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»Razumevanje, kako se najbolj ucinkovito ucimo,
je postalo tako pomembno kot to, kar se ucimo (Sprenger,
1999).« (Radin, 2009: 40)

Zadnjega pol stoletja je bila ena od znanosti, ki je
prispevala najve¢ spoznanj o tem, kako se ljudje u¢imo
in kak$no poucevanje najbolj podpira uc¢inkovito ucenje,
psihologija (znotraj nje pa zlasti kognitivna, razvojna in
pedagoska psihologija).

Od zacetnih teorij u¢enja kot odzivanja na drazljaje
in preslikavanja je psiholosko pojasnjevanje poteka ucenja
napredovalo prek koncepcij procesiranja informacij (ki
ucenje razumejo kot organiziranje znanja na miselnem
planu s pomocjo kognitivnih operacij) do aktivnih kon-
cepcij ucenja (ki poudarjajo pomen konstruiranja znanja
in reorganizacije lastnih mentalnih struktur, ucenje pa
razumejo kot samorazlago in ustvarjanje pomenov) (De
Corte, 2013).

Da bi bolje osvetlili procese u¢enja, ki vodijo do vzpo-
stavljanja u¢inkovitih mentalnih struktur oz. reprezentacij,
-tj. do razumevanja, smo lansko prevodno $tevilko nase
revije posvetili pouc¢evanju za razumevanje in ucenju z ra-
zumevanjem (kar je v znanosti o izobrazevanju ustaljena
besedna zveza, ki oznacuje vrsto raziskovalno-teoretskih
prizadevanj, v praksi pa Ze pravo edukacijsko gibanje).

Tako smo opredelili u¢enje kot konstrukcijo znanja, ki
poteka, ko uc¢enec na temelju svoje u¢ne izkusnje oblikuje
kognitivno reprezentacijo (notranjo mentalno predsta-
vo) tega, kar je pridobil z u¢no izkusnjo (Meyer, 2013). O
uc¢inkovitem ucenju zato govorimo, ko ucenec svoje u¢ne
izkusnje z aktivnim procesiranjem organizira v dobro
povezano mentalno reprezentacijo. Ta mora biti prepletena
tudi s predznanjem in hkrati dovolj prozna, da omogoca
»restrukturiranje« pod vplivom novih informacij in v novih
okolis¢inah, kar predpostavlja »uporabo znanja«.

Pojmovanje ucenja kot dolgotrajne spremembe v u¢en-
¢evem znanju, ki je posledica kakovostnih u¢nih izkusen;j
in njihovega uc¢inkovitega (mentalnega) organiziranja,
ulitelja postavlja v zelo odgovoren polozaj. U¢itelj ima
namrec¢ klju¢no vlogo pri pripravi u¢nih izkusenj za u¢ence
in pri podpiranju organiziranja le-teh. Meyer zato pouce-
vanje nazorno poimenuje »manipuliranje« u¢nega okolja z

namenom spodbujanja u¢enja. Z drugimi besedami: pou-
¢evanje je podpiranje u¢encev pri usvajanju bogatih, urav-
notezenih in dobro organiziranih struktur znanja s takimi
u¢nimi situacijami, ki ¢im bolj pomagajo »pri urejanju in-
formacij v glavi« (prav tam). To pa predpostavlja premislje-
no vklju¢evanje uénih podpor/opor, ki pomagajo u¢encem
pospesiti u¢enje z razumevanjem (Bransford in drugi).!

Kot pravita Schneider in Stern (2013: 70), bi si u¢itelji
»morali zapomniti, da so iste vsebine lahko na pogled mo¢no
povezane in dobro organizirane ZANJE, toda obenem
povsem razdrobljene in kaoti¢ne za ucence. Glavni cilj
poucevanja je zato prav pomoc¢ ucencem, da po korakih
usvajajo perspektive strokovnjakov in povezujejo koscke
znanja v svojih mozganih /.../.«

Meyer (prav tam) zato poudarja pomen odmerjenega
in sistemati¢nega podpiranja u¢encevega aktivnega kogni-
tivnega procesiranja med ucenjem Se posebej v povezavi
s poucevanjem s pomocjo tehnologije. U¢itelj u¢encem
lahko pomaga:

aktivirati in povezovati predznanje z novoprido-
bljenim znanjem,

uravnavati stopnjo obremenjevanja kognitivnih
zmoznosti (npr. zmanjSevanje nebistvenega, ob-
vladovanje bistvenega, lo¢evanje med obojim),
povezati strukture znanja — po korakih iz del¢kov
sestaviti celoto oz. sistem,

reSevati probleme z razstavljanjem na manjse, ob-
vladljive probleme ali korake,

smiselno in kriti¢no povezovati koncepte s postopki,
iskati globinske strukture (npr. s strategijo stop-
njevanega primerjanja primerov, z uporabo analogij,
z rabo grafi¢nih podpor itd.) (Schneider in Stern,
2013),

preizkusati in uporabljati pridobljeno znanje z re-
$evanjem zivljenjskih problemskih situacij,
spodbujati t. i. generativno procesiranje (tj.
zmoznost proizvajanja idej in resitev),

predvsem pa organizirati informacije v u¢inkovite
miselne reprezentacije oz. sheme.

Prav slednje - domisljena organizacija u¢nih izkusen;
in informacij - odlo¢ilno vpliva na u¢inkovito organizira-
nje znanja v umu. Tako npr. hierarhi¢no urejanje mnozice
informacij v visokoorganizirane enote omogoc¢a manjso
obremenitev delovnega spomina in boljsi pregled celote,

'V kognitivni psihologiji obstaja (angleski) izraz »scaffolding« (pri nas ga nekoliko okorno delovno prevajamo v »odranje«), ki pomeni taksno
poucevanje, pri katerem ucitelj u¢encem do usvajanja novih konceptov pomaga z oporami (vprasanji, s pomocjo katerih u¢enci napredujejo, grafi¢nimi
organizatorji oz. shemami, z modeli, nazornimi primeri ipd.) Nekateri ga imenujejo tudi kognitivno podpiranje.
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hitrejsi priklic, povezovanje s problemskimi situacijami in
proizvajanje integrativnih (povezujocih) idej. Priloznosti
za to, da ucitelji u¢ence pri tem ¢im bolj ustrezno podprejo,
so pri pouku na vsakem koraku. K temu prispevajo (ve¢
o tem prav tam):
pregledna urejenost informacij,
kompleksno, a razumljivo predstavljeni koncepti
in modeli (npr. s pomocjo naprednih grafi¢nih or-
ganizatorjev in modelov),
kreiranje mrez(e) povezav in t. i. »velike slike,
jasna navodila za re$evanje problemov (kadar gre
za strukturirane problemske izzive),
delovni listi, ki u¢ence podpirajo po korakih in s
premisljenimi vpras$anji, ki omogocajo izgrajeva-
nje znanja,
nazorni primeri v podporo usvajanju konceptov,
primerno zahtevni problemi v podporo uporabi
znanja,
strukturiranje razprave,
¢asovna organiziranost zaporedja u¢nih korakov
in doziranje informacij itd.

To vse pripomore k temu, da u¢enci klju¢ne koncepte
organizirajo v tak$ne miselne reprezentacije oz. sheme,
ki kar najbolj pomagajo pri gibkem priklicu primernega
znanja in pri razumevanju dogodkov in pojavov na nove,
prej neopazene nacine (Bransford idr., 2000, 1987).

Utitelji lahko u¢ence tako pomembno podprejo tudi
pri shranjevanju informacij v dolgoro¢ni spomin. »Ce pri-
kazujejo informacije v zaporedju, ki ta proces podpira, se
ucenci laze ucijo (Sousa, 2006).« (Schiller in Willis, 2008).

Prikognitivhem procesiranju, kakr$nega smo izpos-
tavili do zdaj, so izjemno pomembni tudi emocionalni
in socialni vidiki spodbudnega u¢nega okolja, kot bomo
pokazali v nadaljevanju.

Kot pravi v tu objavljenem besedilu Tokuhama-Espi-
nosa, je danes pozornost na to, kako se ucenci ucijo, se veliko
pomembnejsa kot kadar koli prej, pri ¢emer pa nam to ne
sme predstavljati bremena, ampak izziv: »Ucenci imajo
mnogo $irsi obseg sposobnosti kot njihovi predhodniki, v
Solskih klopeh je tudi ve¢ otrok kot kadar koli doslej, terjajo
pa pozornost in vodenje, da bi lahko uresni¢ili svoje poten-
ciale. To bogastvo razlik ustvarja dinamiko, kakrsni doslej
v zgodovini izobrazevanja $e nismo bili pri¢a, obenem pa
obljublja bogatejse u¢ne izkusnje, ¢e bomo le ugotovili, kako

izkoristiti tako stanje, namesto da jadikujemo nad izzivi.«

In na te izzive v sodobnosti v vse ve¢ji meri odgo-
varja transdisciplinarno gibanje UMI - um, mozZgani in
izobrazevanje, ki za zgoraj opisana priporocila pospeseno
pridobiva znanstvene dokaze o njihovih ucinkih in ugo-
tovitve nevrofizioloskih raziskav, ki pojasnjujejo in do-
kumentirajo, kaj v mozganih omogoca pozitivne ucinke
zgoraj omenjenih praks.

Psihologija je zacela s preucevanjem zgoraj nakazanih
procesov u¢enja z nepovezanimi laboratorijskimi eksperi-
menti, pozneje pa se je raziskovanje vse bolj osredotocalo
na »realisticno« ucenje v ucilnici, s ¢imer je v oceh ucitel-
jev — uporabnikov raziskovalnih ugotovitev - pridobilo na
vrednosti. Toda, kot pravi Radin (2009), ¢eprav si je peda-
goska psihologija (v nasprotju z biologijo ali nevrologijo)
vsaj malo utrla pot v programe usposabljanja uciteljev, pa
je gradila predvsem na posrednih informacijah o tem, kako
se ucenci ucijo. Ves ¢as pa je manjkalo klju¢no: vpogled v
»glave«, v »um na delu«. Ali kot pravi v nasem uvodnem
¢lanku Fischer: »Nevroznanost in genetika pomagata ana-
lizirati ‘¢rno $katlo', v kateri potekajo bioloski procesi, za
katere vemo, da podpirajo ucenje.« Kaj predstavlja fizio-
logko, nevrologko podlago procesov u¢enja, pod kak$nimi
pogoji potekajo bolj, pod kaks$nimi pa manj uc¢inkovito,
kaj jih podpira, kaj pa zavira? Kako se razvija razumevan-
je? Kako nastajajo in se organizirajo mentalne reprezen-
tacije (o katerih smo govorili v prej$njem poglavju)? Kako
se to »kaze« v mozganih in kako lahko spoznanja o tem
pomagajo v Solski praksi?

Kot povzema Fischer (v tu objavljenem ¢lanku) Hubela
in Wiesela iz 1970. leta, je bilo Ze takrat znano, da ko
aktivno nadzorujemo lastne izkusnje, si te utirajo nove
poti v mozganih, spreminjajo nevrone, sinapse in moz-
gansko aktivnost. Kako natan¢no se to dogaja, pa so lahko
dokumentirali $ele s pojavom neinvazivnih nevroloskih
preiskav, kot je npr. MRI. Dodaten napor je zahtevala ak-
tualizacija tega na podrocje izobrazevanja.

Vse to je predmet raziskovanja in delovanja nove
discipline, znanstvenega polja oz. e bolj natan¢no rec¢eno
transdiscipline »edukacijske oz. pedagoske nevroznanos-
ti«. To je nevroznanost, aplicirana na podroc¢je $olstva,?

? Zavedamo se, da prevodi teh, v slovenskem prostoru dokaj novih in v $olskem polju za zdaj $e redko uporabljenih izrazov niso nujno najboljsi, zato
smo odprti za morebitne nadaljnje ideje. Med drugim smo nihali pri prevodu termina neuroscience, ki ga nekateri v prvem priblizku slovenijo kar
kot nevrologija. Vendar smo glede na kontekst, v katerem se izraz pojavlja v nasih besedilih, tj. povezava »Um, mozZgani in izobraZevanje«, presodili,
da je izraz nevroznanost vendarle $iri kot izraz nevrologija (ki jo najpogosteje razumemo kot medicinsko specialno vedo, seveda z vsem znanstvenim
aparatom vred), saj Ze v izhodi$¢u zadeva ve¢ ved, vklju¢no s psihologijo. Pri pridevniku »educational« pa so se ponujale najmanj naslednje tri moZznosti:
izobraZevalna, pedagoska in edukacijska. Izraz izobrazevalna bi se sicer utegnil zdeti primeren, sploh ker tudi Education v sintagmi MBE prevajamo kot
izobraZevanje. A kot pridevnik pridobi nekoliko druga¢no, oZjo konotacijo, zato smo ostali pri »pedagoskac, izjemoma tudi pri nekoliko bolj okornem
prevodu »edukacijska« (ki pa z izhodi$¢no besedo edukacija prinasa vecjo $irino). Pri tem ne merimo na ozji pomen besede, torej na pedagogiko kot
vedo, ampak na to, da oznaka pedagosko v pri¢ujo¢em kontekstu sluzi bolj kot oznaka za $olsko podro¢je in vse vede, ki ga uporabljajo. V nekaterih
besedilih se pojavlja tudi izraz pedagoska nevropsihologija (angl. educational neuropsychology), ki razjasnjevanje pojmov $e zaplete, vendarle pa je
vedenje o tem koristno, saj izpostavi pomembno in obogatitveno vlogo te veje psihologije v genealogiji tega novega podrodja, ki psiholosko pozornost od

ucenja in mozganov razsiri $e na poucevanje (Butler-Kisber, 2011).
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kar je $irSe poimenovano kot MBE (angl. Mind, Brain and
Education) oz. v slovenskem prevodu UMI (um, mozgani
in izobrazevanje). Kot pravi Tokuhama-Espinosa v tu ob-
javljenem besedilu, UMI izhaja iz transdisciplinarnega
razvojnega procesa, ki zajema nevroznanost in biologijo,
kognitivno znanost s kognitivno in razvojno psihologijo
ter pedagogiko, kar je v njenem besedilu nazorno grafi¢no
predstavljeno s kompleksnim prepletom vseh omenjenih
disciplin (ve¢ o tem tudi v Fischer idr., 2007).

Kot pravita Hinton in Fischer (2013), imajo omenjene
discipline vsaka svojo disciplinarno kulturo in do nedava
niso veliko sodelovale ali pa so se bioloska znanstvena spo-
znanja v pedagosko prakso prenasala poenostavljeno ali
celo zavajajoce in za komercialne namene. S tem v zvezi
govorimo o t. i. »nevromitih, ki jih osvetljuje poglavje
Razblinjamo »nevromite«, povzeto iz izvrstne OECD-
jeve publikacije Understanding the Brain — The Birth of a
Learning Science (2007), ki na dostopen nacin predstavl-
ja temelje delovanja mozganov in implikacije za pouce-
vanje. Kot zapi$ejo avtorji, je poglavje »zelo pomembno
za vse, ki jih zanima ucenje, posebej $e za tiste, ki bi se
radi izognili modnim re$itvam brez znanstvene podlage«.
Nevromiti se sklicujejo na znanstvena odkritja, zato jih
je toliko teze prepoznati in ovreci. V resnici pa gre za to,
da so rezultati, na katerih temeljijo, »napac¢no razumljeni,
nepopolni, pretirani oziroma so le sodbe /.../«.

Tako med drugim demistificirajo stereotip, da se vse
pomembno za mozgane zgodi do tretjega leta, pa mit o
tem, da uporabljamo samo 10 % mozganov, mit o specia-
liziranosti desne in leve hemisfere, o spolnih razlikah na
podro¢ju zgradbe in delovanja mozganov, o spominu in o
ucenju med spanjem in druge. Poglavje o nevromitih v na$
»zbornik« prinasa distinkcijo med tem, katera spoznanja
nevroznanosti imajo za Solsko prakso vrednost, katera
pa jim celo $kodijo.

Tokuhama pa opozori tudi na zagate, ki izvirajo
iz tega, da so discipline, ki tvorijo UMI, pravzaprav bolj
hibridne kot ¢iste discipline, z ne prav dolgo lastno zgo-
dovino (psihologija in edukacijske vede dobrih 100 let,
nevroznanost pa komaj cetrt stoletja).

Gibanje za povezovanje biologije, kognitivne znanosti
in izobrazevanja se je tako zacelo $ele ob koncu devet-
desetih let. Seveda se ni zacelo iz ni¢, navezovalo se je
na znamenite predhodnike Halla, Piageta, Vigotskega,
svoj polni zamah pa je dozivelo v zadnjih letih in se prek
razli¢nih pobud in projektov razsirilo v ve¢ drzavah (v
ZDA, npr. na Harvardu in Univerzi Johns Hopkins, v
Veliki Britaniji, npr. na Cambridgeu, pa na Japonskem

in v okviru OECD-ja, kot pise Fischer, razvito pa je tudi
v Avstraliji in Kanadi - od koder smo povzeli kar tri od
tu pricujocih ¢lankov).? Med drugim je rezultat zdruze-
vanja moci $tevilnih strokovnjakov, pa tudi praktikov,
mednarodno zdruZenje in revija UMI.

Kratko zgodovino razvoja UMI obelezuje tudi kar
nekaj dvomov. Tako so nekateri avtorji menili, da je »most
med biologijo in izobrazevanjem predolg«, da bi lahko
pedagoska znanost 0z. znanost o vzgoji in izobrazevanju
relevantno uporabljala spoznanja nevroznanosti. Vendar
pa Fischer v objavljenem ¢lanku opozori na znamenita
in ilustrativna primera dveh ucencev, »ki sta bila kljub
izgubi mozganske poloble uspesna tako v $oli kot doma
in sta razvila skoraj povprecne sposobnosti za izobraze-
vanje, pridobila pa sta tudi spretnosti in ves¢ine, za katere
je klasi¢na nevroznanost trdila, da jih ne moreta razviti.
Razumevanje bioloskih znacilnosti posegov v mozgane
je pospesilo njuno ucenje doma in v $oli, obenem pa je
pomagalo star§em in uciteljem, da so ju pri tem uc¢inko-
vito spodbujali.«

Spoznanja nevroznanosti je torej mo¢ pod dolo¢enimi
pogoji neposredno uporabiti za pouk. Z njimi je mo¢ razlo-
Ziti tudi razlike med u¢nimi potmi pri razli¢nih u¢encih.
Kot posebej iluminativen omeni Fischer nevroznanstveni
model razvoja vizualnega sistema. Ta pomaga pojasniti,
kako razvijejo nekateri ljudje z disleksijo poseben vzorec
vidnega zaznavanja, pri katerem je doloc¢ena vrsta spo-
sobnosti (npr. fokusiranja, ki pride prav zlasti pri branju)
manj razvita na ra¢un odli¢nih sposobnosti povezovanja
vidnih informacij z vsega vidnega polja, ki pa so za Solsko
delo veliko manj relevantne.

Za prakso poucevanja imajo dramati¢ne implikacije
tudi ugotovitve, da gredo ljudje v obdobju do tridesetega
leta skozi kakih deset izrazitih kognitivnih prelomov. Za
vsako spretnost in za vsako raven se mozgani na novo or-
ganizirajo ter tvorijo nove nevronske mreze, ki jih podpi-
rajo. Z ustrezno podporo je mo¢ razvoj pospesiti.

Ni torej presenetljivo, da Fischer sklene, da gibanje
UMI potrebuje nove institucije, ki bodo podpirale traj-
nostno sodelovanje med raziskovalci in ucitelji, in v ta
namen poziva k ustanavljanju t. i. raziskovalnih $ol in
usposabljanju novega razreda uliteljev, ki se bodo spe-
cializirali za prevajanje raziskovalnih spoznanj v prakso,
predlaga pa tudi nov profil, edukacijske inZenirje oz. ne-
vroizobrazevalce, ki bi pomagali pri na¢rtovanju u¢nih
gradiv in dejavnosti, temelje¢ih na raziskovalnem delu
in znanstvenih spoznanjih.

* Sevier (2013) tako navaja, da si tako na Centru za nevroznanost v izobrazevanju Univerze Cambridge npr. prizadevajo ugotoviti osnovne parametre
razvoja mozganov pri pridobivanju kognitivnih ves¢in, klju¢nih za izobrazevanje. S pomo¢jo raznovrstnih tehnik, vkljuéno z ERP (angl. event-related
potentials) merijo spremembe v elektri¢ni aktivnosti mozganov pri razli¢nih na¢inih razmisljanja in procesiranja informacij.

Na Univerzi Stanford na Centru za interdisciplinarne raziskave na podroéju znanosti o mozganih (Brain Science Research) raziskujejo vzroke disleksije
in drugih u¢nih primanjkljajev in i$¢ejo intervence, zasnovane na mozganski aktivnosti, ki bi pomagale prese¢i npr. tezave pri branju.
Na Univerzi Vanderbilt pa raziskovalci s podroéja izobrazevanja v sodelovanju s pediatri in sodelavci Vanderbilt instituta za predstavne znanosti

raziskujejo, kako se mozgani otrok reorganizirajo, ko se ucijo brati.

O tem, kaj na teh univerzah na temelju tako pridobljenih raziskovalnih spoznanj nudijo uéiteljem, pa piSemo v zadnjem poglavju tega predgovora.
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Kot poudarja Sousa v tu objavljenem besedilu, priza-
devanja pedagoske nevroznanosti ne predstavljajo niti
»programa« niti »najnovejsih strategij«, ki bi ucitelje
dodatno obremenile, ampak nasprotno — nevroznanost
poskrbi »za to, da uitelji delajo pametneje in ne Se bolj
marljivo«. Odlika tega pristopa je, da je njegova narava in-
terdisciplinarna, da temelji na znanstvenem raziskovanju
in da se skrbno pretehta, katere od raziskav so za peda-
gosko prakso pomembne in kako jih primerno pribliza-
ti uciteljem. Ali kot doda Sousa: »Izobrazevalci bi morali
biti navduseni nad tem, da raziskave nenehno ponujajo
globlje razumevanje delovanja ¢loveskih mozganov, a
previdni pri uporabi teh odkritij v praksi.« Pri tem zaupa
njihovi modri presoji: »Izobrazevalcev (raziskave) ne bi
smele odvrniti od tega, da bi se naucili, kar morajo vedeti,
da bi se znali odlocati, ali odkritja raziskav lahko upora-
bijo v svoji praksi.«

V svojem prispevku je zato Sousa zelo konkreten in
uciteljem kaze priloznosti za uporabo spoznanj pedago-
$ke nevroznanosti z jasnimi in preprostimi priporo¢ili.

Tako npr. poudarja pomen plasti¢nosti mozganov in
njihove zmoznosti za regeneracijo, kar napeljuje na pomen
bogatih zgodnjih intelektualnih spodbud ob hkratnih pre-
misljeno odmerjenih premorih za regeneracijo.

Upostevanja vredno je tudi demistificiranje t. i.
»hkratnega opravljanja ve¢ nalog«, ki v resnici predpostavl-
jaizmeni¢no opravljanje nalog in nenehno preusmerjanje
pozornosti in izgubljanje informacij v delovnem spominu
predhodne naloge, kar ima zagotovo implikacije za tra-
dicionalni pouk, zasnovan na 45-minutnih urah, po 6, 7
razli¢nih predmetov na dan.

Spoznanja edukacijske nevroznanosti pritrjujejo
zgodnjemu ucenju tujih jezikov, s tem da so metode, ki
se jih priporoca za zgodnje obdobje, korenito druga¢ne
od tistih za najstnisko ali starejSe obdobje.

Edukacijska nevroznanost je izrecno prispevala tudi
k poucéevanju branja oz. razvijanju bralnih strategij (¢emur
smo letos ze posvetili pozornost v tematskih stevilkah o
bralni pismenosti in u¢enju ucenja, prim. zlasti ¢lanke
Sonje Pecjak).

Ze skoraj zlizano pa zvenijo opozorila o omejenih
zmogljivostih delovnega spomina, ki potrjujejo, da je
informacijsko preobremenjevanje mozganov kontrapro-
duktivno in da je resni¢no treba u¢ne nacrte zrahljati in
prihranjeni ¢as uporabiti za »bolj poglobljeno proucevanje
tem, ki imajo ve¢ji pomenc.

Schiller in Willis (2008) tem priporoc¢ilom dodajata se
pomen razdeljevanja poucevanja na manjse enote (in vpel-
jevanje zahtevnih konceptov po obvladljivih korakih), da
ucencilaze procesirajo znanje oz. da se laze osredotocajo na
bistveno, ko niso zasuti s preve¢ informacijami naenkrat.
Po drugi strani pa je zelo pomembno tudi povezovanje

znanja v vecje enote in umescanje v veliko sliko, ko so po-
samezne enote dovolj utrjene. Schiller in Willis opozarjata
tudi na to, kako pomemben je ¢as, namenjen reflektiranju
ucenja in pridobljenega znanja.

Sousa poudarja tudi pomen vkljucevanja custev pri
pouku. Spodbudna u¢na klima, v kateri so u¢enci »spos-
tovani in v kateri ¢utijo, da jim ucitelji resni¢no Zelijo
pomagati uspeti«, zagotavlja tako ugodnejse Custvene
odzive kot boljse u¢ne uc¢inke oz. kognitivne dosezke.
(Prim. tudi tematsko S$tevilko o vodenju razreda, $t. 5,
letnik 2010.) Kot v tukaj$njem prispevku zapige Feinstein,
predstavlja (nevro)fiziolo§ko osnovo t. i. notranje motiva-
cije za pouk dopamin: »Ko se sprosti dopamin, pozitivna
energija eksplodira v mozgane ter upravlja in navdihuje
vedenje (Willis, 2011).« Dopamin pa se spro$¢a prav v oko-
lis¢inah, ki so za u¢ence stimulativne in prijetne. U¢enci
se raje in laze udijo, ¢e jih snov zanima, ¢e jim je predstavl-
jena privla¢no in se navezuje na njihove izkusnje, potrebe
ali interese (kadar je to seveda mogoce).

Za organiziranje pouka so izjemnega pomena tudi
preostala priporo¢ila, ki izvirajo iz raziskav pedagoske ne-
vroznanosti, kot so npr. priporocila o upostevanju social-
nih potreb, o potrebi po zadostnem gibanju in spanju oz.
pocitku, o $kodljivosti stresa in strahu (vklju¢no s slabo
samopodobo in obc¢utki neadekvatnosti, ve¢ o tem prim.
tudi v Boekaerts, 2013) ter o vplivu umetnosti na razvi-
janje pozornosti, prostorskih ves¢in in ustvarjalnosti.

Morda klju¢na za bolj$e razumevanje in sprejemanje
srednjesolcev je za njihove ucitelje in star§e ugotovitev, da
znatna razlika v zrelosti mozganskih reznjev (racional-
nega in emocionalnega dela mozganov) marsikdaj lahko
pojasni nepredvidljivo vedenje adolescentov. O slednjem
Feinstein v tu pricujo¢em ¢lanku zapise: »Ucitelji lahko
opazimo dramati¢no razliko glede ¢ustvenega nadzora
med 14- in 18-letnim ucencem, ki je posledica njunega
napredka v dozorevanju mozganov. Dokaz, ki izhaja iz
nevrologije, je nesporen: najstniski mozgani so mozgani
v tranziciji. /.../ se $e vedno oblikujejo, se glede procesira-
nja ¢ustev opirajo na amigdalo. To pa je ravno nasprotno
od odraslih mozganov, ki so se razvili ter naucili opirati
na Celne reznje, kar je povezano z misljenjem visjega reda.
Zato so odrasli sposobni sprejemati refleksivne odloci-
tve, logi¢no analizirati informacije in krotiti iracional-
no amigdalo. Mladostniski mozgani pa po drugi strani
Sele zacenjajo prehod, ki vodi iz opiranja na amigdalo
na opiranje na prednje reznje.« Ali z drugimi besedami:
mozgani najstnikov so »mozgani v tranziciji«.

Ni presenetljivo, da Sousa svoj »seznam« priporo-
¢il sklene s spodbudnim, a za uditelje, stare in $olsko
politiko zavezujo¢im spoznanjem, »da sta inteligenca in
ustvarjalnost dve razli¢ni sposobnosti, ki nista genetsko
doloceni, okolje in $olanje lahko obe spremenita. /.../
Ucenci se udijo biti bolj ustvarjalni z udejstvovanjem in
z avtenti¢no uporabo pridobljenega znanja ob problemih
realnega sveta.«
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K Sousovemu iz¢rpnemu seznamu priporocil za »nego
mozganov« smo v nas tokratni izbor ¢lankov dodali besedilo
Harriet Greenstone, ki predstavlja v $olah pogosto spregle-
dane, a zelo pomembne vescine t. i. izvr$ilne funkcije, ki
so odlocilne za ciljno usmerjeno in socialno vedenje ter
Custveno zdravje, s tem pa posledi¢no tudi za uspeh v
razredu ali celo v Zivljenju.

Greenstone v svojem besedilu predstavlja nazoren
model, ki evidentira naslednja podro¢ja izvrsilne funkcije:
inhibicijo, fleksibilnost, nadzor ¢ustev, zacenjanje, delovni
spomin, nadrtovanje in organizacijo ter spremljanje, za
katera je v nadaljevanju podrobno opisano, kako se njihov
primanjkljaj kaze v razredu.

Ucenci s pomanjkljivo izvrsilno funkcijo na enem
ali ve¢ podro¢jih lahko motijo pouk, stopajo iz vrste, za-
¢enjajo z delom, preden so k temu pozvani, ali pa ne znajo
zaceti, ne morejo odnehati, imajo Custvene izbruhe, se ne
znajo zorganizirati, pozabljajo, ne morejo dolgo vztrajati
pri aktivnosti, izgubljajo rdeco nit, ne razumejo navodil
in nimajo reda itd. Tudi ti u¢enci bi najveckrat Zeleli biti
zbrani, z lahkoto sodelovati in slediti, biti uspesni in pohval-
jeni, z ob¢utkom lastne kompetentnosti, pa tega preprosto
ne zmorejo, ¢e se jih pri tem ustrezno ne podpre.

Ozavesc¢anje uciteljev za pomen izvrsilne funkcije in za
tezave, ki so jim izpostavljeni ucenci s tovrstnim primanj-
kljajem, je zato izjemno pomembno. Ti ucenci se namre¢
zaradi impulzivnosti, nerodnosti, togosti, $ibkejse koncen-
tracije ... »po krivici« pogosto izpostavljeni disciplinskim
ukrepom, ne da bi vedeli in razumeli, zakaj; zacarani krog
(karanja, kazni, omalovazevanja, podcenjevanja, kritike
ob pomanjkanju spodbud, dosezkov in pohvale), ki se pri
tem vzpostavlja, stanje samo $e poslabsuje. Na razpolago
je kar nekaj testov za izvrsilno funkcijo in vprasalnikov za
presojo vedenja, ki skupaj s temeljitim opazovanjem uci-
teljem pomagajo presoditi, ali gre za primanjkljaj ali le za
vzgojno problematiko in slabe delovne navade.

Klju¢no pri tem je, pravi Greenstone, da so ti pri-
manjkljaji najveckrat res nevroloskega izvora, ne pa zna-
Cajska poteza (ali posledica slabe vzgoje). Hkrati avtorica
starev in uciteljev ne pu$¢a nemoc¢nih, saj nakaze izhode,
ki omogocajo popravljanje obstojecih in izgradnjo nado-
mestnih veden,j.

V ¢lanku predstavlja ve¢ razli¢nih strategij, ki naj bodo
vklju¢ene v pouk eksplicitno in sistemati¢no. Greenstone
priporoca tudi informiranje uéencev o dinami¢ni mo¢i
mozganov oz. o tem, kako je mozgane z vadbo mogoce
vaditi in okrepiti, in da lahko s tem izboljsajo vedenje, sa-
mozaupanje, u¢ni uspeh ter nasploh pridobijo ve¢ vpliva
nad svojim zivljenjem.* Priporo¢ila spremljajo tudi drago-
ceni primeri iz prakse.

Prej omenjeni Sousev »seznam« priporocil, zasnovan
na implikacijah nevroznanstvenih raziskav za pedago-
$ko prakso, se nanasa predvsem na to, kako lahko ucitelji
ucence podprejo z razli¢nimi vsakdanjimi praksami (npr.
omogocajo spodbudno u¢no klimo s pravim ravnovesjem
med aktivacijo in premori, spodbujajo aktiviranje custev
pri ucenju, podprejo ucence s primernimi strategijami itd.).
Nana$ajo se torej na »zunanje« ureditve, ki posredno pod-
pirajo »notranje« procesiranje.

Korak naprej pa se za¢ne prav pri »notranjem« pro-
cesiranju — Sousa zapise, da naj bi ucenci bolj pogloblje-
no preucevali pomembne teme in klju¢ne koncepte. Kaj
pomeni »bolj poglobljeno preucevanje«? Kako potekajo t.
i. vi$ji miselni procesi? Kaj lahko o naravi tovrstnega pro-
cesiranja povedo nevroznanstvene raziskave?

To vprasanje postane izrazito aktualno vluci tega, kar
v svojem prispevku v nadaljevanju zapise o obstoju jasnih
povezav med ucenjem in koli¢ino nevronskih povezav
Feinstein: »Posledica za izobrazevanje je ta, da ucenci, ki
se veliko ucijo na nekem predmetnem podroéju, proizvaja-
jo ve¢ nevronskih povezav. Zanemarjanje nekega podrocja
pa prav nasprotno zavira nevronske povezave.«

Klju¢no pri tem je, kaksne so te u¢ne izkusnje.
Se pomembnejsa od koli¢ine u¢nih izkusenj je namrec
kakovost. Pedagoska nevroznanost je namre¢ potrdila, kako
pomembno je kompleksno ucenje (globlje, konceptualno
razumevanje, vklju¢evanje visjih miselnih procesov) za
razvoj mozganov. Prav pri kompleksnih miselnih procesih
se vzpostavljajo kompleksnej$e povezave oz. nevronske
mreze. (Ve¢ o tem prim. tudi v Bransford in drugi, 2000.)

Hinton in Fischer tako citirata raziskave, v katerih
ugotavljajo, kako se pod vplivom ucenja in vaje aktivirajo
nevronske povezave in vzvratno vplivajo na u¢inkovitejse
ucenje. Omenjata raziskave violinistov, ki potrjujejo, da je
pri njih kortikalno podro¢je, ki vpliva na delovanje prstov
leve roke, veéje kot pri drugih glasbenikih. »S¢asoma se
mozganska omrezja postopoma reorganizirajo, da odrazijo
uc¢ne izku$nje, in ta reorganizacija vpliva na prihodnje
ucenje.« (Hinton in Fischer, 2013: 108)

Poenostavljeno re¢eno: mozgani omogocajo ucenje,
ucenje vpliva na mozgane in mozgani postanejo $e bolj
»ucljivi«. To avtorja vidita kot »dobro vest«, saj dobre izo-
brazevalne izku$nje lahko oc¢itno dramati¢no izboljsa-
jo razvoj mozganov, kar pa pred druzbo predstavlja tudi
izjemno odgovornost, saj v nasprotnem primeru »slaba
izobrazevalna izkusnja lahko ogrozi fizi¢no integriteto
mozganov otrok in mladostnikov« (prav tam).

Ali kot v tu objavljenem ¢lanku pojasnjuje Fischer,
poteka u¢inkovito ucenje kot (aktivno) konstruiranje znanja,
kar vpliva na mozgane: »Ko zivali in ljudje nekaj delajo
v svetovih, v katerih Zzivijo, spreminjajo lastno vedenje.

* Kar nekaj strategij, omenjenih v ¢lanku, je podrobno razlozenih tudi v lanski (VIZ, 1. 43, $t. 6, 2012) tematski Stevilki, posveceni ucenju ucenja.
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Raziskovanje mozganov nam je ze postreglo s spoznan-
jem, da podobno dobesedno spreminjajo tudi anatomijo
in fiziologijo mozganov (in teles). Ko aktivno nadzoruje-
mo lastne izkus$nje, te utirajo nove poti v mozganih, spre-
minjajo nevrone, sinapse in mozgansko aktivnost (Hubel
in Wiesel, 1970; Singer, 1995). Ko smo samo izpostavljeni
dogodkom in informacijam (v nasprotju s tem, da z njimi
nekaj naredimo), ti ne vplivajo moc¢no niti na mozgane
niti na telo.« Zato dodaja Se, da je metafora o »prenasanju«
znanja (metafora »kanalov«) pogojno uporabna, denimo,
ko se u¢imo posameznih informacij. Ko pa »uporabljamo
znanje, ki je veliko ve¢ kot samo recitiranje informacij,
moramo to metaforo nadomestiti z modelom aktivno kon-
struiranega znanja, kot ga predlagata kognitivna znanost
in nevroznanost. Ljudje namre¢ gradijo znanje tako, da ga
aktivno uporabljajo /.../.«

Fischer nato opi$e prehajanje skozi razvojne ravni na
temelju dejanj oz. miselnih aktivnosti, »ki postajajo skozi
serije ravni vse kompleksnejsi, dokler ne ustvarijo repre-
zentacij. Te postajajo kompleksnej$e in na koncu ustvari-
jo abstrakcije, ki prav tako postajajo vse bolj kompleksne,
dokler v zgodnjem odraslem obdobju ne ustvarijo princi-
pov, s katerimi ljudje organizirajo abstrakcije.«

V skladu s tem predlaga, da se linearno zasnovan
razvojni model ucenja kot »plezanja po lestvi« nadomesti
z modelom razvoja kot dinami¢ne mreze, stkane iz $tevil-
nih niti, ki predstavljajo razvoj celote ves¢in in oblikovanja
konceptov. Kot pravi Fischer, ima to odlo¢ilne implikacije
za to, kako naértujemo in podpiramo ucne poti.

