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POVZETEK

V prispevku se usmerjamo na prepri¢anja o delovanju moz-
ganov in ucenju pri $tudentkah® razli¢nih pedagoskih studij-
skih smeri. V raziskavi je sodelovalo 220 $tudentk 1. letnika

$tudija Pedagogke fakultete Univerze v Ljubljani, ki so izpol-
nile vprasalnik. Ve¢ina $tudentk (76,4 %) je vedela, da razvoj

mozganov poteka vse Zivljenje, skoraj vse (95 %) so poznale

obc¢utljiva obdobja v razvoju mozganov, priblizno tretjina (36,4
%) jih je razumela, da v razvoju ne obstajajo kriti¢na obdobja.
Priblizno tretjina $tudentk (35 %) jih je vedela, da se ucenje

pojavi zaradi sprememb v nevronskih povezavah, skoraj vse

(98,6 %) so razumele, da posamezniki preferirajo enega od

u¢nih kanalov, le nekaj (1,4 %) jih je ustrezno zakljutilo, da z

uporabo preferen¢nega u¢nega kanala ne izboljamo uéinko-
vitosti u¢enja. Studentke razli¢nih studijskih programov so se

razlikovale v razumevanju, da ni kriti¢nih obdobij v razvoju

moZganov in da se ulenje pojavi zaradi nastanka novih nevron-
skih povezav. Rezultati omogo¢ajo spoznanja o tem, kako posa-
mezne vsebine vkljuditi v razli¢ne $tudijske programe.

KLJUCNE BESEDE: mozgani, ucenje, nevroedukacija, Studentke,
pedagoski programi.

ABSTRACT

In this paper, we focus on the beliefs about brain function
and learning held by students attending various pedagogical
study programmes. Beliefs were compared in 220 first-year
university students who completed a questionnaire. The major-
ity of them (76.4%) knew that brain development continues
throughout a person’s lifespan. Almost all the students (95%)
knew about the sensitive periods in brain development, but
only around one third (36.4%) knew that there are no criti-
cal periods in it. Around one third (35%) knew that learning
emerges due to changes in neuronal connections, almost all

! Zaradi vetinske zastopanosti zensk v pedagogkih poklicih je v prispevku rabljen
zenski slovni¢ni spol in velja za vse spole.
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(98.6%) knew about the existence of one preferred modal-
ity, and only a few students (1.4%) were certain that learning

efficiency does not increase with the sole use of a preferred

learning modality. Our research also showed some significant

differences in knowledge about the lack of existence of the

critical periods in brain development and about learning as

a consequence of neuronal connections between students of
different study programmes. The results could provide educa-
tors with some ideas on how to incorporate these topics into

different study programmes.

KEYWORDS: brain, learning, neuroeducation, students, peda-
gogical programmes.

UvoD

V zadnjih desetletjih nam je napredek v nevroznanosti omogo¢il
bolj$e razumevanje razvoja mozganov (Alferink in Farmer-Dou-
gan, 2010; Herculano-Houzel, 2002; Howard-Jones, 2007, 2010,
2014; OECD, 2007; Tancig, 2013, 2014). Nevroznanost je komple-
ksno podro¢je, ki ga ni enostavno prenesti na podro¢je vzgoje in
izobrazevanja (Sousa, 2013). Zaradi tega uciteljice in druge peda-
goske delavke pogosto oblikujejo napa¢na prepri¢anja o delovanju
mozganov in ucenju, ki jih imenujemo nevromiti (npr. Dekker idr.,
2012; Howard-Jones, 2014; Tardif idr., 2015).

Nevromiti na splo$no nastanejo zaradi prevelike poenostavi-
tve znanstvenih rezultatov ali zaradi napa¢nih razlag znanstvenih
ugotovitev, lahko pa izhajajo tudi iz znanstvenih ugotovitev, ki so
nekoc veljale za resni¢ne, s sodobnimi raziskavami pa smo jih ovrgli
(Howard-Jones, 2014; Pasquinelli, 2012). Na podro¢ju izobraZeva-
nja se nevromiti obi¢ajno $irijo prek medijev (Pasquinelli, 2012) in
komercialnih izobrazevalnih programov, ki jih razli¢ne ustanove
ponujajo $olam (Goswami, 2004).

Za vse pedagoske delavke in $tudentke, ki se izobrazujejo
za pedagoske poklice, je pomembno, da imajo ustrezna znanja
o razvoju mozganov in uéenju, saj jih bodo uporabile pri delu z
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drugimi (Marenti¢-Pozarnik in Lavri¢, 2015). To je bil razlog, da
smo se avtorice v raziskavi usmerile na ustrezna prepri¢anja in
nevromite, ki jih imajo $tudentke razli¢nih pedagoskih studijskih
programov o delovanju mozganov in u¢enju.

V raziskavo smo vkljucile pet trditev o delovanju moZganov,
med katerimi so bili dve pravilni trditvi in trije nevromiti, in sicer:
Vse, kar je pomembno za razvoj mozganov, se zgodi do tretjega leta
starosti (nevromit)., Razvoj mozganov se konéa ob prehodu otrok v
srednjo $olo (nevromit)., Nastajanje novih povezav v mozganih se
lahko v starosti nadaljuje (pravilno)., Obstajajo obcutljiva obdobja v
otrostvu, ko se je dolocenih stvari lazje (na)uciti (pravilno)., Obsta-
jajo kriti¢na obdobja v otrostvu, po katerih se dolocenih stvari ni ve¢
mogoce nauciti (nevromit). Poleg omenjenih trditev smo dodale e
tri trditve, ki so bile povezane z u¢enjem, med katerimi so bili ena
pravilna trditev in dva nevromita, in sicer: Uéenje se pojavi zaradi
sprememb v nevronskih povezavah v mozganih (pravilno)., Ulenci
dajejo prednost dolo¢enim nac¢inom (modalitetam), na katere spreje-
majo informacije (npr. slusnemu, vidnemu, kinesteticnemu,) (pravilno).,
Posamezniki se bolje ucijo, kadar sprejemajo informacije prek svojega
preferencnega ucnega kanala (npr. slusnega, vidnega, kinesteti¢nega)
(nevromit). V nadaljevanju bomo posamezne trditve razlozile z
vidika znanstvenih spoznanj, tako da bomo pravilne trditve ute-
meljile, nevromite pa ovrgle.

