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Novo polje izobrazevanja, ki temelji na nevroznano-
sti, povezuje nevroznanstvenike, ki preucujejo ucenje, in
vse tiste ucitelje, ki upajo, da bodo lahko pri svojem po-
ucevanju uporabljali izsledke njihovih raziskav. A da bi
zgradili most med obema skupinama, je treba odstraniti
nekaj velikih ovir: oblikovati moramo metode, s katerimi
bomo prevajali raziskovalna spoznanja v pedagoske prakse.

Mariale Hardiman in Martha Bridge Denckla v pri-
¢ujocem prispevku poudarjata, da bo morala naslednja ge-
neracija uciteljev razsiriti svoj nacin dela — ne bo se smela
osredotocati, denimo, samo na poucevanje matematike,
temvec se bo morala posvetiti tudi spoznanjem, kako se
matemati¢no misljenje razvija v mozganih. Znanstveniki,
ki preucujejo ucenje, pa bi morali medtem pri svojem delu
upostevati potrebe uciteljev in to, kar je zanje pomembno.
Tak raz$irjen nacin dela ze opazamo pri skupnem delu
strokovnjakov, ki se ukvarjajo z u¢enjem, umetnostjo in
mozgani.

Raziskave kazejo, da ucenje spreminja mozgane.
Mozgani so »plasti¢ni« — ko razvijamo spretnosti in pove-
zujemo informacije, v mozganih nastajajo nove povezave
med celicami, obstojece pa se krepijo. V zadnjem desetle-
tju je neznanska rast v razumevanju plasti¢nosti mozganov
pripomogla k povsem novemu nacinu razmisljanja o tem,
kako se otroci ucijo in dosegajo rezultate.

Zaradi nara$canja tega znanja se ucitelji pri svojem
delu vedno bolj trudijo, da bi ga tudi uporabljali. Vendar pa
povezava med raziskovalnim laboratorijem in Solo ne sme
biti enosmerna - tudi izkusnje uliteljev in u¢encev lahko
pripomorejo k zastavljanju vprasanj, ki naj bi jih raziskovali
nevroznanstveniki. Sodelovanje med ucitelji in kognitivni-
mi znanstveniki bo obogatilo obe podro¢;ji: ucitelji lahko
ustvarjajo metode poucevanja, ki temeljijo na rezultatih
raziskav, raziskovalci pa lahko ocenijo, ali te nove metode
izboljsujejo ucenje ucencev. U¢inke skupnega raziskovanja
lahko izkoristimo za bolj$e poucevanje oziroma ucenje ter
za spreminjanje dela nacrtovalcev $olskih praks in odborov
zaizobrazevanje. Zaradi medsebojnega sodelovanja se izo-
brazevanje, ki temelji na nevroznanosti - to je polje, znotraj
katerega nevroznanstvene raziskave lahko bogatijo peda-
goske prakse in obratno -, vedno bolj uveljavlja.

Vendar pa ucitelji, ki v svoje poucevanje vkljucuje-
jo spoznanja kognitivnih raziskovalcev o tem, kako ljudje
razmisljamo in se u¢imo, ne smejo oblikovati ekstremnih
mnenj o tem, kako — in ¢e sploh - uporabljati ta spoznanja
v znanosti o poucevanju. Na eni strani spektra so skeptiki,
ki so prepric¢ani, da so nevroznanstvena odkritja tako reko¢
nepomembna za poucdevanje; na drugi strani pa so ljudje,

ki si znanstvene dosezke razlagajo narobe ali pa pretirava-
jo prirazlagah; tako na primer trdijo, da dolo¢ena gradiva
ali tehnike, ki spodbujajo mozgansko aktivnost, zagotovo
izboljsujejo IQ ucencev. Nasa odgovornost do kognitiv-
nih nevroznanstvenikov in uditeljev je, da skupaj vklju-
¢ujemo empiri¢ne in z dejstvi podkrepljene ugotovitve v
poucevanje in ucenje ter da obenem prepoznavamo pre-
tirano zanesenost.

Nacin, kako ucitelj razume temeljne koncepte, ki
izhajajo iz osnovne znanosti o mozganih, kot je na primer
plasti¢nost, ali pa jih ne razume, lahko mo¢no vpliva na
to, kako gleda na ucenca. Veliko uciteljev, ki danes ucijo
v razredih, se je Solalo v ¢asu, ko so znanstveniki menili,
da so mozZgani dolodeni ob rojstvu in da se spreminjajo
le v eni smeri: degeneracije zaradi staranja, poskodb ali
bolezni. Tak$no zgreseno razumevanje anatomije in fizi-
ologije mozganov omejuje uciteljev pogled na zmoznosti
otrok za ucenje, Se posebej tistih, ki zaostajajo za svojimi
vrstniki. U¢itelj lahko na primer misli, da bo petosolec, ki
mu je spodletelo pri obvladovanju osnovnih matematic-
nih spretnosti, vedno imel tezave pri matematiki zaradi
omejenih kognitivnih sposobnosti.

