranijo jo lahko ve¢kratni pogovori, ilustracije, ki leZijo
na mizi, zapisi na tabli. Na razlagalne strukture ne bi smeli
gledati kot na nekaj stati¢cnega, ampak kot na nekaj, kar se
$iri, ¢e se s temo intenzivno ukvarjamo, oziroma kr¢i, ce
temo odlozimo. Nekatere nove asociacije ostanejo v podlagi
in olaj$ajo poznejso obnovitev in $iritev.

Vse doslej povedano nas pomakne naprej v iskanju
odgovora na nase izvorno vprasanje: »Kaj natan¢no ¢lovek
obvladuje, ko nekaj razume?« Obvladuje razlagalne struktu-
re oziroma bogata omrezZja razlagalnih odnosov, s pomoc¢jo
katerih razlozi ustrezne vidike neke teme. Vsaka razlagal-
na struktura vsebuje stabilno podlago in trenutne razsiri-
tve, od katerih bodo nekatere pozabljene, druge pa se bodo
vrasle v podlago. Razlagalne strukture $tejemo k razume-
vanju zato, ker so prozne in ker so predmet revidiranja. Ce
ne bi bile, bi bile le toge $ablone.

Kako oblikujemo, raz$irimo in revidiramo razla-
galne strukture? Zaradi Cesa jih je tezko izgraditi? Zakaj
so tako pogosto kratkotrajne in napa¢ne? Na ta vprasanja
bomo odgovorili s pomocjo tako imenovanega okvira za
dostopanje do razumevanja (Perkins, 1993). Ime izhaja iz
vodilnega principa tega okvira: izkazati razumevanje — to
je izgraditi, razs$iriti in revidirati razlagalne strukture, za
kar moramo biti sposobni uporabiti:

1. znanje: dostop do dolocenih vrst znanja (npr.
znanje o Darwinovih treh principih, o tjulnjih ali
0 pomenu preverjanja teorije ob njenem sooc¢anju
z zapletenimi primeri);

2. reprezentacije: dostop do znanja, ki ga podpirajo
dobro izbrane predstave (npr. primeri prototipov,
metafore za bolj$e razumevanje, jasni diagrami);

3. mehanizme priklica: dostop, ki ga omogocajo me-
hanizmi priklica, s pomocjo katerih si iz spomina
prikli¢emo ustrezne informacije ali pa jih priklice-
mo z uporabo zunanjega vira (npr. priklic videza
tjulnjev ali necesa, kar je zapisano v u¢beniku);

4. mehanizme izgrajevanja: dostop do novih impli-
kacij, dodelav, uporab ipd., omogoc¢en z uporabo

ucinkovitih izgrajevalnih mehanizmov za obliko-
vanje novih razlagalnih struktur (denimo, ko je
Bonnie razlozila primer tjulnjevih plavuti).

Znanje, reprezantacije, mehanizme priklica in me-
hanizme izgrajevanja imenujemo $tiri dimenzije okvira
za dostopanje. Medtem ko te dimenzije niso ravno lo¢ene
kategorije, pa jih je za dosego »izkazanega razumevanja«
treba obravnavati kot vidike procesiranja informacij, ki
zahtevajo lo¢eno analizo. V preostanku tega poglavja bomo
raziskali nekatere vidike vsake izmed dimenzij in na koncu
povzeli njihov splosni pomen za izobrazevanje.

Dejstvo, da brez vsebinskega znanja ni razumevanja,
nas ne bi smelo presenetiti. Razumevanje algebre, denimo,
zahteva poznavanje osrednjih konceptov, kot so spremenljiv-
ka, enacba, reditev in izraz. V Bonniejinem primeru zahteva
razumevanje teorije naravnega izbora poznavanje treh prin-
cipov Darwinove teorije: variacije, izbora in dedovanja.
Vendar pa razumevanje ni odvisno izklju¢no od teh treh
osrednjih konceptov, marve¢ tudi od drugega podpornega
znanja, ki pomaga izgraditi razlagalne strukture. Splosno
vsebinsko znanje je tipi¢ni primer tak$nega podpornega
znanja. Ko se Bonnie na primer spopade s problemom, ki
ga Cal izpostavi v zvezi s tjulnji, si ne pomaga le s principi
Darwinove teorije, ampak tudi s svojim splo$nim znanjem
o tem, kako so videti tjulnji in zakaj bi jim bile predolge
plavuti v napoto. Prav tako ustrezen je tudi sistem znanja,
ki je bolj abstrakten kot neka tipi¢na vsebina (Collins in
Ferguson, 1993; Ohlsson, 1993; Perkins, 1992; Perkisn in
Simon, 1988). Za ponazoritev te trditve bomo uporabili
znanje visjega reda — in sicer resevanje problemov in epi-
stemolosko znanje.