Znanstvene raziskave zavradajo nevromita, da se vse, kar je
pomembno za razvoj mozganov, zgodi do tretjega leta starosti in da je
razvoj mozganov zakljucen do vstopa v srednjo $olo, saj se pomembne
spremembe v razvoju mozganov dokazano dogajajo v vseh razvoj-
nih obdobjih in ne le v najzgodnej$em ali do zakljucka srednje $ole
(npr. Goswami, 2004; Howard-Jones, 2010). Razlog za nastanek
nevromita, da se ves razvoj mozganov zgodi do tretjega leta starosti,
so napacne interpretacije razli¢nih eksperimentalnih rezultatov:
raziskovalci so upostevali le sinapti¢no rast, ki je v zgodnjih letih
zivljenja izrazita, zanemarili pa so, da obstajajo razli¢ne stopnje
dozorevanja ¢loveskih moZganov in vsezZivljenjsko ucenje, ki jih
omogoca plasti¢nost delovanja mozganov (Pasquinelli, 2012). Otro-
$tvo in mladostni$tvo sta posebej pomembni obdobji za razvoj in
dozorevanje limbi¢nega sistema in ¢elnih delov mozganov, ki so
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odgovorni za samouravnavanje ¢ustev, impulzov, odlo¢anje, nacr-
tovanje reevanja problemov in druge izvrsilne funkcije (Howard-
-Jones, 2007). To je razlog, da je kakovost izobraZevanja ter u¢enja
tudi v obdobju mladostni$tva pomembna (prav tam). Z u¢enjem
se na$i moZgani spreminjajo, kar dokazujejo novejse raziskave s
podro¢ja kognitivne nevroznanosti. Ulenje torej ni pomembno le
v otro$tvuy, temvel tudi v mladostni$tvu in poznejsih razvojnih
obdobjih, kar imenujemo vsezivljenjsko u¢enje (Tancig, 2017).
Prav tako so nevroznanstveniki potrdili, da se ucenje pojavi
zaradi sprememb v nevronskih povezavah, ki so posledica pridobi-
vanja novih izku$enj, nastajanje novih mozganskih povezav pa se
z ulenjem lahko nadaljuje tudi v pozno odraslost (Howard-Jones,
2010). Mozgani so plasti¢ni (prilagodljivi) in se pod vplivom izku-
genj (u¢enja) spreminjajo — to znatilnost imenujemo nevroplastic-
nost. Izku$nje, ki jih pridobivamo celo Zivljenje, v moZganih omogo-
¢ajo dinamic¢ne spremembe, nevroni, ki se ob u¢enju aktivirajo, pa
se medsebojno povezejo (angl. neurons that fire together, wire toge-
ther), kar imenujemo tudi izkustveno pogojena plasti¢nost (Tancig,
2014). Za ohranitev nevronskih povezav je pridobljene spretnosti
treba uriti, sicer jih izgubimo. Zato velja zelo zgovorna angleska
fraza "uporabljaj ali izgubi" (angl. use it or lose it) (prav tam).
Nevroznanstvene ugotovitve kazejo, da se $tevilo nevronov
in njihovih medsebojnih povezav kmalu po rojstvu mo¢no poveca
(Bruerm, 1999a, 1999b, v Alferink in Farmer-Dougan, 2010), pove-
¢anemu $tevilu nevronov in povezav pa sledi proces t. i. sinapti¢-
nega obrezovanja (angl. synaptic pruning). Ta proces vklju¢uje
odpravo tistih nevronskih povezav, ki jih posameznik ne uporablja
(jih skozi ucenje ne utrjuje) in so zato "odvec" (Santos in Noggle,
2011). Proces sinapti¢nega obrezovanja se pojavlja tudi v nadaljnjih
razvojnih obdobjih, vendar so spremembe, ki vkljuc¢ujejo odpravo
odve¢nih nevronskih povezav in okrepitev novih, manj intenzivne
kot v zgodnjem razvoju (Goswami, 2004; Howard-Jones, 2010).
Omenjen proces odpravljanja odve¢nih nevronskih povezav in
nastajanja novih je povezan z zgodnjimi izku$njami u¢enja. Znan-
stveno je dokazano, da se v prvih letih Zivljenja dolo¢enih vsebin
laZje nau¢imo (Howard-Jones, 2010), zato za otro$tvo lahko ustre-
zno zaklju¢imo, da so v njem t. i. obéutljiva obdobja, v katerih se
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dolocene vsebine lazje (na)u¢imo. Ne velja pa trditev, da v otrostvu
obstajajo kriticna obdobja, po katerih se dolocenih stvari ne moremo ve¢
nauciti, saj je ve¢ino primanjkljajev na razli¢nih podro¢jih uéenja
mogoce (vsaj do neke mere) kompenzirati tudi v kasnejsih Zivljenj-
skih obdobjih (Sinha, 2009).

Na podro¢ju vzgoje in izobraZevanja se pogosto pojavlja
napaéno prepri¢anje (nevromit), da se ucenci bolje ucijo, ce prejema-
nje informacij poteka preko preferentnega u¢nega kanala (npr. slusnega,
vidnega, kinesteti¢nega). Rezultati raziskav so omenjeno predpo-
stavko ovrgli. Ceprav velja, da so sodelujo¢i v preteklih raziskavah
porocali o tem, da laZje prejemajo u¢ne informacije v enem od
treh preferen¢nih u¢nih kanalov (npr. vidnem, slusnem ali kine-
steti¢nem), pa dobljene rezultate lahko pripisemo predvsem zava-
jajo¢emu zastavljanju vprasanja, naj udelezenec izbere enega od
u¢nih kanalov, ki zanj najbolj velja (Pasquinelli, 2012). Raziskave
so pokazale, da u¢enje z uporabo razli¢nih ué¢nih kanalov izboljsa
ucne rezultate v primerjavi z u¢enjem, ki poteka pretezno v prefe-
ren¢nem u¢nem kanalu (Kratzig in Arbuthnott, 2006, v Tardif idr.,
2015). Omenjeni rezultati se skladajo tudi s sodobnimi spoznanji
o delovanju mozganov, ki kaZejo, da mozgani posameznih senzor-
nih in motori¢nih drazljajev ne obdelujejo lo¢eno, temveé so¢asno,
zato je multisenzorno ulenje u¢inkovitejse od uéenja v pretezno
enem - ¢etudi preferenénem — u¢nem kanalu (Howard-Jones, 2010).