Tudi Hardiman povzema $tevilne raziskave s podrocja
kognitivne znanosti in nevroznanosti, ki opozarjajo na to,
da je dolgoro¢no ucenje najbolj u¢inkovito, ko ué¢enci upo-
rabljajo vsebine, ve$¢ine in procese pri nalogah, ki terjajo
viSje spoznavne procese, 0z. razsirjajo svoje razmisljan-
je z globljim in bolj analiti¢nim preizkusanjem koncep-
tov. »To hkrati sili mozgane k aktiviranju $tevilnih kom-
pleksnih sistemov za priklic podatkov in njihovo povezo-
vanje. Raziskovalci mozganov so za opisovanje razli¢nih
funkcij mozganskih predelov razvili koncept modular-
nosti. Ko resujemo kompleksne naloge, se moduli z enega
dela mozganov povezujejo z drugimi moduli.« (Hardiman,
2012: 71)

Sklicevanje na vi$je miselne procese in konceptu-
alni pristop pa ne pomeni samo izpostavljanja ucencev
zahtevnim problemom ali vsebinam (konceptom), ampak
pomeni najzahtevnejsi izziv za ucitelje: kako pomagati
aktivirati miselne procese in analiticno presojo na ustrezno
odmerjen nacin, tako torej, da bo v vsakem trenutku
ustrezno podprto procesiranje ucencev, ne da bi bili ti prevec¢
ali pa na drugi strani premalo obremenjeni. Kot smo ze
omenili, s tem v zvezi govorimo o »odranju« — umetnosti

pretehtanega postavljanja in odmikanja u¢nih opor pri
usvajanju konceptov oz. pri »vzpostavljanju kognitivnih
shem oz. mentalnih reprezentacij« (¢e se navezemo na prvo
poglavje tega predgovora). To hkrati predpostavlja tudi
jasno predstavo uciteljev o tem, kako se gradijo spoznan-
ja oz. kako poteka miselni proces pri usvajanju klju¢nih
konceptov njihovega strokovnega podrocja.®

V teh ugotovitvah nevroznanosti torej lahko najdemo
odgovor na vprasanja, ki smo si jih zastavili na zacetku:
kako poteka u¢inkovito ucenje, kaj ga omogoca in pospe-
$uje, kaj se pri tem dogaja v mozganih, gledano z nevroz-
nanstvenega vidika, in seveda klju¢no: kaksna je vloga po-
ucevanja pri tem. Hkrati pa predstavljajo tudi utemeljitev
in znanstveno podlago za priporocila za pouk, opisana v
prvem poglavju tega predgovora, o katerih smo sicer veliko
pisali v lanski prevodni $tevilki (Vzgoja in izobrazevanje,
5/2012), posveceni poucevanju za razumevanje in ucenju
Z razumevanjem.

Ker je vse ve¢ pouka podprtega s tehnologijo in ker
ucenci vse ve¢ ¢asa doma in v $oli prezivijo za ra¢unalni-
kom, se izobrazevalcem in star§em upravic¢eno zastavl-
ja tudi vprasanje, kaj lahko nevroznanost pove o vplivu
uporabe racunalnika na mozgane, ki se $e oblikujejo.
Uditelji in starsi se pogosto sprasujemo, kdaj je uporaba
racunalnika Se koristna, kdaj pa Ze $koduje. Koliko ur
lahko otroci presedijo pred ra¢unalnikom, kdaj pa naj jih
za¢nemo od njega odganjati? Katere rac¢unalniske aktiv-
nosti koristijo, katere so ¢asovna potrata, katere pa celo
$kodijo? In klju¢no vprasanje: Kako ure procesiranja ob
rac¢unalniku in z njim vplivajo na najstnikov mozgane?

Jasno je, da je vstop racunalnikov in druge tehnolo-
gije v $ole odloc¢ilno vplival na to, kako se poucuje in kako
se uci. Kaksen pa je dejanski vpliv vsega tega na ucence?
Da bi odgovorili na ta vprasanja, smo v tokratni izbor
¢lankov uvrstili tudi ¢lanek Feinsteinove, ki se ukvarja
s tem podro¢jem.

Feinstein, raziskovalka, ki se ukvarja s preuc¢evan-
jem u¢inkov uporabe tehnologije pri pouku, uvodoma
izpostavi neizprosno nacelo, ki »vlada« mozganom in
se imenuje »uporabi ali izgubi«. »Obrezovanje odpravl-
ja nepotrebne in neuporabljene dendrite in sinapti¢ne
povezave. Informacije, ki se vedno znova ne uporabljajo,
so odstranjene.«

Zato ni presenetljivo, da na temelju $tevilnih raziskav
avtorica izpelje sicer sklep, ki bi marsikaterega ucitelja ali
roditelja zac¢udil: nevrologi potrjujejo pozitiven vpliv in-
terneta na mozgane pod dolo¢enimi pogoji! »Posamezniki,

> O tem smo v preteklih letih na Zavodu RS za $olstvo veliko pisali in izobrazevali ucitelje na seminarjih v zvezi z uporabo taksonomij znanja in miselnih
procesov v podporo izgrajevanju znanja. V ta namen smo izdelali tudi tabele glagolov, ki uciteljem pomagajo pri podpiranju spoznavnega procesa
ucencev (prim. npr. poglavje Glagoli v podporo opredeljevanju pri¢akovanih rezultatov ... v priro¢niku Medpredmetne in kurikularne povezave, 2010).
Kot zelo uporabna za klasifikacijo miselnih postopkov oz. procesov se je izkazala zlasti Marzanova taksonomija (prav tam).
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ki redno uporabljajo internet, imajo v prednjih reznjih
dvakrat vecjo aktivnost kot tisti, ki redko uporabljajo
splet«. Izjemna dostopnost do obilice virov, ki jo omogoca
internet, »potencialno odpira vrata dendriti¢cnemu obre-
zovanju in sinapti¢nim povezavam. Z vsakim naucenim
del¢kom informacij ¢loveski mozgani rastejo in se na novo
mrezijo (Hastings, Tanapat in Gould).«

Brskanje po medmrezju in procesiranje informa-
cij predpostavlja kompleksno delo, ki vkljucuje ve¢ moz-
ganskih podrodij in aktivira miselne ve$¢ine visjega reda.
»Uporaba interneta povecuje tudi sposobnost mozganov
za shranjevanje in obnavljanje spominov, prilagajanje in
spreminjanje novih informacij ter izbolj$avo motori¢nih
spretnosti — vse to pa so spretnosti, ki so v resni¢nem svetu
cenjene (Small, 2008).«

Ucinki dela z racunalnikom pa niso povsem eno-
zna¢ni. Avtorica opozori tudi na pasti, ki izvirajo iz (pre)
hitrega, skoraj refleksnega sprejemanja odlocitev in vec-
opravilnosti, ki ju terjajo odzivi na racunalniku, kar lahko
prispeva k omejeni pozornosti, posledi¢no pa vpliva tudi
na proces ucenja.

Kot so pokazale raziskave, imajo pri pouku najvedji
potencial ra¢unalnisko pripravljene vaje, ki prispevajo k
utrjevanju (znanja oz. sinapti¢nih povezav v mozganih), in
to na privlacen, u¢encem domac nacin. Pri tem se vedno
znova poudarja, da je vendarle odlo¢ilno obvladovanje
didaktike (s poudarkom na nacrtovanju pouka), ki jo ra-
¢unalnik lahko podpre, ne more pa je nadomestiti.

Manjsi pa je didakti¢ni izkupicek iger, z izjemo
podrocja naravoslovja. Igre, ki so jim mladostniki v
veliki meri izpostavljeni tudi doma, lahko zaradi zbujanja
obcutkov ugodja, udobja in fascinacije celo prispevajo
k zasvojenosti in posnemanju. Ali kot navaja Feinstein:
»Pravzaprav se mozgani zaradi zrcalnih nevronov tezko
uprejo dejanjem, pa naj bodo dobra ali slaba, saj delujejo
na podzavestni ravni in tako zmanjsujejo posameznikov
nadzor (Iacoboni, 2008).« Tudi pretirano pogojevanje na
zbiranje tock ali pravilnih odgovorov ni nujno produktivno.

Vsekakor je torej ra¢unalnisko podprt pouk izjemen
motivator in spodbujevalec vi§jih miselnih procesov.
Odloc¢ilnega pomena pa je, kako skrbno in premisljeno je
nacrtovan, katerim ciljem sluzi in h kak$nim u¢inkom vodi.
Odgovorna presoja o tem je vdomeni uciteljev, ki pa si pri
tem lahko pomagajo prav z ugotovitvami nevroznanosti.

Zakaj ucitelje praktike »nadlegovati« s teorijo, in to
celo ne »¢isto« pedagosko, ampak zahtevno nevroznan-
stveno? Ali je res za dobro poucevanje treba poznati razi-
skave o delovanju mozganov?

Seveda za dobro poucevanje to ni nujno potrebno,
lahko pa dodatno pomaga. U¢iteljem lahko ponudi vpogled
v to, kako se u¢enci ucijo in kaj se pri tem dogaja v njihovih
mozganih, posledi¢no pa, kako jih sami lahko ¢im bolj
uc¢inkovito podprejo pri tem. Ponekod v tujini to poime-
nujejo »z mozgani kompatibilno poucevanje in ucenje«
(angl. Brain-Compatible Teaching and Learning) (Radin,
2009):* »Programi usposabljanja uciteljev, od vzgojiteljic
v vrtcih do univerzitetnih predavateljev, usmerjeni na
razli¢ne principe z mozgani kompatibilnega poucevanja
in uéenja, lahko izobrazevalcem sluzijo, da ¢im bolj u¢in-
kovito podprejo uc¢ence na vseh stopnjah Solanja in bolje
artikulirajo standarde lastnega poklica.« (Str. 40)

Radin dodaja, da je argument za ozavescanje uciteljev
za spoznanja kognitivne in nevroznanosti tudi v tem, da
mnogo pristopov k poucevanju niti naklju¢no ni v skladu
s tem, kako se »mozgani najbolje u¢ijo«. Hardiman s tem
v zvezi opozarja tudi, da to, kako ucitelj razume (ali pa ne)
delovanje mozganov (npr. da ima predpostavke o nespre-
menljivosti nasproti plasti¢nosti mozganov), lahko odlo¢il-
no vpliva na to, kaksen pogled ima na u¢ence in na ucenje
in kaks$ne prakse razvije’ (Hardiman, 2012).

Tudi nove okolis¢ine informacijske druzbe vse bolj
kli¢ejo k prevprasevanju samoumevnih ustaljenih para-
digem in praks poucevanja in k nadgrajevanju pristopov,
zasnovanih pretezno na predavanjih, zbiranju informa-
cij in polnjenju »praznih« mozganov u¢encev. Radin zato
poudarja pomen profesionalnih odlo¢itev, zasnovanih na
informacijah in znanju (angl. informed choices), ki - kot
dodaja - spreminjajo »umetnost pou¢evanja« v »znanost«.

S svojo kvalitativno raziskavo je Radin namre¢ prila
do ugotovitve, da ucitelji v glavnem ne poznajo ugotovitev
nevroznanosti in nimajo znanja o tem, kaj se med ucenjem
dogaja v mozganih. U¢itelji so sicer na temelju subjektiv-
nih izkusenj, opazanj in prepri¢anj na vprasanja: Kako bi
opisali poucevanje, skladno s principi delovanja mozganov?
Kateri principi ali znacilnosti tovrstnega poucevanja so
najpomembnejsi? Kaj je znacilno za ucitelja, »prijazne-
ga mozganom« (angl. brain-friendly teacher)? izpostavili

¢ O tem smo lani prvi¢ spregovorili v tematski prevodni $tevilki revije, namenjeni poucevanju za razumevanje in u¢enju z razumevanjem, ko smo »za
ogrevanje« objavili ¢lanek M. Hardiman Poucevanje in spodbujanje mozZganov ter ¢lanek Hardiman in Denckla Znanost o izobrazevanju: Poucevanje in

ucenje s pomocjo znanosti o mozganih (oboje 2012).

Podobno Wellman in Lagattuta piSeta o tem, kako zelo na prakso poucevanja vplivajo uciteljske »teorije«, koncepti in miskoncepti (napac¢ni koncepti)

o umu ucencev in o tem, kako poteka uc¢enje (Wellman in Lagattuta, 2004). Osrednjo pozornost pa namenjata vlogi psiholoskih razlag, ki jih v svojih
»teorijah« uma (angl. theory of mind) razvijejo otroci, ki predstavljajo pomemben izziv za uéitelje, saj je prav ustrezno izvabljanje in nadgrajevanje
zgodnjih razlag u¢encev eden temeljnih vzvodov transformativnega ucenja. Ali kot pravita: razlage otrok so kljuénega pomena za njihovo uéenje (prav

tam: 491).
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pomen »bogatega, spodbudnega u¢nega okolja, ki ga odli-
kujejo naslednje komponente:
angazma uciteljev in ucencev,
primerna ureditev fizi¢nega okolja in skrb za »ho-
meostazo« ucencev,
klima z nizko stopnjo stresa in drugih ogrozajo-
¢ih dejavnikov,
pomen izkusnje pri ucenju (poskusanja in ucenja
iz zmot, raziskovanja, preizkusanja, kreativnosti,
kriti¢nega misljenja itd.),
dejavnosti, ki so miselno izzivalne, ki vklju¢ujejo
reSevanje problemov, ki jih ucenci dozivljajo kot
smiselne in so avtenti¢ne (str. 44).

Najpogostejsi izrazi, ki so jih uporabljali ucitelji pri
opisovanju poucevanja, za katero se je — po njihovi presoji
- izkazalo, da je u¢inkovito, so bili: u¢enje z odkrivanjem,
preiskovanje, resevanje problemov, eksperimentiranje,
preizkusanje, avtenti¢nost; po utrditvi »baze« znanja, so
ucitelji u¢ence spodbujali, da so svoje znanje preizkusali
in utrjevali v raziskovalnih projektih, eksperimentih, si-
mulacijah, igrah vlog, terenskem raziskovanju ipd. Kot
lahko vidimo, so ucitelji navajali znacilnosti u¢inkovitega
poucevanja, ki ga potrjuje tudi pedagoska nevroznanost.
Vendar pa skoraj nih¢e od uditeljev, vklju¢enih v raziskavo,
ni imel poglobljenega znanja o tem, kako delujejo mozgani,
in so te prakse razvili s preizku$anjem in njihovo uporabo
zasnovali na intuiciji.

Radin zato vidi v ozave$§¢anju in usposabljanju uci-
teljev na tem podrocju veliko rezervo. Da bi ucitelj zares
pouceval v »skladu z mozZgani«, naj bi poznal osnovne
principe delovanja mozganov in poteka u¢enja. Hardiman
vnaprej zavrne mozne ocitke, da se tako ali tako vselej
u¢imo z mozgani, ¢e$ da resda vsako ucenje vkljucuje
mozgane, vendar pa vsakemu poucevanju ne sledi ucenje:
»Medtem ko vsako ucenje spodbuja mozgane k aktivnosti,
jih vsako poucevanje ne.« (Hardiman, 2012: 69) Raziskave
o mozganih in procesih ucenja so zato del »velike slike«
in pomemben prispevek h konceptualnemu okviru po-
ucevanja, Se dodaja. To naj bi prispevalo k artikulaciji
njihovih ve$cin in k optimizaciji dosezkov u¢encev. Ali
kot navaja Jensena iz 2008, da bi bil vsak dovolj profesi-
onalen ucitelj, zmozen reci: to pojasnjuje, zakaj delam
to in tako, kar delam (Radin, 2009: 49). Ce se uitelji
ukvarjajo predvsem s poucevanjem, potem je klju¢no, da
izhajajo tudi iz znanstvenih raziskav o tem, kako ucenje
poteka, ne le iz lastnih izkug$en;.

Tako ni naklju¢je, ampak posledica premisljene in stra-
teske odlocitve, da sta dve izmed svetovno najuglednejsih
univerz, Harvard in Johns Hopkins, Ze pred slabim dese-
tletjem ustanovili programe za usposabljanje na podrocju
UMI na dodiplomski in podiplomski ravni (Hardiman
in Denckla, 2012). Harvardski program se je osredotocil
predvsem na povezovanje kognicije, nevroznanosti in Solske
prakse, s poudarkom na ucenju, poucevanju ter kognitiv-
nem in emocionalnem razvoju. Prvi doktorski program s

tega podrodja pa trenutno omogoca Univerza Vanderbilt,
ki je povezala svoj kolidZ za izobraZevanje z institutom za
raziskovanje mozganov. Med drugim zacenjajo z raziska-
vami na podrocju celi¢ne in molekularne nevroznanostiin
s kognitivno in sistemsko nevroznanostjo (Sevier, 2013).

Taksne podiplomske programe ima tudi Univerza
Columbia (Columbia University‘s Teachers College), ki
spodbuja aplikativne razvojnoraziskovalne projekte s tega
podrocja, v katere so vkljuceni praktiki, ki jih podpirajo
s supervizijo. Znacilno za te programe je, da se osredoto-
¢ajo tako na studente — bodoce ucitelje kot na praktike, ki
svojo uciteljsko vlogo dopolnjujejo z vlogo raziskovalcev,
pri tem pa mo¢no spodbujajo podiplomsko izpopolnjeva-
nje uciteljev na tem podrodju.

Utiteljem so na voljo tudi $tevilni krajsi programi
usposabljanja, vklju¢no s konferencami, simpoziji, pole-
tnimi $olami. Navajamo nekaj zanimivih naslovov takih
dogodkov iz leta 2013: Izobrazevanje za ustvarjalni um,
Nevroznanost branja in Matematika in mozgani (prav tam).
Med uditelji so popularne tudi iniciative, kot je MoZganska
telovadba (angl. Brain gym), Celostno poucevanje, usmerje-
no na mozgane (angl. Whole Brain teaching), Na mozganih
osnovano ucenje (angl. Brain-based learning) ipd. (prim.
Nutini, 2012; Willis, 2011). Nekateri kritiki opozarjajo, da
vcasih nekatere od teh pobud operirajo s preve¢ poeno-
stavljenimi predpostavkami (npr. Ansari in Coch, 2006).

Kot pise Sevier, je v Evropi vodilna v prizadevanjih
za povezovanje znanosti o mozganih z izobrazevanjem
organizacija OECD (katere publikacijo, namenjeno temu
podrocju, smo Ze omenili, prav tako njeno naslednico, pu-
blikacijo O naravi u¢enja, ki smo jo letos prevedli na Zavodu
Republike Slovenije za $olstvo), ki vodi projekt z naslovom
Znanost o u¢enju in projekt raziskovanja mozganov (angl.
Learning Science and Brain Research Project) z inte-
rakcijsko spletno stranjo za uditelje o izsledkih raziskav
mozganov, relevantnih za prakso. Ogleda vredna je tudi
stran fondacije Anneberg Nevroznanost in razred (angl.
Neuroscience and the classroom).

Kljub temu da najzivahnej$e dogajanje na tem podrocju
za zdaj poteka na drugi celini, pa je dobra novica to, da se
te pobude S$irijo tudi v Evropo in da je ne nazadnje tudi
v Sloveniji Ze pred leti zazivel mednarodni podiplomski
program Kognitivne znanosti, ki povezuje tako razli¢ne
fakultete, kot so Pedagoska, Filozofska, Medicinska ter
Fakulteta za elektrotehniko in racunalnistvo.

Upamo pa tudi, da svoj prispevek temu podrocju
prinasa tudi tokratna prevodna $tevilka revije Vzgoja in
izobrazevanje.

%%

Zakonec naj dodamo, da je pomembna vrednost po-
znavanja ugotovitev interdisciplinarnih empiri¢nih raziskav
s podroc¢ja UMI tudi v tem, da se preseze obi¢ajne para-
digemske oz. celo ideoloske spore o tem, katera metoda je
boljsa in kaj bolje deluje, in da se razpravo o tem kon¢no
vsaj deloma postavi na empiri¢ne temelje.
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Na kratko povzeto: vduhu UMI je torej »(naj)boljSa«  novega znanja oz. mentalnih reprezentacij, in to tako, da
tista metoda, ki v danem trenutku ¢im bolj u¢inkovito  bo znanje ¢im bolj u¢inkovito ponotranjeno.
podpre ucenca (in »njegove mozgane«) pri konstruiranju

Dr. Zora Rutar Ilc,
odgovorna urednica
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Dr. Kurt W. Fischer, Harvardska univerza, Cambridge, ZDA

VvzgojayizobraZevanje

Temeljni namen nastajajocega polja, ki ga imenu-
jemo um, mozgani in izobraZevanje, je povezovanje bio-
logije, kognitivne znanosti, razvojne psihologije in izo-
brazevanja. S tem Zelimo doseci, da bo izobrazevanje te-
meljilo na raziskovalnem delu. Gibanje, ki se $iri po vsem
svetu, se mora izogibati mitom in popacenjem, znadilnim
za splo$no razsirjene predstave o mozganih in genetiki,
obenem pa mora trdno povezovati raziskovalno delo in
vsakdanje prakti¢no delo v izobrazevanju. Ustvariti mora
tudi mo¢no infrastrukturo, ki bo povezovala znanstveni-
ke in ucitelje, da bodo skupaj preucevali u¢inkovite nacine
ucenja in poucevanja. Znanost in vsakdanje prakti¢no
delo ponujata Stevilna potencialno uc¢inkovita orodja, s
katerimi lahko izbolj$amo izobrazevanje. Nevroznanost
in genetika pomagata analizirati '¢rno $katlo), v kateri
potekajo bioloski procesi, za katere vemo, da podpirajo
ucenje. Razumevanje biologije sposobnosti in hendikepa
pomaga uciteljem in star$§em spodbujati razvoj ucencev in
krepiti njihove zmoznosti za ucenje. Kognitivna znanost
analizira mentalne modele/metafore, ki prezemajo proi-
zvajanje pomenov v ¢loveskih kulturah, oblikuje orodja, s
katerimi se lahko izogibamo nezavednim popacenjem, ter
izdeluje u¢inkovite metode in sredstva za izobrazevanje.
Razvojna znanost in znanost o uc¢enju izdelujeta orodja za
analiziranje u¢nih poti, ki zajema tako preucevanje skupnih
vzorcev kot razlik v na¢inih uc¢enja. Da bi dobro utemeljili
izobrazevanje na raziskovalnem delu, moramo izboljsati
infrastrukturo, to palahko dosezemo tako, da oblikujemo
a) raziskovalne $ole, v katerih vsakdanje prakti¢no delo in
znanost skupaj usmerjata raziskovalno delo v izobrazevan-
ju; b) skupne podatkovne baze o izobraZevanju in razvoju
otrok; c¢) nov poklic izobrazevalnega inzenirja ali prena-
$alca, ki bo skrbel za hitrejSe povezovanje raziskovalnega
dela, izobrazevalnih praks in politike.

Nastajajoce polje s skupnim nazivom um, mozgani
in izobrazevanje (UMI) zdruzuje biologijo, kognitivno
znanost, znanje s podrodja ¢lovekovega razvoja in izo-
brazevanje. Cilj takega povezovanja so trdni raziskoval-
ni temelji za izobrazevanje. Taki temelji terjajo nov nacin
povezovanja raziskovalne dejavnosti in izobrazevanja,
kar pomeni dvosmerno sodelovanje med ucitelji in razis-
kovalci, da bi skupaj oblikovali raziskovalna vprasanja
in metode, s katerimi bi lahko povezovali tudi prakso in

politiko. Tradicionalni model ne bo deloval. Ni namre¢
dovolj, da raziskovalci zbirajo podatke v $olah in omo-
gocajo uciteljem dostop do raziskovalnih ¢lankov, ki na-
stajajo na njihovi podlagi. To ni dober nacin, s katerim bi
raziskovalci ustvarjali uporabno znanje za izobrazevanje.
Tradicionalni nacin izpusca ucitelje in ucence, ti pa lahko
bistveno pripomorejo k oblikovanju raziskovalnih metod
in vprasanj. Njihov prispevek je lahko v pomo¢ na poti do
uporabnejsih raziskovalnih spoznanj, s katerimi je mogoce
pozneje v obliki povratnih informacij produktivno spre-
minjati $ole in uéne situacije v drugih okoljih.

Obstajajo $tevilni primeri v modernem svetu, ko
znanstveniki in praktiki skupaj oblikujejo raziskoval-
na vprasanja in tako prispevajo k uporabnemu znanju.
Pomislite na polje medicine, v katerem biologi in medi-
cinski praktiki (zdravniki, medicinske sestre itd.) sodelu-
jejo v izobrazevalnih bolni$nicah in drugih ustanovah, v
katerih povezujejo raziskovalno delo z vprasanji zdravja
in bolezni. V medicini sta raziskovanje in prakti¢no delo
skoz in skoz prepletena, rezultat pa je velikanski napredek
v nacinih zdravljenja in medicinskih posegih. Na splo$no
lahko re¢emo, da se raziskovalna dejavnost in vsakdanje
prakti¢no delo rutinsko povezujeta v razli¢nih dejavno-
stih in na $tevilnih podro¢jih (Hinton in Fischer, 2008).
Meteorologi povezujejo znanost in prakso pri analiziran-
ju in napovedovanju vremena (npr. Drzavni center za ra-
ziskovanje ozradja, http://www.ncar.ucar.edu/research/
meteorology). Kozmeti¢na podjetja porabijo milijarde za
raziskovanje nege koze, li¢il in osebne higiene, pri ¢emer
nastane na tisoce izdelkov, ki so mo¢no povezani z razis-
kovalnimi izsledki. Obdelovanje hrane, proizvodnja av-
tomobilov, kmetijstvo, kemi¢na industrija, gradbenistvo
— skoraj vsako vec¢je moderno podjetje temelji na razis-
kovanju, ki ga usmerjajo prakti¢na vprasanja o izdelkih,
njihovi uporabnosti in u¢inkovitosti.

Kaj se je zgodilo izobrazevanju? Ce raziskovalci ust-
varjajo uporabno znanje za ve¢ino industrijskih panogin
podjetij na svetu, bi moralo enako veljati tudi za izobra-
Zevanje, kajne? Toda na neki nacin je izobrazevanje doslej
vselej izpadlo iz procesov utemeljevanja prakse na razis-
kovanju. Da bi izobrazevanje postavili na raziskovalne
temelje, je Dewey (1896) predlagal ustanavljanje laborato-
rijskih Sol; njegov predlog pomeni, da bi povezovali razis-
kovanje s $olskimi praksami ter tako zagotavljali forma-
tivno ocenjevanje in demokrati¢ne povratne informacije.

! Nagovor predsedujocega na prvi konferenci Mednarodnega zdruzenja Um, mozgani in izobrazevanje.
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Na zalost pa njegova vizija nikoli ni zazivela v praksi. V
$olskem polju danes ne obstaja infrastruktura, ki bi pod-
pirala rutinsko preucevanje uc¢enja in poucevanja ter tako
prispevala k vrednotenju u¢inkovitosti obojega. Ce lahko
podjetji Revlon in Toyota porabita milijone za raziskave,
ki pomagajo ustvariti boljse izdelke, kako lahko $ole se
naprej uporabljajo domnevno 'najboljse prakse’, ne da bi
zbirale podatke, kaj resni¢no deluje?

Opisano pomanjkanje raziskovalnih temeljev je glavni
razlog, da so se vlade $tevilnih drzav odlo¢ile za vredno-
tenje ucenja v $olah z rabo standardiziranih testov v pro-
jektih, kakr$na sta na primer Program za mednarodno
ocenjevanje ucencev (Program for International Student
Assessment [OECD, 2007a]) in Noben otrok ni zapostavljen
(No Child Left Behind). Ozkost takih orodij za vrednoten-
je paje zelo problemati¢na, saj je na primer tezko dolo¢iti,
kaj sploh sta u¢inkovito ucenje in poucevanje; poleg tega
v vecini primerov proces vrednotenja preprecuje sodelo-
vanje uciteljev in uc¢encev. Ali Toyota lahko ugotovi, kako
delujejo njeni avtomobili, ¢e jih preverja na dirkah, prezre
pa, kako se obnasajo v vsakdanjih voznih situacijah? Ali
lahko Revlon ali Avon proizvedeta u¢inkovita kozmeti¢na
sredstva, Ce preverjata njihove u¢inke samo na ljudeh, ki
jih zberejo enkrat na leto v veliki dvorani? Izobrazevanje
potrebuje vrednotenje realnih dosezkov v $olah, ki jih na
podlagi preiskovanja u¢inkovitosti $tevilnih vidikov u¢enja
in poucevanja (kurikuli, vrste $ol, tipi razredov itd.) v raz-
li¢nih $olskih okoljih skupaj domislijo raziskovalci, ucitelji
in uéenci - to, kar imenujeta Daniel in Poole (2009) peda-
goska ekologija.

Ob koncu dvajsetega stoletja je skoraj soc¢asno
nekaj privrelo na dan v Parizu, Tokiu in Cambridgeu v
Massachusettsu — zanimanje za tesno povezovanje biologije
in kognitivnih znanosti z izobrazevanjem; namen takega
povezovanja je bil poglobiti znanje o u¢enju in poucevan-
ju. V Parizu so Bruno della Chiesa in sodelavci v okviru
Sveta za raziskovanje in inovacije v izobrazevanju, ki deluje
znotraj OECD, oblikovali projekt Znanosti o ucenju in razis-
kovanje mozganov. K sodelovanju so povabili znanstvenike
in ucitelje, da bi skupaj pospesili raziskovanje na podrocju
izobrazevanja in nato izdali knjigi o mozganih in znanosti
oizobrazevanju (OECD, 2002, 2007b). V Tokiu so Hideaki
Koizumi in sodelavci sprozili gibanje, s katerim so zaceli
povezovati biologijo in izobrazevanje, nato pa ustanovili
Japonsko zdruZzenje za znanost o otrocih ter opravili vrsto
longitudinalnih $tudij o u¢enju in razvoju japonskih otrok
(Koizumi, 2004). V Cambridgeu so Kurt Fischer, Howard
Gardner in drugi zaceli izvajati u¢ni program za podiplom-
ske Studente, ki jih zanimajo biologija, kognitivna znanost
in izobrazevanje; poimenovali so ga UMI, temelji pa na
Medfakultetni pobudi za preucevanje uma, mozganov
in vedenja, ki je nastala nekaj let pred tem na Harvardu
(Blake in Gardner, 2007; Fischer, 2004). So¢asno so Anne

Rosenfeld, Kenneth Kosik in Kelly Williams sprozili vrsto
konferenc o u¢enju in mozganih (ve¢inoma v Cambridgeu)
z namenom, da bi izobrazevali u¢itelje o nevroznanosti in
genetiki ter njunih povezavah s problemi v izobrazevanju
(http://www.edupr.com/).

Minilo je nekaj let in skupine iz Pariza, Tokia in
Cambridgea so zacele sodelovati; ustanovile so Mednarodno
zdruzenje UMI in spobudile nastanek revije Mind, Brain,
and Education. Te skupne projekte je mo¢no podprla
Papeska akademija znanosti v Rimu, ki je leta 2003 ob praz-
novanju svoje $tiristote obletnice pod vodstvom Antonia
Battroja iz Argentine poprosila predstavnike harvardskega
programa UMI, naj organizirajo po vsem svetu dvodnev-
na sre¢anja o raziskovalnem delu na tem podrocju. Tem
zaetnim pobudam so sledila Stevilna srecanja, nastali so
$tevilni novi projekti, izsle so knjige. Danes na primer ze
obstajajo uveljavljeni programi za usposabljanje uciteljev
in raziskovalcev, ki povezujejo biologijo in izobrazevanje,
in sicer na Univerzi Cambridge (Goswami, 2006), Univerzi
Dartmouth (Coch, Michlovitz, Ansari in Baird, v tisku),
na Teksaski univerzi v Arlingtonu (Schwartz in Gerlach,
v tisku), na Univerzi Juzna Kalifornija (Immordino-Yang,
2007), na Univerzi v Pekingu, Jugovzhodni univerzi v
Nanjingu, nadaljujejo pa se tudi zacetni UMI-program na
Harvardu ter dejavnosti v Tokiu in Parizu.

Poleg vseh nastetih projektov, ki povezujejo razis-
kovanje, prakti¢no delo in politiko, se je v medijih in na
medmrezju razvila tudi skoraj prava obsedenost z nevroz-
nanostjo, genetiko in izobrazevanjem, veliko pa je tudi ne-
odgovornih poskusov, da bi prodali ¢im ve¢ komercialnih
projektov, za katere trdijo, da »temeljijo na raziskovan-
ju mozganov«. Pri¢cakovanja, da bosta nevroznanost in
genetika preoblikovali izobrazevalne prakse in politike, so
dale¢ presegla zacetne zamisli pobudnikov gibanja UMI ter
raven znanja o delovanju mozganov in znanja s podrocja
genetike (Fischer et al., 2007; Fischer, Immordino-Yang in
Waber, 2007; Goswami, 2006; Hinton, Miyamoto in Della
Chiesa, 2008; Katzir in Paré-Blagoev, 2006; Stern, 2005).
Stevilni miti s podro&ja nevrologije so postali del popularnih
razprav — na primer prepricanja, kako delujejo mozgani in
telo, ki so sicer $iroko sprejeta, toda oc¢itno napa¢na (OECD,
2007b). Vecina poskusov, da bi potisnili v ospredje izobra-
zevanje, ki temelji na poznavanju delovanja mozganov, se
naslanja na take znanstveno dokazano zgre$ene mite: drobna
povezava med nevroznanostjo in ve¢jim delom izobraze-
vanja, ki temelji na poznavanju mozganov, je samo ta, da
imajo ucenci mozgane. Druge ugotovitve nimajo nobene
opore v sodobni nevroznanosti.

Orisano pomilovanja vredno stanje terja od nas, da
gradimo na a) zelo skepti¢nem odnosu do trditev o poveza-
vah med izobrazevanjem in nevroznanostjo in se premak-
nemo naprej k b) sistemati¢nemu povezovanju bioloskih in
psiholoskih spoznanj z izobrazevanjem ter sodelovanju med
ucitelji, uc¢enci in raziskovalci, poleg tega pa $e k temu, da
¢) dolgoro¢no izbolj$amo infrastrukturo za podporo novih
znanstvenih spoznanj, ki se nanasajo na izobrazevanje. Ce
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se polje lahko $iri v predstavljenih smereh, potem lahko
zacnemo uporabljati raziskovalna orodja, kot so na primer
snemanje mozganov, analiziranje kognitivnih procesov in
ucenja ter genetske analize, s katerimi lahko skusamo raz-
svetliti »¢rno $katlo« ter odkriti osnovne uéne mehanizme
in vzro¢ne odnose (Hinton in Fischer, 2008).

V jeziku in kulturi uporabljajo ¢loveska bitja za razu-
mevanje in analiziranje sveta modele, v katere so vgrajeni
temeljni koncepti in principi zaznavanja in razmisljanja. Ta
argument so antropologi in drugi u¢enjaki razvijali dolga
desetletja (Benedict, 1934; Lévi-Strauss, 1966). Nedavno pa
so kognitivni znanstveniki razvili orodja za analiziranje
narave in vsebine modelov, ki ljudem omogocajo razume-
vanje sveta; njihove analize so pokazale, kako taka pris-
transka prepricanja véasih podpirajo mite o u¢enju in de-
lovanju mozganov. Na primer: Lakoff in Johnson (1980) sta
zasnovala ogrodje za raz¢lenjevanje takih (ve¢inoma neza-
vednih) modelov s pomocjo jezikovnih analiz, Vidal (2007)
pa je slikovito opisal modele, ki govorijo o naravi in vlogi
mozganov, kot so se razvijali skozi celotno dvajseto stoletje.

V modernem modelu delovanja ¢lovekovega uma so
mozgani osrednji organ, ki omogoca vecji del zavesti in
ucenja - Fernando Vidal to imenuje mozganstvo in govori
o mozganih kot viru posamezne osebnosti (personhood) in
clovekovega jaza. V preprostem in prevladujoc¢em modelu
so ljudje v glavnem isto kot njihovi mozgani, kar pomeni,
da bi bila lahko oseba mozgani v vedru ali v laboratorijski
posodi, ali pa, da je osnovna narava ¢loveskega bitja shran-
jena v mozganih. Telo, medsebojni odnosi in kultura so v
tem modelu v najbolj$em primeru nekaj sekundarnega.
Ko ga ljudje uporabljajo, govorijo, kot da u¢enje nastaja v
mozganih, pri ¢emer zanemarijo, kako k njemu prispeva
telo posameznega ¢loveka, spregledajo pa tudi vlogo, ki
jo ima pri u¢enju in pridobivanju informacij posamezni-
kovo okolje. Ko se ljudje ucijo, pravijo predstavniki tega
modela, shranjujejo znanje v mozganih, to pa lezi tam
in ¢aka, kdaj ga bo ¢lovek priklical - kot da so mozgani
skladi$c¢e (knjiznica, racunalniski spomin) informacij. Ce
zadevo nekoliko karikiramo, lahko re¢emo tole: zjutraj se
zbudimo, prinesemo iz skladi$¢a informacije, ki jih bomo
potrebovali ¢ez dan, potem pa jih procesiramo, kot nam
narekuje delo, ki ga opravljamo.

Ko analiziramo u¢enje, poucevanje in sploh vse, kar se
vsak dan dogaja v $olah, odkrijemo, da se temu mitskemu
modelu pridruzuje $e eden, za katerega je videti, da je $iroko

razprostranjen v ¢loveskih kulturah in navzo¢ v vseh zgo-
dovinskih obdobjih - model kanalov, prek katerih prena-
$amo znanje (Lakoffin Johnson, 1980; Reddy, 1979). Ko se
ljudje ucijo, prejmejo objekt (zamisel, koncept ali idejo), ki
ga imajo nato vlasti. Da bi o njem poucili drugega ¢loveka,
mu ga preprosto posredujejo, kot da bi obstajal kanal, po
katerem prenesejo ali pre¢rpajo informacijo v drugo osebo.
Enako lahko shranijo predmet znanja na kakem drugem
nosilcu, kot sta na primer knjiga ali stran na medmrezju.

Sledi nekaj primerov iz vsakdanjih pogovorov, ki po-
nazarjajo, kako ljudje uporabljajo to metaforo - v glavnem
nezavedno, v¢asih pa tudi za $alo. Christina si je izmenja-
la zgodbe z Rose. Katie je nasla razlago v knjigi. Laura je
dala idejo Davidu, ta pa jo je pograbil. Bennett je ukradel
hipotezo Marshallu. Podal sem ti odgovor, zakaj ga ne
sprejmes! Posamezniki lahko manipulirajo z idejami, s
koncepti ali z mislimi, za katere je videti, kot da so shran-
jeni v mozganih. Howard si nikakor ne more izbiti ideje iz
glave. Kaj imas v mislih? Zak je izgubil idejo. Gotovo mu
je usla iz glave.