Primerjajte tak pogled s sodobnimi spoznanji, da
izkus$nje nenehno spreminjajo mozgane, da ti zaradi njih
ustvarjajo nove povezave med celicami (sinapse), jih z
rabo krepijo ter v dolo¢enih predelih celo ustvarjajo nove
celice. Predstavljajte si, kako drugacen pogled na u¢enceve
zmoznosti za ucenje bi imel ucitelj, opremljen s temi in-
formacijami. Vedenje, da izkusnje spreminjajo mozgane,
lahko ucitelja spodbudi, da bolj natan¢no oblikuje dodatne
ucne ure. Z vkljucevanjem ucencev v razline kreativne in
matemati¢no orientirane naloge pa lahko doseze ve¢, kot
samo izboljsa njihove dosezke: spremeni lahko celo ne-
vronske mreze.

Kognitivni nevroznanstveniki ponujajo nove vpoglede
v mozganske izvrsilne funkcije. Vedno ve¢ na primer vemo
o tem, kako mozgani zadrzujejo informacije v delovnem
spominu, dokler ne resijo naloge, ki je odvisna od njih.
Odkrivamo tudi pomembnost kognitivnega in ¢ustvenega
nadzora, ki jo ljudje izvajajo pri presojanju in odlo¢anju.
Koristne prispevke o na§emu razumevanju teh zmoznosti
pri zdravih otrocih smo dobili tudi s slikanjem anatom-
skih struktur mozganov in nevronskih mrez pri otrocih,
ki imajo motnjo pozornosti in so hiperaktivni (ADHD).
Ugotovitve kazejo, da so simptomi ADHD lahko izraz
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razvojnih zaostankov, ne pa mozganskih poskodb, in da je
katera koli nevronska mreza s tako podaljsanim razvojem
lahko $e posebej obcutljiva na vplive okolja in izkusenj,
ki lahko celo spremenijo mozganske strukture.! Pozorna,
premisljena vzgoja in izobrazevanje otrok sta klju¢na za
razvoj mozganskih regij in povezav, ki so podlaga za iz-
vrsilne funkcije.

Raziskave, ki nam povedo, kako vplivajo na uéenje
¢ustva,” dodatno dokazujejo, da poudevanje ne zajema le
prenasanja informacij, temve¢ tudi ustvarjanje razredne-
ga vzdusja, ki spodbuja ucenje. Utitelji lahko intuitivno
vedo, da stresno vzdusje in pretirana zaskrbljenost ovirata
ucence pri uéenju, a jih Se vedno prepogosto ponizujejo
ali dajejo sarkasti¢ne pripombe, namesto da bi bili kon-
struktivni; tako ravnanje lahko ustvarja stresno vzdusje.
Tisti ucitelji, ki razumejo povezave med Custvi in prefron-
talnim korteksom - center za vi$je spoznavne procese —,
skusajo ustvarjati tako okolje, v katerem bo ucenje pozi-
tivno povezano s custvi.

Druge raziskave poudarjajo vlogo motivacije pri u¢enju
in spoznavanju. Studije Michaela Posnerja, rednega profesor
psihologije na Univerzi Oregon, kazejo, da postanejo ucenci,
ki se usposabljajo pri predmetu, ki jih zanima (primer so
vizualne umetnosti), zelo motivirani. Motivacija ohranja
njihovo pozornost in rezultat tega je spoznavni napredek®
(glej »Kako umetnostno izobrazevanje izboljsuje pozornost
in spoznavanje,« Cerebrum, september 2009).

Kljub nara$¢anju izobrazevanja, ki temelji na ne-
vroznanosti, se bodo uditelji e naprej sre¢evali z ovirami.
Howard Gardner, profesor kognitivne znanosti in pedago-
gike na Harvard Graduate School of Education, ki je razvil
teorijo o ve¢ inteligencah, poudarja, da je pred nami velik
izziv, kako usklajevati Siroke interese uciteljev, ki pri svojem
delu uporabljajo izsledke iz nevroznanosti (v to skupino
uvrséa nosilne znanstvenike, zdravnike, ucitelje in nacr-
tovalce programov), z javim prepoznavanjem uc¢inkovitih
izobrazevalnih strategij in prakse. Gardner zatrjuje, da je
tam, kjer ne obstaja tradicija vklju¢evanja nevroznanstev-
nih spoznanj v poucevanje, tezko postavljati standarde ka-
kovostnega dela, zato jo moramo zaceti graditi.