Raziskave, ki so bile izvedene v razli¢nih drzavah (npr. Dekker
idr., 2012; Pasqunielli, 2012; Rodrigues Rato idr., 2014; Tardif idr.,
2015), so pokazale, da imajo $tevilne uditeljice in $tudentke peda-
goskih $tudijskih programov dolo¢ene napaéne predstave o delo-
vanju mozganov in uéenju, kar lahko prispeva k njihovemu manj
u¢inkovitemu pedagogkemu delu. Prav tako so nevroznanstvena
spoznanja redko vkljucena v $tudijske programe $tudentk, ki se
izobrazujejo za pedagoske poklice, zato bi jih bilo v ¢asu studija
pomembno dodati. Mnoge tuje in slovenske pedagoske delavke
izpostavljajo, da nevroznanstvenih spoznanj ne poznajo ali jih
ne znajo ustrezno prenesti na podro¢je vzgoje in izobraZevanja
(Rutar, 2011).

V ZdruZenem kraljestvu in na Nizozemskem so Dekker idr.
(2012) izvedli raziskavo, v kateri je sodelovalo 242 utiteljic osnovnih
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in srednjih $ol. V raziskavi je bilo ugotovljeno, da udliteljice verja-
mejo v skoraj polovico od 15 navedenih nevromitov, pri 70 % od 32

trditev pa so rezultati pokazali, da imajo ustrezno splono znanje

o delovanju mozganov (npr. da se nastajanje novih povezav v moz-
ganih lahko nadaljuje do starosti). Eden od nevromitov, v katerega

so wliteljice v omenjeni raziskavi najpogosteje verjele, je bil, da se

posamezniki bolje ucijo, kadar sprejemajo informacije preko svojega

preferencnega ucnega kanala (npr. slusnega, vidnega, kinesteticnega).
Vanj je bilo prepri¢anih 8o % utiteljic. V raziskavi Tardifa idr. (2015)

je veéina §vicarskih uciteljic in $tudentk odgovorila, da bodo pri

svojem delu z uéenci poucevale tako, da bodo upostevale uporabo

posameznikovega preferen¢nega u¢nega kanala, kar pa ni ustre-
zno, saj vemo, da to zmanjsa u¢inkovitost u¢enja. Avtorji ¢lanka so

poudarili tudi, da nekatere $ole in univerze v Svici ponujajo usposa-
bljanje za poulevanje v preferen¢nem u¢nem kanalu, s ¢imer lahko

pojasnimo, zakaj je vedina uditeljic verjela v omenjeni nevromit.

NAMEN DELA

V ¢lanku predstavimo rezultate raziskave o prepri¢anjih o delo-
vanju mozganov in ucenju pri §tudentkah razli¢nih pedagoskih
programov, saj bodo ta prepri¢anja sooblikovala njihova ravnanja
pri (bodoc¢em) pedagoskem delu. V raziskavi smo se usmerile le na
izbrana prepri¢anja o delovanju moZzganov in uenju, za katera smo
ocenile, da so pomembna pri vzgojno-izobrazevalnem delu. Ome-
njena prepric¢anja smo preverjale med $tudentkami prvih letnikov.
Studentke, ki se na Pedagoski fakulteti Univerze v Ljubljani vpi-
sujejo v razli¢ne studijske programe, imajo razli¢no predznanje o
delovanju mozganov in ucenju, saj prihajajo iz razli¢nih srednjih
poklicnih ol (npr. vedina $tudentk v programu predsolska vzgoja)
ali gimnazij (ve¢ina $tudentk v programih razredni pouk, socialna
pedagogika, specialna in rehabilitacijska pedagogika ter logopedija
in surdopedagogika). Vpisni pogoji na fakulteto se za §tudentke
razli¢nih $tudijskih programov tudi razlikujejo (npr. studentke
logopedije in suropedagogike ter specialne in rehabilitacijske peda-
gogike imajo zahtevnejse vpisne pogoje kot studentke razrednega
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pouka). Zato smo zelele ugotoviti, kakéna prepri¢anja imajo $tu-
dentke pedagoskih programov o delovanju mozganov in u¢enju in
ali se ta prepri¢anja med $tudentkami razli¢nih pedagoskih pro-
gramov razlikujejo. Rezultati raziskave bodo omogoc¢ili uposteva-
nje (ne)znanja $tudentk pri njihovem izobrazevanju na fakulteti.

METODA
VZOREC

V raziskavi je sodelovalo 221 $tudentk prvega letnika, ki so se izo-
brazevale na Pedagoski fakulteti Univerze v Ljubljani in so obisko-
vale studijske programe: razredni pouk (n = 79), predsolska vzgoja
(n = 55), socialna pedagogika (n = 36), specialna in rehabilitacijska
pedagogika (n = 31) ter logopedija in surdopedagogika (n = 19).
Starost $tudentk je bila od 19 do 25 let (M = 19,55 let; SD = 0,84
let), skoraj vse so bile Zenskega spola (97,3 %).

MERSKI PRIPOMOCEK

Za ugotavljanje prepri¢anj o delovanju mozganov in uc¢enju smo
uporabile vpragalnik, ki smo ga avtorice prispevka oblikovale na
osnovi predhodnih vpragalnikov in raziskav (Dekker idr., 2012;
Herculano-Houzel, 2002; Howard-Jones, 2010; Pasquinelli, 2012).
Pet postavk v vprasalniku je bilo povezanih z delovanjem mozga-
nov — dve sta bili pravilni (tevilka 3 in 5), tri pa so bile nevromiti
(8tevilka 1, 2 in 4): (1) Vse, kar je pomembno za razvoj moZganov,
se zgodi do tretjega leta starosti (nevromit); (2) Razvoj mozganov
se konc¢a ob prehodu otrok v srednjo $olo (nevromit); (3) Nastaja-
nje novih povezav v moZganih se lahko nadaljuje v starosti (pra-
vilno); (4) Obstajajo ob¢utljiva obdobja v otrodtvu, ko se je lazje
(na)utiti dolocenih stvari (pravilno); (5) Obstajajo kriti¢na obdobja
v otroétvu, po katerih se dolocenih stvari ni ve¢ mogoce nauciti
(nevromit).