Skladno z modelom kanalov v $olah uditelji delijo
znanje oziroma predmete znanja z ucenci, ti pa jih imajo
nato v lasti. Ali pa bi jih vsaj morali imeti. Ce predmetov
ne uporabljajo u¢inkovito (jih ne razumejo in jih ne znajo
uporabljati), jih oznacijo za neumne ali lene, v¢asih pa so
obtozb delezni tudi uditelji, ¢e$ da informacij niso dovolj
uc¢inkovito prenesli nanje. Znanje je na voljo kot mnozica
informacij, od ucencev pa se pricakuje, da jih bodo spre-
jemali in uporabljali. Dobri u¢itelji in uc¢enci seveda vedo,
da ucenje ne poteka tako, kot predvideva ta model, toda
metafora kanalov je tako mo¢no navzoca v jeziku in kulturi,
da se ji je tezko ogniti.

Ali ne bi bilo ¢udovito, ¢e bi bilo uéenje res tako
preprosto? Dolo¢eno temo ali spretnost bi obvladali tako,
da bi se naucili ustrezne zbirke informacij - kje je dobra
kmetija v Minnesoti, mesec, ko je tam najbolje posejati
zito, kako globoko v zemljo ga moramo zakopati, prica-
kovana koli¢ina padavin in tako dalje. Kmet preprosto
zbere nekaj takih informacij in Ze ve, kako pridelovati zito
v Minnesoti — nikakor ne! Da bi postal uspesen kmetova-
lec, mora narediti bistveno ve¢ kot samo zbrati ustrezne
podatke. Uspesno kmetovanje terja dolgoletno rabo znanja
o tem, kaj vse je treba narediti vsak mesec v letu, kako na-
Crtovati, sejati, Zeti, poleg tega pa $e sprotno ucenje, kako
izboljSevati pogoje za uspesno rast.

Enako kognitivna znanost in nevroznanost doka-
zujeta, da znanje pridobivamo z aktivnostjo. Ko zivali in
ljudje nekaj delajo v svetovih, v katerih Zivijo, spreminja-
jo lastno vedenje. Raziskovanje mozganov nam je Ze po-
streglo s spoznanjem, da na podoben nacin dobesedno

> Avtor uporablja izraz brainhood. Pomeni kakovost ali pogoj, da je clovek isto kot mozgani. Podobno je starsevstvo kakovost ali pogoj, da je ¢lovek roditelj

(op. prev.).
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spreminjajo tudi anatomijo in fiziologijo mozganov (in
teles). Ko aktivno nadzorujemo lastne izkusnje, te utirajo
nove poti v mozganih, spreminjajo nevrone, sinapse in
mozgansko aktivnost (Hubel in Wiesel, 1970; Singer, 1995).
Ko smo samo izpostavljeni dogodkom in informacijam (v
nasprotju s tem, da vplivamo nanje), ti ne vplivajo mo¢no
niti na mozgane niti na telo.

Enako tudi Solsko ucenje temelji na aktivnostih. Ce
bi zajemalo samo usvajanje predmetov znanja, u¢enec ne
bi imel nobene potrebe, da bi ducat let ali celo ve¢ hodil v
$olo, se opismenjeval ter oblikoval v izobrazenega ¢loveka
in produktivnega ¢lana druzbe enaindvajsetega stoletja.
Potrebna so leta u¢enja, da zna ¢lovek dobro brati, si razloziti
vojno v Iraku, napisati zgodbo o tem, kako disi roza, ali
analizirati posledice padca krogle s stolpa. Vsaka generacija
ljudi se mora na novo uciti konstruirati znanje; to jim ne
more biti preprosto dano ali posredovano (Vygotsky, 1978).
Ucitelji in ucenci morajo delati, da bi razumeli koncepte.
Skladi$cenje podatkov s spominu preprosto ni dovolj, zlasti
ne v 21. stoletju, ko morajo ljudje nenehno prilagajati znanje
hitro spreminjajocemu se svetu.

Na sre¢o nevroznanost in kognitivna znanost Ze ve¢
kot stoletje kopicita spoznanja o tem, kako ljudje ustvarja-
jo in uporabljajo znanje. Raziskave s podrocja kognitivne
znanosti ve¢ kot sto let vedno znova potrjujejo spoznan-
je, da uenje in poucevanje terjata aktivno konstruiranje
znanja (Baldwin, 1894; Bartlett, 1932; Piaget, 1952); enaka
spoznanja potrjuje nevroznanost ze ve¢ kot pol stoletja
(Singer, 1995). Metafora kanalov je uporabna le do dolo¢ene
stopnje, ko se na primer u¢imo posameznih informacij,
toda ko uporabljamo znanje, ki je veliko ve¢ kot samo re-
citiranje informacij, moramo to metaforo nadomestiti z
modelom aktivno konstruiranega znanja, kot ga predlagata
kognitivna znanost in nevroznanost. Ljudje namre¢ gradijo
znanje tako, da ga aktivno uporabljajo pri svojem delu. Na
primer: Piagetova (1952) temeljna metafora o znanju pred-
videva, da ljudje zgrabijo ideje in dejstva z umom, potem
pa mentalno in fizi¢no manipulirajo z njimi. Matematika
neposredno ponazarja ta proces s temeljnimi operacijami,
kot sta sestevanje in mnozenje, pri cemer ljudje povezujejo
objekte, jih grupirajo in tako ustvarjajo Stevil¢ne rezultate.

Z analiziranjem metafor, ki jih najdemo v jeziku in
kulturi, lahko razumemo, kako oblikujejo nase misli in
nasa dejanja, zato lahko ustvarjamo u¢inkovitejse modele.
V nadaljevanju se bom vrnil k tej temi in opisal nacine,
kako lahko uporabljamo metafore ter z njimi spodbujamo
ucenje in poucevanje v Solah.

Ze zgodaj v kratki zgodovini gibanja UMI so nekateri
raziskovalci mo¢no podvomili o uporabnosti povezovanja
biologije, zlasti raziskovanja mozganov, in izobrazevanja
(Bruer, 1997; Hirsch-Pasek in Bruer, 2007). Njihov glavni
argument je bil, da je most med biologijo in izobrazevanjem

'predolg), saj naj ne bi bilo mogoce neposredno konceptual-
no ali prakti¢no spojiti biolodkih spoznanj in analiz ucenja,
kakr$no poteka v Solah. V najboljsem primeru bi lahko
uporabili kognitivno znanost samo kot vimesno postajo na
poti od nevroznanosti do izobrazevanja. Skladno s tem ar-
gumentom je mogoce reci, da je izobrazevanje ostro lo¢eno
od nevroznanosti. Pa vendar je argument slab, saj temelji
na ozki metafori in na omejenem §tevilu primerov, ki ne
dovolijo $irSe uporabnosti bioloskih analiz pri zagovarjan-
ju pedagoskih ciljev.

Bruer (1997) skusa podkrepiti svoj argument tako, da
se naslanja na delo s podroc¢ja zgodnjega u¢enja matemati-
ke, ki sta ga opravila Case in Griffin (Case in Griffin, 1990;
Griffin in Case, 1997). Raziskovanje mozganskih procesov
pri ra¢unanju (prim. Dehaene, 1997) lahko povezujemo z
analizami kognitivnih procesov pri ra¢unanju. Te lahko
nato povezujemo z izobrazevalnimi praksami, kakr$na je
na primer poucdevanje u¢enca, ki se u¢i uporabljati Stevilski
trak pri re$evanju matemati¢nih nalog. Ce pa bi §li nepo-
sredno od raziskovanja mozganov k izobrazevanju, bi to
pomenilo graditi predolg most. Case in Griffin sta ugotavl-
jala, kako skus$ajo otroci razumeti $tevilski trak, ki pred-
stavlja temelj racunanja, in pokazala, kako lahko uporabl-
jamo kurikularna gradiva in igre za spodbujanje in pospe-
$evanje takega ucenja ter u¢inkovitejsega posplosevanja.

V tem trenutku se je zares tezko premakniti od
Dehaenovih analiz numeri¢nih sistemov v mozganih k
$olski matematiki, toda orisani primeri in $e nekateri
drugi, ki jih uporabi Bruer, $e ne dokazujejo splo$ne poante.
Analize trditve o predolgem mostu zanemarjajo premislek
o uporabnosti povezovanja bioloskih konceptov in izobra-
zevalnih praks. Pogosto razumevanje biologkih (organ-
skih) temeljev dejavnosti in u¢nih poti prestavi izobraze-
valne cilje dale¢ naprej, so¢asno pa razsvetljuje vprasanja,
s katerimi se ukvarja nevroznanost.

Raziskave otrok s polovico mozganov pricajo tako
o pomembnosti bioloskega znanja pri zastavljanju visjih
izobrazevalnih ciljev kot o uporabnosti izobrazevalnih
dosezkov za razsvetljevanje nevroznanstvenih problemov
(Battro, 2000; Immordino-Yang, 2007). To spoznanje pa
ne velja le za otroke z velikimi primanjkljaji na podroc-
jih ucenja zaradi organskih poskodb, temve¢ tudi za vse
druge otroke, katerih sposobnosti imajo bioloske korenine.

Pri nekaterih hudih vrstah epilepsije je glavni del
napadov osredoto¢en na polovico mozganov, ki jo je treba
odstraniti, ¢e ho¢emo prepreciti $kodo $e na drugi polovici.
Posledica je o¢itna: ljudje imajo po operaciji le polovico
mozganov. V nasprotju s pri¢akovanji pa so nekateri otroci
s polovico mozganov odrascali v u¢no zelo spodbudnih
okoljih, zato so razvili izjemne spretnosti — celo take, za
katere tradicionalna nevroznanost namiguje, da jih sploh
ne bi mogli razviti.

Da bi lahko optimalno podpirali uc¢enje otrok
s polovico mozganov, potrebujemo biolosko znanje o
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delovanju mozganov in telesa, zlasti znanje o posebnih
problemih, ki nastanejo po izgubi polovice mozganov.
Na primer. Otrok brez desne mozganske poloble zaradi
posledi¢ne hemipareze sorazmerno tezko nadzoruje levo
polovico svojega telesa, zlasti roko in nogo. (Desna polobla
bolj nadzoruje levo polovico telesa, leva pa desno polovico.)
Nasprotno pa otrok brez leve poloble tezko nadzoruje desno
polovico svojega telesa. Znanje o teh biologkih znacilnostih
mozganov in telesa nam je v veliko korist pri otrokovem
ucenju in pri spodbujanju njegovih dejavnosti. Brez takega
znanja bi se ucitelji in negovalci znasli pred velikimi izzivi,
kako pomagati otroku pri rehabilitaciji.

Decek Nico je brez desne poloble od svojega tretjega
leta starosti, saj so mu jo odstranili, da bi prepre¢ili na-
daljnje epilepti¢ne napade. Na podlagi takratnega stro-
kovnega znanja so starSem povedali, da bo imel sin slabo
razvite vizualno-prostorske sposobnosti, med katere sodi
sposobnost risanja, pa tudi slab nadzor nad intonacijo pri
govorjenju, kajti za te sposobnosti so verjeli, da jih nadzo-
ruje desna polobla. Kljub takim opozorilom sta druzina
in $ola nudili otroku veliko priloznosti za razvoj na $te-
vilnih podro¢jih, kot so telesne dejavnosti, risanje in raba
govora. Z njihovo pomoc¢jo je Nico razvil dobre motori¢ne
spretnosti, kot sta na primer voznja z rolko in s kolesom.
Zanimalo ga je tudi risanje, zato so ga druzina in ucitelji
pri tem podpirali; izjemno je, da je postal spreten risar, kot
lahko vidimo na sliki 1, na kateri je prikazana njegova skica
gostis¢a v Cambridgeu, v katerem je bival, ko je pri dva-
najstih letih obiskal nas$ laboratorij. Zdaj je mlad odrasel
¢lovek, znan pa je kot dober umetnik — prav nasprotno od
tega, kar so napovedovali nevroznanstveniki, ko so trdili,
da ne bo nikoli razvil vizualno-prostorskih spretnosti.

Slika 1. Risba gostis¢a v Cambridgeu, Nico, 12 let

Morda pa je $e bolj v o¢i bijo¢ primer fantka zimenom
Brooke, ki so mu zaradi hude epilepsije odstranili levo
poloblo, ko je imel enajst let. Fantek je bil pri teh letih ze
skoraj prestar za tako operacijo, kajti zmoZnost mozganov
za rehabilitacijo po tako obseznem posegu in za prilagajanje

novim zahtevam po udenju na splo$no s starostjo upada
(Bailey, Bruer, Symons in Lichtman, 2001). Decku in
njegovim starSem so rekli, da po odstranitvi polovice
mozganov ne bo nikoli ve¢ govoril; takoj po operaciji res
ni mogel govoriti. Kljub temu je Ze kmalu izgovoril nekaj
besed, v nekaj mesecih pa se je vnovi¢ naucil govoriti
anglesko ter postal dovolj spreten v govorjenju in branju,
da je lahko normalno nadaljeval $olanje v osnovni $oli in
se pozneje vpisal na drzavno visjo Solo. Njegova rehabi-
litacija je $okirala zdravnike in nevroznanstvenike, ki so
delali z njim, njega in njegovo druzino pa seveda razveselila.

Klju¢no pri obeh deckih je, da sta jima njuni druzini
skupaj z ucitelji pomagali uciti se risati in govoriti in niso
sprejeli napovedi, da nikoli ne bosta razvila teh spretnos-
ti. Stevilni hendikepirani otroci lahko razvijejo spretnos-
ti, ¢e zivijo v okoljih, v katerih jih moéno podpirajo pri
ucenju in v razvoju. Decka, ki imata vsak samo po polovico
mozganov, dokazujeta izjemno plasti¢nost pri ucenju in v
razvijanju mozganov. Kljub izgubi polovice mozganov sta
se naucila, ¢esar se domnevno sploh nista bila sposobna
nauciti. Bistveno vlogo pri tem je imela stalna podpora s
strani druzin in Sol, ki je zajemala tudi posebno pomo¢ pri
razvijanju spretnosti ucenja in govora.

Immordino-Yang (2004, 2007) je preucevala pri obeh
dec¢kih pomembno jezikovno ves§éino - rabo intonacije
(v¢asih jo imenujejo melodija ali prozodija), ki je pomembna
pri zaznavanju in sporocanju ¢ustvenega pomena izjav.
Na primer. Z razli¢no intonacijo se stavek Zmagali smo
spremeni iz preproste resni¢nostne izjave (Zmagali smo
pac) v sarkasti¢no izjavo o izgubi (ZMAGALI smo) ali pa
v vprasanje, ki namiguje na negotovost, kdo je zmagal
(Zmagali smo?). Nevroznanstvene raziskave kazejo, da
poteka razumevanje intonacije predvsem v desni mozgan-
ski polobli. To pomeni, da je Nico ne bi smel biti sposoben
razumeti, saj je brez desne polovice mozganov, medtem ko
Brooke ne bi smel imeti tezav, saj jo ima. Analiza te govorne
vescine, ki jo je opravila Immordino-Yang, je postregla s
presenetljivim dokazom o plasti¢nosti mozganov — kako
lahko ljudje razvijajo enake spretnosti s pomocjo razli¢nih
mozganskih procesov.

V nasprotju z napovedmi o skromnem razumevan-
ju intonacije zaradi odstranitve desne mozganske poloble
spontani razvoj govora in sposobnosti za poslusanje pri Nicu
namiguje, da je ustrezno uporabljal intonacijo. Immordino-
Yang je razvila ve¢ preizkusov dojemanja govora in zmoz-
nosti govorjenja, ki jih je uporabila pri Nicu in pri veéjem
Stevilu njegov Spansko govorecih vrstnikov iz Argentine.
Kljub temu da nima polovice mozganov, se je dobro odrezal
pri osnovnih preizkusih in presegel vec¢ino vrstnikov.
Pri zahtevnejsih preizkusih z ve¢ detajli je bil povprecen
ali nekoliko nad povpreéjem razen v primerih, ko je bil
naprosen, naj poveze razlike v intonaciji s kontekstualnim
pomenom. Nicov visok dosezek je bil veliko presenecenje,
saj nima desne mozganske poloble!
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Brooke je sodeloval pri enakih preizkusih, ki so
potekali v njegovem maternem, angleskem jeziku, dosezke
pa so nato primerjali z dosezki skupine anglesko govorecih
vrstnikov iz njegovega okolja. Tudi njegovi dosezki so bili
v vecini primerov povprecni, odli¢en pa je bil pri analizi
intonacije v zgodbah. Podobno kot Nico je imel tezave pri
povezovanju razlik v intonaciji s kontekstualnim pomenom.
Njegova sposobnost za razumevanje intonacije je bila morda
manj presenetljiva kot pri Nicu, kajti v desni mozganski
polobli naj bi bil sedez za razumevanje intonacije.

Immordino-Yang je povezala omenjene preizkuse z
drugimi nacini ocenjevanja in bolj prefinjenimi analiza-
mi, da bi ugotovila, kako sta decka razvila sposobnost za
razumevanje intonacije. Sta uporabljala enake procese in
strategije za analiziranje intonacije ali pa sta uporabljala
razli¢ne? Nagla je dokaze, da sta razvila enake sposobnos-
ti za razumevanje intonacije na izrazito razli¢ne nacine,
razlike pa se ujemajo z znacilnimi vzorci procesiranja v
tistih mozganskih poloblah, ki sta jih ohranila. Nico je
uporabljal slovni¢nim podobne vzorce procesiranja, ki so
pogosti v levi polobli, medtem ko je bil Brooke osredoto-
¢en na ¢ustveni pomen intonacije, ki je znacilen za delo-
vanje desne poloble.

Nico je analiziral intonacijo tako, da je uporabljal
procese in vzorce, podobne tistim, ki jih ljudje uporablja-
jo za dolocanje razlik pri oblikovanju slovni¢nega in lek-
sikalnega pomena, ti procesi pa potekajo predvsem v levi
polobli. V angleskem jeziku to vkljucuje tudi razlike med
trditvijo (spuscajoca intonacija na koncu stavka) in vpra-
$anjem (naras¢ajoca intonacija na koncu). V. mandarinski
kitajs¢ini (in nekaterih drugih jezikih) ljudje uporabljajo za
dolo¢anja pomena intonacijo; s §tirimi razli¢ni toni (into-
nacijski vzorci) naredijo iz izraza, kot je ma, stiri razli¢ne
besede in ustvarijo $tiri pomene. Nico je bil zelo spreten
pri razlikovanju in primerjanju intonacij ter normalno
spreten pri rabi vecine intonacij, imel pa je tezave pri po-
vezovanju intonacije in ¢ustev. Da bi pojasnil presojanje na
podlagi intonacije, ko se na primer junak v zgodbi sali, ko
nekaj pripoveduje, je po navadi rekel Tako sem pac slisal
in ni podal nobenega pojasnila o junakovem custvenem
stanju ali njegovi perspektivi. Zdelo se je, da uporablja levo
mozgansko poloblo in prek intonacije dolo¢a slovni¢nemu
podoben pomen.

Brooke se je odzival drugace. Pozoren je bil zlasti
na ¢ustvene namige v intonaciji in se je pri pojasnjevanju
osredotocal nanje. Desna mozganska polobla se tipi¢no
bolj odziva na ¢ustva in je bolj vklju¢ena v njihovo proce-
siranje kakor leva. Pri govorjenju je pretirano poudarjal
Custva, pri pojasnjevanju zgodb se je neposredno naslavl-
jal na ¢ustvena stanja oseb, nato pa se oddaljeval od njih in
sklepal o njihovih namerah oziroma perspektivah. Njegova
strategija je bila bolj osredotocena na ¢ustvene pomene in-
tonacije in manj na rabo intonacije kot slovni¢nega/leksi-
kalnega zaznamovalca.

Pomembno sporocilo o deckih je, da sta bila kljub
izgubi mozganske poloble uspesna tako v Soli kot doma

in sta razvila skoraj povpre¢ne sposobnosti za izobraze-
vanje, pridobila pa sta tudi spretnosti in ves¢ine, za katere
je klasi¢na nevroznanost trdila, da jih ne moreta razviti.
Razumevanje bioloskih znacilnosti posegov v mozgane
je pospesilo njuno ucenje doma in v $oli, obenem pa je
pomagalo star§em in uciteljem, da so ju pri tem u¢inkovi-
to spodbujali. Nobene razlike ni bilo med nevroznanost-
jo in izobrazevanjem, nobena ovira ni preprecevala rabe
nevroznanstvenih spoznanj pri spodbujanju ucenja. Tudi
na splosno velja, da za u¢ence ni ovir, zaradi katerih bi bila
nevroznanost ali biologija lo¢ena od izobrazevanja. Metafora
in argument o predolgem mostu veljata le za nekatera
posebna nevroznanstvena podrodja, kjer raziskovalni dokazi
$e ne morejo biti v pomo¢ pri razsvetljevanju pedagoskih
praks in politik izobrazevanja. Bioloska spoznanja o spo-
sobnostih in hendikepih lahko pospesujejo tako splosno
razumevanje u¢inkovitega u¢enja kot posebne prilagoditve,
ki jih pri tem potrebujemo.

Enako, kot sta se Nico in Brooke ucila intonacije na
razli¢na nacina, tudi $tevilni drugi ucenci na najrazli¢nej-
$ih podro¢jih ucenja utirajo posebne uc¢ne poti. Ucitelji in
ustvarjalci kurikulov pogosto domnevajo, da se u¢enci ucijo
na en sam nacin - na primer: branja se po standardnem
modelu ucijo tako, da povezujejo zven besed z njihovim
pomenom in s ¢rkovanjem (koordinirajo zven, pomen in
pogled) ter tlakujejo modalno pot u¢enja. Ko pa razis-
kovalci preucujejo ucne poti, po navadi odkrijejo razlike
(Boscardin, Muthén, Francis in Baker, 2008; Fischer in
Bidell, 2006; Rose in Meyer, 2002). Na primer: pri otrocih v
prvih treh razredih osnovne $ole, ki se ucijo brati v drzavnih
$olah v Arizoni, so odkrili kar tri razli¢ne nacine ucenja
besed, ki so najpogosteje v rabi (Knight in Fischer, 1992).
Raziskava zelo uspesnih odraslih ljudi, ki imajo disleksijo
in so se tezko naucili brati, je pokazala, da so se vsi ucili
brati na nacin, ki se ne ujema s standardnim, tradicional-
nim modelom (Frank, 2006). Preverjanje njihovih spo-
sobnosti je pokazalo, da imajo tudi kot odrasli tezave pri
obvladovanju nekaterih osnovnih spretnosti, kot je ana-
liziranje zvena besed, eprav znajo dobro brati in pisati.

V zadnjih desetletjih je raziskovanje razlik med nacini
ucenja vse bolj prefinjeno in obsezno. Poleg spoznanja o
razsirjenosti razli¢nih nad¢inov ucenja je pomembno tudi
spoznanje, ki marsikoga preseneti: tezave pri u¢enju niso
povezane niti z genetskimi napakami niti z mozganskimi
okvarami, saj imajo ljudje s takimi tezavami normalne spo-
sobnosti (Petrill in Justice, 2007; Plomin, Kovas in Haworth,
2007). Primer so otroci in odrasli ljudje z disleksijo, ki imajo
vec¢inoma normalne sposobnosti in nobenih mozganskih
anomalij, so pa na skrajnem levem robu normalne distri-
bucije nekaterih spretnosti, ki so pomembne za branje.
Poleg tega so tudi druge njihove spretnosti normalne ali
pa kazejo celo posebne nadarjenosti.

Opisane vzorce sposobnosti in hendikepov morda
lahko pojasnimo z nacini, kako se razvijajo mozgani in
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spretnosti. Novi dokazi kazejo, da imajo $tevilni ljudje z
disleksijo posebne sposobnosti na podrocju vidnega zazna-
vanja, zlasti sposobnost povezovanja informacij iz razlic-
nih delov vidnega polja. Tako lahko veliko laze zaznava-
jo protislovja v Escherjevih grafikah kot odrasli brez dis-
lekti¢nih tezav (Von Karolyi, Winner, Gray in Sherman,
2003). (Escherjeve grafike imajo strukture, ki so fizi¢no
nemogoce, kot so na primer stopnice, za katere se zdi, da
se vedno, brez konca vzpenjajo.)

Zdi se, da so za razvojne poti, ki vodijo do takih na-
darjenosti, kot je sposobnost zaznavanja omenjenih pro-
tislovij, obenem pa tudi do tezav pri uc¢enju in branju,
znacilni razliéni nacini oblikovanja retine in celotnega
sistema vidnega zaznavanja (Schneps, Rose in Fischer,
2007). Vecina bralcev ima zelo obcutljivo jamico, majhno
podrocje v sredis¢u mreznice, kjer se ljudje osredotocajo,
ko berejo. Jamica (fovea) ima zelo veliko receptorjev za
barve (Cepki), ki omogocajo natan¢no razlikovanje posa-
meznih elementov vidnih vzorcev, kot je na primer ¢rka b.
V tipi¢nem vzorcu na mreznici gostota receptorjev hitro
upada z razdaljo od jamice, zato je na obrobju gostota re-
ceptorjev za temo in svetlobo (pali¢ice) majhna, medtem
ko ¢epkov za vse preostale barve sploh ni.

Nekateri ljudje z disleksijo pa imajo drugac¢ne vzorce.
Na obrobju imajo veliko gosteje posejane receptorje kot
normalni bralci, gostota receptorjev pa je povezana z vecjo
sposobnostjo vklju¢evanja vidnih informacij z obrobja
vidnega polja. Ta razlika morda pojasni, kako lahko za-
znavajo anomalije na Escherjevih grafikah, saj dejansko
zaznavajo ve¢ informacij na obrobju in jih u¢inkoviteje
vkljucujejo. Tako nevroznanstveni model razvoja vizu-
alnega sistema pomaga pojasniti, kako razvijejo nekateri
ljudje z disleksijo poseben vzorec vidnega zaznavanja, pri
katerem so fovealne sposobnosti (kot je na primer sposob-
nost branja) manj u¢inkovite, periferne sposobnosti (kot so
sposobnosti povezovanja vidnih informacij z vsega vidnega
polja) pa u¢inkovitejse.

Vrednotenje u¢nih poti je lahko v vsaki $oli poten-
cialno mo¢no orodje za analiziranje ve$¢in in spodbujan-
je ucenja, ¢e upostevamo spoznanje, da u¢enja poteka na
razli¢ne nacdine. V zadnjih letih je nastalo ve¢ metod za
njihovo zaznavanje, uporabljajo pa jih tudi za povezovan-
je u¢encevih nac¢inov ucenja, kurikula, poucevanja ter celo
opisov $olskih nalog in delovnih opravil (Dawson in Stein,
2008; Fischer in Bidell, 2006). Bistvo teh metod je odkritje
skupne lestvice, vzdolz katere se razvijajo sposobnosti ljudi,
ko se ucijo. Lestvica je univerzalno merilo za izdelovanje
zemljevida u¢nih poti, ki skupaj s sorodnimi analiti¢nimi
orodji omogoca odkrivanje in opisovanje u¢nih sekvenc,
pa tudi njihovo povezovanje s kurikulom, z znacdilnostmi
nalog in ve§¢inami poucevanja.

Napredovanje na lestvici pomeni povecevanje kom-
pleksnosti, ki ga omogocata razlocevanje in povezovan-
je komponent. Branje angleskih besedil na primer terja
a) razlocevanje in povezovanje zvena besed z njihovim
pomenom in s ¢rkovanjem, b) povezovanje besed v vecje
pomenske enote, kakr$ne so povedi, c) upostevanje bral-
¢evih in pisateljevih ciljev za razumevanje in rabo besedil
ter Se veliko ve¢. Razumevanje matemati¢nih operacij
zajema med drugim tudi upostevanje principov sestevanja
in mnozenja, ki sta podobna, vendar razli¢na.

Ko otroci razvijajo sposobnosti branja, govorjenja in
matematicne ve$cine, so za njihove razvojne vzorce znacilni
hitri premiki, kakr$nega vidimo na sliki 2, kjer so prika-
zane spremembe v razumevanju matemati¢nih operacij.
V tej raziskavi so ucenci reevali preproste matemati¢ne
probleme, kot denimo 7 + 7 + 7 in 3 x 7, razlagali, kako sta
matemati¢ni operaciji medsebojno povezani, razlage pa nato
uporabljali na posameznih problemih (Fischer, Kenny in
Pipp, 1990). Pari matemati¢nih operacij so bili se$tevanje in
mnozenje, seStevanje in od$tevanje, mnozenje in deljenje,
odstevanje in deljenje. Tole je ustrezen odgovor: Sestevanje
in mnoZenje sta podobni operaciji, ki zajemata zdruze-
vanje Stevil, toda sestevanje zdruzuje posamezna Stevila,
medtem ko mnozenje zdruzuje skupine Stevil. 7 + 7 + 7
povezuje tri posamicna Stevila, medtem ko 3 x 7 zdruZuje
tri skupine po sedem.
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Slika 2. Hiter premik pri dosezkih na podrocju matematicnih vescin,
ki je opazen pod optimalnimi pogoji, ne pa tudi pod funkcionalnimi.
Optimalna raven je bila ocenjena na podlagi velike podpore in vaje
(osnovno poucevanje, prototipski odgovori plus dva tedna za raz-
misljanje o konceptu), funkcionalna raven pa pomeni doseZek brez
podpore ali vaj (takojsnje ocenjevanje brez prototipskih odgovorov).
Vir: Fischer, Kenny in Pipp, 1990.

Ucence in $tudente z univerze s srednjega zahoda so
ocenjevali pod razli¢nimi pogoji, pod katerimi so bili delezni
bodisi podpore in prakti¢nih vaj za kompleksne odgovore
bodisi so imeli malo podpore in niso delali nobenih vaj.
Njihova starost se je raztezala od devet do dvajset let, $tevilo
deklet in fantov je bilo enako. Podpora je zajemala prikaz
dobrega odgovora, vsakdo pa ga je tudi razlozil s svojimi
besedami. Prakticno delo je zajemalo resitev naloge, dobra
vprasanja za razmislek doma in ponovitev vaje ¢ez dva
tedna. Ko so imeli udelezenci na voljo podporo in prakti¢no
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delo, so se njihovi dosezki dramati¢no dvignili med petnaj-
stim in Sestnajstim letom starosti, medtem ko so dosezki v
primeru, ko niso imeli na voljo podpore in prakti¢nih vaj,
pocasi in postopno rasli, kot vidimo na sliki 2. Optimalni
dosezki (na podlagi podpore in prakti¢nih vaj) se tipi¢no
mocno dvignejo na dolo¢enih tockah ucenja in razvoja,
medtem ko funkcionalni dosezki (brez podpore ali prakse)
tipicno enakomerno pocasi narascajo.

Kompleksno lestvico opredeljuje serija nenadnih
dvigov, padcev in drugih prelomov, ki oznacujejo pojav
novih ravni kompleksnosti za posamezno spretnost (Fischer
in Bidell, 2006). Raven je v nasem primeru abstraktna pre-
slikava, ki povezuje abstrakciji, kakr$ni sta se$tevanje in
mnozenje ali seStevanje in odstevanje. Drugi primeri pove-
zanih abstrakcij ali preslikav zajemajo namere in odgovor-
nost, po$tenje in prijaznost ali liberalnost in konservativnost.

Med rojstvom in tridesetim letom starosti gredo ljudje
skozi deset takih ravni (razpredelnica 1). Vsako oznacuje
grozd dvigov in prelomov, ki so znacilni za optimalne
dosezke. Ravni se vzpostavijo z dejanji, ki postajajo skozi
serije ravni vse kompleksnejsa, dokler ne ustvarijo repre-
zentacij. Te postajajo kompleksnej$e in na koncu ustvari-
jo abstrakcije, ki prav tako postajajo vse bolj kompleksne,
dokler v zgodnjem odraslem obdobju ne ustvarijo princi-
pov, s katerimi ljudje organizirajo abstrakcije.

Razpredelnica 1. Razvojna lestvica stopenj in ravni znanja

Stopnje Ravni Pojav Pojav
optimalnih funkcionalnih
ravni ravni

Ab4 Principi 23-25 let 30-45 let

Abstrak-  Ab3 Sistemi 18-20 let 23-40 let

e Ab2 Preslikave 14-16let  17-30 let

Rp4/Abl 10-12 let 13-20 let
Posamicne
abstrakcije
Reprezen- Rp3 Sistemi 6-7 let 7-12 let
Leljc Rp2 Preslikave 3,5-4,5leta 4-8let
Dj4/Rpl 2 leti 2-5let
Posamicne
reprezentacije
Dejanja Dj3 Sistemi 11-13 mes.  11-24 mes.
Dj2 Preslikave ~ 7-8 mes. 7-13 mes.
Djl Posami¢na 3-4 mes. 3-9 mes.

dejanja

Opomba. Obdobja optimalnih ravni so povezana s pojavom sposob-
nosti pod optimalnimi pogoji (podpora plus praksa). Obdobja, ko se
pojavijo funkcionalne ravni, se nanasajo na obi¢ajno vedenje, so zelo
$iroka in grobo ocenjena (Fischer in Bidell, 2006). Ravni so mo¢no
korelativno povezane z izobraZevanjem, zlasti to velja za obdobje
odraslosti (Dawson-Tunik, 2006; Fischer, Yan in Stewart, 2003).

Za vsako spretnost in za vsako raven se mozgani na
novo organizirajo ter tvorijo nove nevronske mreze, ki

jih podpirajo. Na sliki 3 vidimo povezave med razvojem
in nenadnimi dvigi sorazmerne energije na elektroence-
falogramu (EEG). Dokazi kazejo, da so dvigi korelativno
povezani s pojavom novih zmoznosti (Fischer in Rose,
1996). Sorazmerna energija je koli¢ina energije na delu
EEG-ja (alfa valovi), deljena s celotno energijo EEG-ja za
okcipitalno-parietalno podrocje korteksa.
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Slika 3. Dvigi v povecevanju energije EEG-ja. Sorazmerna energija
(energija alfa valov v okcipitalno-parietalnem podrocju korteksa,
deljena z vso energijo tega podrocja) se med otrostvom in adolescenco
povecuje v rednih intervalih. Obdobja dvigov so korelativno povezana
z obdobyji, v katerih se mocno povecajo kognitivne zmoznosti.

Opomba. Graf je priredba tega, kar sta objavila Fischer in Rose
(1994), podlaga zanj pa so podatki, ki sta jih priob¢ila Matousek
in Petersén (1973). Rp pomeni reprezentacije (1 posamicne, 2 pre-
slikave, 3 sistemi). Ab pomeni abstrakcije (1 posamicne, 2 presli-
kave, 3 sistemi).

Raziskovalci kognitivnega razvoja so najprej odkrili to
lestvico na podro¢ju konstrukcijskih spretnosti in znanja,
toda izkazalo se je, da velja enaka lestvica tudi za vsakdan-
je ucenje (Dawson in Stein, 2008; Dawson-Tunik, 2006;
Fischer in Granott, 1995; Fischer, Yan in Stewart, 2003).
Kadar koli se ljudje ucijo ¢esa novega, se premikajo po njej
in razvijajo ustrezne ve$¢ine. S pomocjo Rascheve analize
njihovih odzivov lahko pokazemo celo na diskontinuiranos-
ti med posameznimi ravnmi. Lestvica je zato univerzalna,
medtem ko se ve§¢ine na posameznih podro¢jih razvijajo
neodvisno druga od druge. Na primer. Razumevanje odnosa
med se$tevanjem in mnozenjem ne vpliva na razumevanje
odnosa med namerami in odgovornostjo.

Da bi razumeli lestvico in jo znali uporabljati pri
analiziranju u¢nih poti, moramo zavreci razvojni model
plezanja po lestvi, ki je vgrajen v angleski jezik, in ga na-
domestiti z modelom razvoja kot dinami¢ne mreze, stkane
iz Stevilnih niti, ki predstavljajo razvoj vescin in obliko-
vanje konceptov. Na sliki 4 vidimo razvito mrezo treh ne-
odvisnih podro¢ij razvoja - morale, matemati¢nih ves¢in
in branja. Razvoj vsakega podrocja ponazarja ve¢ niti, ki
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kazejo, da se posami¢no podrodje razvija v glavnem neod-
visno od drugih podrocij. Niti se v¢asih prepletejo in po-
vezujejo — tako se na primer pri ucenju jezika povezujeta
ali koordinirata zven besed in ¢rkovanje. Véasih se tudi
razloc¢ujejo ali cepijo - kot v primeru, ko u¢enec dojame,
da sta seStevanje in mnozZenje loeni matemati¢ni operaci-
ji. Vsak preplet niti dokazuje, da poteka razvoj vzdolz iste
lestvice, ki jo prikazuje razpredelnica 1, toda spretnosti so
v posami¢nih prepletih v glavnem neodvisne.

Podro¢ja: morala, matematika, branje

Obmocje

/ vznikov

Slika 4. Konstrukcijska mreZa razvoja. Ljudje se razvijajo in ucijo
na posameznih podrocjih, na katerih so stevilne spretnosti med seboj
prepletene kot niti. Prepleti se razvijajo neodvisno drug od drugega,
lahko se medsebojno povezujejo ali cepijo. V dolocenem obdobju
nastanejo prelomi, ki oznacujejo nov nacin organiziranja in pojav
novih kapacitet, kar lahko vidimo na obmocju, oznacenem na sliki.

Pojav (vznik) nove ravni spretnosti oznacuje grozd
prekinitev, kakr$ne so nenadni dvigi, povezave ali cepitve,
kot lahko vidimo znotraj ¢rtkanega pravokotnika na sliki
4, ki se imenuje obmocje vznikov. Ulenje in razvoj dolgo-
ro¢no oznacuje serija takih grozdom podobnih prekini-
tev, kot jih vidimo na sliki 4, ¢e s pogledom zdrsimo po
prepletih pod oznacenim pravokotnikom. Razmisljanje o
razvoju in ucenju kot gibanju vzdolz $tevilnih prepletov
niti, ki tvorijo mrezo, nam omogoca vpogled v ucenje, ki
je mnogo bolj natan¢en od vpogleda, kakr$nega ponuja
model lestve, ki je implicitno vgrajen v vsakdanji govor.

Poleg predstavljene lestvice spretnosti in z njo pove-
zanih orodij za analiziranje u¢nih poti ponujajo razisko-
valci $e analize vsakdanjih metafor in druge analize kot
potencialno moc¢na orodja, s katerimi bi lahko izboljsali
izobrazevanje. Primeri takih orodij za razumevanje u¢enja
in razvoja sta metafori lestve in mrezZe, pa tudi metafori
kanalov in aktivnosti za prenasanje znanja, o katerih smo

ze razpravljali. Preu¢evanje majhnih otrok in njihovih
nacdinov u¢enja matematike jasno kaze, kako lahko izko-
ristimo kulturne modele (metafore) za hitro in u¢inkovito
izboljSanje ucenja. Metafora je lahko konceptualni most,
ki nam pove, kako pomagati otrokom, da bodo obvlada-
li koncepte, pomembne za izobrazevanje, in jih ustrezno
posplosevali (Granott, Fischer in Parziale, 2002).