Ucenci potrebujejo dostop do Sirokega razpona znanja
za reSevanje problemov, da bi lahko osmislili informacije,
ki jih prejemajo, in jih ustrezno uporabili (glej npr. Brown,
Bransford, Ferrara in Campione, 1983; Campione et al.,
1991). Z reSevanjem problemov na nekem podro¢ju bi se
ucenci morali ukvarjati pogosto in skozi daljse ¢asovno
obdobje, da bi lahko asimilirali nova dejstva in ideje.
Na zalost imajo ucenci pogosto omejeno znanje na tem
podrodju, pogosto je njihovo znanje celo kontraproduk-
tivno. Pri njih prevladuje uporaba redukcijskih strategij,
denimo poskusi in napake, vztrajanje pri svojem ali pa
prehitra vdaja, ugibanje in neutemeljena enacenja (Perkins
in Simmons, 1988). Namesto da se bi s problemom aktivno
ukvarjali, se pogosto zadovoljijo z ustaljenimi in stereoti-
pnimi odgovori.

Posebej osupljiv je primer ozkega razmisljanja osnov-
nosolcev pri aritmetiki, ki smo ga srecali pri svojem delu
(Lester, 1985). Ko jih je ucitelj povabil, da naj ugotovijo,
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koliko pis¢ancev in koliko prasi¢ev je na kmetiji, ¢e je vsega
skupaj 18 zivali s skupno 52 nogami, je vec¢ina uc¢encev
resila problem tako, da so sesteli 18 in 52. Ko jih je ucitelj
vprasal, zakaj so se odlo¢ili za sestevanje, so odgovorili,
da zato, ker se je vprasanje glasilo »koliko vsega skupaj,
zaradi Cesar je pravilno uporabiti seStevanje.

Nekatere strategije reSevanja problemov so specific¢-
ne za disciplino, medtem ko druge precijo ve¢ disciplin in
imajo $iro uporabno vrednost ne glede na predmet. Primer
zadnjih so metakognitivne strategije, s pomoc¢jo katerih
ucenci nadzorujejo svoj napredek in ugotavljajo, ali je v
skladu s pri¢akovanji (Brown, 1978). Splosne hevristike,
kot so razstavljanje problemov na obvladljive dele in iskanje
alternativnih poti re§evanja, lahko prav tako pomagajo
uravnavati proces reSevanja problema (Brown, Bransford,
Ferrara in Campione, 1983; Campione et al., 1991; Polya,
1954; Scardamalia in Bereiter, 1985; Schoenfeld, 1980, 1985).
Ne nazadnje tudi pozitivna prepric¢anja in verjetja v zveziz
reSevanjem problemov spodbujajo napredek pri resevanju
in preprecujejo, da bi uc¢enec vztrajal pri svojem, ceprav
se izkaze, da to ni produktivno, ali pa odnehal (Dweck in
Bempechat, 1980; Dweck in Licht, 1980; Perkins, Hancock,
Hobbs, Martin in Simmons, 1986; Perkins et al., 1993).

Sklenemo lahko, da nefleksibilne in omejene hevri-
stike re$evanja problemov lahko pripeljejo do razlagalnih
struktur, ki so togo omejene in relacijsko osiromasene.
Ravno nasprotno pa bogato problemsko znanje ucence
opolnomoca, da o problemu razmisljajo in ga reflekti-
rajo, namesto da bi uporabljali recepture ali pa ugibalne
strategije. Bonnie je s svojim odgovorom na Calov izziv v
zvezi s tjulnjevimi plavutmi pokazala svojo pripravljenost,
da problem razresi z razmisljanjem. Idealno bi bilo, ¢e bi
vsak ucenec imel $irok nabor strategij in ustrezen odnos
do resevanja problemov, od posvecanja splo$ne pozornosti
in nadzorovanja svojega napredka do strateskega znanja v
okviru specifi¢nih disciplin.

Uclenci potrebujejo tudi »epistemolosko znanje«,
da jih podpira pri izgrajevanju kohezivnih in fleksibilnih
struktur. Izraz »epistemolo$ki« uporabljamo za znanje o
»pravilih igre«, za utemeljitve in razlage znotraj podrocij.
Tako je na primer katero koli podro¢je - biologija, mate-
matika, fizika, literatura, zgodovina - odvisno od ene ali
druge evidence za podporo trditev. Znanje o tem, kaksne
vrste evidenco bomo uporabili, sluzi kot neke vrste pes
¢uvaj za dojemanje vsebine, ki odvraca plitko, pasivno
sprejemanje in spodbuja k reSevanju problemov za revidi-
ranje starega razumevanja in izgrajevanje novega (Collins
in Ferguson, 1993).