Poleg omenjenih trditev smo dodale $e tri trditve, povezane
z uenjem in delovanjem mozganov, med katerimi je bila ena
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pravilna in dve napa¢ni (nevromita), in sicer: (6) Ulenje se pojavi
zaradi sprememb v nevronskih povezavah v mozganih (pravilno);
(7) Utenci dajejo prednost dolo¢enim na¢inom (modalitetam), na
katere sprejemajo informacije (npr. slusnemu, vidnemu, kineste-
ti¢cnemu) (pravilno); (8) Posamezniki se bolje u¢ijo, kadar spreje-
majo informacije preko svojega preferenénega u¢nega kanala (npr.
slusnega, vidnega, kinesteti¢nega) (nevromit).

Udelezenke raziskave so za vsako trditev odgovarjale na 5-sto-
penjski Likertovi lestvici od 1 — "nikakor se ne strinjam" do 5 -
"popolnoma se strinjam", odgovor 3 pa je bil "ne vem". Strinjanje
s trditvami pri postavkah $tevilka 3, 5, 6 in 7 je pomenilo pravi-
len odgovor, strinjanje s trditvami pri postavkah 1, 2, 4 in 8 pa je
pomenilo napacen odgovor. Da bi laZje primerjali pravilne trditve,
smo odgovore pri postavkah 1, 2, 4 in 8 obrnili in jih nato upora-
bili v analizah.

POTEK RAZISKAVE IN ANALIZA PODATKOV

Studentke so vprasalnik izpolnile na zaletku $tudijskega leta v
¢asu predavanj iz razvojne psihologije. Njihovo sodelovanje je bilo
anonimno, prostovoljno, za sodelovanje v raziskavi pa so podpisale
soglasje. Pri vsaki postavki smo odgovora 1 in 2 zdruzile v katego-
rijo "nepravilno", odgovora 4 in 5 v kategorijo "pravilno", medtem
ko je odgovor 3 ostal kot kategorija "ne vem". Nato smo za vsak
posamezen Studijski program izracunale pogostost in odstotek
napacnih in pravilnih odgovorov ter odgovorov "ne vem", z uporabo
hi-kvadrat preizkusov pa smo za vsako skupino odgovorov (pravilni,
nepravilni in "ne vem") izracunale razlike med $tudentkami raz-
li¢nih pedagogkih programov. Ce so se pri posamezni trditvi med
skupinami $tudentk pokazale statisti¢cno pomembne razlike, smo
dodatno (s hi-kvadrat preizkusi) izracunale $e vse parne primer-
jave med posameznimi skupinami $tudentk (deset parov primer-
jav med $tudentskimi skupinami - za vsak par posebej za pravilne
odgovore, nepravilne odgovore in odgovore "ne vem").
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IZSLEDKI

V nadaljevanju bomo predstavile in primerjale prepri¢anja o delo-
vanju mozganov in ucenju pri petih skupinah $tudentk razli¢nih
pedagoskih programov: razredni pouk, predsolska vzgoja, socialna
pedagogika, specialna in rehabilitacijska pedagogika ter logopedija
in surdopedagogika.

Prepricanja o delovanju moZganov pri studentkah
posameznih pedagoskih programov

V PREGLEDNICI 1 smo predstavile deleze napa¢nih in pra-
vilnih odgovorov ter odgovorov "ne vem" o delovanju mozganov.

Rezultati so pokazali, da je 73,2 % vseh $tudentk vedelo, da
razvoj ni pomemben le do tretjega leta starosti: med njimi je bilo
od 67,1 % $tudentk razrednega pouka do 85,5 % $tudentk predsol-
ske vzgoje. Priblizno 20,8 % vseh $tudentk na omenjeno trditev
ni znalo odgovoriti (najniZji delez z 9,1 % odgovori je bil pri stu-
dentkah pred$olske vzgoje in najvisji delez z 31,6 % odgovori pri
$tudentkah logopedije in surdopedagogike).

Vecina vseh $tudentk (86,8 %) je vedela, da se razvoj mozga-
nov ne konca z vstopom v srednjo $olo, pri ¢emer je bil najmanjsi
delez teh odgovorov pri $tudentkah socialne pedagogike (77,8 %)
Za odgovor "ne vem" se je odlodilo le 9,5 % vseh studentk, med
njimi je bilo od 6,3 % $tudentk razrednega pouka do 13,9 % Stu-
dentk socialne pedagogike.

Prav tako je vecina (76,4 %) vseh $tudentk vedela, da se razvoj
mozganov nadaljuje tudi v odraslosti: od najnizjega deleza 69,1 %
$tudentk predsSolske vzgoje do najvisjega deleza 90,3 % Studentk
specialne in rehabilitacijske pedagogike. Odgovor "ne vem" je
izbralo 19,1 % vseh $tudentk: od 9,7% $tudentk specialne pedago-
gike do 29,1 % $tudentk predsolske vzgoje.

Prepri¢anja §tudentk o obstoju kriti¢nih in ob¢utljivih obdobij
v razvoju mozganov so bila manj homogena, saj je po eni strani
veclina vseh studentk (95 %) vedela, da obstajajo obcutljiva obdobja
v razvoju mozganov (od 91 % $tudentk socialne pedagogike do
vseh Studentk predsolske vzgoje ter logopedije in surdopedago-
gike), medtem ko tega znanja ni imelo le 3,2 % vseh $tudentk (z
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PREGLEDNICA 1: Prepricanja o delovanju mozganov pri Studentkah razli¢nih pedagoskih programov

Obstajajo
Kar je pomembno Nastajanje novih  kriti¢na obdobja Obstajajo

za razvoj Razvoj mozganov mozganskih v otrostvu, obcutljiva obdobja

moZganov, se se konéa ob povezav se po katerih se v otrostvu, ko se

zgodi do tretjega prehodu otrok lahko nadaljuje dolo¢enih vsebin  je lazje (na)uditi

leta starosti.* v srednjo Solo.** v starosti. ne moremo (na) dolocenih stvari.