Koherentno prevajanje kognitivne nevroznanosti v
izobrazevanje je Se v povojih. Znanje o tem, kako se otroci
udijo, moramo prevesti na nacine, ki so relevantni za udite-
ljevo delo v $olskem okolju. Naértovalci vzgojno-izobraze-
valnega dela se osredotoc¢ajo na zunanje strukture izobra-
Zevanja, kot so standardi, analize podatkov, na¢rtovanje
urnikov, kurikuli, vodenje $ol in odgovornost, a jih le malo
zanimajo ucenci kot taki. Poleg tega le redke priprave uci-
teljev vkljucujejo ucenje o spoznavanju in ucenju.

Mozni vir te ocitne nepovezanosti je clovekova nagnje-
nost, da gleda na ugotovitve raziskav skozi leco specifi¢ne
discipline. Izobrazevanje, ki temelji na nevroznanosti, po

drugi strani preverja in povezuje ugotovitve iz razli¢nih
disciplin. Michéle Mazzocco, direktor projekta za razvi-
janje matemati¢nih ves¢in na Institutu Kennedy Krieger,
poudarja, kako pomembno je, da prisluhnemo »tako gozdu
kot drevesome, ko analiziramo raziskave, ki so pomembne
za u¢ne dosezke. Mazzocco, ki se je usposabljal kot osnov-
nosolski ucitelj in eksperimentalni psiholog, poudarja tudi,
da vcasih pozabimo na pomembnost osnovnih kognitiv-
nih procesov, ker smo preve¢ pozorni na njihove rezultate
- dosezke ucencev.

Kljub temu da so matemati¢na sposobnost, uéni
izkazi in dosezki povezani, zajemajo razli¢ne kognitivne
procese, zato preucevanje vsakega vidika posebej na specifi-
¢en nacin prispeva k boljSemu ucenju. Mazzocca dokazuje,
da nase informativno razumevanje osnovnih kognitivnih
procesih $e ni na dovolj visoki stopnji, da bi predstavljalo
trdno podlago za razvoj posebne metode poucevanja ali
kurikula. Pa vendar se ucitelji prav ta trenutek trudijo iz-
boljsati ucenje in dosezke svojih u¢encev. Ravno zaradi tega
bi morali ucitelji, ki se ukvarjajo z nevroznanostjo, dolo¢iti,
kako najbolje uporabiti trenutne izsledke raziskav, da bi v
ucilnicah izboljsali ve$¢ine ucenja.

Ko se ucitelji, ki se ukvarjajo z nevroznanostjo, trudijo
nagovarjati druge ucitelje in svetovalce v njihovih prak-
ti¢nih potrebah, morajo izvajati vse bolj interdisciplinar-
no povezane raziskave, saj lahko le z njimi premos$cajo
prepade med metodami, ki jih uporabljata znanstvena in
pedagoska skupnost. Zdruzevanje znanstvenikov in uci-
teljev omogoca intelektualno izmenjavo, ustvarja pa tudi
pogoje za zastavljanje vprasanj, na katera sama ne more
odgovoriti nobena od skupin.

Primer raziskovanja disleksije na zacetku moje kariere
(Denckla) ponazarja zapisano, obenem pa odpira novo
temo: prispevek ucencev k spoznanjem, kako se najbolje
udijo, in vpogled, kaj oteZuje njihovo uéenje, lahko usmer-
jata nage raziskovalno delo. Medtem ko sem ocenjevala
otroke, ki imajo probleme z govorjenjem in branjem, sem
skusala prepoznati mozne mozganske vzroke njihovih tezav
na podlagi tedanjih obée sprejetih mnenj: disleksijo delno
povzrocajo obracanje in zamenjavanje simbolov (tako kot
zamenjavanje ¢rk b in d). Toda eden izmed otrok je sam
od sebe povedal, da je eksperiment »lahek in neumenx.
Njegova razlaga mi je namignila, da ga begajo podoben
zven in imena dolocenih ¢rk, ne pa njihova oblika. Povedal
mi je, da ima sam tezave z dolo¢anjem imena ali zvena
vsake ¢rke, ko stoji sama zase; glasova b in d zvenita prevec
podobno. Nasprotno pa p in ¢, $e en vizualno podoben par,
nimata begajocega zvena ali imena.