Pojem »epistemolosko znanje« na prvi pogled morda
res zveni uéeno in filozofsko, vendar oba, Bonnie in Cal,
energi¢no uporabita prav taksno znanje, ko razpravljata o
tjulnjih, ¢etudi ga $e nimata osmisljenega. Cal odkrije v
Bonniejini razlagi o plavutih, ki rastejo iz generacije v gene-
racijo, potencialno anomalijo v teoriji. Njegov epistemoloski

pes ¢uvaj je na prezi in ga spodbuja, naj preveri meje dane
teorije. Zato izzove Bonnie s trditvijo, da plavuti ne morejo
kar naprej rasti.

Bonnie prav tako izkaze, da ima epistemoloski uvid v
problem. Razume, da se morajo znanstvene teorije ujemati.
Zaveda se, da morajo biti zakoni ali aksiomi zdruzljivi z
evidencami o tem, kar se dogaja na svetu. Ceprav se Bonnie
ne domisli takoj odgovora na Calovo vprasanje, pa takoj
sprevidi, da je pri teoriji naravne izbire vsekakor treba upo-
$tevati tako ocitno dejstvo. Ko skusa resiti problem, opre
svoje razmisljanje na osnove teorije in oblikuje odgovor, ki
ohranja notranjo koherenco s klju¢nimi koncepti teorije.

Sklenemo lahko, da oblikovanje bogatih in veljav-
nih razlagalnih struktur ne zahteva le veliko vsebinske-
ga znanja, ampak tudi druge vrste znanj, ki so prav tako
pomembne. Za globlje razumevanje je potrebno precej
razmisljanja visjega reda, pa tudi reSevanje problemov in
epistemolosko znanje.

Cez nekaj dni Bonnie med odmorom po naklju¢ju
ujame, ko skusa Cal razloziti naravni izbor Alexandru. Z
zanimanjem prisluhne, da bi videla, ali je Calu zdaj stvar
»jasnac.

»Ves kaj,« rece Cal, »samo zato, ker kakemu
konju zrastejo moc¢ne misice, $e ne pomeni, da se
bodo njegovi mladicki skotili z mo¢nimi misicami.«
Bonnie se nasmehne. »To je ¢isto nakljuéje, kot pri
metanju kocke. Kot ko v¢asih vrzes Sestico, drugic
pa spet ne. No, ravno tako je pri konju, v¢asih bodo
njegovi zrebi¢ki podedovali mo¢ne misice, drugi¢
pa spet ne.« Bonnie se namrs§ci. »Kaj pa je zdaj to?%«
se vprasa. Nato malo pomisli nazaj. »Aha, ze vem,«
se spomni. »Tudi jaz sem vcasih mislila, da lahko
prenese$ pridobljene znacilnosti na svoje potomce.
Kako sem potem to razlistila?« »Seveda,« pomisli.
»Spomnim se, kako mi je gospod Holly to razlozil.
Vprasala sem ga, kaj bi se zgodilo, ¢e bi na primer
veliko trenirala in postala res hitra tekacica, in ali bi
lahko te gene prenesla na svoje otroke, tako da bi bili
ze od rojstva hitri v teku. 'Ne,' mi je odgovoril. "To ne
deluje &isto tako, Bonnie. Ce bi si na primer pobarvala
lase na oranzno, ali mislis, da se bi tvoji otroci rodili
z oranznimi lasmi?' Seveda sem takoj vedela, da to
ni mogoce. Ampak kako pa potem deluje ta stvar? 'V
redu,' je nadaljeval. 'Kaj mislis, da ker se u¢is§ geome-
trijo, bodo tudi tvoji otroci Ze avtomati¢no znali geo-
metrijo, ko se bodo rodili?« »Oh, Ze vem, kaj mislite,«
mu je odgovorila Bonnie. »Samo zato, ker se u¢im ge-
ometrijo ali si pobarvam lase na oranzno ali treniram
tek, to ne pomeni, da se mi spremenijo moji geni. To
ne deluje tako. Svojih genov ne morem spremeniti s
svojimi dejanji. Moji geni so taksni, kot so«. »To¢no
tako,« se je navduseno strinjal gospod Holly. No, to
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je cisto logi¢no, si misli Bonnie. »Sploh pa mislim, da
si ne bi Zelela otrok z oranznimi lasmi.«

Zakaj Calu ni bilo »jasno«? Navsezadnje mu je Bonnie
dala ¢isto dobro razlago, vklju¢no s posebno omembo
tistega, kar ga je zmedlo. Ceprav je mogoce, da je Cala
marsikaj zmedlo, se moramo zavedati, da za razumeva-
nje ni dovolj, ¢e dobimo potrebne informacije v najozjem
smislu. Posebno pozornost velja nameniti vrstam reprezen-
tacij, ki jih je gospod Holly ponudil Bonnie in ki so v ne-
posrednem nasprotju s tem, kar je Bonnie ponudila Calu.