(nevromit) (nevromit) (pravilno) uciti. (nevromit) (pravilno)
% % % % %
ne ne ne ne ne

studentke nap. vem prav. nap. vem prav. nap. Vem prav. nap. Vvem prav. nap. Vem prav.

vse 920 208 732 32 95 868 454 191 764 509 12,7 364 18 32 950

razredni pouk 76 253 671 25 63 899 76 17,7 74,7 36,7 16,5 46,8 3,83 3,8 924

predsolska 36 91 855 36 91 873 1.8 291 691 582 10,9 30,9 O 0 100
vzgoja

socialna 56 222 722 83 139 778 83 16,7 750 833 27 139 0 & | L7
pedagogika

spec.inrehabil. 65 226 709 0 129 871 0 97 903 41,9 161 41,9 32 32 936
pedagogika

logopedijain 0 31,6 684 0 10,5 89,5 0 158 84,2 42,1 158 421 O 0 100
surdopedagogika

Opombe: *manjkajoci podatki pri eni Studentki predsolske vzgoje; **manjkajoci podatki pri eni Studentki razrednega pouka; nap.
= napacen odgovor; prav. = pravilen odgovor; spec. in rehabil. pedagogika = specialna in rehabilitacijska pedagogika.

najvedjim delezem 8,3 % pri $tudentkah socialne pedagogike). Po
drugi strani pa je le 36,4 % vseh $tudentk vedelo, da ne obstajajo
kriti¢na obdobja v otrostvu, po katerih se doloéenih stvari ni veé
mogoce nauciti, in sicer od 13,9 % $tudentk socialne pedagogike do
46,8 % Studentk razrednega pouka. PribliZzno 12,7 % vseh studentk
je odgovorilo, da ne vedo, ¢e obstajajo kriti¢na obdobja: med njimi
je bilo od 2,7 % $tudentk socialne pedagogike do 16,5 % studentk
razrednega pouka.

V nadaljevanju (PREGLEDNICA 2) predstavimo deleZe napac-
nih in pravilnih odgovorov ter odgovorov "ne vem" pri trditvah,
povezanih z u¢enjem.
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PREGLEDNICA 2: Prepricanja o ucenju v povezavi z delovanjem mozganov pri Studentkah razli¢nih

pedagoskih programov
Utenci dajejo prednost Posamezniki se bolje
dolo¢enim na¢inom udijo, kadar sprejemajo
(modalitetam), na katere informacije preko svojega
Utenje se pojavi zaradi sprejemajo informacije preferenénega u¢nega

sprememb v nevronskih

(npr. slusnemu, vidnemu

kanala (npr. slusnega,

povezavah v mozganih.* kinesteti¢nemu). vidnega, kinesteti¢nega).
(pravilno) (pravilno) (nevromit)
% % %
studentke  nap. nevem  prav. nap. nevem  prav. nap. nevem  prav.
vse 10,5 52,7 35,0 0 1,4 98,6 97,7 0,9 1,4
razredni pouk 11,4 63,3 25,3 0 1.8 98,7 97,4 L3 1,3
prediolskavagoja 109 60,0 273 0 36 964 100 0 0
socialnapedagogika 194 444 279 0 0 100 944 0 5.6
spec. in rehabil. 0 25,8 74,2 0 0 100 96,8 3,2 0
pedagogika
logopedijain 5,2 474 474 0 0 100 100 0 0
surdopedagogika

Opombe: *manjkajoci podatki pri eni Studentki predsolske vzgoje; **manjkajoci podatki pri eni Studentki razrednega pouka;
nap. = napacen odgovor; prav. = pravilen odgovor; spec. in rehabil. pedagogika = specialna in rehabilitacijska pedagogika

Rezultati so pokazali, da je bilo le 35 % vseh $tudentk preprica-
nih, da do uéenja prihaja zaradi sprememb v nevronskih povezavah,
od najniZjega deleza odgovorov 25,3 % pri $tudentkah razrednega
pouka do najvisjega deleza 74,2 % teh odgovorov pri §tudentkah
specialne in rehabilitacijske pedagogike. Med vsemi $tudentkami
jih 52,7 % tega znanstvenega spoznanja ni poznalo: od 25,8 % §tu-
dentk specialne in rehabilitacijske pedagogike do 63,3 % $tudentk
razrednega pouka.

Vecina vseh studentk (98,6 %) je bila prepricana, da ljudje
dajejo prednost enemu od preferen¢nih uénih kanalov, najmanjsi
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delez omenjenega prepric¢anja pa se je pokazal pri 96,4 % $tudent-
kah predsolske vzgoje. Le 1,4 % $tudentk je na omenjeno trditev
odgovorilo z "ne vem" (najve¢ji delez s 3,6 % je bil v skupini stu-
dentk predsolske vzgoje). Le 1,4 % $tudentk je znalo odgovoriti, da
se u¢inkovitost ucenja z uporabo enega u¢nega kanala ne poveca
(od nobenega pravilnega odgovora $tudentk pred3olske vzgoje,
specialne in rehabilitacijske pedagogike ter logopedije in surdo-
pedagogike do 5,6 % pravilnih odgovorov studentk socialne peda-
gogike). Delez vseh $tudentk, ki odgovora niso poznale, je znasal
1,4 %: od 1 % $tudentk razrednega pouka ter specialne in rehabi-
litacijske pedagogike do 2 % $tudentk predsolske vzgoje, socialne
pedagogike ter logopedije in surdopedagogike.

Razlike v prepricanjih o delovanju mozganov med

Studentkami posameznih pedagoskih programov

V naslednji fazi analize smo med vsemi skupinami $tudentk raz-
li¢nih pedagoskih programov z uporabo hi-kvadrat preizkusov
ugotavljale statisti¢éno pomembne razlike za vsako posamezno
prepri¢anje — izra¢une smo naredile s so¢asno vkljutitvijo vseh
treh vrst odgovorov: napa¢nih, pravilnih in odgovorov "ne vem".