Case (1991) je predlagal, da bi model $tevilskega traku
predstavljal temelj za razvijanje matemati¢nih vescin pri
predsolskih otrocih in otrocih, ki obiskujejo osnovno $olo.
Raziskovali so, kako bi lahko model u¢inkovito uporabl-
jali pri majhnih otrocih, in ugotovili, da je uciteljeva ek-
splicitna raba tega modela zelo uc¢inkovita. Izkazalo se je,
da so zlasti u¢inkovite aktivne igre, v katerih otroci upo-
rabljajo Stevilski trak: primer je igra, pri kateri skacejo
vzdolz ¢rte, na kateri so oznacena $tevila od 1 do 10, ali
pa igranje namiznih iger, ki vklju¢uje $tevilski trak (npr.
Dréein lestve; Griffin in Case, 1997). U¢inki so bili izraziti
zlasti pri otrocih, ki so bili izobrazevalno prikraj$ani in/
ali so bili na zacetku $ibkejsi pri matematiki (Case, Griffin
in Kelly, 2001). Spremembe, ki so jih povzrocile te igre, so
bile nenavadno velike v primerjavi s tipi¢nimi nacini po-
udevanja, otroci pa so postali spretne;jsi tudi pri reSevanju
drugih matemati¢nih problemov.

Te raziskave, ki so osredotocene na predsolske otroke
in otroke v osnovnih $olah, pa tudi $tevilne druge sko-
raj$nje raziskave pojasnjujejo, kako otroci, stari od dveh
do $tirih let, usvajajo Stevilski trak, ¢e Zivijo v okolju, v
katerem odrasli spodbujajo ucenje o $tevilih (Le Corre,
Van de Walle, Brannon in Carey, 2006). Majhni otroci se
pogosto naucijo recitirati $tevila ze zelo zgodaj - 1, 2, 3, 4,
5 ... To pa $e ne pomeni, da razumejo $tevila na matema-
ti¢ni nadin. Poprosili so jih, naj resijo preprosto $tevilsko
nalogo, kot je na primer Ali mi lahko das enega dinozavra?
ali pa Mi lahko das dva dinozavra, tri dinozavre? Trajalo
je ve¢ mesecev, preden so razumeli, da vsako $tevilo pred-
stavlja dolo¢eno $tevilo predmetov.

Klju¢ni vidik takega razumevanja je kardinalnost -
zadnje $tevilo v seriji, ki ga otrok pove, predstavlja skupno
$tevilo vseh dinozavrov. Otroci razumejo kardinalnost
Stevila 1, ko so stari priblizno dve leti in tri mesece, toda ko
jih poprosijo po dveh predmetih, ne pokazejo, da razumejo
kardinalnost tevila 2, zato ga obravnavajo, kot da pomeni
vec¢ kot 1 ali preprosto ve¢ predmetov. Otroci navadno
razumejo kardinalnost $tevila 2, ko so stari 32 mesecev, a
v tem obdobju ne razumejo kardinalnosti $tevil 3 ali 4 in
ju obravnavajo, kot da pomenita veliko. Sele v naslednjih
mesecih postopoma razvijajo kardinalnost obeh $tevil in
priblizno v starosti 42 mesecev razumejo splo$ni princip
Stetja — vsaj za $tevila, ki jih dejansko lahko prestejejo (v
nasprotju z zelo velikimi §tevili): zadnje $tevilo v seriji
oznacuje velikost mnozice. Tako otroci postopoma gradijo
Stevilski trak za prvih nekaj $tevil in se tako pripravljajo za
poucevanje, ki jim bo pomagalo obvladati splosni model
Stevilskega traku pri matematiki, kot so pokazali Case,
Griffin in njuni kolegi.
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Metafora Stevilskega traku je del vsakdanjega raz-
misljanja o $tevilih. Otroci se je ucijo skupaj z u¢enjem
maternega ali katerega drugega jezika. To implicitno po-
znavanje Stevilskega traku lahko pojasni, zakaj so uc¢inki
uéenja o $tevilskem traku veliki in sorazmerno hitri. Ce
ucenec implicitno ze pozna metaforo, ima lahko poucevan-
je, ki spremeni implicitno znanje v eksplicitno, hitro velik
ucinek. Nasprotno pa so $tevilni modeli oziroma $tevilne
metafore, ki jih uporabljajo ucitelji v $olah, zahtevni - tak
je na primer model ohranjanja energije v fiziki ali model
periodi¢nega sistema v kemiji. U¢enci navadno potrebu-
jejo veliko casa, da jih usvojijo.

Metafore, ki so del vsakdanjega razmisljanja, so zelo
uporabne za izobrazevanje, saj spodbujajo razvoj u¢nih
ve$¢in, ki so sicer cilj izobrazevanja. Raba takih metafor in
dejavnosti, kakr$ne so igre, ki pomagajo u¢encem, da jih
usvojijo, ustvarja pogoje za sorazmerno hitro izbolj$anje po-
ucevanja; to so Case, Griffin in kolegi pokazali na primeru
zgodnjega poucevanja matematike. Case (1991) na primer
meni, da je model pripovedovanja zgodb dober kandidat
za doseganje opisanih ciljev poucevanja. Poucevanje, ki
temelji na takem modelu, lahko spodbuja tudi u¢enje zgo-
dovine ali knjizevnosti. Na te in Se druge nacine lahko
postanejo metafore uporabna orodja za spodbujanje tako
ucenja kot poucevanja.

Raziskovanje na podroéju izobrazevanja o¢itno ponuja
koristno znanje, ki ga lahko uporabljamo tako v $olskih
klopeh kot pri na¢rtovanju $olske politike. Cilj gibanja UMI
je pospesevanje tega procesa, omogoca pa ga povezovanje
biologije, kognitivne znanosti in znanja s podrocja cloveko-
vega razvoja z izobrazevanjem; tako nastajajo trdni znan-
stveni temelji za poucevanje in ucenje. Danes Ze imamo
na razpolago mo¢na orodja, s katerimi jih gradimo, toda
razvojna in raziskovalna infrastruktura na tem podrocju
sta $e $ibki. Da bi stanje izboljsali, potrebujemo mocnejso
infrastrukturo in boljse pogoje za raziskovalno delo v
izobrazevanju. Raziskovanje izobrazevanja ne sme biti le
znanstveno brezhibno, temve¢ mora biti tudi povezano
z delom uciteljev in z u¢enjem na $tevilnih pomembnih
krajih za izobrazevanje, kakrsni so $ole, igrisca, televizi-
ja in medmrezje. Infrastruktura bo moc¢nejsa, ¢e se bodo
zgodile tri spremembe: a) oblikovanje raziskovalnih $ol
- te bodo spodbujale raziskovanje, povezano z vsakdan-
jo prakso in s politiko; b) uporabne informacijske baze o
ucenju in razvoju; ¢) vzgajanje novega razreda uciteljev, ki
se bodo specializirali za prevajanje raziskovalnih spoznanj
v prakso, in /ali na¢rtovanje u¢nih gradiv in dejavnosti, ki
bodo temeljili na raziskovalnem delu.

Gibanje UMI potrebuje nove institucije, ki bodo pod-
pirale trajnostno sodelovanje med raziskovalci in uditelji;

njihovo sodelovanje bo mo¢no pripomoglo h gradnji trdnih
temeljev za raziskovanje poucevanja in u¢enja. Med najbol-
jSe institucije na podrocju medicine, ki spodbujajo sodelo-
vanje med raziskovalci in praktiki, sodijo u¢ne bolnisnice.
V njih sodelujejo raziskovalci in praktiki, skusajo izboljsati
postopke in nacine zdravljenja, postavljajo hipoteze in ob-
likujejo metode ter povezujejo raziskovalno delo s prakso,
obenem pa usposabljajo nove raziskovalce in praktike.
Podobno sodelujejo raziskovalci in kmetovalci na podrocju
kmetijstva ter v praksi preverjajo zamisli, kako bi izboljsa-
li opremo za delo kmetov in proizvodnjo kmetijskih pri-
delkov, obenem pa $e preizkusajo razli¢ne na¢ine kmeto-
vanja. V izobraZzevanju ni dovolj take infrastrukture, da
bi postavili poucevanje in u¢enje na znanstvene temelje.

Za izobrazevanje in medicino so znacilni procesi, ki
so blizu samemu bistvu raziskovalnega dela. Za eksperi-
mentalno raziskovanje je znacilno poseganje, ki mu sledi
vrednotenje. Ljudje tako ustvarjajo nove pogoje ali spre-
minjajo stare, potem pa ugotavljajo, kaksne so posledice
njihovih posegov in kaj se dogaja. V medicini so pogosti
posegi, kot so zdravljenje, cepljenje, terapije ali operacije,
ki jim sledi vrednotenje posameznih funkcij ali zdravja
kot celote. V Solah skusajo ucitelji u¢ence necesa nauditi
(to je poseganje), nato pa ugotavljajo, kaj uc¢enci razumejo
in kak$ne so njihove zmoznosti - to naredijo neposred-
no s testi ali pa posredno prek uc¢enéevih dejavnosti, ki
sledijo poucevanju.

Kljub takim skupnim elementom pa se medicina in
izobrazevanje mo¢no razlikujeta v tem, kako resno pri
vsakdanjem prakti¢nem delu obravnavata raziskovanje.
Vsaka vrhunska medicinska $ola ima vsaj eno u¢no bolnis-
nico, ki povezuje raziskovalno in prakti¢no delo. V polju
izobrazevanja pa obstaja komaj nekaj raziskovalnih $ol, v
katerih je znanstveno raziskovanje poucevanja in ucenja
klju¢ni del njihovega poslanstva.

Izobrazevanje potrebuje institucije, primerljive z
u¢nimi bolni$nicami - imenujemo jih raziskovalne $ole -,
ki bodo povezovale delo raziskovalcev z delom uciteljev. Z
njihovo pomocjo bomo povezovali delo raziskovalcev in
praktikov, obenem pa razvijali raziskovalne metode ter
precizirali vprasanja o klju¢nih problemih izobrazevan-
ja. Hinton in Fischer (2008) sva predlagala ustanavljan-
je raziskovalnih $ol v eni od zadnjih $tevilk revije Mind,
Brain, and Education. Predlagava, da bi bile raziskovalne
$ole obicajne $ole (zasebne in drzavne), tesno povezane z
univerzami in v vecini primerov s pedagoskimi fakulteta-
mi. V njih bi ucitelji in raziskovalci skupaj nacrtovali ra-
ziskave, ki bi razsvetljevale izobrazevanje in izobrazevalne
politike, obenem pa bi usposabljali nove generacije ucitel-
jevin raziskovalcev. V prispevku sva na kratko predstavila
tudi nekaj skorajsnjih poskusov oblikovanja raziskovalnih
$ol, ki povezujejo raziskovanje in prakti¢no izobrazevanje.

Na najin ¢lanek se je odzvalo lepo stevilo uciteljev in
raziskovalcev, ki so sodelovali v razpravi, njihovi prispevki
pa so objavljeni v zadnji $tevilki iste revije. Nekateri ¢lanki
natanc¢no opisujejo druge poskuse povezovanja raziskovalcev
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in uciteljev, bodisi v Solah bodisi $irse (Coch et al., 2009;
Daniel in Poole, 2009; Della Chiesa, Christoph in Hinton,
2009; Kuriloff, Richert, Stoudt in Ravitch, 2009). Clanek
o transdisciplinarnosti v polju UMI prinasa razpravo o
nacinih povezovanja raziskovalcev in uciteljev, nanasa pa
se tudi na raziskovalne Sole (Samuels, 2009).
Raziskovalne $ole nadgrajujejo zamisli, ki jih je razvijal
Dewey (1896), ko je pred vec kot stoletjem predlagal usta-
navljanje $ol, ki so pozneje postale znane kot laboratorijske
Sole - te so bile ustanovljene prav v raziskovalne namene.
Laboratorijska $ola pri Univerzi v Cikagu, ki jo je usta-
novil Dewey (1900), je bila sprva namenjena vpeljevanju
prakti¢nega dela, ki je temeljilo na hipotezah psihologije
in kognitivne znanosti, ter njihovemu preverjanju v zivo —
to poslanstvo je povsem zdruzljivo s cilji raziskovalnih Sol.
Danes na zalost vec¢ina tako imenovanih laboratorijskih
$ol ni povezana z raziskovanjem, temvec so to elitne $ole,
ki sicer pogosto omogocajo izvrstno izobrazevanje, toda
njihovo delovanje ni v sluzbi tega, kar je izvorno predlagal
Dewey. Se danes se zato soo¢amo s problemom, ki ga je
artikuliral sam - z globokim prepadom med pedagoskimi
praksami in raziskovanjem poucevanja oziroma ucenja.
Nujno moramo ustanavljati prave raziskovalne $ole, ki bodo
kot klju¢ne ustanove pomagale graditi trdne raziskoval-
ne temelje za pedagoske prakse in izobrazevalne politike.

Drugo vrsto infrastrukture, ki bo zagotavljala znan-
stvene temelje za u¢enje in poucevanje, tvorijo velike baze
podatkov o spoznanjih s podroc¢ja ucenja in ¢lovekovega
razvoja. AmeriSka baza podatkov za varnost v prometu,
Sistem posredovanja izsledkov analiz smrtnih nesre¢,
kaze na potencialno uporabnost obsirnih baz podatkov
(Hemenway, 2001). Sistem je nastal leta 1966, namenjen pa
je sistemati¢nemu zbiranju podatkov o prometnih nesrecah,
zlasti tistih s smrtnim izidom, na podlagi katerih skusajo
povecati varnost avtomobilov, hitrih cest in podobno.
Uc¢inki te baze podatkov na varnost v prometu so daljno-
sezni in veliki, saj je v $tirih desetletjih veliko prispevala
k zmanjsevanju tragi¢nih nesre¢ in poskodb pri nesrecah.

Zacele pa so nastajati tudi baze podatkov, ki bi jih
lahko uporabljali v izobrazevanju. Zajemajo Drzavno
vrednotenje napredka v izobraZevanju (National
Assessment of Educational Progress) (http://nces.ed.gov/
NationsReportCard/); Sistem za izmenjavo podatkov o
jeziku otrok (Child Language Data Exchange System), ki
vrednoti razvijanje jezika (MacWhinney, 1996); projekt Skrb
za otroka pri DrZavnem institutu za zdravje otrok in razvoj
¢loveka (National Institute of Child Health and Human
Development — (NICHD) Child Care project (NICHD Early
Child Care Research Network, 1994, 2006) in drzavne baze
podatkov za Noben otrok ni zapostavljen (No Child Left
Behind). Pa vendar moramo reci, da je v teh bazah malo
podatkov o poucevanju in u¢enju v $olskih razredih, pred
racunalniki in drugje, kjer se ljudje ucijo. Potrebujemo
bazo spoznanj o tem, kako potekata poucevanje in ucenje

v realnih vsakdanjih situacijah, ne le o dosezkih na stan-
dardiziranih testih v okoljih, ki niso del normalnega u¢enja
v $olah in drugje. Raziskovalne $ole lahko v sodelovanju s
tradicionalnimi standardiziranimi nacini vrednotenja pre-
stavijo meje polja onkraj ideologij in mnenj ter uveljavijo
prakse in politike, ki bodo temeljile na dokazih.

Eden izmed ciljev programa Um, mozgani in izobraZe-
vanje, ki ga izvajajo na Harvardu in v okviru Mednarodnega
zdruzenja UMI, je usposabljanje nove vrste izobrazeval-
cev, ki zmorejo povezovati raziskovalno delo in vsakdan-
je Solske prakse. Ti edukacijski povezovalci ali inZenirji
lahko pomagajo uporabljati izsledke kognitivne znanosti
in nevroznanosti pri u¢enju v $olskih klopeh, lahko pa
tudi nacrtujejo u¢na gradiva in izobrazevalne dejavnos-
ti, temeljece na raziskovalnem delu, ter tako spodbujajo
ucenje s pomocjo ra¢unalnikov, na otroski televiziji ali na
igriscih. Njihova vloga je Ze uveljavljena v svetu starejsih
znanosti, kakrs$ne so fizika, biologija ali kemija. Znanja in
modelov s teh podro¢ij ni mogoce neposredno uporabl-
jati pri reSevanju prakti¢nih problemov, kot so na primer
gradnja mostov, oblikovanje nove vrste mila ali preprece-
vanje napadalnim vrstam zivih bitij, da bi unicila prvotne
vrste na Velikih jezerih. V fiziki profesionalce s takim st-
rokovnim znanjem imenujejo inzenirji. Ti imajo klju¢no
vlogo v podjetnistvu in pri delovanju vlade, saj povezujejo
znanstvena spoznanja s prakso.

Izobrazevanje potrebuje enake specialiste, ki bi jih
lahko imenovali edukacijski inzenirji ali nevroizobra-
zevalci (Gardner, 2008). Raziskovalne $ole bi bile lahko
primerne institucije, kjer bi se usposabljali. Primeri in-
stitucij, v katerih delajo strokovnjaki, ki povezujejo razis-
kovanje in izobrazevanje, Ze obstajajo. Sezamova ulica je
na dobrem glasu zaradi rabe formativnega ocenjevanja in
prakti¢nega vrednotenja, ki ju uporablja pri oblikovanju
lastnih izobrazevalnih programov (Lesser, 1974). Ve¢ izo-
brazevalnih ustanov in neprofitnih organizacij zaposluje
$tevilne posameznike z opisanimi prakti¢nimi ves§éina-
mi; mednje sodi Center za uporabne posebne tehnologije
(Center for Applied Special Technology) (www.cast.org), v
katerem ustvarjajo izobrazevalne ra¢unalniske programe,
s katerimi pospesujejo ucenje in podpirajo razli¢ne nacine
ucenja (Rose in Meyer, 2002).

V Mednarodnem zdruzenju UMI smo odprti do
vseh predlogov, s katerimi bi Se okrepili infrastrukturo za
gradnjo znanstvenih temeljev, na katerih stoji projekt UMI.
Potencial je velikanski, toda samo upanje in potencial nista
dovolj. Zgraditi moramo institucije, v katerih bo nastaja-
lo uporabno znanje, obenem pa bodo povezovale razisko-
vanje, prakso in politiko. Prav tako moramo usposabljati
strokovnjake, ki bodo ustvarili nov svet, v katerem se bo
raziskovanje uma in mozganov neposredno povezovalo z
izobrazevanjem in njegovim nacrtovanjem.
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Cilj gibanja UMI je zgraditi trdne znanstvene temelje
za izobrazevalne prakse in politike. Gradimo jih tako, da
povezujemo kognitivno znanost, biologijo, teorijo ¢love-
kovega razvoja z izobrazevanjem, pa tudi z ustvarjanjem
novih infrastrukturnih institucij, ki skrbijo za povezo-
vanje znanstvenega raziskovanja, izobrazevalnih praks in
politike. Za u¢inkovito raziskovanje je nujno, da prevza-
mejo uditelji skupaj z raziskovalci osrednjo vlogo pri obli-
kovanju vprasanj in razvijanju metod. Klju¢no vlogo pri
tem ima biologija, saj ponuja uciteljem temeljna spoznan-
ja o ¢loveskem telesu in mozganih ter njunih povezavah s
poucevanjem in z ucenjem.

Otroci implicitno usvajajo kulturne in jezikovne
modele ze v zgodnjih letih, sami modeli pa lahko ovirajo
prenasanje znanstvenih spoznanj v Solsko prakso, saj so
na primer podlaga za tvorjenje nevromitov. So¢asno pa
lahko analize takih modelov (metafor) ustvarijo pogoje
za bistveno izbolj$anje Solskih praks, kot smo pokazali
na primeru poucevanja matematike pri majhnih otrocih.

Kognitivna orodja so primerna za vrednotenje u¢nih
poti, saj imajo skupne lestvice (merila), ki izhajajo iz analiz
razvojnih vzorcev - te upostevajo tako dolgoro¢ni razvoj
kot kratkoro&ne nadine ucenja. Ce hoéemo postaviti izo-
brazevanje na trdne znanstvene temelje, te pa tudi ohraniti,

VIRI

moramo ustvariti vsaj tri nove infrastrukture: a) razisko-
valne $ole, v katerih delajo raziskovalci in ucitelji z roko v
roki pri oblikovanju raziskovalnih vprasanj in metod dela,
s katerimi skusajo vplivati tako na vsakdanjo prakso kot na
nacrtovanje $olskih politik; b) velike skupne baze podatkov
o u¢enju in razvoju otrok; (c) novo vrsto strokovnjakov, ki
bodo specializirani za povezovanje prakti¢nih vprasanj z
raziskovalnimi izsledki in koncepti — imenujemo jih eduka-
cijski ali izobrazevalni inZenirji.

Trdne podlage, zasnovane na skupnem delu razis-
kovalcev in praktikov, bodo veliko prispevale k razvoju
novih Solskih praks. Znanstveni dokazi bodo prispevali k
oblikovanju boljsih nacinov poucevanja, pospesevali bodo
ucenje in obenem pomagali pri odlo¢anju, kateri nacini
ucenja so najbolj primerni za razli¢ne ucence. Soc¢asno
bodo odpravljali zavajajoce izobrazevanje na podlagi po-
znavanja mozganov, ki izhaja iz mitov, za katere se danes
zdi, da so znanstveno dokazani. Zmanj$evali bodo u¢inke
zgreSenih modelov udenja in poucevanja, ki so sestavni
del jezika in kulture, niso pa znanstveno preverjeni, ter
ustvarjali pogoje za bolj u¢inkovito poucevanje in boljse
izkoris¢anje moznosti za ucenje, ki jih sicer ponujajo im-
plicitni kulturni modeli. Tako uc¢iteljem kot u¢encem bodo
zagotavljali nova orodja za vrednotenje u¢nih poti, zato
bodo lahko ucenci razvijali lastne na¢ine u¢enja. Gibanje
UMI bo imelo pomembno vlogo pri izbolj$anju pedago-
$kih praks v 21. stoletju.
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Vse Zivali se ucijo, zelo redke tudi poucujejo.
(Blakemore in Frith, 2007: 119)

Se nekaj generacij nazaj je bilo poucevanje preprosta
obrt. Pred sto leti so le premozni ljudje lahko razmislja-
li o izobrazevanju po koncani osnovni $oli. Danes pise v
Splo$ni deklaraciji o ¢lovekovih pravicah (¢len 26), da ima
vsak ¢lovek (bogat, reven, inteligenten, hendikepiran) enake
pravice do Solanja. U¢enci imajo mnogo $irsi obseg sposob-
nosti kot njihovi predhodniki, v Solskih klopeh je tudi vec¢
otrok kot kadar koli doslej, terjajo pa pozornost in vodenje,
da bi lahko uresnic¢ili svoje potenciale. To bogastvo razlik
ustvarja dinamiko, kakrsni doslej v zgodovini izobraze-
vanja $e nismo bili pri¢a, obenem pa obljublja bogatejse
uc¢ne izkusnje, ¢e bomo le ugotovili, kako izkoristiti tako
stanje, namesto da jadikujemo nad izzivi. Stevilne vede,
ki tvorijo znanost um, mozgani in izobrazevanje (UMI),
s svojimi viri in z medsebojnim oplajanjem odpirajo prav
take perspektive.

NEVROZNANOST A%Q'
Mozgani in njihovo 0049 &
delovanje I %O
SN
&
PEDAGOGIKA
N PEDAGOGIKA [zobraZevanje in
§O® Unm, mozgani ucenje posameznikov
é" S in pedagoska
§ znanost < %
N 2%
7
(ON)
<. O,
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e
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Um in vedenje

Slika 1.1. Znanost UMI kot multidisciplinarno polje

Vir: Avtoricina zamisel o transdisciplinarnem polju, kot jo je narisal
Nakagawa (2008), najdemo pa jo tudi v Bramwell (2010).

Znanost UMI se je rodila na krizi$¢u, kjer sta se
najprej srecali kognitivna znanost in razvojna psihologija,

pozneje pa se je razsirila in prek pedagoske psihologije in
pedagoske nevroznanosti zajela §e izobrazevanje (slika
1.1). Samostojna akademska disciplina je postala $ele, ko je
$la skozi to, kar imenuje Hideaki Koizumi (1999), vodilni
zagovornik te znanosti na Japonskem, transdisciplinarni
razvojni proces — glej sliko 1.2.

ZNANOST, UM, MOZGANI
IN IZOBRAZEVANJE

Slika 1.2. Znanost UMI: transdisciplinarnost

Vir: Tokuhama-Espinosa, 2010, na podlagi konceptov raziskovanja
transdisciplinarnosti, ki sta jih razvila Hideaki Koizumi (1999) in
Boba Samuels (2009). Graf je prispeval Bramwell (2009).

Podobno kot drugi evolucijski procesi tudi znanost
UMI ¢rpa iz prevladujocih ‘genov’ svojih star§ev in ustvarja
bolje prilagojene potomce. To pomeni, da kot nova znanost
o poucevanju in ucenju ne sprejema vsega, kar se znajde v
$katli z nalepkami izobrazevanje, nevroznanost in psiho-
logija, temve¢ pazljivo izbira le najbolj$a spoznanja, ki jo
lahko oplemenitijo. Razvoj znanosti UMI je Ze postregel z
novimi in inovativnimi nacini razmisljanja o starih prob-
lemih v izobraZevanju, ponuja pa tudi njihove prakti¢ne
reitve, ki temeljijo na znanstvenih dokazih. Ta nova vizija
uposteva razli¢ne zgodovine, filozofije, zlasti pa razli¢ne
epistemoloske lece, skozi katere gleda na skupne probleme
nevroznanosti, psihologije in izobrazevanja.

Glede na dejstvo, da se je nova znanost o ucenju in
poucevanju rodila kot potomec treh star§evskih disciplin,

! Avtorica skuje nov izraz scienceis, ki bi dobesedno pomenil poznanstvuje (op. prev.).
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nosi tudi njihovo 'kulturno prtljago’. To pomeni, da na njen
obstoj vplivajo tako zgodovine in filozofije vseh treh disci-
plin - posledi¢no pa tudi njihove epistemologije. Ali kot
je zapisala Boba Samuels (2009) v nedavni $tevilki revije
Mind, Brain and Education: Znanost in izobraZevanje sta,
zgodovinsko vzeto, vsaka zase, pa vendar medsebojno pre-
pleteno, vplivala na druzbo; filozofsko vzeto, so si vrednote,
kijih zastopata, pogosto navzkriz; epistemolosko se zanasata
na razlicne nacine konceptualiziranja vednosti (str. 45). To
pomeni, da se znanost UMI sooca s tremi klju¢nimi izzivi,
ki so prikazani v nadaljevanju, sledijo pa kratki razlagi
rojstva’ discipline.

Ceprav se ni tezko strinjati z dejstvom, da znanost
UMI obstaja, pa je tezko doseci strinjanje, kaj sploh je.
Enega izmed nacinov, kako jo razumeti, ponuja razmislek
o UMI kot o 'otroku, ki se rodi adolescentoma. Stevilni
najstniski starsi morajo trdo garati, da najdejo svoj prostor
pod soncem, obenem pa morajo skrbeti $e za potomca in
skrbeti za njegov ali njen razvoj. V osnovi to pomeni, da
otroci vzgajajo otroke. Ena od starsevskih disciplin, kogni-
tivna nevroznanost, se je rodila’ Sele pred priblizno cetrt
stoletja.? Tudi izobrazevanje za mnoZice se pojavi na global-
nem odru sorazmerno pozno; uveljavi se Sele v poznih de-
vetdesetih letih 19. stoletja.? Psihologija je sodobnik cilja, h
kateremu stremi univerzalno izobrazevanje, rodila pa se je
malo pred tem, ko je dobila ta status.* V letu 2010 to pomenti,
da sta izobrazevanje in psihologija stara priblizno 125 let.
Morda je to veliko, ¢e presojamo z vidika ¢lovekovega Zi-
vljenja, toda omenjene discipline so $e vedno adolescenti,
¢e jih primerjamo z drugimi akademskimi disciplinami,
kakrsni sta biologija ali filozofija, ki sta starejsi od tiso¢ let.
'Poroka’ treh disciplin, od katerih je ena stara 25 let, drugi
dve pa vsaka po 125 let, je morda ¢udaska, vendar pred-
stavlja dobro metaforo za razumevanje, kaj se je zgodilo
znanosti UMI: tri ‘mlade’ discipline so si prekrizale pot,
produkt srecanja pa je znanost z imenom um, mozgani in
izobrazevanje.

Unija pa je e veliko bolj zapletena. Ne gre namrec le za
zakon najstnikov, temve¢ tudi za mesani zakon ve¢ najstni-
kov. Mesani zakoni med dvema disciplinama (imenujejo jih
hibridne discipline) so postali pogostejsi nedavno, to pa Se
ne pomeni, da niso predmet kritike. Me$ane zakone lahko
zavrnemo ali celo obtozimo ‘red¢enja’ neko¢ ¢istih disci-
plin. Taki zakoni terjajo kompromise na obeh straneh, pa
tudi nove vrste sporazumevanja, zaradi Cesar je treba vc¢asih
Zrtvovati elemente ene discipline ali celo vseh. Take celote
so v najboljsem primeru plodne, vendar terjajo nenehno

Carramaza in Colthart (2006); Gardner (1987); Posner (1989).
Glej Samuels (2009), ki ponuja izvrsten pregled teh dogodkov.
Glej Wundt (1879) in James (1890) v: Butler in Bowdon (2007).

N N SRR

Samuels (2009).
Fischer (2009).

vzdrzevanje - $e toliko bolj kakor homogene koalicije.
Zakaj? Ker vsak od star$ev prihaja s teZo svoje zgodovine,
filozofije, epistemologije in na¢inov razumevanja sveta —
vse to lahko sovpada, pogosto pa lahko pride tudi do trka.

Znanost UMI pa ni samo transdisciplinarna, temvec je
tudi medkulturna.® So¢asno je nastajala na vec¢ krajih sveta.”
Med letoma 2002 in 2009 so v tako razli¢nih drzavah, kot so
Japonska, ZDA, Kanada, Avstralija, Nemcija, Nizozemska,
Velika Britanija, Italija in Francija, nastajale pobude za
nastanek nove discipline. Mednarodno sodelovanje pa
pomeni, da so razvojni standardi za discipline utemel-
jeni na medkulturnem sprejemanju dolo¢enih norm in
skupnih vrednot.

Moc¢ znanosti UMI je obenem tudi njena najvecja
$ibkost. Temelji na razli¢nih na¢inih razumevanja sveta,
znanstvenih shemah in vrednotah, ki so navadno kom-
plementarne, v¢asih pa so si tudi navzkriz. Nasprotja nam
pomagajo razumeti (to pa noce biti izgovor), zakaj so se na
zacetku pojavili nekateri problemi. Samuels (2009) v svojem
nedavnem prispevku o izzivih, s katerimi se spopada UMI,
pravi takole: »Transdisciplinarnost je pogled na ustvarjanje
znanja, ki povezuje discipline na ravni posamicnih proble-
mov ali tem. Je tudi idealni pristop k iskanju kompleksnih
resitev za kompleksna vprasanja.« (Str. 46) Ta knjiga se
zaCenja z domnevno, da so danes za reSevanje problemov
znotraj izobraZevanja potrebni bolj prefinjeni in komplek-
snejsi pristopi, kakr$ne ponuja prav znanost UMI.

Prvic. Najvedji izziv za nove strokovnjake s podro¢ja
UMI je sprejemanje razli¢nih zgodovinskih korenin treh
disciplin. To pomeni, da morajo ucitelji sprejeti dejstvo,
da bodo imela nekatera spoznanja s podrocja psihologije
in nevroznanosti razli¢na zari$¢a in razli¢ne cilje, obenem
pa bodo povezana z razli¢cnimi metodami in postopki,
kot jih poznajo sami; kljub temu bodo enako uporabna
za razmi$ljanje, kako se nauciti bolje poucevati. Podobno
morajo psihologi, ki sodelujejo pri razvijanju nove znanosti,
spoznati, da so spoznanja s podrodja nevroznanosti in izo-
brazevanja kljub zgodovinskim razlikam dragocena. Tudi
nevroznanstveniki, navajeni na druga¢no strogost, ki jo
terja njihov nadin eksperimentalnega raziskovalnega dela,
se bodo morali nauditi ceniti pomembnost kvalitativnih
$tudij in vplive, ki jih imajo lahko take pedagoske in psi-
holoske $tudije na novo znanost.

Drugi¢. Razumeti in sprejeti moramo dejstvo, da imajo
filozofije, s katerimi strokovnjaki iz vsake od treh disciplin

Spomin tudi pravi, da so mesani zakoni navadno omejeni na dva partnerja; znanost um, mozgani in izobrazevanje pa je kompleksnejsa, ker vkljucuje tri.
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razumejo svet, ve¢ temeljev. Znanstveniki s podro¢ja nove
znanosti UMI imajo tako nekoliko $irsi pogled od vsakega
izmed njih, ker si lahko nataknejo na nos razli¢na ocala,
skozi katera nato opazujejo isti problem. Disciplina v ucil-
nicah, u¢ni problemi, poucevanje, evalvacijske metode so
teme (med drugimi temami, ki se nanasajo na ucenje in po-
ucevanje), ki se jih lahko zdaj lotimo na inovativne nacine
in pri delu izhajamo z razli¢nih zornih kotov, ki jih ponuja
nova znanost o u¢enju in poucevanju.

Kon¢no in najpomembnejse. Razumeti moramo, da
razli¢ne zgodovine in filozofije vseh treh starsevskih disci-
plin pojasnjujejo, zakaj je vsaka sprejela drugacno episte-
mologijo. Epistemologije namre¢ ostrijo objektive, skozi
katere je mogoce videti probleme. »Vednost izhaja iz odgo-
vorov na vprasanji, ki sta v srcu izobraZevalnega poslanstva:
Kako vemo, kar vemo? Kako smo lahko prepricani, da je nase
znanje resni¢no? Nasi odgovori so lahko v glavnem neslisni,
celo nezavedni, toda kljub temu jih ves cas, ko poucujemo
in se ucimo, sporocamo drugim.« (Palmer, 1997: 50-51).

Akademski objektivi, skozi katere opazujemo svet,
vplivajo na to, kar imenujemo znanje, vplivajo na nacine
njegovega pridobivanja, na to, za koga izmed nas menimo,
da ve, in zakaj vemo, kaj delamo.® Znanstveniki, ki zasto-
pajo znanost UMI, imajo po svoji naravi $irsi pogled kakor
znanstveniki, ki so ukoreninjeni v eni sami disciplini. Ce si
uditelj, nevroznanstenik ali psiholog - ali kdo iz sorodnih
disciplin -, si vabljen, da sodeluje$ pri tem paradigmat-
skem prehodu v razmisljanju, kako izobrazevati. Stephen
Jay Gould je neko¢ rekel: »Nic ni bolj nevarno kakor dog-
maticen pogled na svet — ni¢ ne omejuje inovacij bolj, nic
jih bolj ne zaslepljuje, nic ne preprecuje odprtosti do novega
bolj kakor dogmaticnost« (1995: 96). Nov pogled na stare
probleme terja odprt um.

V dolo¢enih primerih bo nalepka znanstvenik UMI
oznacevala ucitelje, ki vklju¢ujejo v svoje delo spoznanja s
podro¢ja nevroznanosti in psihologije. V drugih primerih
se bo nanasala na psihologe, ki bodo skusali premostiti
prepad med naravoslovjem in druzboslovjem. Oznacevala
pa bo tudi nevroznanstvenike, ki bodo dovolj smeli, da
bodo skusali prenasati laboratorijska spoznanja v ucilnice.
Medtem ko so $tevilni izobrazevalci, psihologi in nevroz-
nanstveniki ¢isti praktiki znotraj posameznih disciplin,
pa vse vec njihovih kolegov sega onkraj v polje UMI, ki ga
tvorijo psihologija, pedagoske znanosti in kognitivna ne-
vroznanost. V tem ¢lanku ne trdim, da je delo ‘¢istih znan-
stvenikov' manj vredno kakor delo v transdisciplinarnem
polju nove znanosti, ki jo imenujemo UMI; strinjam pa se,

¢ Hay (2008).

° Della Chiesa, Christoph in Hinton (2009: 20).
10 Tbid.

I Heinze (2003).

12 Della Chiesa, Christoph in Hinton (2009: 20).

da potrebujemo nove strokovnjake, ki govorijo njen jezik,
delajo to, o ¢emer govorijo, in lahko neopazno opravljajo
delo tudi kot znanstveniki UMI.

Kdor hoce biti znanstvenik UMI, mora sprejeti vrsto
strokovnih odgovornosti, ki se razlikujejo od tistih s ‘¢istih'
podrodij izobrazevanja, psihologije in nevroznanosti. Poleg
tega da sprejme skupne standarde izobrazevanja, psihologije
in kognitivne nevroznanosti, sprejme tudi nekaj izvirnih
nacel. Nekatera so opisana v recenziji obseznega dela, ki
je nastalo pod taktirko OECD (2002, 2007), v katerem je
opredeljena nova znanost o ucenju. Bruno della Chiesa,
Vanessa Christoph in Christina Hinton (2009) razmejijo
nekatere znacilnosti strokovnjakov te nove znanosti, ki so
jim pomagali pri njihovem raziskovanju. Tudi sama menim,
da so iste znacilnosti vsaj koristne, v skrajnem primeru pa
so celo absolutno nujne, za vse znanstvenike s tega podro¢ja.
Tri najbolj pomembne so opisane v nadaljevanju.

Prvi¢. Strokovnjaki s podroc¢ja UMI so 'voljni deliti
znanje tudi s strokovnjaki z drugih podrocij, ne le s kolegi'
iz istih disciplin, kot jim pripadajo sami.’ To zajema 1) ne-
vroznanstvenike, ki so voljni deliti svoje znanje z ucitelji, 2)
psihologe, ki spodbujajo zastavljanje raziskovalnih vprasanj
v nevroznanosti, in 3) ucitelje, ki predlagajo raziskovalna
vprasanja psihologom.