Teorijo naravnega izbora je mogoce razloziti s pomocjo
vrste reprezentacij, na primer z verbalnimi definicijami, z
»zgodbo«, s komi¢nim stripom, s paradigmatskimi primeri,
s primerjavo dveh kontrastnih primerov in z analogijami.
Gospod Holly je Bonnie dal serijo zelo kontrastnih primerov
— kar je ena vrsta reprezentacije —, s pomocjo katerih je
postal konceptualni pomen zelo ociten. V nasprotju s tem
pa sije Cal zapomnil Bonniejino edino analogijo o kocki, s
katero je hotela poudariti nakljucje, pri ¢emer je spregledal
- morda zaradi tega, ker je dobil le eno analogijo —, kdaj se
kocka zakotali: ob spocetju.

Reprezentacije, ki se uspesno »usidrajo« v obstoje-
¢e razumevanje tako, da nam nekaj postane jasno, bomo
poimenovali konceptualna sidra. Tak$ne reprezentacije
ucencu pomagajo, da izgradi razlagalne strukture, pod
pogojem, da so res jasne, da si jih zapomnimo, pa tudi da
se nanasajo natancno na tisto, o cemer je govor (Perkins
in Unger, 1994). Joshua in Dupin (1988) sta na primer ugo-
tovila, da je bila u¢encem reprezentacija o nepretrganem
potovanju vlaka po tiru v veliko pomo¢ pri razlikovanju
med »energetskim« in »materialnim« vidikom elektri¢nega
toka. Podobno sta Clement (1987) in Minstrell (1982) ugo-
tovila, da lahko z uporabo intuicije pri u¢encih o vzmeteh
in upogljivih povrsinah zelo olajsamo njihovo dojemanje
Newtonovega tretjega zakona.

Zakaj pa je v¢asih dobro uporabiti ve¢ kot eno repre-
zentacijo, kot je to storil gospod Holly? Pogosto se zgodi,
da je za izgradnjo kompleksne razlagalne strukture po-
trebnih ve¢ komplementarnih reprezentacij (Perkins in
Unger, 1994). Tako je iz vrste primerov, ki jih je uporabil
gospod Holly, od tega, da bi si pobarvala lase na oranzno,
do njenega primera o treniranju teka, Bonnie dobila 1)
nekaj primerov popolnoma nemogoce genetske modifi-
kacije (oranzni lasje), povezanih z 2) drugimi primeri, ki
so bili blize naravni izvedbi (tek), za katere je bila vsaj na
prvi pogled genetska modifikacija mozna. Ta kombinaci-
ja je pripomogla k spoznanju, da po Darwinovi teoriji niti
naravne izvedbe ne prispevajo h genetskim modifikacijam.

Obstaja precej virov v literaturi, ki kazejo na kori-
stnost uporabe vecjega Stevila reprezentacij. Tako sta na
primer v poskusih, v katerih sta subjekte povabila, da po-
splosijo principe re§evanja problemov, ki so bili uporabljeni
vvzorénem problemu, Gick in Holyoak (1983) ugotovila, da
so bili z uporabo dveh primerov subjekti veliko bolje infor-
mirani kot z uporabo enega. Podobne so bile tudi ugotovitve

raziskav na podro¢ju poucevanja naravoslovja o koristno-
sti uporabe ve¢ komplementarnih reprezentacij. Okolje
Orodja za mislece, ki sta ga oblikovala White in Horwitz
(White, 1993), ponuja dve komplementarni reprezentaciji
hitrosti in pospeska, ki pomagata SestoSolcem pri razume-
vanju Newtonove mehanike. U¢ne priprave za toploto in
temperaturo, ki jih je izdelal Wiser (Wisser, Grosslight in
Unger, 1989; Wiser in Kipman, 1988), se mo¢no naslanja-
jo na komplementarne modele toplote in temperature ne
le na makronivoju, ampak tudi na molekularnem nivoju.

Sklenemo lahko, da nam konceptualna sidra omo-
gocajo povezati na novo usvojeno znanje z obstoje¢im ali
celo rekonstruirati obstojece znanje (ponovno glej Perkins
in Unger, 1994). Kot nam pokaze zgodba o Bonnie, Calu
in Alexandru, pa ni dovolj, da so informacije »na voljo«;
reprezentacije morajo delovati tudi kot komplementar-
na konceptualna sidra. Takrat, in le takrat, lahko nekaj
dojamemo, svoje razumevanje poglobimo in ga obogatimo.