Preizku$anje tradicionalne teorije, tipanje v temi in
otrokov vpogled so usmerili mojo raziskavo ¢isto drugam.
Razvijati sem zacela celotno linijo testiranja, ki jo poznamo
pod imenom test hitrega avtomatiziranega poimenovanja
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(Rapid automatitzed naming test). To je eden najboljsih
preizkusov za napovedovanje bioloskih motenj branja.
Rezultati testa so pomagali raziskovalcem, ki se ukvarja-
jo s slikanjem mozganov, dolo¢iti, kje v mozganih so ne-
vronske mreze, ki so po navadi vkljucene v avtomati¢no
poimenovanje barv, ¢rk in stevilk. Vse to je rezultat otro-
kovega opisovanja, zakaj se tezko uci brati.

Da bi spodbudili sodelovanje Ze danes, Mary Brabeck,
dekanica Steinhardt school of Culture, Education, and
Human Development na Univerzi New York, predlaga
oblikovanje nove mreze, v kateri bi sodelovali znanstve-
niki - nevroznanstveniki, ki vodijo raziskovalno delo
na medicinskih Solah, prakti¢ni raziskovalci in kogni-
tivni znanstveniki, ki delajo na umetniskih in znanstve-
nih $olah - in ucitelji pedagogi iz pedagoskih $ol.¢ Kot so
opazili Brabeckova in njeni sodelavci, morajo raziskoval-
ci upostevati realne potrebe uciteljev. Te lahko prepozna-
jo tako, da obiskujejo njihove $ole, vzpostavljajo z njimi
smiselne dialoge in testirajo svoje hipoteze v avtenti¢cnem
$olskem okolju.

Izobrazevalno srecanje na temo ucenja, umetno-
sti in mozganov maja 2009, ki ga je sponzorirala Johns
Hopkins University School of Education v sodelovanju z
Dana Foundation, je primer takega sodelovanja. Ve¢ kot
300 raziskovalcev, uciteljev in nacrtovalcev $olskih progra-
mov se je zbralo na okrogli mizi, da bi obravnavali trenutna
odkritja vumetnosti in kognitivni znanosti ter viharili ideje
za prevodno raziskavo, ki temelji na vprasanjih uciteljev.

Raziskava, o kateri so porocali, je Se v zadetni fazi,
vendar je zanimiva; $e posebej je tak namig, da bi vescine,
ki se jih u¢enci naucijo pri pouku umetnosti, lahko prispe-
vale k u¢enju na drugih podro¢jih. K Posnerjevemu delu sta
prispevala tudi Ellen Winner, redna profesorica psihologije
na Boston College, in magister Gottfried Schlaug, profesor
nevrologije na Beth Israel Deaconess Medical Center in
Harvard Medical School. S pomo¢jo mozganskih slik sta
prisla do dokazov, da se urjenje v glasbi prenasa na med-
sebojno moc¢no povezani kognitivni sposobnosti, kot sta
razlikovanje zvokov in fina motorika. Ta proces se imenuje
bliznji transfer oziroma prenos.” Doktor Brian Wandell,
redni profesor in predstojnik Oddelka za psihologijo na
Univerzi Stanford, je predstavil rezultate, ki kazejo, da je
urjenje v glasbi tesno povezano s fonoloskim zavedanjem
- zzmoznostjo manipuliranja zvokov pri govorjenju -, kar
je moc¢an napovednik bralne fluentnosti, ki predstavlja od-
daljeni transfer kognitivnih zmoznosti.®

Raziskave, ki so bile predstavljene na forumu, se
opirajo na prejs$nje Studije in zajemajo dela sedmih skupin
znanstvenikov, vklju¢enih v Dana Arts and Cognition con-
sortium; izsledki kazejo na tesne povezave med urjenjem v
umetnosti in razli¢cnimi kognitivnimi zmoznostmi. Porocilo
s sre¢anja, objavljeno oktobra 2009, razkriva tudi plodne
pogovore med znanstveniki in ucitelji, ki bodo pomagali
oblikovati raziskovalni program za preizkusanje hipotez o
tem, kako vpliva umetnisko delo na kreativnost in u¢enje.

Drugi model sodelovanja, za katerega se zavzemajo

Kurt Fischer s Harvard Graduate School of Education in
drugi, je »raziskovalna $ola«. Slede¢ modelu medicinske Sole,
bi »zagovorniki« izobrazevanja, ki temelji na nevroznano-
sti, vkljucili v svoje delo teorije uc¢enja in razvili prakticne
programe za delo v ucilnicah. Take $ole bi bile kot labora-
toriji za univerzitetne raziskovalce, kjer bi ti lahko obliko-
vali in razvijali $tudije, ki temeljijo na potrebah uciteljev,
preizkusali nove metode, ocenjevali posege in ponujali
uciteljem priloznosti za razvoj.