Drugi¢. Prepoznavajo potrebo po 'prilagajanju lastnega
jezika ob¢instvu, da bi bilo razumljivo' tudi drugim ljudem,
ki niso strokovnjaki z njihovega podro¢ja.'” Razumejo torej
potrebo po razvijanju skupnega besedisca, da bi izboljsali
sporazumevanje med disciplinami." To lahko prepoznamo
pri uc¢iteljih, ki pisejo za psiholosko ob¢instvo (ali obratno),
ali nevroznstvenikih, ki znajo pojasniti lastna odkritja uci-
teljem (ali obratno). Eden najve¢jih izzivov pri spodbujanju
sodelovanja med strokovnjaki v nevroznanosti, izobraze-
vanju in psihologiji je pomanjkanje skupnega jezika (ve¢
o tem glej v dodatku A v izvorni knjigi).

Tretji¢. Na splo$no sprejemajo prepri¢anje, in so
morda vanj siljeni, da je ‘povezovanje spoznanj z razli¢-
nih podrod¢ij koristno zanje in za druge’; sprejemajo tudi
nujnost, da bogatijo lastno prakso s spoznanji iz drugih
disciplin.'” Tako prepri¢anje na primer lahko prepozna-
mo prinevroznanstvenikih, ki razumejo, da pomembnost
njihovega dela naraste, ko ga aktualizirajo v u¢ilnici, ali pa
pri uciteljih, ki zastavljajo produktivna vprasanja kogni-
tivnim znanstvenikom.

Zadnji poudarek se neopazno nanasa na $e en klju¢ni
vidik znanosti UMI. Vsa tri polja (nevroznanost, psiholo-
gija in izobrazevanje) so enakovredna in skupaj prispevajo
enake deleze k raziskovanju, praksi in politiki. To je obenem
razlog, da se med seboj informirajo in se u¢ijo drugo od
drugega. Taka perspektiva se razlikuje od perspektiv drugih
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disciplin, ki so pogosto enostransko neodvisne. V peda-
goski nevroznanosti tako na primer nevroznanost infor-
mira izobrazevalce (obratno se zgodi redko); v pedagoski
psihologiji psihologija informira izobrazevalce (obratno se
najveckrat ne zgodi). Tok informacij pa v znanosti UMI po
definiciji tece v treh smereh (glej sliko 1.3).

Slika 1.3. Tok informacij v znanosti UMI
Vir: Tokuhama-Espinosa, 2010.

Predstavljeni tok, ki tece v treh smereh, pomeni, da
morajo predstavniki vseh treh polj (izobrazevalci, psiho-
logi in nevroznanstveniki) potrjevati svoje hipoteze nele v
svojih disciplinah, temve¢ tudi v obeh drugih, ce Zelijo, da
bo kaka ideja sprejeta v novi disciplini, o kateri govorim.
Znanost UMI je namre¢ formalni most, ki povezuje polja
nevroznanosti, psihologije in izobrazevanja — pogresa-
li smo ga Ze desetletja.”” Potrebujemo ucitelje, ki poznajo
delovanje mozganov in vedo, kako se najhitreje ucijo; prav
tako potrebujemo nevroznanstvenike in psihologe, ki znajo
prenasati svoja spoznanja v ucilnice. Zakaj? Ker je izobra-
zevanje polno kompleksnih problemov, ki se jih samo s pe-
dagoskimi pristopi doslej $e nismo dovolj uspesno lotili.

Gardner piSe o potrebi po umu prihodnosti, ki bo
sposoben povezovati obstojece znanje in presojati njegovo
kakovost." Danes obstaja na svetu tako veliko informacij,
ki se nenehno zlivajo ¢ezljudi (tudi znotraj znanosti UMI),
da mora usposabljanje uciteljev zajemati tudi razvijanje
vesc¢in, kako locevati zrnje od plev, kar pomeni odlocati
se med 'dobrimi’ in ‘slabimi’ informacijami.”® Jasno zdru-
zevanje informacij vsaj delno omogoca tako lo¢evanje.

Zdruzevanje informacij je kompleksen proces, ki
terja sposobnosti ¢rpanja informacij iz $tevilnih virov, ra-
zumevanja glavnih idej vsakega vira in presojanje njihove
uporabnosti za posami¢no temo, s katero se trenutno
ukvarjamo. Uditelji morajo znati izvrstno kriti¢no raz-
misljati, ¢e Zelijo razvijati opisane spretnosti Se pri svojih
ucencih. V znanosti UMI ima zato proces zdruzevan-
ja, povezan s sposobnostmi vrednotenja in presojanja

informacij, bistveno vlogo. To kajpak pomeni, da je ta
znanost ranljiva, ¢e ucitelji niso sposobni kriticnega raz-
misleka. Sposobnost preseganja meja posami¢nih disci-
plin in povezovanja informacij je klju¢na za vsakega st-
rokovnjaka s tega podrodja.

Zaradi orisane kompleksnosti je znanost UMI tezko
dolo¢iti, saj je ve¢plastna. Ni¢ ¢udnega ni, da je minilo kar
nekaj let od prvega poziva k dolo¢itvi njenih parametrov.
Problemi in izzivi znotraj vsake starSevske discipline (ne-
vroznanost, psihologija, izobrazevanje) samo $e prispevajo
h kompleksnosti nove znanosti. Obstajajo $tevilne poddisci-
pline znotraj vsake starsevske discipline in vsaka poudarja
drugac¢ne vidike poucevanja oziroma ucenja ter ponuja v
razmislek svoje elemente. Kljub vsemu pa je kompleks-
nost znanosti UMI tudi del njene privla¢nosti, ki jo ima
kot akademska disciplina. Do dolo¢ene mere je navsezad-
nje mikavna prav zaradi tega, kar je neko¢ zapisal Derrida
(1998): »Ce bi bile stvari preproste, bi besede postale pribliz-
ki« (str. 118). Ko sprejmemo kompleksnost kot sestavni del
nove discipline, potrdimo tudi njeno pomembnost. Pred
stoletjem je eden najvedjih pisateljev nasega ¢asa, Thorndike
(1874-1949), dejal: »intelektualni razvoj rase pomeni naras-
Canje Stevila, mehkocutnosti, kompleksnosti, dolgotrajnosti
in hitrosti oblikovanja asociacij« (cit. po Bruce, 2000: 294).
Avtor je s tem poudaril, da vse kompleksnejs$i problemi
izobrazevanja danes terjajo resitve, ki ne smejo biti poe-
nostavljene. To dejstvo opozarja na spoznanje, da je resitev
problema vizobrazevanju, ki je videti preve¢ preprosta, da
bi bila resni¢na, najverjetneje prav taka. U¢itelje bi moralo
voditi pri sprejemanju hitrih resitev problemoyv, ki se na-
slanjajo na spoznanja o delovanju mozganov, svarilo 'Pazi,
kaj kupujes''s

Sodobne teorije u¢enja lahko veliko pridobijo od
znanosti UMI. Pomembnost posami¢nih spoznanj se
namre¢ mocno poveca, ¢e jih je mogoce tako ali drugace
potrditi Se na interdisciplinarni ravni. Govorim o para-
digmatskem prehodu v razmisljanju o u¢enju in pouce-
vanju. Se pred desetimi leti so bili prepri¢ani, da bi morala
kognitivna nevroznanost informirati pedagosko psiho-
logijo, ta pa njo.”” To se je sedaj spremenilo v ménage a
trois, v katerem ima izobrazevanje enakopravno vlogo,
vsa tri polja pa si morajo deliti odgovornost za razvoj
izobrazevanja.

Znanstveniki UMI se lahko usposabljajo v akadem-
skih programih, v katerih se naravnavajo na take cilje, ali

'3 Primere take peticije najdete v Fischer, Daniel, Immordino-Yang, Stern, Battro et al. (2002); Goswami (2006); Hall (2005); Schall (2004).

4 Five Minds For The Future (2007).
1> James S. McDonnell Foundation (2005).

16 Zanimiv ¢lanek o tej temi je napisal K. Madigan (2001): Buyer beware: Too early to use brain-based strategies. Avtor v njem poziva k previdnosti pri

sprejemanju prehitrih resitev v izobrazevanju.

17" Za klasi¢no razpravo o tem glej Byrnes in Fox (1998a) ter Byrnes in Fox (1998b).
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pa pridejo iz katere koli izmed treh starSevskih disciplin
in se nato usposobijo, razvijejo ves¢ine ter prilagodijo
nacela nove znanosti svojemu delu. Raziskovalni praktiki,
ki delajo na tem podrocju, razumejo, kako in zakaj je in-
terdisciplinarnost vitalnega pomena za razvoj discipline
in doseganje ciljev, omenjenih na zacetku. Strokovnjaki s
podroc¢ja UMI so pri svojem raziskovalnem in prakti¢nem
delu naravnani k prepoznavanju skupnih problemov, ki
jih imajo nevroznanost, psihologija in izobrazevanje, zato
povezujejo spoznanja in predlagajo nove resitve. Morda je
najbolj vitalna znacilnost strokovnjakov s podro¢ja UMI,
ki jo je obenem tudi najteze razviti, sposobnost ne le ra-
zumevanja, kako se epistemologije nevroznanosti, psiho-
logije in izobrazevanja razlikujejo med seboj, temve¢ tudi
razumevanja, kako se rojeva na podlagi rabe nacel znanosti
UMI novo razumevanje znanja.

Izobrazevalci $e nikoli niso imeli na voljo toliko
orodij za izboljsanje poucevanja in ucenja, kot jih imajo
danes. To so zato vznemirljivi ¢asi za vsakogar, ki deluje v
tem polju. Nevroznanstveniki in psihologi nam nenehno
ponujajo nova spoznanja o tem, kako se mozgani ucijo,
in nam pomagajo pri izbiri najboljsih na¢inov poucevan-
ja, ki so sploh mogo¢i. In ¢eprav so orodja, ki so na voljo,
pomembna, pa je najvecja sprememba, ki je nastala, zahval-
jujo¢ novi znanosti UMI, tale: preobrazba vloge ucitelja v
pospesevalca druzbenih sprememb.

VIRI

Zanimivo je omeniti, da smo v zgodovini epistemo-
logije od starih Grkov do danes prehodili poln krog. Stari
Grki so visoko cenili globalnega misleca, ki ga vizobraze-
vanju za 21. stoletje vnovi¢ hvalimo. Interdisciplinarno misel
so zelo cenili Grki, cenjena pa je bila vse do 16. stoletja, v
katerem je ravnovesje med znanostjo in umetnostjo omo-
gocilo nastanek renesanénega ¢loveka, vendar pa je takrat
Ze postajala vse pomembnejsa specializiranost, ki so jo ze v
17. stoletju bolj cenili kakor splo$no naravnanost, enako pa
je veljalo $e do nedava. 'Specialisti' na posameznih podroc¢-
jih so bili domnevno pomembnejsi kakor 'splosni praktiki',
ki so morali imeti veliko znanja z razli¢nih podrocij disci-
pline, s katero so se ukvarjali. Tak odnos pa se je spreme-
nil z uveljavljanjem kognitivnih znanosti v osemdesetih
letih 20. stoletja. Zmoznost za razmisljanje na razli¢nih
akademskih podrodjih in za povezovanje znanj z razlic-
nih polj ni le vnovic visoko cenjena, temvec jo razumemo
tudi kot edini pravi nac¢in razumevanja vse kompleksnej-
$e narave ¢loveskih idej. Utitelji, ki znajo uporabljati spo-
znanja iz nevroznanosti in psihologije, bodo v prihodnjih
desetletjih povsem spremenili pravila igre.

Pri¢ujoce besedilo je vzeto iz knjige z naslovom Um,
mozgani in izobraZevanje: celoviti vodnik za novo poucevan-
je, utemeljeno na poznavanju mozganov (Mind, Brain and
Education: A Comprehensive guide to the new brain-ba-
sed teaching), ki je izsla pri zalozbi W. W. Norton, nastala
pa je na podlagi ve¢ kot 4500 raziskav in prispevkov sve-
tovnih voditeljev gibanja Um, mozgani in izobraZevanje.
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Dr. David A. Sousa, Florida

vzgojayizobraZevahje

Nikdar ne bom pozabil obiska pri uri geometrije v
neki mestni srednji $oli. U¢iteljica — recimo ji ga. Green -
me je pricakovala in po kratkem pozdravu je nagovorila
ucence: »Vsi vstanite. Pojdite za menoj.« Ko je odhajala
skozi vrata, je pograbila prenosni stereopredvajalnik,
kar je u¢ence nekoliko zmedlo. Kot hamelinski piskac je
razred vodila dol v predel telovadnice, lo¢en s pregrado.
Deli tal so bili polepljeni z razli¢no dolgimi maskirnimi
trakovi, ki so tvorili trikotnike. Ga. Green je razred raz-
delila na ve¢ skupin in jim narocila, naj dolzine trakov
izmerijo s koraki. Pri tem so ploskali na zivahno glasbo,
ki je prihajala iz stereonaprave. Po ve¢ poskusih jim je
rekla, naj se pogovorijo o svojih meritvah in ugotovijo,
ali lahko opazijo kaka skupna razmerja. V samo 40 pro-
duktivnih in aktivnih minutah je ga. Green tem u¢encem
pomagala nauciti se, da za trikotnik velja a> + b> = 2. Bi
lahko ura potekala drugace, ¢e bi vsi ostali v razredu in
bi ga. Green rekla »Odprite svoje u¢benike za matemati-
ko na strani 57. Danes vas bom naucila Pitagorov izrek.«?
Brez dvoma.

Pozneje mi je ga. Green v pogovoru dejala: »Danes
matematike ne morem uciti, kot sem jo ucila e pred petimi
leti. Mozgani teh otrok se ucijo drugace, in ¢e naj imam kaj
upanja na uspeh, moram svoje strategije poucevanja temu
prilagoditi.« Spoznala je, da danasnji u¢enci v $olo prihaja-
jo z razli¢nimi pricakovanji, z Zeljo sodelovati pri svojem
ucenju in s spoznanjem, da je Sola samo eden - in zagotovo
ne edini - vir informacij. Njeni komentarji so bili tudi pri-
znanje, da raziskave v kognitivni nevroznanosti prinasajo
nov vpogled v to, kako se mozgani razvijajo in ucijo. Ker
so ucitelji to, cemur pravim »spreminjevalci mozganov,
se zavedajo, da vec ko vedo o tem, kako se mozgani ucijo,
bolj verjetno bodo, kot ga. Green, znali zasnovati ustvar-
jalne in interaktivne ure, svojim u¢encem pa bodo uspes-
neje pomagali do dosezkov in uspeha.

V zadnjih dveh desetletjih so raziskovalci pridobi-
li toliko informacij o tem, kako se mozgani ucijo, da se je
rodila nova znanstvena disciplina. Pod imenom pedagos-
ka nevroznanost ali znanost um, mozgani in izobrazevanje
preucuje to na novo dozorevajoce polje, kaj nam odkritja
raziskav v nevroznanosti, pedagogiki in psihologiji lahko
povedo o razumevanju ucenja in poucevanja, pa tudi, ali to
lahko vpliva na vzgojno in izobrazevalno prakso. Ta vpliv
ne predstavlja »obi¢ajnega programac ali »najnovejsih stra-
tegij«, na katere ucitelji v¢asih gledajo z nezaupanjem. Cilj
pedagoske nevroznanosti je bolj razmisliti o teh raziska-
vah in se odlociti, ali naj imajo vpliv na prakse poucevanja.
Interdisciplinarni pristop poskrbi, da imajo priporocila za

uporabo teh odkritij v praksi poucevanja ¢vrste temelje v
znanstvenem raziskovanju. Poskrbi tudi za to, da ucitelji
delajo pametneje in ne $e bolj marljivo.

IzobraZevalci bi morali biti navduseni nad tem, da ra-
ziskave nenehno ponujajo globlje razumevanje delovanja
¢loveskih mozganov, a previdni pri uporabi teh odkritij v
praksi. Nekateri kritiki verjamejo, da izobrazevalci raziskav
mozganov $e ne bi smeli uporabljati v $oli in v razredu, saj
bodo minila leta, preden bodo odkritja postala uporabna
v vzgojni in izobrazevalni praksi. Drugi se bojijo, da na-
stajajo neosnovane trditve, ki jih navadno imenujejo »ne-
vromiti«, in da izobraZzevalci niso dovolj usposobljeni, da bi
znali razlikovati med znanstvenimi dejstvi in propagando.
Pogosto na primer navajajo pojmovanje, da so u¢encilahko
samo »levomozganski« ali »desnomozganski, ali da upo-
rabljamo samo 15 odstotkov svojih mozganov. Ceprav so
te skrbi razumljive, Cetudi zastarele, izobrazevalcev ne bi
smele odvrniti od tega, da bi se nauc¢ili, kar morajo vedeti,
da bi se znali odlocati, ali odkritja raziskav lahko upora-
bijo v svoji praksi. Poleg tega se zdaj mnogi izobrazevalci
zelo zavedajo nevromitov, as je torej, da kritiki spreme-
nijo svoja stalisca.

Za tiste, ki jih zanima, kako lahko nedavna odkritja
o mozganih vplivajo na ucenje in poudevanje, navajamo
nekaj ugotovitev raziskav in njihove implikacije:

Znova potrjujejo, da se ¢loveski mozgani nenehno
reorganizirajo na temelju vlozenega. Ta proces,
imenovan nevroplasticnost, poteka vse Zivljenje,
$e posebej hiter pa je v zgodnjih letih.
Implikacija: 1zkusnje, ki jih imajo mladi mozgani
od doma in iz $ole, pomagajo oblikovati krogotok
ziv¢evija, ki bo dolocal, kako se ti mozgani ucijo v
$oli in pozneje v zivljenju in kaj se ucijo.
Znanstveni svet so vznemirili dokazi, da se
nevroni v mozganih regenerirajo; proces ime-
nujejo nevrogeneza. (Deng, Aimone in Gage, 2010).
Implikacija: Regeneriranje nevronov izboljsuje
ucenje in spomin. Zdi se, da fizi¢na vadba deloma
stimulira nevrogenezo. Paradoksalno pa v mnogih
osnovnih $olah krajsajo ¢as za pocitek in igro, da bi
tako pridobili ve¢ ¢asa za pripravo na pomembne
preizkuse znanja. Ima to smisel? Poskrbeti bi morali,
da bi se u¢enci vsak dan primerno razgibavali in
bi bili tako mozgani oskrbljeni z gorivom, budni
in pripravljeni na ucenje.
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Spodbijajo pojmovanje, da mozganilahko opra-
vljajo ve¢ nalog socasno. Mozgani se lahko osredo-
to¢ajo samo na eno nalogo. Kar zmotno imenujemo
»hkratno opravljanje ve¢ nalogg, je v resnici izme-
ni¢no opravljanje nalog, kar pomeni, da mozgani
pozornost preusmerjajo z ene naloge na drugo in
potem spet nazaj na prvo.

Implikacija: Vsaka preusmeritev pozorno-
sti mozganov zahteva pove¢an umski napor in
povzroci izgubo informacij v delovnem spominu
prve naloge. Posledica tega je, da posameznik
nazadnje slabo opravlja dve nalogi, namesto da bi
dobro opravil eno. Ceprav raznolikost strategij pri
pouku vzdrzuje zavzetost ucencev, do preusmeritve
z ene na drugo dejavnost ne bi smelo priti, dokler
prva naloga ni ustrezno naucena.

Povedo ve¢ o tem, kako mozZgani usvajajo drugi
jezik. Ta raziskava razblinja mit, da pri mladih
ucencih (mlajsi od 12 let) ucenje drugega jezika
povzroc¢a motnje v ucenju njihovega prvega jezika
(Kovelman, Baker in Petitto, 2008). Dejansko drzi
prav nasprotno.

Implikacija: Ulenje dveh jezikov hkrati za omrezja
jezikovne obdelave v mladih mozganih sploh ni
problem in u¢encem pomaga dojeti globlje struk-
ture jezikov. S poucevanjem novega jezika za¢nite
¢im bolj zgodaj, kajti ucenje novega jezika po 12.
letu zahteva ve¢ umskega napora in motivacije.
Odkrili so poti v mozganih, ki sodelujejo pri
branju. Posnetki mozganov so raziskovalcem
pomagali odkriti, da dobri bralci pri branju upo-
rabljajo druge nevronske poti kot tisti, ki jim gre
branje tezko (Shaywitz, 2003).

Implikacija: Te raziskave so privedle do razvoja
znanstveno utemeljenih racunalniskih progra-
mov, kakr$na sta Fast ForWord in Earobics,' ki
dramati¢no pomagata mladim otrokom z bralnimi
tezavami. Ta programa delujeta tako, da (zahva-
ljujo¢ nevroplasti¢nosti) na novo ozi¢ita mlade
mozgane pocasnih bralcev in s tem ti postanejo
bolj podobni nevronskemu ozi¢enju dobrih bralcev.
Posodobljeno je nase razumevanje omejitev zmo-
gljivosti delovnega spomina.

Implikacija: Novej$e raziskave kazejo, da zmoglji-
vost delovnega spomina - to je Stevilo vsebin, ki jih
lahko zadrzuje v nekem ¢asu — nerazlozljivo upada
od okrog sedmih vsebin proti priblizno petim.
Posledica tega je, da bi ucitelji morali v vsaki u¢ni
uri predstavljati manjse Stevilo vsebin in od u¢encev
zahtevati, naj jih obravnavajo bolj podrobno, da
bi si jih verjetno zapomnili. Z drugimi besedami
- manj je ve¢. To nikakor ni lahka naloga, saj je
videti, da koli¢ina informacij v $olskih kurikulih

stalno narasc¢a. Namesto tega bi si morali prizade-
vati za brisanje vsebin iz u¢nih naértov, ki niso ve¢
pomembne za to, da bi bil u¢enec lahko uspesen v
danasnji druzbi, in ta ¢as uporabiti za bolj poglob-
ljeno proucevanje tem, ki imajo ve¢ji pomen.
Pokazale so, kako ¢ustva vplivajo na ucenje,
spomin in priklic. Custva vzbudijo sisteme
pozornosti v mozganih in precej bolj verjetno je, da
si bomo zapomnili izku$nje, ki vklju¢ujejo ¢ustva.
Implikacija: Uenci se bolje ucijo v $olah in razredih
s pozitivno ¢ustveno klimo - v okoljih, kjer so spo-
$tovani in kjer ¢utijo, da jim ucitelji resni¢no Zelijo
pomagati uspeti. Tudi vsebin kurikula si bodo za-
pomnili ve¢, kadar so te povezane z dejavnostmi,
ki vzbujajo ¢ustva.

Prepoznale so klju¢no vlogo gibanja in telesne
vadbe pri uc¢enju in pomnjenju. Raziskovalci so
odkrili, da gibanje in vadba povecata izlo¢anje nujno
potrebne snovi, imenovane v mozganih nastajajo-
¢inevrotropicni faktor ali BDNF (Ratey, 2008). Ta
protein podpira prezivetje obstoje¢ih nevronov,
spodbuja rast novih nevronov in je pomemben
za formiranje dolgoro¢nega spomina. Gibanje in
vadba poleg tega izbolj$ujeta razpolozenje in krepita
kognitivne procese.

Implikacija: Ucenci preve¢ sedijo v ucilnicah, $e
posebej v srednjih $olah in kolidzih. Med poukom
bi morali vstajati in se gibati ter se pogovarjati o
tem, kar se ucijo, kajti tudi pogovor je zelo ucin-
kovito sredstvo spomina.

Sledijo rasti in razvoju najstniskih mozganov.
Implikacija: Spoznanje, da popoln razvoj prednjega
reznja ali racionalnega dela najstniskih mozganov
traja 22 do 24 let, medtem ko se emocionalni deli
mozganov razvijejo v priblizno 10 do 12 letih. Ta
znatna razlika v zrelosti mozganskih reznjev nam
pomaga bolje razumeti nepredvidljivost vedenja
adolescentov.

Razvijajo globlje razumevanje tega, kako cirka-
diani cikli vplivajo na pozornost.

Implikacija: Védenje, da nasa sposobnost osredo-
toc¢anja pozornosti kmalu po poldnevu za 30 do 50
minut naravno uplahne, pojasni, zakaj je ucenje in
poucevanje v tem ¢asu lahko tezavnejse. Raziskave
kazejo, da bi ucitelji morali izbirati strategije po-
ucevanja, ki se usmerjajo v angaziranost ucencev,
kar bi jim v tem ¢asu pomagalo ohranjati njihovo
pozornost.

Preucujejo u¢inke pomanjkanja spanja in stresa
na ucenje in pomnjenje. (Wilhelm et al., 2011)
Implikacija: Mnogi u¢enci, zlasti srednjesolci, pri-
hajajo v $olo premalo naspani. Zaradi sku$njav
tehnologije in druzabnih omrezij v povprecju spijo

! Ime Fast ForWord prebrano lahko pomeni »hitro naprej«. Veliki W sredi besede poudarja besedo Word (beseda). Ime Earobics vsebuje Ear (uho) in zveni
podobno kot aerobics (aerobika). [Pojasnilo prevajalca]
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pet do Sest ur, medtem ko bi dejansko potrebova-
li osem do devet ur spanja. Vztrajno pomanjka-
nje spanja sproza stres, ta pa povzroca dvigova-
nje ravni hormona kortizola v krvi. Ta hormon
zmanjsuje sposobnost osredotoc¢anja pozornosti
in okvari spomin. Izobrazevalci in stars$i morajo
ucence opozarjati na to, kako pomembno je, da se
dovolj naspijo.

Spoznali so, da sta inteligenca in ustvarjalnost dve
razli¢ni sposobnosti, ki nista genetsko doloceni,
okolje in $olanje lahko obe spremenita.
Implikacija: Kar izobrazevalci po¢no v $oli, lahko
dejansko dvigne (ali zniza) ucencevo inteligenco
in ustvarjalnost. Najve¢ji problemi nase globalne
druzbe (npr. prenaseljenost, preskrba z ustrezno
hrano in ¢isto vodo, poraba energije in klimatske
spremembe) bodo zahtevali ustvarjalne resitve.
Ampak $olski kurikuli razvijanja ustvarjalnosti
svojih ucencev ne poudarjajo dovolj. Ucenci se
ucijo biti bolj ustvarjalni z udejstvovanjem in z
avtenti¢no uporabo pridobljenega znanja ob pro-
blemih stvarnega sveta.

Povecujejo nase védenje o tem, kako umetnosti
razvijajo mozgane.

Implikacija: Raziskovalne $tudije odkrivajo, kako
izpostavljenost umetnosti lahko poveca naso pozor-
nost, prostorske ves¢ine in ustvarjalnost. Vse prepo-
gosto pa prav umetnostna vzgoja prva obluti posle-
dice, kadar se kréijo $olski proracuni. Ceprav ima
$e vedno preve¢ ljudi podro¢ja umetnostne vzgoje
za obrobne predmete, raziskovanje mozganov kaze,
da pomembno prispevajo k razvoju kognitivnega
procesiranja.

Poudarjajo, koliko druzbena in kulturna klima
$ole u¢inkuje na ucenje in poucevanje.
Implikacija: Sele za¢enjamo se zavedati u¢inkov so-
cialnih potreb u¢encev na njihovo ucenje. Odkritja
raziskav na tem novem polju socialne nevroznanosti
kazejo, da bodo morale $ole veliko ve¢ pozornosti

VIRI

posvecati socialni rasti u¢encev in se osredotocati
tudi na to, kako lahko druge kulture prispevajo k
ucenju in poucevanju.

Po zaslugi novih informacij, ki jih nudi pedagoska
nevroznanost, je danes resni¢no vznemirljivo delati v
vzgoji in izobrazevanju. Ve¢ univerz v Severni Ameriki
in drugje je ustanovilo raziskovalna sredis¢a, namenjena
proucevanju, kako odkritja nevroznanosti lahko vplivajo
na pedagosko prakso. Pedagoska teorija in praksa bosta
zaradi tega, podobno kot medicinski modeli, veliko bolj
temeljili na raziskavah. Seveda ne obstaja panaceja, ki bi
ucenje in poucevanje spremenila v proces brez napak, in to
velja tudi za raziskovanje mozganov. Preskok od znanstve-
nega odkritja v laboratoriju k spreminjanju $ole in prakse
zaradi tega odkritja je zelo velik in ne Zelimo, da bi nam
vznemirjenje zameglilo razsodnost.

Druzba $e nikoli ni toliko zahtevala od svojih Sol.
Hkrati pa $e nikoli nismo toliko vedeli o tem, kako se
ucenci udijo, in o tem, kaj lahko storimo, da bi u¢enje
potekalo uspesno. Raziskave na podro¢ju pedagoske ne-
vroznanosti krepijo upanje, da bodo izobrazevalci lahko
izkusili radost, ko bodo videli, kako ve¢ u¢encev dosega
svoj polni potencial.

David A. Sousa je mednarodni svetovalec v pe-
dagoski nevroznanosti in avtor kakega ducata knjig, ki
raziskave mozganov prevajajo v strategije za izbolj$anje
ucenja. Predstavil jih je ze ve¢ kot 100.000 izobrazeval-
cem v Zdruzenih drzavah, Kanadi, Evropi, Avstraliji, na
Novi Zelandiji in v Aziji. Pouceval je srednjesolsko kemijo,
deloval na upravnih polozajih in bil glavni upravitelj $ol.
Bil je profesor pedagogike z nepolnim delovnim ¢asom na
Univerzi Seaton Hall in gostujoci predavatelj na Univerzi
Rutgers.

Dr. Sousa ureja znanstvene knjige in je v vodilnih
revijah objavil ve¢ deset ¢lankov. Njegove knjige so bile
objavljene v francos¢ini, $panscini, kitajs$c¢ini, arabscini,
korejs¢ini in v Stevilnih drugih jezikih.
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does adult neurocampal neurogenesis affect learning and memory? Nature Reviews
Neuroscience, 11(5), 339-350.
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tic processing and a possible »neural signature« of bilingualism. Journal of Cognitive
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Ratey, J. (2008). Spark: The revolutionary new science of exercise and the brain. New

York: Little, Brown.

Shaywitz, S. E. (2003). Overcoming dyslexia: A new and complete science-based program
for reading problems at any level. New York: Knopf.
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Wilhelm, I., Diekelmann, S., Molzow, 1., Ayoub, A., Mélle, M., Born, J. (2011). Sleep selec-
tively enhances memory expected to be of future relevance. The Journal of Neuroscience,
31, 1563-1569.

Raziskovalci so doslej zbrali ze toliko informacij o tem, kako se u¢ijo mozgani, da
se je rodila nova znanstvena disciplina, ki jo imenujemo »pedagoska nevroznanost« ali
znanost »um, mozgani in izobrazevanje«. To polje preucuje, kaj nam odkritja raziskav v
nevroznanosti, pedagogiki in psihologiji lahko povedo o razumevanju ucenja in pouce-
vanja, pa tudi, ali ta odkritja vplivajo na vzgojno in izobrazevalno prakso. Tak interdisci-
plinarni pristop zagotavlja, da priporocila za uporabo teh odkritij v praksi poucevanja
temeljijo na ¢vrstem znanstvenem raziskovanju. Poskrbi tudi za to, da u¢itelji delajo pa-
metneje, ne $e bolj marljivo. Ta ¢lanek obravnava nekatere od teh vznemirljivih uporab.

Researchers have now acquired so much information about how the brain learns
that a new academic discipline has been born, called »Educational Neuroscience« or
»Mind, Brain, and Education Science«. This field explores how research findings from
Neuroscience, Education, and Psychology can inform our understandings about teaching
and learning, and whether they have implications for educational practice. This inter-
disciplinary approach ensures that recommendations for applying these findings to in-
structional practices have a foundation in solid scientific research. It also ensures that
teachers are working smarter, not harder. This article discusses some of those exciting
applications.

Prevod prispevka: Sousa, David A. (2011). Mind, Brain, and Education: The Impact
of Educational Neuroscience on the Science of Teaching. V: LEARNing Landscapes,
letnik 5, $t. 1, jesen 2011, str. 37-43.

Prevedeno in objavljeno z dovoljenjem strokovnega zdruzenja LEARNing Landscapes,
www.learninglandscapes.ca, ki dvakrat letno izdaja e-revijo LEARNing Landscapes.

Prevedel mag. Mirko Zorman.
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Dr. Harriet Greenstone, Centre MDC, Montreal, Kanada

Kljub pove¢anim naporom, da bi dosegli nic¢elno
strpnost glede agresije, kljubovalnega vedenja in medvrstni-
$kega nasilja, ki smo jim prica v zadnjih letih, so ti na¢ini
vedenja Se vedno navzoci v nasih razredih. Kljub stevil-
nim pedagoskim in kurikularnim izbolj$avam vse prevec
ucencev Se vedno ne konca gimnazije ali pa jo izdela brez
potrebnega nabora ves¢in, ki so potrebne za uspeh v na-
daljnjem izobrazevanju.

V ¢lanku je zastopano mnenje, da ¢eprav se izo-
brazevalci najverjetneje zavedajo obstoja ves¢in izvrsilne
funkcije, lahko spregledajo njihove pomembne posledice,
ki jih imajo na nastanek (in torej tudi remediacija (odpra-
vljanje)) tako u¢nih kot vedenjskih problemov. Ves¢ine iz-
vréilne funkcije predstavljajo zbirko ves¢in, ki so bistvenega
pomena za ciljno usmerjeno in socialno vedenje ter ¢ustveno
zdravje. Tezko si predstavljamo, da bi bil lahko nekdo brez
njih uspesen v razredu ali celo v Zivljenju. Pomembne so
vsaj toliko kot bralne in matemati¢ne vescine, ¢e ne celo
bolj, toda ¢eprav je bil na podrodju raziskovanja izvrsil-
nega funkcioniranja dosezen napredek, ga je veliko manj
opaziti v praksi.

Ne obstaja neki dokon¢ni seznam tega, kaj vse obsegajo
vescine izvrsilne funkcije. Raziskovalci se na splos$no stri-
njajo glede vsebine, vendar pa pri tem pogosto naletimo na
prekrivanje in razli¢na poimenovanja posameznih ve$cin.
Dober delovni model predstavlja Vedenjski kontrolni
seznam izvrs$ilne funkcije (BRIEF; Gloria Isquith, Guy,
Kenworthy, 2000), ki meri posamezna podro¢ja izvrsilne
funkcije, prikazana na spodnji razpredelnici.

Razpredelnica 1: Podrocja izvrsilne funkcije (BRIEF)

Podrocje Opis

Inhibicija Sposobnost, ki posamezniku omogoca,
da se upre impulzom in zavre neko

obliko vedenja, kadar je to potrebno.

Fleksibilnost Sposobnost, ki omogoca preusmeritev
pozornosti, spopadanje s prehajanjem,
sprejemanje sprememb in prozno

razmisljanje ter spremembo fokusa.

Nadzor ¢ustev  Sposobnost, ki posamezniku omogoca
nadzor oziroma spreminjanje ¢ustvenih

odzivov.

Zacenjanje Sposobnost posameznika, da neko
dejavnost ali nalogo zacne, da ima
lastne zamisli in pristope za reSevanje

problemov.

Podrocje Opis

Delovno
pomnjenje

Sposobnost, da posameznik v spominu
ohrani informacije in jih aktivno
uporablja ali prilagaja, da bi konc¢al neko
nalogo (npr. spremljanje zapletenih
navodil ali dejavnost, ki zahteva ve¢
korakov, npr. mentalna aritmetika).

Nacrtovanje/
organizacija

Sposobnost, ki omogoca zastavljanje
ciljev, predvidevanje bodocih posledic,
vnaprejs$nje dolo¢anje korakov, ki so
potrebni za dosego cilja in urejanje
informacij, odkrivanje klju¢nih pojmov
ali idej ter uporabo kompleksnega (ali
preprostega) motori¢nega nacrtovanja.

Organiziranje
gradiv

Sposobnost posameznika, da ima
pregled nad svojimi gradivi in lastnino,
ki jih vzdrzuje na organiziran nacin,
tako da so pripravljena za uporabo, ko
jih potrebuje.

Spremljanje Sposobnost ocenjevanja lastnega
napredka pri reSevanju naloge
(spremljanje natancnosti, ravnanja s
¢asom, ucinkovitost strategij itd.) ter
kakovost izvajanja naloge in sposobnost
spremljanja lastnega vedenja ter ucinkov,
ki jih ima na druge.

Celni rezenj, ki ga pogosto oznacujemo za »nadzorni
center« mozganov, velja za sredisce izvrsilnega funkcioni-
ranja. Tu se nahaja tudi sprednji gyrus cinguli, ki ga zaradi
njegove vloge pogosto imenujemo »ops center« mozganov,
saj nam pomaga predvidevati tveganja in nam preprecuje
delovati na poguben ali neustrezen nacin. To mozgansko
strukturo so povezovali z mnogimi sposobnostmi izvrsil-
nih funkcij, med katere sodijo ¢ustveni samonadzor, re-
$evanje problemov, selektivna pozornost, prepoznavanje
napak ali nasprotujocih si informacij ter prilagoditveno
vedenje v spreminjajocih se okolis¢inah (Allman, Hakeem,
Erwin, Nimchinsky in Hof, 2001; Powell in Voeller, 2004).
Ceprav gyrus cynguli ni edini del mozganov, ki sodeluje
pri ves¢inah izvrsilnih funkcij, je njegova vloga bistvenega
pomena, saj dokazuje, da se vzroki za izvrsilno funkcijo
nahajajo v mozganih in ne v karakternih pomanjkljivostih.

Zato ni presenetljivo, da lahko motnja v nevronskem
krogotoku ¢elnega reznja vodi do tezav na mnogih podro-
¢jih izvrsilnega funkcioniranja — prav tako kot so razlogi
za mnoge druge motnje v nevroloskih, nevropsiholoskih
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in/ali nevrokemi¢nih vzrokih, vklju¢no z u¢nimi tezavami,
motnjami pomanjkanja pozornosti, obsesivno kompulziv-
no motnjo, motnjami avtisticnega spektra in tako dalje (vse
to pa so motnje s katerimi po navadi povezujemo tezave, ki
jih povzrocda primanjkljaj na podroéju izvrsilnih funkcij).

Presenetljiv pa je neustrezen odziv na izvrsilno dis-
funkcijo v razredu glede na specialne metode poucevanja
ter preostale posege, ki so jih razvili, da bi u¢encem nudili
pomoc¢ pri teh drugih motnjah. Otroka, ki ima disleksijo,
zaradi tega seveda ne bomo kaznovali. Harvardski psiholog
dr. Ross Greene (2009) pa je v svoji knjigi Izgubljen v Soli
opozoril, da se morajo otroci, ki imajo nezadostne orga-
nizacijske, vedenjske ali custvene sposobnosti, pogosto
soocati z disciplinskimi ukrepi ali posledicami, ¢eprav
mogoce sploh ne vedo, kaj so storili narobe oziroma kako
bi morali ravnati pravilno.