Ceprav znanje in reprezentacija igrata pomembno
vlogo v Bonniejinih, Calovih in Alexandrovih prizadeva-
njih, da bi razumeli teorijo naravnega izbora, pa ne smemo
spregledati $e ene dimenzije kognicije: priklica znanja.
Tako se na primer Bonnie ne bi bilo potrebno izprasevati,
¢e Cal in Alexander prav razumeta Darwina, ko je ujela
njun pogovor. Prav lahko bi razmisljala o zmenku za konec
tedna ali pa o kosarkarski tekmi, ki je bila na programu
zvecer. Pozneje je Bonnie $e kar naprej tuhtala o svojem
razumevanju pridobljenih znacilnosti, ¢eprav ji ne bi bilo
treba preverjati svojega razumevanja.

Nauk je preprost: da bi delovale kot orodje razume-
vanja, je treba znanje in reprezentacije ponovno pridobi-
ti iz dolgoro¢nega spomina, pri ¢emer priklic pri ¢loveku
lahko kaj »sprozi« ali pa to doseze sam z »izkopavanjem« iz
spomina. Pri»sprozitvi« u¢enca kontekst naloge preprosto
spomni na ustrezne strukture znanja. V skladu s pojmom
aktivacije $iritve pri priklicu informacij postanejo informa-
cijske strukture pripravljene na priklic s pomocjo povezav
s sorodnimi informacijskimi strukturami (npr. Anderson,
1983). Pri priklicu z »izkopavanjem« pa ucenec zavestno
vlaga trud, da bi ponovno pridobil ustrezne informacije.
Trud je lahko v obliki verbalnih spodbud samemu sebi
(npr., da se vprasamo: »Kaj vem o naravni selekciji?«), pa
vse do energi¢nih prizadevanj, da bi povezali na pol poza-
bljene informacije. Pri slednjem se aktivira iritev znanja,
vendar bolj na metakognitiven nacin, s samospodbudami,
in ne preprosto le s stikom s kontekstom naloge.

Raziskave so pokazale, da imamo ljudje velike koli¢ine
»inertnega« znanja, ki je prisotno v nasem spominu, vendar
se niti ne »sprozi« niti ga ne moremo »izkopati« z zavestnim
trudom. Tako smo na primer odkrili, ko smo v Centru za
izobrazevalno tehnologijo preucevali ves¢ine programi-
ranja pri ucencih, da poznajo veliko ve¢ ukazov, kot so se
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tega zavedali. Pogosto si niso priklicali pravih ukazov, ko
so se preizkusali v programiranju. Vendar pa, ¢e so bili
ukazi omenjeni, so jih prepoznali in jih v nadaljevanju
udinkovito uporabili. Prav tako so bili v vrsti raziskav, ki
jih je izvedel Bransford s sodelavci, u¢enci neuspesni pri
priklicu informacij v kontekstu reSevanja problemov, ceprav
je bilo znano, da jih imajo spravljene v spominu (Bransford,
Franks, Vye in Sherwood, 1989).

Druge $tudije, ki jih je opravil Bransford s sodelav-
ci, so razkrile nekatere okolis¢ine, ki spodbujajo »spro-
Zitev« znanja (Brown, Bransford, Ferrara in Campione,
1983). Ko se ucenci nekaj naucijo s pomocjo problemske-
ga pouka, v katerem usvajajo znanje v procesu resevanja
problemov, se nagibajo k temu, da znanje prikli¢ejo in ga
uporabijo tudi pozneje v podobnem problemskem konte-
kstu. Predvideva se, da je to zato, ker se znanje poveze s
kontekstualnimi sprozilci za njegovo uporabo; aktivacija
$iritve iz teh sprozilcev pripravi ciljne strukture znanja.
Ravno nasprotno problemskemu ucenju pa konvencionalno
$olanje po navadi usmerja ucence v povezovanje struktur
znanja le z direktnimi vprasanji (»Kdaj je Kolumb odkril
Ameriko?«), namesto v povezovanje s sprozilci, ki signa-
lizirajo priloznosti za uporabo znanja.

V podobnem duhu so Perkins in sodelavci (Perkins,
Schwartz in Simons, 1988; Schwartz, Perkins, Estey,
Kruideneir in Simmons, 1989) vklju¢ili v podporna gradiva,
ki so jih pripravili za lazjo usvojitev ra¢unalniskega progra-
miranja, 1) u¢no strategijo, ki je bila namenjena podpori
ucencem za oblikovanje povezav med ukazi za progra-
miranje in njihovo prakti¢no uporabo, in 2) strategije
programiranja, ki so u¢ence spodbujale k izprasevanju o
njihovem osnovnem znanju v zvezi z ustreznimi informa-
cijami. Prva strategija je spodbujala k »sprozitvi, druge
pa k pridobitvi znanja z »izkopavanjem«. Ceprav vpliva
omenjenih strategij ne moremo izolirati od preostalih, ki
so jih ucenci pridobivali v u¢nem procesu, je celotna in-
tervenca precej pripomogla k boljsemu obvladovanju pro-
gramiranja pri ucencih.