Ce so se pri posamezni postavki med skupinami studentk
pokazale statisti¢no pomembne razlike, smo dodatno (s hi-kvadrat
preizkusi) izracunale $e vse parne primerjave med posameznimi
skupinami $tudentk (deset parov primerjav). V primeru doblje-
nih statisti¢no pomembnih razlik med pari skupin $tudentk smo
nadalje ugotavljale njihove razlike v napa¢nih in pravilnih odgo-
vorih ter odgovorih "ne vem".

Rezultati primerjav med vsemi skupinami §tudentk razli¢nih
pedagoskih programov so pokazali na statisti¢no pomembne razlike
le pri dveh trditvah: o obstoju kriti¢nih obdobij v razvoju mozga-
nov (y%(8) = 26,15, p < 0,00) in da u¢enje nastane zaradi sprememb
v nevronskih povezavah (x%(8) = 32,08, p < 0,00).

Nadaljnji izra¢uni so bili narejeni za nevromit o obstoju kriti¢-
nih obdobij v razvoju mozganov, ki so pokazali razlike med petimi
pari $tudentskih skupin:

201



SOCIALNA PEDAGOGIKA, 2021 LETNIK 25, STEVILKA 34

202

(1) razredni pouk in predsolska vzgoja (3*(2) = 6,05, p < 0,05): §tu-
dentke predsolske vzgoje so podale statisti¢no pomembno veé
napaénih odgovorov in odgovorov "ne vem" ter manj pravilnih
odgovorov kot $§tudentke razrednega pouka;

(2) razredni pouk in socialna pedagogika (3*(2) = 23,31, p < 0,01):
$tudentke socialne pedagogike so podale statistiéno pomembno
ve¢ napac¢nih odgovorov in odgovorov "ne vem" ter manj pravilnih
odgovorov kot $tudentke razrednega pouka;

(3) predsolska vzgoja in socialna pedagogika (3*(2) = 6,95, p < 0,05):
$tudentke socialne pedagogike so podale statisti¢no pomembno
vel napa¢nih odgovorov in odgovorov "'ne vem" ter manj pravilnih
odgovorov kot $tudentke predsolske vzgoje;

(4) socialna pedagogika in specialna in rehabilitacijska pedagogika
(*(2) = 13,12, p < 0,01): §tudentke socialne pedagogike so podale
statisti¢no pomembno ve¢ napa¢nih odgovorov in odgovorov "ne
vem" ter manj pravilnih odgovorov kot $tudentke specialne in reha-
bilitacijske pedagogike;

(5) socialna pedagogika ter logopedija in surdopedagogika (y*(2) =
9,97, p < 0,01): §tudentke socialne pedagogike so podale statisti¢no
pomembno ve¢ napa¢nih odgovorov in odgovorov "ne vem" ter manj
pravilnih odgovorov kot $tudentke logopedije in surdopedagogike.

Nadaljnji izra¢uni, ki so bili narejeni za pravilno trditev o tem,
da ulenje nastane zaradi sprememb v nevronskih povezavah, so
pokazali razlike med tremi pari §tudentskih skupin:

(1) razredni pouk in specialna in rehabilitacijska pedagogika (}*(2)
= 24,89, p < 0,01): Studentke razrednega pouka so podale stati-
sti¢no pomembno ve¢ napa¢nih odgovorov in odgovorov "ne vem"
ter manj pravilnih odgovorov kot $tudentke specialne in rehabili-
tacijske pedagogike;
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(2) predsolska vzgoja in specialna in rehabilitacijska pedagogika
(*(2) = 20,08, p < 0,01): §tudentke predsolske vzgoje so podale
statisti¢no pomembno ve¢ napa¢nih odgovorov in odgovorov "ne
vem" ter manj pravilnih odgovorov kot $tudentke specialne in reha-
bilitacijske pedagogike;

(3) socialna pedagogika ter specialna in rehabilitacijska pedagogika
(*(2) = 17,63, p < 0,01): §tudentke socialne pedagogike so podale
statisti¢no pomembno veé napacnih odgovorov in odgovorov "ne
vem'" ter manj pravilnih odgovorov kot §tudentke specialne in reha-
bilitacijske pedagogike.

Za pravilno prepri¢anje, da ne obstajajo kriti¢na obdobja v
razvoju mozganov, lahko povzamemo, da so $tudentke razrednega
pouka pokazale boljse znanje kot $tudentke predsolske vzgoje
in socialne pedagogike, $tudentke predsolske vzgoje so pokazale
boljse znanje od $tudentk socialne pedagogike, $tudentke specialne
in rehabilitacijske pedagogike ter logopedije in surdopedagogike
pa so pokazale bolj$e znanje od $tudentk socialne pedagogike. Iz
navedenega je razvidno, da so imele $tudentke socialne pedagogike
v primerjavi z ostalimi skupinami §tudentk najmanj znanja o tem,
da ne obstajajo kriti¢na obdobja v razvoju moZganov.

Za pravilno prepric¢anje, da ulenje nastane zaradi sprememb v
nevronskih povezavah, lahko povzamemo, da so $tudentke specialne
in rehabilitacijske pedagogike pokazale boljse znanje v primerjavi
s $tudentkami razrednega pouka, predsolske vzgoje in socialne
pedagogike.

RAZPRAVA

Nevroedukacija predstavlja most med nevroznanostjo in izobraze-
vanjem (npr. Howard-Jones, 2010). Nevroznanstvene ugotovitve
so za vse pedagoske delavke koristne, saj razumevanje delovanja
mozganov lahko vpliva na njihovo delo z ljudmi. Zal je nevroznan-
stvene ugotovitve tezko ustrezno prenesti na podrodje vzgoje in
izobraZevanja, kar povzroca nastanek napa¢nih prepri¢anj tudi med
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pedagoskimi delavkami (Rodrigues Rato idr., 2013). Zato smo se
odlo¢ile raziskati in analizirati prepri¢anja o delovanju mozganov in
uclenju pri $tudentkah razli¢nih pedagoskih $tudijskih programov
(bodoce pedagoske delavke) na dveh $irsih podro¢jih: na podrodju
delovanja mozganov in na podroéju ucenja, ki je povezano z delo-
vanjem mozganov. V raziskavo smo povabile §tudentke petih peda-
goskih programov: razrednega pouka, predsolske vzgoje, socialne
pedagogike, specialne in rehabilitacijske pedagogike ter logopedije
in surdopedagogike, saj smo pri njih ob vstopu v $tudij Zelele pre-
veriti njihova prepri¢anja s podro¢ja nevroedukacije. Ker imajo §tu-
dentke razli¢nih pedagoskih programov razli¢ne vstopne pogoje v
$tudij in prihajajo iz razli¢nih srednjih $ol z razli¢no stopnjo tezav-
nosti, to lahko prispeva k razlikam v njihovih prepri¢anjih o delova-
nju mozganov in ucenju, ki se pokazejo Ze ob vstopu na fakulteto.