V zadnjem c¢asu se je zelo spremenil pogled na avtizem,
za katerega ve¢ ne obsojamo »hladnih mater, ali pa odnos
do ucencev z u¢nimi tezavami, od katerih ne zahtevamo
ve, naj se »bolj potrudijo«. Upam, da bo bolj$e razumevanje
nevrologkih vzrokov za izvrsilno disfunkcijo v enaki meri
privedlo do uc¢inkovitih posredovanj v razredu, ki bodo
takim ucencem (in celo nevrolosko tipi¢nim ucencem)
omogocila razviti njihov u¢ni in osebnostni potencial.

Zal se ve¢ina u¢encev prvi Solski dan ne pojavi s sviné-
nikom v eni roki in s popolnim psiholoskim porocilom v
drugi. Tudi ¢e bi se in bi imeli tako sreco, da bi jih testi-
rali na podrodju izvrsilnih funkcij, je potrebna dolo¢ena
previdnost. Mnoge meritve preverjajo zelo omejeno in
ozko podvrsto ves¢in izvrsilnih funkeij, tako da rezultatov
ni mogoce posplositi na celoten obseg vescin. Poleg tega
moramo imeti pred o¢mi dejstvo, da tako testiranje lahko
vkljucuje podrobna navodila (ki jih pogosto ponovijo),
nenehne povratne informacije in obsezno zunanjo struk-
turo. Po navadi jih izvajajo v zasebni pisarni, torej v okolju,
ki je relativno nestresno, in ob navzoc¢nosti odrasle osebe,
ki nudi podporo. To je za mnoge otroke in mladostnike,
ki imajo tezave zaradi izvr$ilne funkcije, najboljsi mozni
scenarij, poleg tega pa je tak, pri katerem se bodo najver-
jetneje najbolje odrezali. Ti testi se ne slepijo, da merijo
celotno paleto posameznikovih ve$¢in izvrsilne funkcije,
ki jih vklju¢uje normalno, vsakodnevno okolje. Pa tudi
kadar rezultati razkrijejo specifi¢éne primanjkljaje izvrsil-
nih funkcij, jih pogosto razumejo narobe in smatrajo za
premajhne in preve¢ specifi¢ne, da bi lahko bili pomembni
oziroma da bi jih lahko uporabili za posredovanje v razredu.

Sirse, bolj »Zivljenjske« meritve je mogoce opraviti s
pomocdjo vprasalnikov za ocenjevanje vedenja, ki jih izpolni-
jo starsi ali skrbniki, u¢itelji ali celo sami ucenci, ¢e so dovolj
stari. Vendar pa so take ocene po definiciji subjektivne.

Vsa ta odkritja so nam lahko v pomo¢, vendar jih
morajo podpreti uciteljeva lastna opazanja v razredu - in v

mnogih primerih bo to vse, na ¢emer bomo lahko gradili.
Razpredelnica 2 prikazuje, v kaksni obliki se lahko po-
manjkljivosti glede nekaterih vidikov izvrsilnih funkcij
pojavijo pri $oloobveznih otrocih. Mnoge od teh ves¢in so
po svoji naravi vedenjske, spet druge pa so metakognitivne.
Posameznik je lahko $ibek pri nekaterih ve§¢inah, vendar
je kompetenten ali celo mocan pri drugih. Primanjkljaji
so lahko »samostojni« ali pa del mesanice drugih tezav.
Ne glede na nacin predstavitve pa so izzivi, s katerimi se
sreCujemo v razredu, enaki.

Razpredelnica 2: Oblike, ki se pojavljajo v razredu

PROBLEMI... @ LAHKO IZGLEDAJO ...

Inhibicija o Impulzivnost - se pogosto zacne pri
neki dejavnosti pred poslusanjem
navodil.

o Tezko ostane v vrsti pri gibanju okoli
Sole ali celo v razredu.

o Motenje drugih ali klicanje v razredu.

o Potrebuje ve¢ strukture in nadzora
odraslih.

Fleksibilnost « Ima tezave pri menjavi nalog, krajev,

pristopov k problemom.

o S tezavo prenasa spremembe
(kot je nadomescanje uciteljev ali
sprememba nacrtovane dejavnosti).

 Razmislja ¢rno-belo in ni sposoben
videti sivin, ne more odnehati (in ne,
ne Zeli prenehati ... kar je pomembna
razlika).

Nadzor custev o Izbruhi, nenadno/pogosto
spreminjanje razpolozenja, je
Custveno reaktiven in ima obdobja
pretirane ¢ustvene vznemirjenosti.

Zaclenjanje o Treba mu je povedati, naj za¢ne
izvajati nalogo, Ceprav jo je
pripravljen opraviti.

« Nalogo je pripravljen zaceti izvajati,
vendar ne ve, kje bi zacel (ne ve,
kaj je prvi korak, potrebuje nalogo,
razdeljeno na korake).

« Nove zamisli mu povzrocajo tezave
(za projekt ali celo, kaj naj po¢ne v
¢asu, namenjenemu igri).

o Redko se sam od sebe loti opravil ali
domacih nalog (ne ve kako).

Delovno o Tezko si zapomni stvari (telefonske
pomnjenje $tevilke, navodila).
o Izgubi stik s tem, kar dela.
o Pozabi, kaj je namen opravka.
« Pogosto mu ne uspe vztrajati pri neki
dejavnosti (slaba stalna pozornost).

Nacdrtovanje/  Napacno oceni, koliko ¢asa potrebuje
organizacija za izvrsitev naloge ali napa¢no oceni
tezavnost naloge.
o Z zacetkom velikega projekta odlasa
do zadnje minute.
« Pomesa korake projekta oziroma
vsakega opravila, ki zahteva ve¢
zaporednih korakov.

6 -2013 - XLIV



PROBLEMI ... LAHKO IZGLEDAJO ...
Nacrtovanje/  Ne uspe mu razumeti, katere so
organizacija glavne tocke pisnih ali ustnih gradiv.

o Pri domacih nalogah izgublja rdeco
nit.
o Zaplete se v podrobnostih in izgubi
»veliko sliko«.
Organiziranje o Tezko ohranja Solska gradiva urejena.
gradiv o Stvari, ki bi morale biti v $oli, pus¢a
doma in obratno.
o Omarica/miza/$olska torba so v
popolnem neredu.
« Pogosto izgublja stvari.
o Ne uspe mu pripraviti gradiv za
projekte/naloge.

Spremljanje » Ko opravi nalogo, tezko oceni lastno
delo oziroma kaj je dobro in kaj ne.
o Tezko prepozna in spremlja uc¢inke
svojega vedenja na druge.

Primanjkljaji na podro¢ju izvrsilne funkcije imajo
dodatne ucinke, ki segajo zunaj pojavov v razredu, ki so
opisani v razpredelnici 2. Tako je na primer Elisabeth Kelley,
docentka za razvojno psihologijo na Univerzi Queen's iz
Kingstona, odkrila, da je bilo merjenje custvenega nadzora
s pomoc¢jo BRIEF-a (inventarja za oceno vedenja izvrsil-
ne funkcije) pomemben kazalnik za nasilnisko vedenje
(bullying), ker je otrok s slabim ¢ustvenim nadzorom tako
zelo reaktiven (kot navaja MacReady, 2011). Ucenec/-ka,
ki ima slab inhibicijski in ¢ustveni nadzor, ki ne dojema
ucinkov, ki ga ima njegovo/njeno vedenje na druge, ima zelo
verjetno slabe socialne ve$¢ine. Pri u¢encu s primanjkljajem
na podrocju delovnega pomnjenja, organizacije in sposob-
nosti na¢rtovanja in zacenjanja nalog bomo najverjetneje
opazili pomanjkanje takih u¢nih podpornikov (enabler),
kot so u¢ne vesc¢ine, motivacija in/ali angazma - ki jih
povezujemo z u¢nim uspehom (DiPerna in Elliot, 2002).

Otroke, ki trpijo za primanjkljajem na podrocju pozor-
nosti, spomina, ucenja itd., so po navadi zdravili s pomoc¢jo
Solskih prilagoditev, z zdravili, ¢e je bilo to potrebno, in s
strategijami ter terapijami, ki so bile zasnovane za njihovo
ublazitev ali da bi otroka vsaj naucili, kako jih razumeti
in obvladovati. Vse te strategije so uc¢inkovite in bodo se
naprej predstavljale bistveni del vsakega nacrta posega.

Vendar lahko zdaj, zahvaljujo¢ najnovejsemu napredku
na podrodju nevroznanosti, raz§irimo svoj seznam posre-
dovanj z namenom nudenja pomo¢i celo na tradicionalno
tezki podro¢ji, kot sta regulacija ¢ustev in pomanjkanje
inhibicijske kontrole. Raziskovalci, kot je kanadski psihi-
ater Norman Doidge, so $irili pojem nevroplasti¢nost in
omogo¢ili novo razumevanje tega, kako delujejo mozgani.
Danes vemo, da lahko ustrezne vaje in dejavnosti izgradijo
nove Ziv¢éne povezave v mozganih ter okrepijo podrocja, na

katerih smo zaznali pomanjkljivosti. Pravzaprav se lahko
mozgani naucijo zaobiti nevronske poti, ki ne delujejo, ter
izgradijo nove - in to ne le v otrostvu, ampak tudi vadole-
scenci in celo pri odraslih osebah (Doidge, 2007).

Studije slikanja z magnetno resonanco so pokazale, da
se nekatere nevroloske funkcije, kot so na primer obdelava
Custev in sistemi kognitivnega ocenjevanja, razvijejo Sele
v ¢asu okoli pubertete. Britanska raziskovalca Blakemore
in Choudhury (2006) sta sklepala, da ta odkritja kazejo na
»obdobje sinapti¢ne reorganizacije«, ko so mladostnikovi
mozgani Se posebej odzivni na prizadevanja, da bi reguli-
rali izvr$ilno funkcijo in socialno kognicijo.

Ta prizadevanja so bila predmet Studije raziskoval-
cev Meltzerja, Pollice in Barzillaia (2007), ki so razisko-
vali metode za poucevanje procesov izvrsilne funkcije,
kot so u¢ne vescine v razredu. Poleg cele vrste specifi¢cnih
strategij so predlagali naslednja nacela u¢inkovitega pou-
Cevanja strategij:

»Strategije za poucevanje procesov izvrsilne
funkcije naj bodo neposredno povezane s kuri-
kulom« - kar se je pokazalo kot bolj u¢inkovito v
primerjavi zlo¢enim poucevanjem teh ves¢in, brez
povezave z rednim delom ucencev. To $e vedno
lahko dosezemo tudi, ¢e je u¢enec vkljucen v zu-
najsolski program za u¢enje ve$¢in ter ucitelj in in-
Struktor sodelujeta pri uporabi gradiv za predmete,
ki jih trenutno poucujejo v razredu.
»Metakognitivne strategije naj se poucujejo ek-
splicitno« — uporabljati moramo to¢ne in kon-
kretne pojme ter pogosto vkljucevati modeliranje
in ponavljanje. Pomembno pa je tudi, da ucence
natanc¢no seznanimo s tem, kako jim bo vsaka
strategija pomagala (npr. »Ta strategija vam bo
pomagala, da boste lahko v katerem koli besedilu
odkrili klju¢ne tocke.«).

»Strategije naj se poucujejo strukturirano in sis-
temati¢no« - zopet moramo pogosto vkljuciti mo-
deliranje, povratne informacije in moznosti za po-
navljajoco se prakso, da bodo ucenci te ve§c¢ine po-
notranjili in posplo$ili. Pomembno je tudi razumeti,
da individualne strategije niso »univerzalne«. Kar
deluje pri enem udencu, ne deluje nujno tudi pri
drugem. Ucence je treba vzpodbujati, da odkrije-
jo, kaj je za njih najboljse, da lahko ustrezno pri-
lagodimo strategije.

»Poucevanje strategij naj nagovarja u¢encevo mo-
tivacijo in prizadevanje« — za ucence je bistvenega
pomena, da a) vedo, katere so njihove mo¢ne plati
in $ibka podro¢ja, in da b) uvidijo, da jim bodo te
strategije pomagale izboljsati ocene. Ce manjka
katera koli od obeh komponent, strategij verjetno
ne bodo uporabljali. Korak (a) je lahko tezak, ce
imamo opraviti z u¢encem, ki je izkusil leta ne-
uspehov in frustracij ter je zato ¢ustveno ranljiv.
Najbolje je, ¢e pouk izvedemo v obliki osebne di-
skusije, ki jo izpeljemo s pomocjo podpore in brez
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obsojanja ter v enaki meri poudarimo ucenceve
mocne plati in slabosti. Dobra metoda za izvaja-
nje koraka (b) je, ¢e naloge razdelimo na manjse
obvladljive enote, tako da lahko ucenci dozivljajo
uspehe in na njih gradijo.

Metzler in drugi poudarjajo tudi, kako pomembno
je, da razvijemo »kulturo uporabe strategije« v razredu s
pomocjo metod, kot je vzpodbujanje u¢encev, da si delajo
osebne belezke o strategijah, ki jim najbolj pomagajo, ucitelji
pa naj ucencev ne ocenjujejo le na podlagi konénih rezul-
tatov testov in nalog, ampak tudi na podlagi strategij, ki
so jih uporabili, da so jih dosegli.

Ta pristop k strateskemu ucenju se v celoti ujema z
delom Carol Dweck z Univerze Stanford (2008). Prepri¢ana
je, da ucenci, ki se zavedajo, da je mo¢ mozganov dina-
micna (tj., da jo je mogoce vaditi in okrepiti), dosegajo
boljse uc¢ne uspehe kot tisti, ki so prepri¢ani, da so bile
njihove intelektualne sposobnosti dolo¢ene ze ob rojstvu
in da jih ni mogoce spreminjati. Pristopi, ki jih zagovarja,
kot denimo seznanjanje ucencev s tem, kako mozganska
vadba spodbuja rast nevronov (ter izboljsa ocene), krepi
tudi pomembni vescini, ki omogocata izvajanje izvrsilnih
funkcij, kot sta kognitivna proznost in samospremljanje.

Nekatere specificne strategije, ki jih lahko usvojijo vsi
ucenci, ne le tisti, ki imajo izvrsilno disfunkcijo, vkljucu-
jejo organizatorje Casa in dela, barvne in/ali na oddelke
razdeljene beleznice, koledarje za belezenje rokov in spre-
mljanje napredka, kontrolne sezname za analizo nalog ter
pripomocke za spomin, kot so mnemotehnike. Poleg tega
je pomembno tudi poznavanje u¢nih stilov, denimo, ali
so ucenci pretezno avditivni ali vizualni tipi, in poznava-
nje tehnik, ki so prilagojene tem stilom (zvo¢no snemanje
u¢nih ur, podrobna pisna navodila za naloge itd.). Tu so
$e priloznosti za razvoj pomembnih delovnih navad, kot
je razdelitev problemov in projektov na obvladljive »delex,
realisti¢no ocenjevanje casovnih zahtev, ustvarjanje alter-
nativnih resitev ter izbira najboljsih, razporejanje odmorov,
reflektiranje in premislek o razli¢cnih moznostih, ki so na
voljo, preden se impulzivno odzove na podlagi prve misli.
Te vrste strategij imajo pomembne posledice celo za leta,
ki sledijo $olskim. Vzpodbujajo ves¢ine samozaupanja in
samopoznavanja, ki lahko koristijo vsakemu u¢encu in
bi jih morali uporabljati v vseh razredih, saj bi jih lahko
zaceli posplosevati. Pojasnilo star$em, kaj bi bilo najbolje
za njihovega otroka, jih lahko vzpodbudi, da bodo $e bolj
okrepili te pristope, ko doma pomagajo pri domacih nalogah
ali drugih dejavnostih, kar povecuje verjetnost, da bodo
strategije ponotranjene in posplosene v razli¢nih okoljih.

Obravnava ucencev s tezavami na podrocju izvrsil-
nih funkcij, ki se kazejo kot custveni, vedenjski in socialni
izzivi, je prav tako lahko podvrzena odpravljanju tezav, ki

temelji na razumevanju primanjkljajev, ki so povzro¢ili
tako obnasanje.

Tako je na primer Green (1998) opravil veliko kli-
ni¢nega dela z »eksplozivnimi otroki«. Green pojasnjuje,
da predstavljajo njihovi »izbruhi« bolj izraze pomanjkanja
proznosti kot nasprotovanja ali slabega vedenja. S to knjigo
nam je ponudil ¢isto nov na¢in razmisljanja - namre¢, da
kaznovanje takega vedenja ali celo nagrajevanje prenehanja
izbruhov ni¢ ne prispeva k odpravljanju problema. Prepri¢an
je, da bi se ti otroci vedli lepo, ¢e bi se lahko. Problem je v
tem, da nimajo ve$¢in, ki bi jim omogocale, da bi se prila-
goditveno odzvali na zahteve, ki jim jih zastavljajo.

Green je razvil proces, imenovan sodelovalno reseva-
nje problemov (»CPS« — Collaborative Problem Solving).
Opatzil je, da otrokom s ¢ustvenimi ali vedenjskimi tezavami
skoraj vedno primanjkujejo $tevilne temeljne ves¢ine izvr-
$ilnih funkcij - kot so sposobnost ravnanja s sprememba-
mi, obvladovanje ¢ustev, razumevanje, u¢inkov njihove-
ga vedenja na druge itd. Imenuje jih »ves¢ine zaostajanja«
(lagging skills). Njegov model sodelovalnega reSevanja pro-
blemov temelji na prepoznavanju »neresenih problemov«
oziroma predhodnih dogodkov, ki sprozijo otrokovo tezavno
vedenje (kot sta prihod nadomestnega uc¢itelja ali odlocitev,
kam se usesti v jedilnici), nato pa zahteva, da v sodelova-
nju z otrokom re$imo probleme drugega za drugim, tako
da prepoznamo in ustrezno popravimo podporne vesc¢ine
zaostajanja. Green priznava, da je to pocasen, ponavljajo¢
se proces, vendar se lahko otrok le s pomo¢jo ponavlja-
nja nauci zaceti prepoznavati svoje vrline in slabosti ter
zacne izgrajevati samozaupanje in motivacijo ter razvije
bolj primerne prilagoditvene odzive na tezavne situacije.

Pristopi k odpravi pomanjkljivosti izvrsilnih funkcij,
ki so jih izdelali Metzler in kolegi ter Green, poudarjajo, da
je pomembno razviti samozavedanje, povecati motivacijo
ter uporabiti ponavljanje, da vzpodbudimo ponotranjenje
in posplositev (ali v nevrologkih terminih vzpostavljanje
in krepitev novih nevronskih poti).

Zailustracijo si oglejmo naslednje hipoteti¢ne primere,
ki prikazujejo, kako lahko te tehnike uporabimo v razredu.

Scenarij

Enajstletni Eric mora napisati dve strani dolg spis
o drzavi po lastnem izboru. Toda medtem ko se vec¢ina
njegovih sosolcev iz petega razreda poglobi v nalogo z obilico
samozaupanja, Eric sploh ne ve, kje bi zacel. Niti sanja se
mu ne, kje bi zacel svoje raziskave in kako, kaj $ele, katero
drzavo naj izbere. Zato slu¢ajno pozabi svojo beleznico v $oli
in dejansko svoj ¢as porabi za igranje ra¢unalnigkih igric,
Ceprav se pretvarja, da vsak vecer v svoji sobi dela. Mesec
pozneje so Ericovi starsi zgroZeni, ko jih njegov ucitelj po

! Ta scenarij je povzet in prilagojen po avtorjevi Cetrtletni kolumni v Exceptional Family Magazine iz ¢lanka z naslovom »Uglasevanje izvrsilne funkcije in

Custveni nadzor, ki je bil prvi¢ objavljen 2008.
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telefonu obvesti, da je Eric za svoj projekt dobil ni¢lo - za
nalogo, za katero sploh niso vedeli, da jo ima.

Tezave

Ceprav je Ericov uditelj razredu pojasnil, kaksna so
njegova pricakovanja glede projekta, ter predstavil, kako se
raziskuje, je bil Eric med uro zbegan ali pa ga je bilo sram
priznati, da ni razumel navodil. Eric naloge ni sposoben sam
razdeliti na posamezne korake. Njegove vescine, ki omo-
gocajo nacrtovanje, razporejanje ¢asa in organizacijo, so
zelo pomanjkljive, poleg tega ne ve, kako naj se loti naloge.
Misli, da je neumen, in vse bolj ga preveva tesnoba, kolikor
bolj se priblizuje rok za oddajo. Zato stori edino stvar, ki
bo po njegovem mnenju odstranila problem - ignorira ga.

Strategije odprave pomanjkljivosti

Ericovi starsi in ucitelji morajo sodelovati, da bi mu
zagotovili dodatno podporo, ki jo potrebuje pri nalogah
tako v $oli kot tudi doma. Dokler Eric ne bo pridobil sa-
mozaupanja in sposobnosti, da bo lahko prevzel odgo-
vornost za svoje delo, naj ucitelji na primer preverjajo, ali
so naloge pravilno vpisane v njegovo beleznico, ki naj jo
nato vsak vecer preverijo $e njegovi starsi. Ericovi ucitelji
pa mu lahko posebej namenijo tudi nekaj minut zasebne-
ga pogovora (pred poukom ali po njem), da bi se prepri-
¢ali, ali razume, kaj se od njega pri¢akuje, ter zanj kot tudi
za njegove starSe pripravijo pisna navodila, s katerimi si
bodo lahko pomagali.

Najbolj koristna strategija za domace okolje je, da
Erica nau¢imo, kako se projekt razdeli na manjse, obvla-
dljive dele. Ko bo Eric skupaj s starsei izdeloval ¢asovnico
ali barvni »koledar nalog« (Spitzman in Garber, 1994), v
katerem je z rokom opredeljen vsak korak in se nacrtuje
nazaj od kon¢nega roka za oddajo projekta, bo dobil vizualni
opomnik za svoje dolznosti, ki si ga bo lahko vedno znova
ogledal, s tem pa tudi konkretiziral svoj napredek.

Ericu bi koristilo tudi poucevanje o ves¢inah ucenja,
ki bi bilo videalnem primeru vklju¢eno v razredni kurikul
(od ¢esar bi imeli koristi tudi njegovi so$olci). Tako bi se
naucil tehnik, kot so ves¢ine upravljanja s ¢asom, vihar-
jenje mozganov, kako se izbere tema za nalogo, kako se
prenese misli na papir in kako se sestavi seznam vprasanj,
na katera je treba odgovoriti.

Predvsem pa potrebuje Eric podporo, vzpodbudo in
podkrepljevanje. Kljub temu da lahko njegovo vedenje pri
starsih in uciteljih vzbuja frustracije, ti ne smejo pozabiti,
da Eric ni namenoma len ali teZaven. Tudi sam je frustri-
ran in zaskrbljen, kar je vsaj delno rezultat njegove izvrsil-
ne disfunkcije, zato je njegovo laganje le na¢in, kako kom-
penzira ob¢utke neustreznosti in stiske.

Scenarij
Pri tirinajstletni Gaby so odkrili me$ano vrsto motnje
pomanjkanja pozornosti s hiperaktivnostjo (ADHD).

Zdravila ji pomagajo ohranjati pozornost, vendar se se
vedno bori z impulzivnostjo ter pogosto vznemirja soSolce
z neprestanimi vprasanji in prekinjanjem. Po letih negativ-
nih komentarjev, zavijanja z o¢mi in ocitkov, da je prelena,
da bi se samostojno odlocala, ter da le i§¢e pozornost, je
Gaby razvila razdrazljiv temperament in je nedavno so-
delovala v pretepu z drugimi dekleti na Solskem dvorisc¢u.

Tezave

Gabyjina uciteljica dobro razume njene probleme, med
katere sodijo tezave pri predvidevanju verjetnih posledic
njenih dejanj, nesposobnost razmisleka o alternativnih
moznih vedenjih, negativne misli o tem, da je nihce ne
mara in da jo »vedno krivijo za ni¢«, poleg tega dobro ve,
kako Gabyjno vedenje moti in vznemirja druge. Toda ¢e
bi Se tako rada pomagala Gaby, ne ve, pri ¢em naj ji za¢ne
nuditi pomo¢ in kako.

Strategije odprave pomanjkljivosti

Gaby in njena uciteljica bi veliko pridobili s pomocjo
Greenove metode sodelovalnega resevanja problemov.
Uiteljica je Ze zelo dobro zacela s svojim seznamom »ve$cin
zaostajanja«. Lahko bi se pogovorila z Gaby in njenimi starsi
in ugotovila, ali bi lahko prisla v $olo prej oziroma ostala
nekoliko dlje, da bi imeli ¢as za osebni pogovor ter posku-
$ali delati na omenjenih problemih. Prvi cilj teh sestankov
bi bil pridobiti Gabyjno zaupanje, tako da bi jo opogumili,
da bi zacela govoriti o svojih ob¢utkih in problemih, ter da
ji pokazemo, da je uciteljicin motiv iskren in empaticen.
Najprej bi lahko skupaj izdelali seznam »neresenih pro-
blemovg, o katerih Gaby meni, da jih Zeli resiti, nato pa bi
izbrali enega in zaceli delati na njem.

Tako si lahko na primer izbereta njeno pogosto
verbalno motenje med u¢nimi urami. Ko se bosta o tem
podrobneje pogovorili, bo Gaby najverjetneje odkrila, da
se prestrasi zato, ker se boji, da ne bo sposobna razumeti
preostanka ucne ure, ¢e ne bo zastavila vprasanja takoj,
ko ji pride na misel. Mogoce pa celo misli, da mora dati
komentar »iz glave«, preden se lahko osredotoci. Ne glede
na vzrok bo Ze sam pogovor o tem Gaby pomagal k ve¢jemu
samozavedanju. Vzpodbuditi jo je treba tudi, da bo pre-
mislila 0 moznih posledicah takega vedenja (vznemirjanje
so$olcev, ki je razumljeno kot iskanje pozornost itd.) - torej
o necem, o ¢emer ni nikoli razmisljala. Morda bo potrebo-
vala nekoliko vodstva in sugestivnih vprasanj, vendar pa
je razmisljanje o tem z vidika vzrok-u¢inek $e ena dobra
vaja za ve$cino izvrsilne funkcije. To pripravi teren za na-
slednji korak — izdelavo konkretnih alternativ ter skupno
delo na strategijah resevanja problemov. Skupaj z uciteljico
lahko prestejeta vse motnje v enem dnevu, nato pa posku-
sita z igro ali Gaby lahko vsak dan v tednu njihovo $tevilo
zmanj$a za eno. To bo tudi vaja za druge ves¢ine izvrsilnih
funkcij — spremljanje lastnega vedenja in vadbo inhbicije.

Ce strategija ne bo delovala, tega ne smemo imeti za
neuspeh, ampak za priloznost, da si zamislimo novo, pri
¢emer moramo imeti pred o¢mi dejstvo, da je imel celo
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sam proces odkrivanja moznih resitev koristne ucinke.
Vsak uspeh povecuje Gabyjno motivacijo za delo na na-
slednjem problemu.

Posodobitve razrednega kurikula gredo pogosto z
roko v roki z ve¢jimi zahtevami do ucencev in od njih
terjajo sposobnosti razmisljanja vijega reda pri vse zgo-
dnejsi starosti. Ko tem zahtevam ne morejo ustreci zaradi
izvrdilne disfunkcije ali zaradi pomanjkanja izkusenj pri
razvijanju vescin izvrsilne funkcije, temu kot naravne
posledice sledijo frustracija, neuspeh, opus¢anje Solanja
(dobesedno ali figurativno) in neprilagojeno vedenje, npr.
izbruhi in odklopi. Pedagoske strategije bi se morale torej
ukvarjati ne le s tem, kaj naj bi se ucilo v razredu, ampak
tudi s tem, kako naj bi se ucilo v razredu - kognitivno,
¢ustveno in vedenjsko. Zadnje zahteva dobro izvrsilno

na podlagi zadnjih in najnovejsih izbolj$av nasega razu-
mevanja tega, kako se mozgani kontinuirano prilagajajo
na novo ucenje tudi v ¢asu adolescence in obdobja odra-
slosti, razvijemo razredne strategije za razvijanje teh zelo
pomembnih ves¢in pri vseh ucencih.

Harriet Greenstone je psihologinja in direktorica
Centra MDC multidisciplinarnega varstvenega centra iz
Montreala. Je gostujoca profesorica na univerzi McGill in
predavateljica na Vanier Collegeu (nadaljnje izobrazevanje
in usposabljanje), poleg tega je ¢lanica mnogih zdravstve-
nih in izobrazevalnih komisij, ki so namenjene otrokom
s posebnimi potrebami. Se prav posebej se zanima za to,
kako je mogoce najnovejsa dognanja, pridobljena pri pre-
uéevanju plasti¢nosti mozganov, uporabiti za izbolj$anje

funkcioniranje, dobra novica pri tem pa je, da lahko zdaj  Zivljenjskih ve$¢in omenjene populacije.
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Vescine izvrsilne funkcije so bistvenega pomena tako za uspeh v Soli kot tudi za
osebni uspeh, vendar so jim v akademskih krogih tradicionalno posvecali premalo po-
zornosti. Najnovejsi napredek na podro¢ju nevroznanosti, Se posebno tisti, ki se ukvarja
z nevroplasti¢nostjo, je omogocil novo razumevanje vzrokov za nastanek izvrsilne dis-
funkcije, tako da lahko zdaj te informacije uporabimo za odpravo teh primanjkljajev v
razredu ali celo pri ucencih s tipi¢nim razvojem izvrsilne funkcije, tako da te ve§c¢ine
poucujemo kot del kurikula.

Executive function skills are critical for both school and personal success, but have
been traditionally under-addressed in academic settings. Recent advances in the field
of Neuroscience, and specifically those dealing with neuroplasticity, have provided new
understanding of the causes of executive disfunction and how we can use this informa-
tion to remediate these weaknesses in the classroom, even for those with typical execu-
tive function development, by teaching these skills as part of the curriculum.

Prevod prispevka: Greenstone, H. (2011). Executive Function in the Classroom:
Neurological Implications for Classroom Intervention. V: LEARNing Landscapes, letnik
5, §t. 1, jesen 2011, str. 101-114.

Prevedeno in objavljeno z dovoljenjem strokovnega zdruzenja LEARNing Landscapes,
www.learninglandscapes.ca, ki dvakrat letno izdaja e-revijo LEARNing Landscapes.

Prevedel mag. Gregor Adlesi¢.
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Dr. Sheryl Feinstein, Augustana College, Sioux Falls, Severna Dakota, Zdruzene drzave Amerike

Vloga tehnologije v nagem izobrazevalnem sistemu se
povecuje in postaja vse pomembnejsa, saj je vpeta v vsako
predmetno podrocje na vsaki razredni stopnji. Internet,
pametne $olske table, racunalniske igre in mobilni telefoni
krepijo temeljne ve$¢ine, spodbujajo misljenje vijega reda
in krepijo motivacijo u¢encev. V bistvu je njihova uporaba
tako razsirjena, da porocila razkrivajo, da devetdeset od-
stotkov ucencev od $estega do dvanajstega razreda redno
uporablja racunalnik (Gnevalogic Report, 2007). To je spre-
menilo nacin, na katerega ucitelji poucujejo, in nacin, na
katerega se u¢enci ucijo. U¢inki so empiri¢no dokazljivi in
to, da povpreé¢na inteligenca vsake posamezne generacije
narasc¢a, ne dokazujejo samo merjenja z IQ-testi, temvec
tudi vedenje otrok. Raziskovalci domnevajo, da so razlog
za to napredovanje nove tehnologije, ki so vpete v nase Zi-
vljenje (Sternberg, 1977).

Namen tega pregleda je preuciti tehnologijo v razredu
in razmisliti, kako se povezuje s procesi, ki potekajo v naj-
stniSkih mozganih. Pregled je zasnovan na treh vprasanjih:
prvem, kaj se dogaja v mladostnikovih mozganih, drugem,
kako tehnologija vpliva na spremembe, ki se zgodijo v naj-
stni$kih mozganih, in tretjem, katere strategije pouceva-
nja, ki temeljijo na tehnologiji, so zdruzljive s najstniskimi
mozgani. Vkljuc¢ene pa so tudi prakti¢ne zamisli za ucitelje.

Kot profesorica in raziskovalka razvoja mladostnikov
sem objavila ve¢ knjig o najstniskih mozganih, izvajala sem
raziskave na javnih srednjih Solah, v prevzgojnih domovih
za mladostnike in s pomocjo Fulbrightove $tipendije na
srednjih $olah v drzavah v razvoju. Moje neprestano za-
nimanje za najstniske mozgane in $tevilne nove tehnolo-
gije, ki se uporabljajo v razredu, predstavljajo gonilno silo
tega pregleda.

Preden za¢nemo s temo, naj poudarim, da enotno ra-
zumevanje tehnoloskih izrazov izbolj$uje komunikacijo in
preprecuje zmedo. E-ucenje zajema vse oblike elektronskega
ucenja in poucevanja, med katere sodijo racunalniske vaje,
simulacije, virtualni laboratoriji in internet (Tavangarian,
Leypold, Nolting in Réser, 2004). Rac¢unalnisko podprt
pouk je bolj specificen in pomeni pouk, pri katerem racu-
nalniki predstavljajo osnovno u¢no metodo (Encyclopedia
Britannica, 2011). In $e socialno mrezenje, ki ga povezujejo s
komunikacijo in odnosi ter ga spodbujajo s pomocjo strate-
gij, kot so spletne strani, diskusijski forumi in klepetalnice.

Uditelji se nahajajo pred dodatnim izzivom, saj morajo
biti strokovnjaki ne le na svojem podro¢ju, ampak tudi na
podro¢ju tehnologije (Anderson, 2004). Siroka uporaba

e-u¢nih orodij zahteva od izobrazevalcev, da se za trenutek
zaustavijo in preucijo njihovo uporabo v odnosu do razvoja
najstniskih mozganov.

Mladostniki dozivljajo obsezne mozganske trans-
formacije v procesu priblizevanja kognitivni, ¢ustveni in
socialni odraslosti. Rezultat tega je, da so Se posebej obcu-
tljivi na zunanje sile, ki se nahajajo v okoljih, kot so $ola,
dom in razvedrilo. Vsaka nova izkusnja je interaktivna
in oblikuje mozgane, ki jo bodo ponesli v odraslost. Od
mnogih zunanjih virov, ki so v stiku z najstniskimi mozgani,
je najmocnej$a in prevladujoca tehnologija (Galimberti,
Bednare, Donato in Caroni, 2006).

Pomemben proces, ki se dogaja v najstniskih
mozganih, vklju¢uje dendriti¢no razvejenje in sinapti¢ne
povezave. Dendriti so lasem podobne strukture, ki izrasc¢a-
jo iz nevronov, ko se u¢imo novih informacij. En nevron
ima med 1000 in 10.000 dendritov, ki od drugih nevronov
sprejemajo informacije. Vsak nevron ima le en nevrit, ki
nato med nevrone posilja informacije. Skupaj dendriti
enega nevrona in nevrit drugega med seboj komunicira-
jo in ustvarjajo sinapti¢ne povezave. Sinapse so elektri¢ne
povezave med nevroni, ki pomagajo pri prenosu informacij.
Proizvodnja dendritov in sinapti¢nih povezav predstavlja
pridobivanje znanja (Giedd in drugi, 2009; Paus, Keshavan
in Giedd, 2008). Zanimivo je, da pride do prevelike proizvo-
dnje dendritov in sinapti¢nih povezav v najstnigkih letih,
kar srednjesolcem nudi edinstveno priloznost za ucenje
(Giedd in drugi, 2009; Paus, in drugi, 2008).

Raziskave kazejo, da obstaja povezava med ucenjem
in koli¢ino nevronskih povezav. Posledica za izobraze-
vanje je ta, da ucenci, ki se veliko ucijo na nekem pred-
metnem podrodju, proizvajajo ve¢ nevronskih povezav.
Zanemarjanje nekega podrocja pa prav nasprotno zavira
nevronske povezave. Tako imajo na primer ucenci, ki so
se posvetili igranju klavirja, ve¢ nevronskih povezav v tem
modulu mozganov od tistih, ki se z glasbo ne ukvarjajo
(Le Be in Markram, 2006; Paus in drugi, 2008). Ta u¢inek
predstavlja mocan argument, da je ¢as, posvecen nalogi,
primerljiv z dosezkom (Cotton in Wikelund, 1990). Vendar
je treba razmisliti tudi o nekem pomembnem opozorilu:
kakovost ¢asa, posvecenega nalogi, in ne le ¢as, posvecen
nalogi, je tisto, kar je pomembno za to, kako se mozgani
razvijajo (Evans in Bechtel, 1997).

Temu obdobju ¢ezmerne proizvodnje dendritov in
sinapti¢nih povezav v najstniskih mozganih sledi obre-
zovanje: proces, ki deluje po nacelu 'uporabi ali izgubi'.
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Obrezovanje odpravlja nepotrebne in neuporabljene dendrite
in sinapti¢ne povezave. Informacije, ki se vedno znova ne
uporabljajo, so odstranjene. Zaradi obrezovanja mozgani
pozabijo ime znanca ali nepomemben datum. Vendar pa
so pogosto uporabljene informacije, kot sta na primer ime
dobrega prijatelja in datum rojstva, ocenjene kot pomembne
ter zato shranjene. Namen obrezovanja je odstranitev in
odmrtje nepomembnih podatkov, kar prispeva k funkcio-
nalnosti znanja. Najstniski mozgani doZivljajo ekstenzivno
obrezovanje, s ¢imer preci$cujejo in ostrijo svoje sposob-
nosti (Paus in drugi, 2008).

Ne nazadnje imamo opraviti s pomembnim poveca-
njem proizvodnje mielina, izolacijske za¢ite, ki prekriva
nevrite, ki povecajo hitrost in u¢inkovitost najstnigkih
mozganov. Ta proces se odvija razvojno v prednjem reznju
v zaklju¢nih fazah. Zato se za¢nejo abstraktne misli, ki so
povezane s ¢elnim reznjem, razvijati Sele v zgodnjih naj-
stnigkih letih (Drury in Giedd, 2009). Ko se mielinizaci-
ja $iri po mladostnikovih mozganih, povzroci povecanje
delovnega spomina in sprozi zadovoljstvo ter sposobnost
ucenja. Najstniku se tako razvijajo mozgani odraslega
(Giedd, 2010).