S takim modelom bi lahko nevroznanstveniki testirali,
kako doloc¢en nevrotransmiter, kot je na primer dopamin,
vpliva na pozornost; razvojni nevrolog bi lahko preuce-
val upocasnjeni strukturni razvoj mozganov pri otrocih z
ADHD in ga primerjal s strukturnimi anomalijami, pove-
zanimi z disleksijo; kognitivni znanstvenik bi lahko preu-
¢eval nevrofizioloske povezave, potrebne za samokontro-
lo; pedagoski raziskovalec bi lahko ocenil, ali je dolo¢en
tip obogatenega okolja in izkusenj izbolj$al pozornost pri
dijakih z ADHD; ucitelji pa bi lahko opazovali spremem-
be v poucevanju, za katere domnevajo, da bi lahko izbolj-
$ale matemati¢ne ali bralne ve$¢ine, in predlagali $tudije,
ki bi pojasnile, kako lahko taki posegi vplivajo na moz-
ganske procese.

Opisane oblike zdruzevanja strokovnjakov bi nam
lahko pomagale k boljSemu povezovanju pedagoske prakse
in kognitivnih razvojnih $tudij. Predsolski otroci na primer
morda niso pripravljeni na ucenje branja in tudi mlado-
stniki morda niso kognitivno pripravljeni na konceptualno
razmisljanje, ki ga terja algebra. Studije kaZejo, da povezave
mozganskih Celnih reznjev (ki so vklju¢eni v delovanje
spomina, jezika, reSevanje problemov, presojanje, kontrolo
impulzov, fleksibilnost in socialno vedenje) z nevronski-
mi mrezami, vklju¢enimi v izrazanje Custev, ne dozorijo
popolnoma do priblizno dvaintridesetega leta ¢lovekove
starosti.” Kognitivni nadzor nad mozganskimi izvrsilni-
mi funkcijami - ki je pomemben pri reguliranju vedenja,
potrebnega za doseganje ciljev, in je klju¢nega pomena za
Solske dosezke, vklju¢ujo¢ ves¢ine abstraktnega misljenja
in formiranja konceptov — ne dozori do petindvajsetega
leta starosti.’ Kaksne so torej implikacije za poucevanje ak-
tualnih predmetov, ¢e upostevamo dejstvo, da mozganski
procesi dozorijo kar nekaj ¢asa potem, ko ucenci zakljuci-
jo obvezno $olanje? Utitelji in starsi se sprasujejo, kaksen
vpliv naj bi ta informacija imela na pedagoske prakse in
kdo bo prenesel znanja s podro¢ja znanosti o mozganih v
pedagosko skupnost.

Da bi dobili odgovor na zastavljeno vprasanje, moramo
tudi univerzitetne raziskave in akademske programe osvo-
boditi ozke usmerjenosti na doloc¢ene discipline (kot je na
primer ucenje matematike) in namesto tega razviti $irsi
pogled na izobrazevanje, ki vklju¢uje znanost o uc¢enju (kot
je na primer razvijanje ve§¢in matemati¢nega misljenja).
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Programi, kot sta Johns Hopkins University School of
Education’s new graduate certificate in Mind, Brain, and
Teaching ter Harvard University‘s master degree in Mind,
Brain, and Teaching, bodo usposabljali generacije razisko-
valcev, ki jim bo interdisciplinarni pristop domac.
Osredotoc¢anje na znanost o uc¢enju bi moralo biti
tako pomembno, kot je pomembna odgovornost za dosezke
ucencev. Solske politike in prakse morajo spodbujati

osredotocenost na to, kako se otroci ucijo. Poleg tega morajo
strokovnjaki, ki izvajajo raziskave, povezane z u¢enjem,
sprejemati ucitelje kot odjemalce in sodelavce. IzobraZevanje
v enaindvajsetem stoletju zahteva nov model za pripravo
otrok, da bodo bolj kreativni in inovativni misleci in u¢enci.
Vkljucevanje razli¢nih perspektiv v preucevanje ucenja
otrok nam lahko pomaga pri vnovi¢nem zamisljanju in
kreiranju u¢nih izkusenj otrok v nasih $olah.

Opombe od 1 do 9 v prispevku se nanasajo na spodnje vire.
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