V raziskavi je podro¢je delovanja mozganov vkljuéevalo trditve
o tem, da se razvoj mozganov konca do tretjega leta oziroma do
vstopa v srednjo $olo (obe trditvi sta nevromita) in da se nastajanje
novih mozganskih povezav lahko nadaljuje v starosti (pravilno), da
obstajajo kriti¢na obdobja v otrostvu, po katerih je onemogoeno
ucenje doloc¢enih vsebin (nevromit), in da so v zgodnjem otrostvu
senzibilna obdobja uéenja, v katerih je u¢enje u¢inkovitejse kot v
poznej$em razvoju (pravilno).

Rezultati so pokazali, da je bila ve¢ina $tudentk pravilno pre-
pric¢ana, da razvoj mozganov ni pomemben le do tretjega leta staro-
sti (73,2 %) in se ne konéa z vstopom v srednjo $olo (86,8 %), ampak
se nadaljuje v odraslosti (76,4 %). Delezi pravilnih odgovorov so
spodbudni, saj so skladni z ugotovitvami, da se spremembe v moz-
ganih pojavljajo od rojstva do odraslosti (Goswami, 2004; Howard-

-Jones, 2010). Se vedno pa je bil precejsen delez studentk, ki teh

dejstev niso poznale ali pa so o njih podale napacen odgovor, zato
bi bilo te teme smiselno vklju¢iti v pedagoske studijske programe.

Prepri¢anja studentk o obstoju ob¢utljivih/kriti¢nih obdobij
v razvoju mozganov se nekoliko razlikujejo za trditvi o ob¢utljivih
in kriti¢nih obdobjih. Velika ve¢ina vseh $tudentk (95 %) je bila
pravilno prepri¢ana, da v otro$tvu obstajajo ob¢utljiva obdobja, ko
se dolocenih vsebin laZje (na)u¢imo, le okoli tretjina (36,4 %) tu-
dentk pa je pravilno odgovorila, da ni kriti¢nih obdobij v razvoju
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mozganov. Se ve¢: priblizno polovica (50,9 %) vseh tudentk ni niti
dvomila o tem, da ne obstajajo kriti¢na obdobja v razvoju mozga-
nov (je odgovorila napa¢no). Med §tudentkami posameznih peda-
goskih programov so bile §tudentke socialne pedagogike najpogo-
steje napacno prepri¢ane v nevromit o tem, da obstajajo kriti¢na
obdobja v razvoju mozganov. To je nekoliko presenetljivo, saj se

$tudentke, ki se vpiSejo na $tudij socialne pedagogike, obi¢ajno bolj

nagibajo k temu, da verjamejo v pomembnost socialnega okolja za
posameznikov razvoj in v to, da lahko doloé¢ene primanjkljaje nado-
knadimo tudi v kasnej$em razvoju. Nevroznanstvena spoznanja

podpirajo obstoj obcutljivih obdobij v zgodnjem razvoju in mla-
dostnistvu (Howard-Jones, 2010), ne pa obstoj kriti¢nih obdobij

(Goswami, 2004), saj so mozgani nevroplasti¢ni in so spremembe

v razvoju mozne tudi v poznejsih razvojnih obdobjih (Sinha, 2009).
Vprasanje pa je, zakaj je bilo toliko $tudentk (vklju¢no s socialnimi

pedagoginjami) napa¢no prepric¢anih v obstoj kriti¢nih obdobij v
zgodnjem razvoju: ali je to izviralo iz njihovega napacnega poj-
movanja nevroplasti¢nosti mozganov (z napacno idejo, da kom-
penzacija primanjkljajev z novim uéenjem vsebin ni mogoca) ali

zgolj iz zamenjave izrazov obcutljiv in kriti¢en, ki sta bila klju¢na

v posamezni postavki vpradalnika? Ne glede na to, kaksen je bil

razlog za dobljene rezultate, pa je pri delu s $tudentkami (zlasti

s §tudentkami socialne pedagogike) treba poudarjati razliko med

izrazoma obé¢utljiva in kriti¢na obdobja v (zgodnjem) razvoju in

pojasniti, da kljub obstoju ob¢utljivih obdobjih v zgodnjem razvoju

ne moremo govoriti o kriti¢nih obdobjih, saj je v celotnem razvoju

dolocene razvojne tezave mogoce ublaziti ali jih z novimi izku-
$njami/ucenjem celo povsem odpraviti.

Podro¢je uéenja v povezavi z delovanjem mozganov v razi-
skavi je vklju¢evalo trditve, da u¢enje nastane zaradi sprememb
v nevronskih povezavah in da uéenci dajejo prednost dolo¢enim
modalitetam, na katere sprejemajo informacije (npr. slugni, vidni,
kinesteti¢ni) (obe trditvi sta pravilni), ter napaé¢no trditev (nevro-
mit), da se posamezniki bolje u¢ijo, kadar sprejemajo informacije
v svoji preferen¢ni u¢ni modaliteti (npr. sludni, vidni ali kineste-
ti¢ni). Le pribliZno tretjina (35 %) vseh §tudentk je bila pravilno
prepricana, da je ucenje posledica sprememb nevronskih povezav,
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vec kot polovica pa tega ni vedela (52,7 %). To je podobno, kot so
ugotovili Rodrigues Rato idr. (2013) pri skoraj 40 % portugalskih
uditeljic, ki so sodelovale v njihovi raziskavi: u¢iteljice niso vedele,
da ucenje nastane zaradi tvorjenja novih nevronskih povezav. V
nasi raziskavi so $tudentke specialne in rehabilitacijske pedago-
gike pokazale boljse znanje o tem, da ucenje omogoca nastajanje
novih mozganskih povezav, kot $tudentke predsolske vzgoje, razre-
dnega pouka in socialne pedagogike. Rezultati so lahko posledica
njihovega Ze obstojefega znanja (iz srednje $ole) na tem podro-
&u, saj imajo studentke specialne in rehabilitacijske pedagogike
enega najvisjih vstopnih pogojev za vpis v studijski program, prav
tako pa je mogoce, da so nekatere Studentke tudi same pridobile
znanje o povezanosti med u¢enjem in nastajanjem novih nevron-
skih povezav v moZganih.