S pomocjo konceptov »sprozitve« in »izkopavanja« je
mogoce razloziti Bonniejino pozornost, ki jo je posvetila
pogovoru med Calom in Alexandrom in njeno poznejse
tuhtanje. Predhodni pogovor z gospodom Hollyjem jo je
spodbudil k razmisleku o njenem razumevanju dedova-
nja in pridobljenih znacilnosti, kar je bilo zanjo neke vrste
problemsko ucenje, ki je delovalo pri njej kot »sprozilec«.
Razen tega se je Bonnie pokazala kot agresivno razmisljujoca
ucenka, ki zastavlja vrtajo¢a vprasanja sebi in drugim, da se
bi dokopala do informacij. Na splo$no lahko trdimo, da je
zelo malo verjetno, da bi si u¢enci nabrali veliko inertnega
znanja, ¢e so delezni poucevanja, ki jim omogoca aktivno
ucenje in jih spodbuja k aktivnemu samoizprasevanju.

Naslednje, kar je povezano z dimenzijo priklica, je
transfer ucenja na neke bolj oddaljene kontekste (Salomon
in Perkins, 1989), vloga konceptualnih modelov (Mayer,
1989), vloga mnemotehnik (Paivio, 1971) in Se kaj. Na
splosno lahko trdimo, da je priklic informacij veliko bolj

subtilen proces, ki je poln pasti, kot pa je to tradicionalno
udenje na pamet, pri katerem je pomembno, da u¢enec na
ukaz zdrdra informacije.

Bonnie opazi Alexandra na hodniku dan potem, ko
je bila pri¢a njegovemu pogovoru o konjih s Calom. Cal
je vse skupaj posteno pomesal, si misli Bonnie sama pri
sebi. Kaj pa AI?

»Kaj misli$ o tej zadevi s konji, Darwinom in
vsem tem?« vprasa kar tako brez uvoda. Al jo zbegano
pogleda. »Tisto, o cemer je v¢eraj govoril Cal?« nada-
ljuje Bonnie. »Kako si ti razlagas to s konji in kako
dobijo moc¢nejse noge?«

Al postane $e bolj zbegan. »No ja ...« Potem
se domisli, v ¢em je poanta. »No, gotovo ne tako, da
trenirajo. Treninga ne more$ predati dalje. Preprosto
ne deluje tako.«

»No prav, kako pa potem deluje?«

»Ja zgodi se, ko se rodi$ - rodi$ se z mo¢nimi
nogami.«

»Ampak ali si pomislil na to, da so zrebicki ¢isto
majckeni,« ree Bonnie. »Vsekakor nimajo mo¢nih
nog.«

»Pa res,« rece Al in zavije z o¢mi. »No ja ...«
skomigne z rameni. »Ve§ kaj, ni mi ¢isto jasno. S temi
stvarmi je pac tako, da jih razumes ali pa ne.«

Vecina ljudi se takrat, ko bi morali osmisliti nove
ideje ali pa razloziti stare na nov nacin, obnasa tako, kot da
si pomagajo z neko implicitno teorijo ucenja. Bonniejina
vprasanja in Alexandrovi odgovori kazejo na to, da izhajata
iz popolnoma drugac¢nih teorij ucenja. Al misli, da ¢lovek
nekaj razume tako, da »se mu posveti«. Razumevanje pride
hitro, skoraj intuitivno, ali pa ga sploh ni. Za razliko od Ala
Bonnie (in tudi Cal) izgrajuje razumevanje z »delovanjemc.
Svoje razumevanje koncepta izpopolnjuje dalj ¢asa, ga
prenasa v prakso z novimi primeri in ves ¢as preverja meje.

V procesu izgrajevanja novega razumevanja je potrebna
kompleksna kognitivna dejavnost, ki od ¢loveka zahteva,
da opazi podobnosti, sorazmerja in hierarhije v dejstvih
iz nekega podrod¢ja, ki jih nato umesti v neko strukturno
celoto. Ceprav bi bila podrobna analiza v zvezi s tem zelo
dobrodosla, pa lahko izlu§¢imo pomembna spoznanja ze,
¢e soo¢imo pristopa posvetilo se mi je in izgradnjo razu-
mevanja z miselno dejavnostjo.