Plasti¢nost je izjemna lastnost mozganov. To je spo-
sobnost mozganov, ki jim omogoca, da se lahko spreminjajo
skozi celotno Zivljenjsko obdobje, pa naj gre za dojencka,
najstnika ali odraslega. Plasti¢nost mozganom omogoca,
da ustvarijo nove povezave in zavrzejo nepomembne. Pri
tem podvigu okolje skupaj z genetiko in vedenjem posa-
meznika mozganom omogoca, da dopolnijo Ziv¢ne poti z
novimi informacijami in izku$njami. Plasti¢nost je dobro
sluzila ¢loveskemu rodu, ko je prehajal iz poljedelstva v
industrijsko revolucijo ter v informacijsko dobo. V vsaki
dobi so se mozgani u¢ili in prilagodili novim ves$¢inam,
saj so se prilagajali na neprestano spreminjajoce se zahteve
okolja (Costandi, 2010). Sposobnost mozganov, da se vedno
znova osmislijo in oblikujejo, je $e posebej pomembna
v najstni$kih letih. Kot sem ze omenila, mladostnikovi
mozgani dozivljajo neprimerljive spremembe, kar ima
za posledico mozgane, ki so izjemno dovzetni za okolje
(Giedd in drugi, 2009).

Naslednje pomembno odkritje glede najstniskih
mozganov se nanasa na custveni del mozganov, na amigdalo.
Najstniski mozgani, ki se $e vedno oblikujejo, se glede pro-
cesiranja ¢ustev opirajo na amigdalo. To pa je ravno na-
sprotno od odraslih mozganov, ki so razvili ter se naudili
opirati na ¢elne reznje, kar je povezano z misljenjem visjega
reda. Zato so odrasli sposobni sprejemati refleksivne od-
lo¢itve, logi¢no analizirati informacije in krotiti iracional-
no amigdalo. Mladostniski mozgani pa po drugi strani
$ele zacenjajo prehod, ki vodi od opiranja na amigdalo na
opiranje na prednje reznje.

To pojasnjuje njihove Custvene odzive, nerazumeva-
nje in spopadanje z abstraktnim misljenjem. U¢itelji lahko
opazimo dramati¢no razliko glede ¢ustvenega nadzora med
14- in 18-letnim ucencem, ki je posledica njunega napredka
v dozorevanju mozganov (Killgore in Yurgelun-Todd, 2007).

Dokaz, ki izhaja iz nevroznanosti, je nesporen: naj-
stniski mozgani so mozgani v tranziciji. Jasno je, da so te
spremembe v veliki meri odvisne od izkusenj, pri katerih je
medij tehnologije integralni sestavni del. Toda medtem ko
o tehnologiji in mozganih vemo vedno ve¢, je pomembno,
da ucitelji ne pozabijo, da je tehnologija poucevanja odvisna
od dobre didaktike in vsebinskega znanja, ki predstavljata
temelja u¢nih dosezkov (Anderson, 2004).

Mlajsa generacija neustrasno deska po internetu,
brska po druzbenih omrezjih, presnemava priro¢nike in
prelistava PDF-je v prizadevanju za svojo izobrazbo. Prav
internet $e posebno povecuje koli¢ino informacij, ki so
na voljo v razredu. To u¢encem omogoca takoj$en dostop
do raziskav, hitrih dejstev in strokovnjakov z vsega sveta.
Ucencem ni ve¢ treba hoditi v knjiznico in listati papirna-
tih dokumentov, namesto tega internet omogoca trenutni
dostop do obilice virov, ki je brez primere (Green in OBrien,
2002). Ta neverjetna dostopnost je enaka uporabnosti ali
z drugimi besedami, ucenje je olajsano s pomocjo ciste
razpolozljivosti. To potencialno odpira vrata dendritic-
nemu obrezovanju in sinapti¢nim povezavam. Z vsakim
naucenim del¢kom informacij ¢loveski mozgani rastejo in
se na novo mrezijo (Hastings, Tanapat, in Gould, 2000).

Nevroznanstveniki potrjujejo pozitiven vplivinterneta
na mozgane. Posamezniki, ki redno uporabljajo internet,
imajo v prednjih reznjih dvakrat vecjo aktivnost kot tisti,
ki redko uporabljajo splet. To pomeni, da prednji reznji, ki
so povezani z uporabo, analizo, sintezo in vrednotenjem,
izvajajo miselne vesc¢ine visjega reda (Takahashi in drugi,
2007). Poleg tega brskanje po internetu vkljuc¢uje ve¢ moz-
ganskih podro¢ij, kar je znak, da je bilo opravljeno komple-
ksno delo. V bistvu iskanje in ucenje na internetu zahteva
od mozganov bolj kompleksno delo, kot je branje knjige, ki
je v preteklosti predstavljala zlati standard. Uporaba inter-
neta povecuje tudi sposobnost mozganov za shranjevanje in
obnavljanje spominov, prilagajanje in spreminjanje novih
informacij ter izboljSavo motori¢nih spretnosti - vse to pa
so spretnosti, ki so v resni¢nem svetu cenjene (Small, 2008).

Niso pa vse novice v zvezi z internetom dobre: ne-
vroznanstveniki imajo pomisleke glede refleksnih zahtev
tehnologije. Internet in rac¢unalniske igre so nacrtova-
ni za nenehno spremembo, ki jo tudi zahtevajo. Rezultat
tega sta prehitro sprejemanje odlo¢itev in vecopravilnost.
Domnevajo, da imajo dana$nji ucenci izpiljene te vescine
do tocke, ki spodbuja omejeno raven pozornosti. To je
pomembna ugotovitev glede u¢nega procesa. Ce je spo-
sobnost ohranjanja pozornosti okrnjena, je ogrozeno tudi
ucenje (Cantor, 2009).

E-ucenje v ucilnici ni omejeno na internet: v resnici
so dobro izdelane racunalniske vaje izobrazevalna praksa
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v njeni najboljsi luci. Pri kakovostnem naértovanju pouka
je za vajo poskrbljeno, povratne informacije so takojsnje,
dolocanje tempa pa je lastno. Te sestavine poucevanja so
zdruzljive z najstniskimi mozgani in akademsko podpirajo
njihove razvojne potrebe, vendar je pomembno omeniti,
da so racunalniske vaje pogosto namenjene razvijanju te-
meljnih ves¢in (Pitler, Hubbell, Kuhn in Malenoski, 2007).

Vadba je ze dolgo prepoznana kot poucevalna stra-
tegija, ki izbolj$uje u¢enje (Marzano, Pickering in Pollack,
2004). Zanimivo je, da dolgoro¢ne $tudije in metaanalize
dokazujejo, da so ra¢unalniske vaje $e posebej u¢inkovite
pri zagotavljanju vadbe, ki izbolj$uje dosezke uc¢encev na
standardiziranih testih (Sivin-Kachala in Bialo, 2000). To se
sklada s tem, kar vemo o ¢loveskih mozganih. Ce se dejanja
ponavljajo s pomocjo vaj, se sinapti¢ne povezave ohranijo
in utrdijo tudi v mozganih in omogocajo u¢enje do obvla-
danja (Salimpoor, Chang in Vinod, 2010). Tako si lahko
na primer matemati¢ne podatke, ki smo jih vadili do avto-
matizma, z lahkoto priklicemo, kar mozganom omogoca,
da energijo porabijo za matemati¢ne ve$cine visjega reda.

Racunalniske vaje u¢encem omogocajo tudi, da na-
predujejo lastnem tempu in v obsegu, ki jim ustreza, pri
¢emer pri delu prejemajo takoj$nje povratne informacije,
kar ustvarja u¢encem prijazno okolje (Inan, Lowther, Ross
in Stahl, 2010). Povratne informacije so klju¢nega pomena
za mozgane. Ko ucenci izvedo, da je odgovor napacen,
zalneta povezani dendrit in sinapti¢na povezava odmirati,
medtem ko so se povratne informacije o pravilnih infor-
macijah okrepijo. Poleg tega ucenci ob pozitivni povratni
informaciji oziroma potrditvi, da je bilo u¢enje uspesno,
preidejo na obravnavo tezje snovi iz vadnice. To ustvarja
idealen u¢ni nacrt, ki za u¢ence predstavlja izziv in jih ne
frustrira (Luo in O‘Leary, 2005; Marzano in drugi, 2004).

Zelo interaktivne in ciljno usmerjene racunalniske
igre so v u¢ilnicah priljubljeno u¢no orodje (Rieber, 2005).
V $tudiji, ki sta jo izvedla Clark in Ernst (2010), se ve¢ kot
90 % uciteljev in u¢encev zavzema za uporabo racunalni-
$kih iger pri poucevanju. Razlog za tako navdusen odziv se
nahaja v dopaminu. Med igranjem iger se nevrotransmiter
dopamin spro$ca v znatnih koli¢inah in vzbuja ob¢utke za-
dovoljstva in veselja. To zvi$a motivacijo u¢encev in ima
klju¢no vlogo v u¢nem procesu (Koepp in drugi, 1998).

Vendar so ocene, ko gre za u¢ne dosezke, mesane. Ena
od najbolj znanih $tudij poudarja skrb, ki jo vzbuja primer-
java med igrami Nintendo ter osnovno matematiko svin¢-
nika in papirja. V nasprotju s pricakovanji osnovna mate-
matika spodbuja ve¢ mozganskih podrocij kot igranje iger.
Posledica, ki je pomembna za poucevanje, je ta, da je igranje
iger za mozgane zaskrbljujoce preprosto in nezahtevno
(Kawashima, 2001). Druge raziskave so potrdile ugotovitev,
da se u¢ni dosezki z igranjem iger ne povecujejo, Ceprav sta
se zadovoljstvo in motivacija povecala (Kinzie in Joseph,
2008). Vendar ti rezultati niso dokon¢ni. S pomocjo raziskav,
opravljenih na srednjesolcih naravoslovne usmeritve, so

prisli do nasprotnih ugotovitev. Dosezki u¢encev nara-
voslovja so se v nasprotju s klasi¢énimi dejavnostmi, ki so
bile izvajane s pomocjo svincnika in papirja, povecali, ko
so zaceli igrati izobrazevalne igre (Papastergiou, 2009).

Te ugotovitve so posebnega pomena za srednjesolske
ucitelje, saj mnogi najstniki vsak dan posvetijo veliko ur
igranju iger in s tem odpirajo vprasanje, koliko ur igranja
je preve¢. Predhodna raziskava, ki so jo opravili nevro-
znanstveniki, je odkrila, da lahko pride do odvisnosti, ki
je podobna odvisnosti od drog in alkohola. Kompulzivni
igralci so veliko bolj razvneti zaradi igre kot obcasni igralci.
Igra postane klju¢ za dejavnost, ki povzroca zasvojenost,
kar ima za posledico, da se sprostijo prevelike koli¢ine
dopamina in tako se razvije hrepenenje po igri (Duven,
Miiller in Wolfling, 2011). Nevroznanstveniki menijo, da
so mladostnikovi mozgani $e posebej dovzetni za zasvoje-
nost, ker se v njihovih mozganih dogajajo velike spremem-
be (Giedd, 2004). Izobrazevalna posledica za ucitelje pa je
ta, da morajo vedeti, kaj je primerna in kaj neprimerna
koli¢ina igranja izobrazevalnih iger med poukom.

Naslednje vprasanje glede racunalniskih iger so hitri
odzivi, ki so potrebni za uspeh. Hitro sprejemanje odlo¢itev
spodbuja impulzivnost, se pravi obnasanje, ki obstaja med
igro ter veliko ¢asa po njej. Razlog za impulzivnosti je, ta
da neprestano igranje preve¢ aktivira amigdalo, se pravi
Custveni del mozganov, ter uspava prednje reznje in tako
ustvarja nezdravo mozgansko ravnotezje. Zato postane
najstnik manj sposoben sprejemati refleksivne, dobro pre-
misljene odlo¢itve. Namesto tega postanejo izbrano vedenje
hipne odlotitve, kratko ohranjanje pozornosti in mo¢na
¢ustva (Mathews in drugi, 2006).

Ker nasilne videoigre v $olah niso dovoljene, jih igrajo
doma, kar posredno vpliva na Solsko delo. Z igranjem iger
se poveca raven testosterona, ki vzburi amigdalo in poveca
verjetnost silovitih izbruhov. S pomocjo raziskav so ugoto-
vili, da tovrstno igranje iger zmanjsa obcutljivost igralcevin
krepi agresivno vedenje, ki traja $e mnogo ¢asa po prekinitvi
igranja (Oxford, Ponzi in Geary, 2010). Nasilne videoigre
vzbujajo resne skrbi, zato zasluzijo resen nadzor odraslih.

Narasc¢ajoci potencial e-ucenja je nova »normala« v
razredu. Vse vecja sposobnost ra¢unalnikov, ki omogoca
vklju¢evanje kompleksnih nalog, resevanje problemov in
sprejemanje odlo¢itev, aktivira prednje reznje in omogoca
analizo, sintezo in vrednotenje, skratka miselne dejavno-
sti visjega reda (Klopfer, Osterwell, Groff in Haas, 2009).
Racunalnisko podprte strategije v obliki simulacij, e-labo-
ratorijev in grafi¢nih organizatorjev, ki izzivajo in spod-
bujajo raziskovanje in zagotavljajo razli¢nost, so sposobne
zadovoljiti te u¢ne zahteve (Rice, 2007).

Med razli¢nimi vrstami e-ucenja so grafi¢ni organiza-
torji Se posebej uspesni pri spodbujanju visjih oblik mislje-
nja s pomocjo privla¢ne vizualne podobe (Jonassen, 2002).
Izobrazevalci so odkrili, da so vizualno podprte informa-
cije, ki jih omogocajo grafi¢ni organizatorji, v podporo
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$tudentom pri ucenju, uporabi ve§c¢in logi¢nega sklepanja
ter uporabi znanja (Inspiration, 2003). Nevroznanstveniki
so opravili preiskave s pomocjo funkcionalne magnetne
resonance in dokazali, da potekata v mozganih povecana
dejavnost ter shranjevanje informacij, kadar so del u¢nega
procesa graﬁéni organizatorji (Coates, 2008; Jonassen,
Beissner in Yacci, 1993; Stevensold in Wilson, 1990). O¢itno
je sodelovanje med o¢mi in mozgani edinstveno. Morda je
to zato, ker je mreznica del mozganov, ki je zrasel v oko. Ta
dva organa delata skupaj, da bi prikazala tridimenzional-
ne slike, ki izzovejo pozornost in koncentracijo mozganov
(Koch in sod., 2006).

Transfer je sposobnost, ki omogoca, da se nau¢imo
ve$¢in na enem podro¢ju in jih uporabimo v drugem kon-
tekstu, kar je osnovni namen izobrazevanja. Leviji delez
raziskav o tej temi je bilo opravljenih na podroc¢ju igranja
iger in ugotovitve kazejo, da imajo racunalniske igre omejen
obseg, ko gre za transfer. Ceprav se igralne veic¢ine z igro
izboljsujejo, te sposobnosti ne vstopajo v resni¢ni svet.
Vendar pa $tudija, ki so jo opravili Jaeggi, Buschkuehl,
Jnides in Perrig (2008), nasprotuje ugotovitvam vecine.
Ti raziskovalci so preucevali igranje iger glede na kratko-
ro¢ni delovni in teko¢i spomin, ki je sposobnost re$evanja
izvornih problemov brez predhodnega u¢enja. Ugotovili so,
da ¢im ve¢ je posameznik/-ca igral/-a igro, toliko vecja sta
bila njegov ali njen kratkoro¢ni delovni in teko¢i spomin.

Raziskava Jaeggia in drugih izobrazevalcem vzbuja
upanje, da se bo ve$¢ina, ki je bila nau¢ena s pomocjo ra-
¢unalnika, prenesla v resni¢ni svet dejavnosti. Nadaljnje
raziskovanje vpliva tehnologije na transfer je vredno ne-
vroloskih raziskav, rezultati pa so vredni nenehne pozor-
nosti izobrazevalcev.

Raziskave na podro¢ju izobrazevanja kazejo, da
sodelovalne u¢ne skupine zadovoljujejo tako uc¢ne kot
tudi socialne potrebe u¢encev (Marzano in drugi, 2004).
Raziskave iz nevroznanosti so k tem dognanjem prispeva-
le spoznanje, da pozitivne socialne interakcije, kot so tiste,
ki jih najdemo v skupinskem delu, spros¢ajo oksitocin. Ta
hormon pomaga pri sklepanju prijateljstev ter socialnemu
spominu, saj ve¢a naso sposobnost povezovanja z drugimi
in zmanjSevanje stresa (Heinrichs in Domes, 2008). Naloge,
zastavljene s pomocjo e-ucenja, ki od ué¢encev zahtevajo, da
izdelajo wikije, webqueste in Google Write, so z mozgani
zdruzljiva sodelovalna orodja za ucenje.

Sodelovalne u¢ne skupine delujejo tudi kot zascitni
dejavnik proti osamljenosti. Osamljeni posamezniki obcutijo
vedji stres in imajo visji krvni tlak ter slabsi imunski sistem.
Poleg tega repato jedro (nucleus caudatus), predel mozganov,
ki je povezan z nagradami, ni tako aktivno pri osamljenih
ljudeh. To se prenasa v obcutke, kot sta nezadovoljstvo in
zalost (Cacioppo, 2009). U¢itelji imajo omejen vpliv na pri-
jateljstva ucencev, vendar pa sodi dodelitev skupinskega

dela med razredne naloge. Ta strategija spodbuja socialne
interakcije in je protistrup za obcutek osamljenosti.

Zrcalni nevroni so skupek kompleksnih nevronov,
ki imajo edinstveno funkcijo pri videoigrah. Ti nevroni
se prozijo z opazovanjem. Ali z drugimi besedami, zrcalni
nevroni se prozijo, ko posameznik opazuje akcijo, prav tako
kot nevroni v mozganih posameznika, ki akcijo izvaja. Ce
na primer posameznik opazuje nekoga, ki kadi cigareto,
izpuhne oblacek dima v mozganih. To nasim mozganom
omogoca, da se smehljajo, ko gledamo zmagovalno dirko,
oziroma jokajo, ko se nekdo poskoduje. To je socutje/
empatija v akciji (Iacoboni, 2008).

Zrcalni nevroni posnemajo pozitivne in negativne
znacilnosti in akcije. Raziskovanje tega podrodja se je Sele
zalelo, vendar znanstveniki ugotavljajo, da igranje racu-
nalnigkih iger, ki posnemajo skrb za druge, vpliva na naj-
stnike tako, da so v resni¢nem Zivljenju bolj skrbni (Gentile
in drugi, 2009).

Na zalost zanesljive raziskave tudi dokazujejo, da na
mladostnike nasilne videoigre vplivajo ne glede na raven
naravne agresije. Bolj ko igrajo igro, toliko vecja je na-
gnjenost k posnemanju nasilnih dejanj v resni¢nem svetu.
Pravzaprav se mozgani zaradi zrcalnih nevronov tezko
uprejo dejanjem, pa naj bodo dobra sli slaba, saj delujejo
na podzavestni ravni in tako zmanjsujejo posameznikov
nadzor (Iacoboni, 2008).

Zrcalni nevroni osvetljujejo pomembno spoznanje o
ucenju s pomocjo opazovanja. Ko izbiramo igre in preo-
stala e-u¢na orodja za pouk, je pomembno, da ucitelji raz-
mislijo o skritem in sekundarnem opazovanem kurikulu
kakor tudi o nameravanem kurikulu.

Strast mladostnikov do e-ucenja je otipljiva, saj se
pretirano osredotocajo nanj, nameravajo zmagati, uspeti in
uzivati. Raziskovalci so ugotovili, da se za u¢ence z vsakim
pravilnim odgovorom povecuje zadana naloga in vztrajnost
skupaj z njihovo stopnjo zadovoljstva. Prav presenetljivo se
ta ¢as in vztrajnost raztezata tudi na ¢as domacih nalog, ko
zapustijo Solska vrata (Becta, 2004; Kinzie in Joseph, 2008).
Ni ¢udno, da Zelijo izobrazevalci izkoristiti to pozitivno
energijo. Motivacija pogosto predstavlja razliko med tistim
ucencem, ki se bori za obstanek, in tistim, ki je uspesen.

Dopamin ima pomembno vlogo pri notranji motiva-
ciji. Ko se sprosti dopamin, pozitivna energija eksplodira v
mozgane ter upravlja in navdihuje vedenje (Willis, 2011).
Njen afirmativni vpliv je mogoce opazovati v $tudijah, ki
so bile opravljene na podganah. Znanstveniki so podkre-
pljevali podgane z dopaminom vsakic, ko so pritisnile na
rocico. Podgane so se tako zasvojile z dopaminom, da so
na rocico pritisnile tudi do 2000-krat, vse do tocke izcr-
panosti, samo da bi izkusile dopaminski izbruh (Kalat,
2004). Podobna zelja in odziv na dopamin se kazeta pri
ljudeh, sprozata odlocenost in dosezke ter vzbujata obc¢utke
evforije in uZitka.
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Sprozilec zelje po dopaminskem izbruhu so prejete
nagrade, kot so na primer doseganje u¢nega cilja, zmaga
na dirki ali poljub vrstnika. Vse to v mozganih ustvari
naravno omamo. Prav tak ugoden obcutek je mogoce
dosecis pomoc¢jo racunalnisko podprtega pouka. Ko racu-
nalniska povratna informacija naznaci pravilno domnevo
ali odgovor, se sprozi dopamin. Vsak sunek dopamina pri
ucencih sprozi sreco in Zeljo po ve¢ ter spodbuja dejavnost.

V tem prizadevanju za dopaminom je izziv prisilen.
V $olah to pomeni, da morajo vsebine ob napredovanju
udencev postati tezje, saj status quo nikoli ne zadostuje. Ko
se nekaj naudijo, postane s pomocjo ponavljanja koli¢ina
spros¢enega dopamina vse Sibkejsa in $ibkejsa (Willis,
2011). Zato morajo ucitelji povecati kompleksnost vsebin,
da bodo $e naprej motivacijski dejavnik za u¢ence, ki bodo
zato nadaljevali dejavnost (Cohen in drugi, 2010).

Najstniski mozgani dozivljajo izjemno spremembo,
ko prehajajo iz otrostva v odraslost. Koli¢ina in kakovost
misljenja se izboljsujeta zaradi prevelike proizvodnje den-
dritov in sinapti¢nih povezav, obrezovanja in mieliniza-
cije. Mladostniki postanejo sposobni abstraktnega mi-
$ljenja, reSevanja problemov na kompleksnih ravneh ter
uporabljati racionalno in logi¢no razmisljanje. Poleg tega
zacnejo analiti¢ni frontalni reznji v najstnigkih letih nad-
zorovati ¢ustveno amigdalo. To je najstnikom v pomo¢
pri ¢ustvenem nadzoru in izbolj$uje njihovo sposobnost
za sprejemanje dobrih odlocitev. Zaradi organizacije in
nadgradnje, ki se dogaja v najstniskih mozganih, so ti $e
posebej dojemljivi za drazljaje iz okolja.

V u¢nem smislu je ra¢unalnisko podprt pouk v obliki
interneta, vaj in druge tehnologije sposoben izboljsati
dosezke in angazirati ucence. Igre in vaje so $e posebej
uc¢inkovite pri zagotavljanju vadbe in krepitvi osnovnih
ves¢in. Grafi¢ni organizatorji in internet so vodilni pri
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Najstniski mozgani dozivljajo neverjetno preobrazbo, ki ima za posledico izjemno

akademsko in ¢ustveno rast. Ko se mozgani spreminjajo, tehnologija deluje kot moc¢an
dejavnik vplivanja, ki oblikuje misljenje. Prav racunalnisko podprt pouk $e posebej
vpliva na najstniske mozgane kot motivator, mentor in ploden vir informacij. Raziskave,
povzete s podrodja nevroznanosti, izobrazevanja, psihologije in tehnologije, nudijo in-
formacije in krepijo pedagogiko, ki je namenjena poucevanju srednjesolcev.

The teenage brain is experiencing amazing transformations which set into motion un-
precedented academic and emotional growth. As the brain is changing, technology works
as a powerful influencer, sculpting and molding the mind. Computerbased instruction, in
particular, is impacting the teenage brain as a motivator, tutor, and prolific source of in-
formation. Research synthesized from the fields of Neuroscience, Education, Psychology,
and Technology inform and strengthen pedagogy for teaching secondary students.

Prevod prispevka: Feinstein, S., College, A. (2011). The Teenage Brain and Technology.
V: LEARNing Landscapes, letnik 5, §t. 1, jesen 2011, str. 71-85.

Prevedeno in objavljeno z dovoljenjem strokovnega zdruzenja LEARNing Landscapes,
www.learninglandscapes.ca, ki dvakrat letno izdaja e-revijo LEARNing Landscapes.

Prevedel mag. Gregor Adlesic.

6 -2013 - XLIV



OECD, Organizacija za gospodarsko sodelovanje in razvoj, Pariz

vzgojajyizobraZevanje

Pri sooéanju z Resnico spoznamo tri vrste ljudi:
tiste, ki hrepenijo po njej, teh je najmanj,

tiste, ki jim ni mar, ti so najsrecnejsi,

tiste, ki jo Ze poznajo, ti so najnevarnejsi.
(Anonimni)

V tem poglavju pisemo o pasteh, na katere naletimo,
kadar delamo napa¢ne oziroma neutemeljene povezave
med nevroznanostjo in izobrazevanjem. To se dogaja, Ce
opisujemo in razblinjamo §tevilne »nevromite«. Gre za
ideje, povezane z misljenjem z levo in desno mozgansko
hemisfero, determinizmom razvoja v zgodnjem otrostvu,
razlikami med spoloma ter vedjezi¢nostjo. Poglavje je
zelo pomembno za vse, ki jih zanima ucenje, posebej Se
za tiste, ki bi se radi izognili modnim resitvam brez znan-
stvene podlage.

Znanost napreduje s poskusi in napakami. Teorije se
razvijajo na temelju opazanj, ki jih drugi pojavi potrdijo,
spremenijo ali ovrzejo. Nato se pojavi druga komplemen-
tarna ali nasprotna teorija in tako se proces nadaljuje.
Neverjeten napredek znanosti je neizogiben, ima pa tudi
svoje sen¢ne strani. Ena od teh je, da tudi ovrZzene hipoteze
pustijo sledi. Ce so pritegnile sir§o domisljijo, poZenejo
korenine »miti«. Ta prepri¢anja znanost sicer lahko ovrze,
vendar jih ve¢ina trmasto vztraja in se skozi razli¢cne medije
prebijejo v javno misljenje.

Temu pojavu se je zelo priblizala nevroznanost, kar
potrjujejo tudi nekateri izrazi v angle$¢ini. »Numeri¢ni
razum« na primer izhaja iz raziskav nemskega anatoma in
zdravnika Franza Josepha Galla (1758-1828). Pregledoval
je glave obsojenih $e zivih kriminalcev in seciral mozgane
mrtvih ter vpeljal frenolosko teorijo, ki pravi, da poseben
talent povzroci izrastek v mozganih, ta pa pritiska na kost
in deformira lobanjo. Gall se je bahal, da lahko z otipom
glave lo¢i postenjaka od kriminalca in »matemati¢no«
osebnost od »literarne«. Frenologijo so dolgo ¢asa izpodbi-
jaliin dvomili o njej. Da smo si na jasnem, nekateri predeli
mozganov so bolj specializirani za doloc¢ene funkcije kot
drugi, vendar ne tako, kot je trdil Gall. Gre za vprasanje
funkcionalnih posebnosti (npr. ustvarjanje podob, tvorjenje
besed, obcutljivost za tip ipd.), ne pa za moralne znacilnosti,

in zapadejo pod subjektivni in ¢ustveni vpliv.

kot so vljudnost, tekmovalnost ipd.!

Znanost sama po sebi ni edina odgovorna za pojav
takih mitov. Pogosto tezko razumemo vse zagonetke iz-
sledkov raziskav, $e slabse postopke in metodoloske pod-
robnosti. Kljub temu je ¢loveska narava po navadi zado-
voljna s hitrimi, preprostimi in enozna¢nimi razlagami,?
¢e ne celo navdusena nad njimi. To nedvomno povzroca
napacne interpretacije, dvomljive ocene in na splosno pojav
napacnih idej.’

V poglavju bomo predstavili vsakega od glavnih
mitov, ki spadajo v znanost o mozganih, posebno pozor-
nost pa bomo posvetili tistim, ki so najpomembnejsi za
u¢ne metode. Zgodovinski pogled nam bo razlozil, kako
se je ideja pojavila, nato bomo predstavili sedanje stanje
na podrocju znanstvenih raziskav o pojavu. Mogoc¢e malce
ironi¢no, nekateri od mitov so za izobrazevanje koristni,
ker »utemeljujejo« spreminjanje. Ve¢inoma pa prinasajo
nesrec¢ne posledice, zato jih moramo razbliniti.

Ce na brskalniku svojega ra¢unalnika odtipkate
klju¢ne besede »od rojstva do tretjega leta«, boste dobili
neverjetno Stevilo spletnih strani, na katerih razlagajo, da
so prva tri leta pri vagem otroku klju¢na za njegov/njen
razvoj in da je pri tej starosti tako reko¢ vse odloc¢eno.
Nasli boste tudi Stevilne trgovske izdelke za spodbujanje
inteligence pri vasem majhnem otroku, preden bo presto-
pil pomemben prag tretjega leta.

Nekateri psiholoski pojavi, ki se dogajajo v razvoju
mozganov, zares lahko spodbudijo prepri¢anje, da se kriti¢ne
stopnje v ucenju dogajajo med rojstvom in tretjim letom.
Hkrati pa s tem kaj lahko pretiravamo oziroma sprevrzemo
resnico. Taka prepricanja si kaj lahko pridobijo status mita,
¢e jih preveckrat uporabljajo oblikovalci politike, izobraze-
valci, izdelovalci igra¢ in starsi, ki preobremenjujejo svoje
otroke z gimnastiko za novorojencke ter jih spodbujajo z
glasbo na magnetofonih ali zgo§¢enkah, ki jih postavljajo
ob dojenckovo posteljico. Kateri pa so psiholoski pojavi,
ki so jih odkrile raziskave in podpirajo tako prepri¢anje?

Osnovna sestavina obdelave informacij v mozganih
je zivéna celica ali nevron. Cloveski mozgani jih vsebujejo

Gall je postavil tudi domnevo o obstoju podrodij, ki ustrezajo jeziku in aritmetiki.
Mediji mo¢no vplivajo na mnenja, posebej naklonjeni so pretiranim poenostavitvam (o tem glejte Bordieujevo Na televiziji, New Press, 1998).
Znanstveniki nikakor niso imuni za take teZnje, ¢eprav pri¢akujemo, da bodo neomajni. Ko pa nagovarjajo ljudi dale¢ od raziskav postanejo preve¢ ¢loveski
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priblizno sto milijard. Vsak od njih je lahko povezan s
tiso¢imi drugimi, kar omogoca, da Ziv¢éne informacije
intenzivno krozijo v mnogih smereh hkrati. S povezava-
mi med nevroni (sinapsami) potujejo zivéni drazljaji od
ene celice k drugi in s tem povecujejo sposobnost razvoja
in ucenja. Ucenje je ustvarjanje novih sinaps oziroma
krepitev ali slabitev obstoje¢ih. Stevilo sinaps pri novo-
rojencku je v primerjavi z odraslimi majhno. Pri dveh
mesecih se sinapti¢na gostota mozganov eksponentno
poveca in preseze gostoto pri odraslem (visek je pri desetih
mesecih). Potem se do desetega leta, ko doseze »$tevilo
sinaps pri odraslem«, stalno zmanjsuje. Takrat se pojavi
relativna stabilnost. Proces mnozi¢ne tvorbe sinaps ime-
nujemo sinaptogeneza. Proces upadanja sinaps imenuje-
mo »¢i$cenje mozganov«.* Gre za naravni mehanizem,
potreben za rast in razvoj.

Dolgo ¢asa so znanstveniki verjeli, da se najvecje
$tevilo nevronov ustali Ze pri rojstvu. Prepric¢ani so bili,
da se za razliko od drugih celic niso sposobni regenerira-
ti in da jih vsak od nas redno izgublja. Tako kot moZzgan-
skih lezij naj bi se tudi poskodovanih mozganskih celic ne
moglo nadomestiti. V zadnjih dvajsetih letih pa so rezul-
tati raziskav spremenili ta pogled, saj so odkrili do tedaj
nesluten pojav. Novi nevroni se pojavijo kadar koli v ¢lo-
vekovem zivljenju (nevrogeneza), v nekaterih primerih pa
$tevilo vsaj ne niha.

Lahko torej re¢emo, da je sinaptogeneza zelo mo¢na
v najzgodnejsih letih ¢lovekovega Zivljenja. Ce bi ucenje
dolocali z nastankom novih sinaps (intuitivno privla¢na
ideja), smo le e korak od sklepa, da se otrok lahko najve¢
nauciv zgodnjih letih. Druga razli¢ica, priznana v Evropi,
pravi, da je treba majhne otroke ¢im bolj spodbujati v prvih
dveh ali treh letih, da okrepimo njihovo sposobnost u¢enja
v nadaljnjem Zivljenju. Dejansko te trditve precej prekasa-
jo prave znanstvene dokaze.

Tak mit je morda zanetil poskus, ki so ga izvedli pred
dvajsetimi leti. Laboratorijske raziskave na glodalcih so
pokazale, da se gostota sinaps lahko poveca, kadar so osebke
postavili v kompleksno okolje, v tem primeru v kletko z
drugimi glodalci in razlicnimi predmeti za raziskovanje.
Ko so podgane pozneje testirali s prostorskimi testi, so jih
opravile bolje in hitreje kot tiste v kontrolni skupini, ki so
zivele v »slabih« oziroma »osamljenih« okoljih (Diamond,
2001). Iz tega so sklepali, da se je pri podganah, ki so Zivele
v »obogatenem« okolju, povecala gostota sinaps, zato so
laze opravile naloge.

Vsi ti elementi skupaj so lahko ustvarili mit: velik
poskus, razmeroma lahko razumljiv, ceprav ga je bilo tezko
izvesti, in ugotovitve, ki odsevajo pricakovan rezultat.

Poskus se je seveda izvedel v laboratoriju na glodalcih v zelo
umetnih pogojih.® Nestrokovnjaki so popacili podatke iz
poskusov na podganah, ki so bili pridobljeni z znanstveno
natanc¢nostjo, in jih kombinirali s splo§no znanimi idejami
o ¢lovekovem razvoju. Iz tega so sklepali, da bi u¢inkovi-
tejSe izobrazevalne posege morali usklajevati s sinaptoge-
nezo. Predlagajo $e drugo moznost, in sicer da se v »obo-
gatenem okolju« sinapse obvarujejo pred »¢is¢enjem« v
otro$tvu, morda pa se tvorijo celo nove in tako prispeva-
jo k vedji inteligenci in zmoznosti za ucenje. To je primer,
kako se uporabljajo dejstva, pridobljena z veljavno razis-
kavo, za oblikovanje mnenja, ki nima dovolj skupnega z
izvirnimi podatki.

Omejitve in poduk so v tem primeru ve¢ kot jasni.
O ljudeh imamo zelo malo nevroznanstvenih podatkov, s
katerimi bi napovedali povezavo med sinapti¢no gostoto v
zgodnjem otrostvu in izbolj$ano zmoznostjo za u¢enje. Prav
tako imamo le malo podatkov, ki bi napovedali povezavo
med sinapti¢no gostoto otrok in odraslih. Nimamo ne-
vroznanstvenih dokazov niti za Zivali niti za ljudi, ki bi
povezovali sinapti¢no gostoto pri odraslih z njihovo vecjo
zmoznostjo za ucenje. To seveda ne pomeni, da gnetljivost
mozganov, posebno pa e sinaptogeneza, nimata nobene
zveze z u¢enjem. Vendar na temelju dokazov, ki jih imamo
na voljo, predvidevanja glede dolo¢enosti razvoja od rojstva
od tretjega leta ne zdrzijo.

Za nadaljnje branje priporo¢amo delo Johna Bruerja
Mit prvih treh let (2000). Prvi se je sistemati¢no uprl temu
mitu, ki ga je predstavil kot »zakoreninjenega v kultur-
nem prepric¢anju o otrocih in otro$tvu, ocaranost z ne-
vroznanostjo in naso ve¢no potrebo, da bi nasli prepricl-
jive odgovore na tezka vprasanja«. Zacetke je poiskal v 18.
stoletju. Ze takrat so verjeli, da materina izobrazba naj-
mocneje zaznamuje otrokovo Zivljenje in usodo. Uspesni
otroci »dobro« komunicirajo s ¢lani druzine. Drugega za
drugim je zavrgel mite, ki temeljijo na napacnih razlagah
zgodnje sinaptogeneze.

Vpliva intenzivne sinaptogeneze v zgodnjem Zivljenju
na mozgane odraslega Se ne poznamo, vemo pa, da so se
odrasli manj sposobni nauciti nekaterih stvari. Kdor koli
se zeli na primer nauciti tujega jezika pozneje v Zivljenju,
bo vedno ohranil »tuj naglas«. Starejsi u¢enec glasbenega
inStrumenta po vsej verjetnosti nikoli ne bo dosegel enake
virtuoznosti kot otrok, ki ga bo vadil od svojega petega leta.
Mar to pomeni, da se v nekem obdobju doloc¢enih opravil

* Prevod besede »pruning, v publicisti¢nem jeziku smo zasledili tudi »spomladansko ¢i$¢enje« mozganov (op. prev.).

° 'V naravi zivijo podgane v zanje spodbudnem okolju (doki, cevi ipd.) in imajo $tevilne sinapse, ki jih potrebujejo za prezivetje. Ko jih prestavimo v umetno
osiromaseno okolje, imajo mozgani sinapti¢no gostoto, primerno za to okolje. Na kratko povedano, postanejo prav toliko »bistre«, kot je potrebno za Zivljenje
v laboratorijski kletki. Enako lahko sklepamo za ljudi, vendar je dejstva treba Sele dokazati. V tem primeru so mozgani vecine ljudi prilagojeni primerno
spodbudnemu okolju. Raziskave so pokazale, da se celo otroci, ki zivijo v okolju, ki bi ga opredelili za nespodbudnega (na primer geto), lahko s¢asoma
odlikujejo v $oli in gredo v visoke $ole. Preprosto je treba upostevati ve¢ dejavnikov, kadar opredeljujemo, kako »obogateno« okolje bi bilo primerno za
vecino $tudentov, da bi lahko napovedali intelektualne zmoznosti. Zato rezultati, kakr$ni so, niso prenosljivi v izobrazevanje.
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ne moremo ve¢ nauciti? Ali pa se jih morda v razli¢nih
obdobjih nau¢imo pocasneje ali drugace?