Rezultati raziskave so pokazali, da je velika ve¢ina §tudentk
(98,6 %) pravilno zakljutila, da u¢enci dajejo prednost dolo¢enim
modalitetam, na katere sprejemamo informacije (npr. slugni, vidni,
kinesteti¢ni). To je v skladu z ugotovitvami prej$njih raziskav o tem,
da pedagoske delavke najveckrat razumejo, da posamezniki pri sebi
lahko prepoznajo preferenéno modaliteto (nacin) za sprejemanje
informacij oziroma verjamejo v obstoj preferen¢nega u¢nega stila
(Geake, 2008; Pasqunielli, 2012). Po drugi strani pa je le zelo majhen
delez (1,4 %) $tudentk v nasi raziskavi (pravilno) odgovoril, da se
udinkovitost ucenja z uporabo enega od u¢nih kanalov oziroma
u¢nih stilov ne izboljsa, ve¢ina $tudentk (97,7 %) pa je napa¢no
verjela, da je uCenje z uporabo preferen¢nega u¢nega stila bolj u¢in-
kovito kot multisenzorno uc¢enje. Rezultati tujih raziskav (Geake,
2008; Howard-Jones, 2010; Tardif idr., 2015) ne podpirajo predpo-
stavke, da poucevanje v enem od preferen¢nih u¢nih stilov vodi do
ucinkovitej$ega u¢nega rezultata. Kljub temu je ideja o prilagaja-
nju poucevanja v skladu z dolo¢enim preferenénim uénim stilom
zelo razgirjena tudi med uditeljicami v Zdruzenem kraljestvu in na
Nizozemskem (Dekker idr., 2012), v Svici (Tardif idr., 2015) in na
Portugalskem (Rodrigues Rato idr., 2013). Glede na rezultate nage
raziskave bi bilo v okviru $tudijskih programov posebno pozor-
nost treba nameniti odpravljanju tega napa¢nega prepricanja, saj
lahko neposredno vpliva na to, kako bodo nase studentke delale z
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drugimi ljudmi. Smiselno bi bilo preveriti tudi vsebino $tudijskih
programov: ali $tudentke ustrezno poucujemo o u¢inkih multisen-
zornega ucenja v nasprotju z ucenjem skozi en preferenéni uéni
stil, saj na nekaterih $olah in univerzah v tujini (Tardif idr., 2015)
v okviru svojih u¢nih nacrtov ponujajo celo usposabljanje o tem,
kako poucevati v preferen¢nem uénem stilu.

SKLEPI

V prispevku smo se osredototile na nekatera pravilna in napa¢na
prepricanja (nevromite) o delovanju mozganov in uéenju. Zanimalo
nas je, kaksno znanje o omenjenem podro¢ju imajo studentke raz-
li¢cnih pedagoskih programov. Rezultati nase raziskave so pokazali,
da se pri $tudentkah razli¢nih smeri kazejo razlike v njihovem
znanju, zato je te razlike pomembno upostevati pri nartovanju
$tudijskih programov in njihovih posodobitvah. Posebno pozor-
nost je treba nameniti nekaterim vsebinam, predvsem temu, da
v zgodnjem razvoju ne obstajajo kriti¢na obdobja, po katerih se
dolocenih vsebin ne moremo nauditi, in da poulevanje v razli¢-
nih u¢nih kanalih (vidnem, slu§nem in kinesteti¢nem) izboljsa
ucenje, saj je nasa raziskava na omenjenih podro¢jih pokazala najvet
napacnih prepri¢anj pri $tudentkah. Pri delu s §tudentkami bi bilo
treba preveriti tudi izvore njihovih napa¢nih spoznanj o delovanju
mozganov in uenju (npr. pridobivanje znanstveno nepreverjenih
spoznanj preko spleta, masovnih medijev, poljudne literature) in
jih spodbujati k iskanju podatkov v znanstveno zanesljivih virih
o nevroznanosti in nevroedukaciji. Na ta nacin bi $tudentke lahko
usposobili, da razlikujejo med napa¢nimi in pravilnimi trditvami/
spoznanji na podroéju delovanja mozganov in u¢enja. Med pomanj-
kljivostmi raziskave lahko izpostavimo, da bi prepri¢anja $tudentk
laZje preverili, ¢e bi v vpragalnik dodali nekaj odprtih vpraganj, s
katerimi bi preverili njihovo razumevanje posameznih postavk (npr.
o tem, kako so razumele izraz kriti¢na obdobja). Taksna pojasnila
bi omogotila $e boljsi vpogled v znanje $tudentk in v potrebe po
nadaljnjem izobraZevanju na podro¢ju nevroedukacije. Prav tako
bi v eni od prihodnjih raziskav lahko preverile $e kak$na znanja in
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prepri¢anja o vsebinah s podro¢ja nevroedukacije, ki jih v tokratno

raziskavo nismo vkljucile. Ob tem bi upostevale specifike posa-
meznih $tudijskih smeri (npr. pri $tudentkah logopedije in sur-
dopedagogije poznavanje mozganskih omrezij, ki so klju¢na za

razumevanje in tvorbo govora, pri §tudentkah razrednega pouka

napaéno spoznanje, da z izbranimi vajami lahko pove¢amo hemis-
ferno povezovanje idr.). Poleg tega bi bilo mogoce raziskavo razsi-
riti z vzdolZno raziskavo, s katero bi spremljali napredek v znanju

gtudentk skozi $tudij. S tem bi lahko preverile morebitno izbolj-
$anje njihovega znanja o mozganih in ucenju, kar bi dalo dodatne

informacije o kakovosti izobraZzevanja $tudentk razli¢nih pedago-
gkih studijskih programov na izbranem podro¢ju.
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