Pristop posvetilo se mi je je nepogresljiv pri izgra-
jevanju razumevanja v vsakdanjem Zivljenju. Na delu je,
ko se smejemo neki $ali, ko se skusamo znajti v neznani
kuhinji ali pa ko sku$amo priti na tekoce z dogajanjem v
zivljenju dolgo odsotnega prijatelja. S psiholoskega vidika
zahteva hitro zbiranje, prilagajanje in koordinacijo dejstev,
razlag, scenarijev in celo ustreznih preteklih pogovorov,
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ki se jih spomnimo, kar nam pomaga izgraditi razume-
vanje nove situacije.

Da se nam nekaj posveti, je zelo koristno, vendar pa
se njegove pomanjkljivosti pokazejo, ¢e ta pristop upora-
bljamo kot edino orodje pri izgrajevanju novega razume-
vanja. Ko se u¢imo neko novo temo, pogosto nimamo na
voljo ustreznih kognitivnih struktur, ki bi dovoljevale hitro
vtisnjenje, ki je na delu, ko se nam nekaj posveti. To je Se
posebej vidno v primeru Alexandra, ki sploh ni seznanjen
s kompleksnimi pojmi naravnega izbora, vendar neuteme-
ljeno pric¢akuje, da se mu bo posvetilo.

Razen tega pristop posvetilo se mi je pogosto temelji
na poenostavljenih strukturah, ki zapletene stvari zredu-
cirajo na nivo stereotipov. Ljudje, ki se zana$ajo, da se jim
bo posvetilo, se le redko izprasujejo o svojih predhodnih
domnevah in v svoje naivno razumljene koncepte vklju-
¢ujejo povrsne nove znacilnosti. Alexander bi moral biti
bolj dejaven in se bi moral prebiti skozi izzive, s katerimi
se sooca, namesto da ¢aka, da se mu bo posvetilo - da bo
ali razumel ali pa ne.

Delovanje se za¢ne, kjer se konc¢a posvetilo se mi je.
Ceprav se ve¢inoma zavedamo, da je Darwin moral vloziti
veliko dela in ¢asa, preden je izoblikoval svojo teorijo na-
ravnega izbora (Gruber, 1974), pa le redki od nas sprevi-
dimo, da bi morali tudi sami vloZiti ¢as in miselni napor,
da bi izgradili podobno razlagalno strukturo, kljub temu
da imamo Darwinove smernice.

S kognitivnega vidika zahteva delovanje iz¢rpno pro-
cesiranje, pri cemer reflektiranje in $iritev in preverjanje
idej izbolj$ujejo moznosti priklica in poglabljajo kognitiv-
ne strukture. Izgrajevanje razumevanja od zacetka napre;j
predvideva kategoriziranje idej in ustvarjanje novih ka-
tegorij, ko stare ne delujejo ve¢, sklicevanje na raznolike
primere, razvozlavanje zmesnjav in revidiranje neuspelih
zgodnjih prototipov, slu¢ajnih ugibanj in zgresenih sklepov.
Pogovori med Bonnie in Calom kaZejo na njuno vztrajno
delovanje pri razreSevanju nekaterih zapletenih vidikov
evolucije. Bonnie celo sproza proces revidiranja pri drugih,
ko priganja svoje prijatelje. Razumevanje, ki ga izgrajuje,
je pri njej manj kratkotrajno, saj s pomocjo spopolnjeva-
nja izdela podlago in oblikuje odnosne vezi med novimi
koncepti in Ze usvojenim znanjem.

Kaj torej lahko razberemo iz Bonniejinega, Calovega
in Alexandrovega globoko ukoreninjenega odnosa do izgra-
jevanja razumevanja? Klju¢ni uvid lahko pridobimo z dis-
tinkcijo, ki jo je uvedla Carol Dweck, med »uc¢encem, ki se
u¢i vztrajno in poglobljeno«, in »u¢encem, ki hoce usvojiti
znanje na hitro, za dober vtis« (Dweck in Bempechat, 1980;
Dweck in Licht, 1980). Dweckova je odkrila, da se nekateri
ucenci obnasajo, kot da je ucenje dogodek, in pricakujejo,
dabodo takoj zapopadli celoto - »ali ti je takoj jasno ali pa
sploh ne«. Drugi u¢enci pa se zavedajo, kako pomembno je
ucenje z izgrajevanjem, in so se pripravljeni prebijati korak
za korakom skozi zapletene koncepte z miselno dejavnostjo.

Dwekova je tako odkrila, da nekateri precej inteligen-
tni ucenci spadajo med tiste, ki hocejo usvojiti znanje na

hitro, in da taks$ni ucenci hitro vrzejo pusko v koruzo, ¢e
se jim nekaj takoj ne posveti. Drugi u¢enci, ki morda niso
tako bistri, vendar so pripravljeni vztrajati, pa na koncu
izkazujejo napredek. V na§em primeru je videti Bonnie
bolj bistroumna kot Cal. Vendar bi Dweckova pristela
oba, Bonnie in Cala, v skupino vztrajnih in poglobljenih
ucencev. Ni slabo, ¢e je nekdo Ze po naravi bistroumen,
vendar pa bo ucenec, kot je Alexander, ki spada v skupino
ucencev na hitro, izgradil manj razumevanja in plitkejse
razumevanje ter ne bo izpolnil svojega potenciala, cetudi
je morda bistroumen.

Ni¢ novega ni ugotovitev, da je ucenje odvisno od
dostopa - do primernih pripomockov in priloZnosti, na-
¢itanih uditeljev, pou¢nih gradiv ipd. Brez dvoma mnoge
neprivilegirane populacije ucencev trpijo zaradi pomanj-
kanja dostopa do dobrih priloznosti za izobrazevanje.

Prav tako kot fizi¢ni dostop do dobrih uciteljev, pri-
pomockov in priloznosti ter gradiv je za u¢ence pomemben
tudi mentalni dostop do $irokega repertoarja znanja visjega
reda, dostopnih reprezentacij in bogatih kontekstov, ki pri
njih omogocajo aktivacijo ustreznega znanja. Prav tako kot
neustrezne socialne okoli§¢ine u¢encem pogosto onemo-
gocajo fizi¢ni dostop, jim neustrezno poucevanje pogosto
odreka ustrezen dostop na mentalni ravni.

Izobrazevanje prepogosto u¢encem ne omogoca
dostopa do podro¢ij znanja, ki so bistvenega pomena
za izgradnjo razlagalnih struktur. Medtem ko od ve¢ine
uciteljev in didakti¢nih gradiv ucenci pridobijo zaneslji-
va »dejstvag, pa bi za izgradnjo razumevanja potrebovali
precej ve¢, denimo strategije reSevanja problemov in episte-
moloske principe, s ¢imer tipi¢ni pouk u¢encev ne opremi.
Tisti u¢enci, ki jim uspe razviti razumevanje, to dosezejo
s pomocjo dodatnih dejavnosti ali tako, da »berejo med
vrsticami, kar pa ve¢ina u¢encev ne odkrije oziroma jim
ni dostopno.

V nacelu pomeni dober dostop veé kot le dostopnost
znanja. Resni¢na in uporabna dostopnost znanja je odvisna
od kakovosti reprezentacij, ki morajo nuditi u¢inkovita
»konceptualna sidra« in razkrivati pomembne odnosne
mreZze na jasen nacin, ki si ga uéenci zapomnijo. Medtem
ko nedavni izobrazevalni modeli nudijo vrsto u¢inkovitih
konceptualnih sider, pa so u¢beniki, plakati, listi z vajami in
podobni pripomocki, ki se uporabljajo v tipicnem razredu,
prevec¢ didakti¢ni, da bilahko bili dobra konceptualna sidra.

Tudi ¢e gre za pravo in dobro reprezentirano znanje,
ucencem ne pomaga do razumevanja, ¢e ga ne priklice-
jo iz svojega spomina ali pa iz zunanjih virov takrat, ko
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ga potrebujejo, da bi izgradili svoje razumevanje. Veliko
bolj verjetno je, da se bo znanje, ki so ga ucenci pridobili s
svojo miselno dejavnostjo v procesu re$evanja problemov
ali pa v eksplicitni povezavi s konteksti uporabe, pozneje
spet »sprozilo«, ko bodo za to primerne okolis¢ine, kot pa
ko se u¢enci ucijo na pamet. Se ve¢, ustrezno znanje bodo
ucenci bolj verjetno priklicali, ¢e so si ga pridobili tako,
da so si aktivno prizadevali, da ga bi izgradili. Na zalost v
tipi¢nih $olah ucenci ne dobivajo spodbud za nobenega od
obeh omenjenih na¢inov pridobivanja znanja.

Ob¢asno dostop do precej$njega obsega znanja, ki ga
ucencem priblizajo primerne reprezentacije, zado$ca za
razumevanje. Ucencem se vsekakor pogosto posveti: re-
lativno avtomatski mehanizmi sestavijo razlagalno struk-
turo, uporabljajo¢ vnaprej izdelane strukture. Vendar pa
to, da se u¢encem nekaj posveti, ne zadosca, ko so sooceni
z novimi in kompleksnimi konceptualnimi sistemi, kar
$e posebej velja za podrodja, na katerih Ze imajo kontra-
diktorna pojmovanja. V taksnih okolis¢inah zahteva iz-
graditev ustrezne razlagalne strukture intenzivno samo-
zavedajo¢ in dalj Casa trajajo¢ proces miselne dejavnosti.
Na Zalost pa tipi¢no Solsko okolje ne omogoc¢a u¢encem in
jih ne podpira, da se bi sami prebili skozi kompleksne in
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