Dolgo ¢asa smo bili prepri¢ani, da mozgani z leti iz-
gubljajo nevrone, vendar moznosti, ki jih prinasajo nove
tehnologije, izpodbijajo taksno gotovost. Terry in sodelavci
so dokazali, da skupno $tevilo nevronov v nobenem predelu
mozganske skorje ni odvisno od let, pa¢ pa samo od $tevila
»velikih« nevronov. Zivéne celice se skréijo, zaradi cesar se
poveca $tevilo majhnih nevronov, vendar celotno $tevilo
ostane nespremenjeno. V resnici so odkrili, da v nekate-
rih delih mozZganov, na primer v hipokampusu, nastajajo
novi nevroni v vsej zivljenjski dobi. Hipokampus je med
drugim udelezen pri prostorskem spominu in dolo¢anju
smeri (Burgess in O'Keefe, 1996). V raziskavi sta primer-
jala londonske voznike taksijev z naklju¢nimi prebivalci
in ugotovila mo¢no povezavo med relativno velikostjo in
aktiviranjem hipokampusa ter dobro sposobnostjo orien-
tacije. Obstaja tudi pozitivna korelacija med povecanjem
slu$nega dela mozganske skorje in razvojem glasbene na-
darjenosti, ker se zaradi intenzivne vadbe gibov s prsti
povecujejo motori¢ni predeli mozganov. V tem primeru
lahko izmerimo spremembe v mrezni strukturi nevronov,
povezane z uenjem, tako da uporabimo tehnike slikanja
mozganov od petega dneva vaje dalje, se pravi Ze po zelo
kratkem obdobju ucenja.

Procese, ki preoblikujejo mozgane (nevronska sina-
ptogeneza, »¢i$¢enje, razvoj in prilagoditve) poznamo
pod skupnim imenom »mozganska gnetljivost«. Stevilne
raziskave so pokazale, da ostanejo mozgani v pomenu
$tevila nevronov in sinaps gnetljivi vse Zivljenje. Pridobitev
spretnosti je rezultat vaje in krepitve dolo¢enih povezav, pa
tudi »¢iscenja« preostalih. Razlikovati moramo med dvema
vrstama sinaptogenez. Ena nastane naravno, druga pa kot
posledica izpostavljanja kompleksnim okoljem v celotnem
zivljenjskem obdobju. Prvo imenujejo raziskovalci »ucenje
v pri¢akovanju izkuSenj«, drugo pa »ucenje, odvisno od
izkuSenj«. Slovnice se nau¢imo hitreje in laze do pribliz-
no 16. leta, medtem ko se sposobnost obogatiti besedisce
z leti izboljSuje (Neville, 2000). Slovnica je primer ucenja
v obcutljivem obdobju oziroma ucenja s pri¢akovanjem
izkusSenj. Idealno bi bilo, da bi se u¢ili v dolo¢enem ¢asu
(obcutljivem obdobju), sicer postane ucenje pretezko. Ucenje
v pricakovanju izkusenj je zato optimalno v dolocenih Zi-
vljenjskih obdobjih. Ulenje, ki ni odvisno od obcutljivega
obdobja, na primer pridobivanje besedisca, je »odvisno od
izkusenj«. Ker ni omejeno s starostjo ali ¢asom, se z leti
lahko celo izboljuje (glej drugo poglavje v izvorni knjigi).

Ali so »kriticna obdobja« edina razvojna stopnja, v
kateri se lahko dogaja uspesno ucenje? Lahko dolocene

¢ Etologija je veda o vedenju Zivali (op. prev.).

spretnosti ali celo znanje pridobimo v relativno kratkih
»zvezdnih vratih, ki se pozneje zaprejo enkrat za zmeraj
v natan¢no doloceni fazi razvoja mozganov? Koncept »kri-
ti¢nega obdobja« sega k poskusom, ki jih je etolog® Konrad
Lorenzizvajal v sedemdesetih, letih in je razmeroma dobro
poznan §irsi javnosti. Opazoval je, kako se pravkar izlegli
mladici naveZejo na izrazit premikajoci se predmet v okolju,
po navadi na mater. To navezanost je imenoval »vtisnjen-
je«. Ko je sam prevzel mesto matere, je uspel, da so mu
mladi¢i povsod sledili. Obdobje take navezanosti je zelo
kratko (takoj po izvalitvi). Ko so se mladi¢i navezali na
doloc¢en predmet, ga niso ve¢ zamenjali. Sledili so nado-
mestku matere. Izraz »kriti¢no obdobje« je torej primeren,
ko dogodek (ali njegova odsotnost) v dolo¢enem obdobju
povzroci nepovratno stanje.”

Pri ljudeh Se nismo ugotovili kriti¢cnih obdobij za
ucenje (Ceprav morda obstajajo). Primerneje je govoriti o
»obcutljivih obdobjih«, ko se nekaterih stvarilaze nau¢imo.
Znanstvena skupnost priznava, da obstajajo obcutljiva
obdobja, $e zlasti za ucenje jezikov, nekaj so celo jih opre-
delili (nekatera v odrasli dobi). Klju¢no raziskovalno vpra-
$anje je, ali programi v izobrazevalnih sistemih ustrezajo
zaporedju ob¢utljivih obdobij in ali bo nevroznanost lahko
postregla z novimi razlagami bioloskih procesov, poveza-
nih s temi obdobji.

Dober primer »ob¢utljivih obdobij« je u¢enje jezikov.
Ob rojstvu lahko otrok razlikuje vse zvoke jezika, celo zelo
druga¢ne od maternega jezika starSev. Odrasel Japonec na
primer tezko pove, kaksna je razlika med glasovoma r in
I, saj ju dojema kot enaka, medtem ko japonski dojencek
lahko razlikuje med njima. Zaznava se hitro spremeni zaradi
otrokovega zvoc¢nega okolja v prvih dvanajstih mesecih.
Takrat ne more ve¢ prepoznati razlik, ker niso bile del
njegovega/njenega okolja. Sposobnost razlikovanja tujih
glasov se zmanj$a med Sestim in dvanajstim mesecem,
ko se mozgani spreminjajo in otrok lahko postane zelo
kompetenten govorec v svojem jeziku. Ker nabor glasov
v maternem jeziku ne zahteva pridobivanja novih, ampak
nasprotno, »izgubo« nezaznavanih, neizgovorjenih, lahko
domnevamo, da se proces konca s postopnim »¢is¢enjem«
sinaps. Pomemben razlog, da raje ozna¢ujemo ta vidik ¢lo-
vekovega ucenja kot »obcutljivo, ne pa »kriticno« obdobje,
je dejstvo, da gre za izgubljanje, ne pa za povecevanje in-
formacij. Ne glede na to, kako ga opisujemo, ni dvoma, da
sta sposobnost reprodukcije glasov nekega jezika (fonolo-
gija, naglas) in u¢inkovitega vkljucevanja slovnice opti-
malna v otro$tvu, medtem ko od jezikovnih kompetenc
samo zmoznost pridobivanja besedis¢a ohranjamo enako
dobro skozi vso Zivljenjsko dobo.

7 Raziskave na zivalih moramo vedno jemati izjemno previdno (na kar so Lorenz in nekateri drugi verjetno v nekaterih fazah pozabili). Tako kot pri poskusih
na glodalcih so tudi tu potegnili vzporednico. Razvilo se je prepricanje, da lahko spodbudno okolje pri $tudentih poveca mozganske povezave in ustvari
boljse studente. Iz tega so nastala priporocila za ucitelje in star$e, naj ustvarijo ¢im bolj barvito, zanimivo in senzori¢no pomembno okolje, da bi imeli
bistre otroke. Iz podatkov o podganah potreba po »obogatenem okolju« (npr. poslusanje Mozartove glasbe, opazovanje barvnega pohistva) pri otrocih ni
utemeljena, saj vzporednih nevroznanstvenih raziskav o uc¢inku kompleksnih ali izoliranih okoljih na razvoj cloveskih mozganov niso naredili.
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V zadnjih desetletjih 20. stoletja je na organizacijo
$olskih sistemov mocno vplivalo Piagetevo delo. Njegova
glavna ideja glede razvoja je, da otroci dozivijo dolo¢ena
obdobja kognitivnega razvoja, zato se nekaterih spretnosti
ne morejo nauciti, dokler ne dosezejo dolocene starosti. To
se nanasa na branje in ra¢unanje, zato se v $olskih sistemih
v drzavah OECD-ja uradno ne ucijo branja, pisanja in ra-
¢unanja pred 6. oziroma 7. letom. Piaget in sodelavci so
med drugim predpostavili, da pridejo otroci na svet brez
kakrsne koli vnaprejs$nje ideje o Stevilih. Novejse raziskave
o delovanju mozganov pa so pokazale, da se otroci rodijo
s prirojenim obcutkom za $teviléno predstavo (Dehaene,
1997). Ne smemo dvomiti o vseh Piagetevih ugotovitvah,
saj je pravilno opredelil pomen zares ob¢utljivih obdobij.
Vendar so otroci ob rojstvu bolj »nadarjeni, kot so ra-
ziskovalci dolgo ¢asa menili (Gopnik, Meltzoff in Kuhl,
2005). Zato moramo na njegove vplivne teorije pogledati
tudi skozi tovrstne raziskave.

Pogosto slisimo, da ljudje uporabljamo samo 10 %
(v¢asih 20 %) mozganov. Od kod nam ta mit? Nekateri
pravijo, da prihaja od Einsteina, ki je v nekem intervju-
ju izjavil, da uporablja le 10 % svojih mozganov. Zgodnje
raziskave morda lahko celo podprejo ta mit. V tridesetih
letih prejsnjega stoletja je Karl Lashley raziskoval mozgane
s pomoc¢jo elektrosokov. Ker se mnogi predeli mozganov
niso odzvali nanje, je sklepal, da nimajo nobene vloge. Tako
se je razsiril izraz »tiha mozganska skorja«. Danes menijo,
da teorija ni pravilna, kar so podkrepile $e nejasne razlage
o delovanju mozganov.

Zahvaljujo¢ razli¢cnim tehnikam slikanja lahko
mozgane opiSemo natan¢no po funkcionalnih predelih.
Vsak obcutek ustreza enemu od stevilnih primarnih funk-
cionalnih predelov: primarni vidni predel sprejema infor-
macije, ki jih zazna oko, primarni slu$ni predel sprejema
informacije, ki jih zazna uho, itd. Govorjenje in razume-
vanje jezika sta povezana z ve¢ predeli. V¢asih jih fiziolo-
gi opisujejo loceno, in Ce si ljudje zapomnijo samo delne
opise, lahko dobijo vtis, da mozgani delujejo po predelih.
To pa ustreza predstavi, da je v vsakem trenutku aktiven
le majhen predel mozganov, ¢eprav se v resnici to ne
dogaja. Primarne predele obkrozajo sekundarni, tako da
na primer informacijo iz slikovnih podob, ki jih zaznava
oko, posljejo v primarni vidni predel, informacija se nato
analizira v sekundarnem, kjer se zgodi tridimenzional-
na rekonstitucija zaznanega predmeta. Informacije iz
spomina predmeta krozijo v mozganih, da ga spoznajo,
medtem se vkljucijo semanti¢ne informacije iz jezikovnih
predelov, tako da lahko hitro poimenujemo predmet, ki
ga vidimo. Socasno delujejo predeli mozganov, ki se pod
vplivom ziv¢énih signalov iz vsega telesa ukvarjajo s polo-
zajem in gibanjem, tako da vemo, ali nekdo sedi ali stoji

z glavo obrneno v levo ali desno itd. Zaradi delnih, nepo-
polnih opisov mozganskih predelov torej lahko napa¢no
razumemo njihovo delovanje.

Drug izvor mita lahko pois¢emo v dejstvu, da so
mozgani sestavljeni iz desetih nevroglialnih celic za vsak
nevron. Te opravljajo prehranjevalno vlogo in podpira-
jo zivéne celice, ne prenasajo pa nobenih informacij. Pri
prenosu zivénih impulzov so torej dejavni samo nevroni
(oziroma 10 % celic, ki sestavljajo mozgane), tako da
imamo $e en izvor napa¢nega razumevanja, iz katerega
se je lahko razvil »mit o 10 %«. Ta pogled na delovan-
je celic je poenostavljen: nevroglialne celice imajo sicer
drugac¢no vlogo kot nevroni, niso pa ni¢ manj pomembne
za delovanje celote.

Nevroznanstvena odkritja kazejo, da so mozgani
aktivni 100 %. V nevrokirurgiji, pri kateri je mogoce pri
pacientih opazovati delovanje mozganov pod lokalno
anestezijo, elektri¢ne stimulacije ne odkrivajo neaktivnih
podrocij celo takrat, kadar ne opazujemo gibanja, obcutkov
ali ¢ustev. Noben predel mozganov ni popolnoma neakti-
ven niti med spanjem. Ce bi se to zgodilo, bi zaznali resne
funkcionalne motnje. Podobno izguba veliko manj kot 90
% mozganskega tkiva povzroca resne posledice, saj noben
predel mozganov ne sme biti poskodovan, ne da bi pri
tem utrpeli telesne ali dusevne okvare. Primeri ljudi, ki so
leta ziveli s kroglo, ki je obti¢ala v mozganih, ali podobne
poskodbe ne dokazujejo »neuporabnih mozganov«. Ce lahko
popolnoma prebolimo take udarce, je to dokaz izjemne
mozganske gnetljivosti. Nevroni (ali mreze nevronov) lahko
nadomestijo uni¢ene, v teh primerih se mozgani ponovno
konfigurirajo, da premagajo okvaro.

Mitu ne moremo verjeti niti iz fizioloskih razlogov.
Evolucija ne dovoli izgube in mozgani se, tako kot preosta-
li organi, verjetno pa $e bolj, oblikujejo z naravno selekci-
jo. Predstavljajo samo 2 % celotne teZe cloveskega telesa,
porabijo pa 20 % razpoloZljive energije. Zaradi tako visokega
energijskega stroska evolucija ne bi dovolila razvoja organa,
ki bi bil v kar 90 % neuporaben.

Mozgani so narejeni iz nevronskih mrez, imajo funk-
cionalna podrocja, ki delujejo vzajemno, sestavljata jih leva
in desna hemisfera. Vsaka od njiju je bolj specializirana za
nekatera podro¢ja delovanja. Ali ta dejstva upravicujejo
nenavadne izjave, ki jih sli§imo vsak dan, na primer »sem
bolj levohemisferi¢na« ali »Zenske imajo bolj razvito desno
polovico mozganov«? Najprej moramo ugotoviti, od kod
izvirajo take izjave, da bomo lahko ugotavljali, koliko se
ujemajo z dejanskimi ugotovitvami, morda pa so le dvoml-
jiva predvidevanja na temelju znanstvenih podatkov. Za
zacetek je treba poudariti, da hemisferi nista lo¢eni funk-
cionalni in anatomski enoti: povezujejo ju Zivéne strukture
(kalozni korpus) in mnogi nevroni imajo celi¢no jedro v
eni, citoplazmo pa v drugi. To pa terja razmislek.
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Receno je, da je »leva polovica mozganov« sedez ra-
cionalnega razmisljanja, intelektualnega misljenja, analize
in govora. Deduktivno ali logi¢no obdeluje tudi $tevil¢ne
podatke. Informacije ¢leni z analiziranjem, razlikovan-
jem in sestavljanjem delckov celote in z linearnim urejan-
jem podatkov. Najbolje pa je leva polovica opremljena za
naloge, povezane z jezikom (pisanje in branje), algebro,
matemati¢nim reSevanjem problemov in logi¢nimi ope-
racijami. Zato velja, da ljudje, ki so razumski, intelektual-
ni in logi¢ni ter imajo dober obc¢utek za analiziranje, »ve¢
uporabljajo levo polovico mozganov«, mnogi so matema-
tiki, inZenirji in raziskovalci.

»Desno polovico mozganov« imenujemo sredisce
intuicije, ¢ustev, nebesednega razmisljanja, sinteti¢nega
misljenja, kar nam omogoca predstavo v prostoru, ustvar-
janje in Custvovanje. Pomaga nam sintetizirati, predela tri-
dimenzionalne oblike, prej zazna podobnosti kot razlike
in razume zapletene zunanje podobe. Prepoznava obraze
in zazna prostore. Iz tega izvira komplementaren mit, da
ljudje, ki so intuitivni, custveni, domiselni in se dobro
znajdejo, »ve¢ uporabljajo desno polovico mozganov in se
ukvarjajo z umetniskimi ter ustvarjalnimi poklici«.

Nasprotje med »levo in desno polovico mozganov«
izvira iz prvih nevrofizioloskih raziskav. Takrat so pogosto
razporejali intelektualne sposobnosti v dve skupini: kriti¢ne
in analiti¢ne zmozZnosti ter na drugi strani ustvarjalne
in sinteti¢ne. Ena glavnih doktrin nevrofiziologije v 19.
stoletju ju je pripisovala razli¢cnima hemisferama. Leta
1844 je Arthur Ladbroke Wigan objavil delo Nov pogled
na blaznost: dvojnost razuma. Hemisferi opisuje kot neod-
visni druga od druge, vsaki pripisuje svojo voljo in na¢in
razmisljanja. Delovali naj bi skupaj, vendar pri nekate-
rih boleznih lahko delujeta druga proti drugi. Ta ideja je
burila domisljijo z objavo znamenitega dela Roberta Louisa
Stevensona Cuden primer doktorja Jekylla in gospoda Hyda
leta 1866, kjer je avtor uporabil idejo o tem, kako lahko
kultivirana leva hemisfera nasprotuje primitivni, custveni
desni, ki hitro izgublja ves nadzor. Francoski nevrolog
Paul Broca je $el dlje od leposlovja in omejil razli¢ne vloge
obeh hemisfer. V $estdesetih letih 19. stoletja je raziskoval
posmrtne mozgane vec kot 20 bolnikov s poskodovano jezi-
kovno funkcijo. V vseh primerih je opazil lezije v prednjem
reznju leve hemisfere, medtem ko je bila desna hemisfera
neposkodovana. Sklepal je, da je ustvarjanje govorjenega
jezika umescéeno v prednji predel leve hemisfere. Nekaj let
pozneje je ugotovitve dopolnil nemski nevrolog Wernicke,
ki je prav tako raziskoval posmrtne mozgane priljudeh, ki
so imeli probleme z jezikovnim razvojem. Domneval je,
da je sposobnost razumevanja jezika umescena v sen¢ni
rezenj leve hemisfere. Broca in Wernicke sta torej pove-
zovala isto hemisfero, se pravi levo, z dvema najpomemb-
nejs$ima sestavinama obdelave jezika: z razumevanjem in
ustnim izrazanjem.

Do leta 1960 so metode za opazovanje glavne vloge
leve hemisfere pri uporabi in obdelavi (laterizaciji jezika)
temeljile na posmrtnih raziskavah bolnikov z mozganskimi

lezijami. Vseeno pa nekateri nevrologi trdijo, da jezik ni
samo funkcija leve hemisfere, zato le na temelju pomanjkanja
lezij v njej pri bolnikih z jezikovnimi okvarami ni mogoce
sklepati, da desna pri tem nima nobene vloge. Lezije samo
na levi strani so lahko naklju¢ne. To spoznanje potrjujejo
raziskave, ki so jih opravljali na bolnikih z »razcepljenimi
mozgani«. Omejili so jim delovanje kaloznega korpusa,
da bi ustavili epilpti¢ne napade iz ene hemisfere v drugo.
Ceprav je bil osnovni namen operacij zmanjsati epileptic-
ne napade, so hkrati odprle moznosti za raziskovanje vloge
hemisfer pri teh bolnikih. Prve $tudije je v Sestdesetih in
sedemdesetih letih 20. stoletja izvedel Nobelov nagrajenec
za medicino Roger Sperry s svojo ekipo na Kalifornijskem
institutu za tehnologijo. Svojim bolnikom z »razcepljenimi
mozgani« so uspeli dovajati informacije v eno samo hemi-
sfero. Prosili so jih, naj za prepoznavanje predmetov roki
uporabljajo lo¢eno, ne da bi jih pri tem gledali. Poskus so
zasnovali na dejstvu, da so temeljne ¢utne in motori¢ne
funkcije simetri¢no razdeljene med obe mozganski hemi-
sferi. Leva sprejme skoraj vse ¢utne informacije iz desne
polovice in jih tudi nadzira - ter obratno. Cutne informa-
cije iz leve roke sprejme leva hemisfera, iz desne roke pa
desna. Ko so se bolniki dotaknili predmeta z desno roko,
so ga lahko poimenovali, ne pa, ¢e so se ga dotaknili z levo.
To je dokaz, da je leva hemisfera sredi$¢e najpomembnej-
$ih jezikovnih funkcij.

Neenaka umescenost jezikovnih funkcij je sprozila
idejo o levi hemisferi kot jezikovni ter desni kot nejezi-
kovni. Ker jezik pogosto dojemamo kot najplemenitejso
dejavnost cloveske vrste, so razglasili levo hemisfero za
»prevladujoco«.

Poskusi z isto vrsto bolnikov so pomagali razjas-
niti tudi delovanje desne hemisfere. Videofilm, ki sta ga
posnela Sperry in Gazzaniga o bolniku W. J. z razceplje-
nimi mozgani, je presenetljiva predstava o premoci desne
hemisfere pri prostorski predstavi. Bolniku so dali razli¢ne
kocke, vsaka je imela dve rdeci ploskvi, dve beli in dve z
belimi in rde¢imi diagonalnimi ¢rtami. Njegova naloga je
bila razporediti jih glede na vzorec na kartah. Na zacetku
posnetka je W. J. z uporabo leve roke (ki jo nadzira desna
hemisfera) hitro uredil kocke v zahtevani vzorec. Velike
tezave pa je imel pri opravljanju iste naloge z desno roko, bil
je pocasen, neodlo¢no je premikal kocke. Ko se je vmesala
leva roka, je bil hiter in natancen. Ko pa so jo raziskovalci
zadrzali, je spet postal neodlo¢en. Raziskava Sperryja in
sodelavcev (1969) je potrdila prevlado desne hemisfere pri
prostorski predstavi, kar so pozneje potrdile $e klini¢ne
$tudije. Bolniki, ki so imeli lezije v desni hemisferi, niso
mogli prepoznati znanih obrazov, nekateri pa so imeli
tezave pri orientaciji v prostoru.

Nekateri bolniki z lezijami v desni hemisferi so izrazali
okvare pri prepoznavanju ¢ustvenega naglasa v besedah in
Custvenih izrazov na obrazu. Klini¢ne $tudije podpirajo
tudi raziskave vedenja: govorni ritem najbolje zaznavamo,
kadar sprejemamo zvoke z levim usesom, tako da gredo
informacije v desno hemisfero, podobe. ki jih vidimo v
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levem vidnem kotu, izzovejo mocnej$e ¢ustvene odzive.
Iz tega lahko sklepamo, da je desna hemisfera bolj specia-
lizirana za procese, povezane s Custvi.

Ta niz ugotovitev je dozorel v nevromite. Leta 1970
je Robert Ornstein v delu Psihologija zavesti domneval, da
»zahodnjaki« ve¢inoma uporabljajo levo polovico mozganov
z dobro izurjeno levo hemisfero, zahvaljujo¢ poudarjanju
pomena jezika in logi¢cnemu misljenju. Pri tem pa zane-
marjajo desno hemisfero in s tem tudi ¢ustveno in intuitivno
misljenje. Levo hemisfero je povezoval z logi¢nim in anali-
ti¢nim misljenjem »zahodnjakov, desno pa s ¢ustvenimi in
z intuitivnim »vzhodnjaskim« razmisljanjem. Tradicionalna
razdeljenost na dvoje med inteligenco in intuicijo tako izvira
iz psihologije, temelji pa na razlikovanju med dvema moz-
ganskima hemisferama. Poleg tega, da so Ornsteinove ideje
eti¢no sporne, gre v bistvu le za kopico napa¢nih razlag in
popacenih znanstvenih ugotovitev.

Drugo razsirjeno pojmovanje brez znanstvenih podlag
pravi, naj bileva hemisfera obdelovala hitre spremembe in
analizirala podrobnosti ter znacilnosti drazljajev, desna pa
njihove so¢asne in splo$ne znacilnosti. Ta model je popol-
noma nezanesljiv. Ce za¢nemo z razlikami med govorno
(levo) in negovorno hemisfero (desno), najdemo vse vec ab-
straktnih konceptov in odnosov med miselnimi funkcijami
in obema hemisferama, ki so se pojavile na ravni nevromi-
tov in se vedno bolj oddaljujejo od znanstvenih spoznanj.

Postopoma so se pojavili e drugi miti, ki ne povezu-
jejo obeh hemisfer le z na¢inom razmisljanja, ampak tudi z
dvema tipoma osebnosti. Koncepte »levohemisferi¢nih« in
»desnohemisferi¢nih«ljudi je skupaj z idejo o prevladujoci
hemisferi oblikovalo mnenje, da je vsak od nas odvisen od
prevlade ene od njih, zato imamo tudi znacilne stile raz-
misljanja. Racionalna in analiti¢na oseba je »levohemisferi¢-
nag, intuitivna in Custvena pa »desnohemisferi¢na«. Zaradi
¢lankov v revijah, knjigah »to morate vedeti« in §tevilnih
posvetov so stili razmisljanja postali zelo priljubljeni, zato
so se pojavila vprasanja, kako jih uporabljati v izobraze-
vanju. Je res treba uéne metode uc¢inkoviteje prilagajati
uporabi ene ali druge hemisfere, da bi pomagali u¢encem,
pri katerih prevladuje ena od njih? Mar naj Solski programi
privzamejo u¢ne metode, pri katerih bomo uporabljali cele
mozgane, ali se na primer pri aritmetiki in jeziku preve¢
osredotocajo samo na levo hemisfero?

Zelo se je razsirila misel, da se zahodne druzbe osredo-
tocajo le na polovico umskih sposobnosti (»nase levohemi-
sferi¢no misljenje«) in pri tem zanemarjajo drugo (»nase des-
nohemisferi¢no u¢enje«). Nekateri izobrazevalci in sistemi
so se pridruzili ve¢ini in priporo¢ili, naj $ole spremenijo
svoje uéne metode glede na koncept prevladujoce hemisfere.
Izobrazevalci, na primer M. Hunter in E. P. Torrance, so
trdili, da so izobrazevalni programi narejeni ve¢inoma
za »levohemisferi¢ne, zato so tudi bolj naklonjeni takim
dejavnostim, na primer vedno sedeti pri pouku ali uciti
se algebre, namesto da bi spodbujali tudi desno hemisfero
in u¢encem dovolili, da se pretegnejo in ucijo geometrije.
Zato so razvili metode, ki naj bi zaposlile obe hemisferi, ali

pa celo poudarjajo metode, povezane z desno. Tak primer
je »pokazi in povej«: namesto da bi ucitelji u¢encem samo
brali besedilo (levohemisferi¢na dejavnost), kazejo tudi
slike in grafe (desnohemisferi¢ne dejavnosti). Pri neka-
terih metodah uporabljajo glasbo, prispodobe, igro vlog,
meditacijo ali risanje, vse samo zato, da bi aktivirali ugla-
$enost obeh hemisfer. Morda so zaradi spreminjanja metod
res izboljsali izobrazevanje. Vsekakor pa moramo vedeti,
da so si sposodili teorijo o delovanju mozganov, ki temelji
na napac¢nih interpretacijah, kajti obeh polovic nikakor ni
mogoce locevati tako preprosto.

Nobenega znanstvenega dokaza nimamo, ki bi kazal
na povezavo med stopnjo ustvarjalnosti in delovanjem desne
hemisfere. Iz novejsih analiz 65 $tudij o slikanju mozganov
in obdelovanju ¢ustev lahko sklepamo, da taka obdelava
ni povezana izklju¢no z desno hemisfero. Prav tako noben
znanstveni dokaz ne potrjuje, da bi bili analiziranje in
logika odvisni od leve hemisfere oziroma da je ta posebno
sredi$c¢e za aritmetiko in branje. Dehaene (1997) je odkril,
da sta dejavni obe hemisferi, kadar prepoznavamo arabske
Stevilke (npr. 1 ali 2 ali 5). Druge raziskave kazejo, da se
pri analizi posameznih sestavin branja (npr. dekodiranje
zapisanih besed ali prepoznavanje glasov za obdelavo na
vi§ji ravni, kot je branje besedila) aktivirata obe hemisferi.
Celo zmoznost, ki jo dejansko povezujemo z desno hemi-
sfero (kodiranje prostorskih odnosov), dokazano vkljucu-
je obe, vendar v vsakem primeru drugace. Leva hemisfe-
ra je spretnejsa pri kodiranju »kategori¢nih« prostorskih
odnosov (npr. visok/nizek ali levi/desni), desna pa met-
ri¢nih prostorskih odnosov (npr. stalnih razdalj). Slike
mozganov so pokazale, da se celo v teh znacilnih primerih
aktivirata obe hemisferi in delujeta skupaj. Bolj presenetl-
jivo odkritje je morda, da prevladujoca hemisfera za jezik
ni nujno povezana z levi¢arji ali desnicarji, kot so menili.
Razsirjeno je namre¢ prepri¢anje, da imajo desnicarji jezik
na levi in obratno, vendar jih ima 5 % glavne predele za
jezik v desni hemisferi, skoraj tretjina levi¢arjev pa v levi.

Glede na najnovejse Studije tako znanstveniki menijo, da
hemisferi ne delujeta loceno, ampak skupaj pri vseh miselnih
nalogah, celo Ce gre za funkcionalne asimetrije. MoZgani so
zelo povezan sistem, zato le redko en del deluje samostoj-
no. Nekatera opravila, na primer prepoznavanje obrazov
in govorjenje, obvladuje dolo¢ena hemisfera, ve¢ina pa jih
zahteva hkratno delovanje obeh. S tem ovrzemo koncept »le-
vohemisferi¢nih« in »desnohemisferi¢ih«. Ceprav je morda
nekoliko koristil zaradi vpeljevanja razli¢cnih u¢nih metod,
pa je tovrstno razvr$¢anje ucencev ali kultur znanstveno
zelo vprasljivo, druzbeno celo $kodljivo in mo¢no eti¢no
sporno. Zato je pomembno, da ta mit ovrzemo.

PISA 2003 je samo ena od najnovejsih Studij, ki od-
krivajo ucenje glede na spol in razlike v u¢nih dosezkih.
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Veliko bolj vprasljiva so tista dela iz zadnjih let, ki na znan-
stveno neutemeljenih odkritjih dokazujejo, da moski in
zenske razmisljamo drugace zaradi druga¢nega razvoja
mozganov. Naslovi, kot je Zakaj moski ne poslusajo in Zenske
ne znajo brati zemljevidov, so postali priljubljeno branje.
Koliko tega je dokazanega v resnih raziskavah? Obstajajo
»zenski« in »moski« mozgani? Bi morali stile poucevanja
nacrtovati glede na spol?

Obstajajo funkcionalne in morfoloske razlike med
moskimi in Zenskimi mozgani. Moski so na primer vecji,
glede jezika pa so ustrezni predeli mozganov dejavnejsi pri
zenskah. Vendar je izjemno tezko dolociti, kaj take razlike
pomenijo. Nobena raziskava Se ni dokazala s spolom po-
vezanih procesov, vkljulenih v izgradnjo nevronskih mrez
med ucenjem. Imamo torej Se enega kandidata za dodatne
raziskave.

Izraza »moski« in »Zenski« mozgani se nanasata
na »nacin bivanja« v kognitivhem pomenu besede, ne v
bioloski stvarnosti. Baron-Cohen, ki uporablja te izraze za
opis avtizma in podobnih motenj (2003), je preprican, da
so moski bolj »metodi¢ni« (sposobnost razumeti mehanske
sisteme), Zenske pa boljsi komunikatorji (sposobnost spora-
zumevati se z drugimi in jih razumeti). Predlaga, naj avtizem
razumemo kot skrajno obliko »moskih mozganov«. Sicer
pa ne meni, da bi imeli mogki in Zenske bistveno drugacne
mozgane, niti da imajo avtistke moske mozgane. Izraz
»zenski in moski moZgani« uporablja za posebne miselne
profile, kar pa je neposrecena izbira, ker potvarja pojmo-
vanje o delovanju mozganov.

Ali bi torej lahko nacrtovali izobrazevanje glede na
razlike med spoloma, ¢e bi dokazali, da povpre¢ni dekliski
mozgani zmanj$ujejo njene zmoznosti ucenja matemati-
ke? Ce bi bil cilj izobrazevanja ustvariti zelo specializira-
na ¢loveska bitja, bi bilo morda celo vredno razmisljati o
¢em takem. Dokler pa je njegova najpomembnejsa naloga
razvijati drzavljane z vsaj osnovno kulturo, za izobrazeval-
no politiko taka vprasanja nimajo nobene vrednosti. Kjer
razlike lahko dokazemo, so zelo majhne in temeljijo na
povprecju. Veliko pomembnejse razlike med posamezniki
namre¢ izklju¢ujejo nase vedenje, da bo naklju¢no izbrana
deklica maj sposobna u¢enja dolo¢enega predmeta kot na-
klju¢no izbrani decek ipd.

Danes polovica svetovnega prebivalstva govori najmanj
dva jezika in vecjezicnost Stejemo na splosno za veliko
prednost. Dolgo ¢asa so mnogi verjeli, da je u¢enje novega

jezika problemati¢no za usvajanje maternega. Take vraze
pogosto temeljijo na napacnih interpretacijah jezika v
mozganih in tezko zamrejo. Eden od mitov pravi, da ¢im
bolj se u¢imo novega jezika, bolj neizogibno izgubljamo
drugega. Drugi si predstavljajo, da dva jezika zavzameta
v mozganih lo¢eni podro¢ji brez sti¢nih tock, tako da se
znanje, ki smo ga pridobili pri enem jeziku, ne more prenesti
na drugega. Iz teh idej so sklepali, da socasno ucenje dveh
jezikov v zgodnjem otrostvu lahko povzrodi zmes le-teh v
mozganih ter tako zavira otrokov razvoj. Napacen je tudi
sklep, da se je treba najprej »pravilno« nauciti maternega
jezika, potem se $ele lahko za¢nemo uciti drugega.

Miti izvirajo iz kombinacije dejavnikov. Jezik je
pomemben kulturno in politi¢no, zato so omenjene ideje
obarvali $tevilni argumenti, vklju¢no z ugotovitvami iz
raziskav o mozganih, saj so le tako lahko dajali prednost
»uradnemu« jeziku v $kodo drugim. Pri tem so svojo vlogo
odigrala tudi dolo¢ena medicinska opazanja. Primeri
dvo- ali vecjezi¢nih bolnikov, ki so zaradi poskodb glave
popolnoma pozabili en jezik, drugega pa ne, so pomagali
gojiti idejo, da jeziki zavzemajo razli¢ne predele mozganov.
Raziskave na zacetku 20. stoletja, v katerih so odkrili, da
imajo dvojezi¢ni ljudje nizjo »inteligenco«,® so izvajali z
napa¢nimi metodologijami, ve¢inoma na otrocih prisel-
jencev iz tezkih kulturnih in socialni razmer, pogosto tudi
podhranjenih. V protokolih bi morali upostevati, da so se
mnogi od teh otrok zaceli uciti jezika drzave gostiteljice $ele
pri petih ali Sestih letih, morda celo pozneje. Ker ga niso
dovolj dobro obvladali, so imeli tezave pri u¢enju drugih
predmetov. Na kratko povedano, inteligence monojezi¢nih
otrok iz domorodnih, ve¢inoma dobro stojec¢ih druzin ne
moremo primerjati z ve¢jezi¢nimi otroki iz revnih okolij
z omejenim znanjem prevladujocega jezika.

V novejsih $tudijah so odkrili prekrivanje jezikovnih
podrocij v mozganih pri ljudeh, ki dobro govorijo ve¢ kot
en jezik.” Te podatke bi lahko popacili v korist mitu, da
imajo mozgani le »omejen prostor«, kamor shranjuje in-
formacije, povezane z jezikom. Druge raziskave o dvojezi¢-
nosti so pokazale aktiviranje dolocenih predelov, velikih
le nekaj milimetrov, kadar so opisovali svoje delo tisti dan
v maternem jeziku, Sele potem v jeziku, ki so se ga ucili
mnogo pozneje (Kim, 1997). Na vprasanje o »jezikovnih
predelih« pri vecjezi¢nih ljudeh torej Se nimamo odgovora.
Vendar zaradi tega ne moremo sprejemati napacnih trditev,
¢e$ da oslabimo sposobnost sporazumevanja v maternem
jeziku, kadar se u¢imo drugega. Stevilni primeri ve¢jezi¢-
nih strokovnjakov so Ziv dokaz, da ni tako. Studenti, ki so
se ucili tujega jezika v Soli, niso zato nic slab$i v maternem
jeziku, ampak napredujejo v obeh.!

8 Pri uporabi besede »inteligenca« moramo biti zelo previdni, saj zanjo ne obstaja nobena znanstvena definicija.
° Pogojev za tako prekrivanje Se niso odkrili. Ena od teorij trdi, da se podro¢ja, rezervirana za jezike, prekrivajo, kadar se u¢imo jezikov v mladih letih. Kadar
pa se u¢imo drugega jezika (ali ve¢ jezikov) v poznejsih letih, prekrivanja ni ve¢. V drugi teoriji izvemo, da se prekrivanje pojavi, ¢e dobro obvladamo oba

jezika.

10 Raziskave iz leta 1990 pri otrocih turskih imigrantov v Zvezni republiki Nemciji, ki so hodili v redne $ole, so pokazale, da se je $tevilo napak pri njih

zmanj$evalo tako v tur§¢ini kot v nems¢ini.
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»Znanja, ki ga pridobimo pri enem jeziku, ne moremo
pridobiti pri drugem ali ga prenesti nanj«, je Se en mit,
in sicer najbolj v nasprotju z zdravo pametjo. Vsak, ki se
nauci zahtevnih pojmov v enem jeziku, na primer »evo-
lucija«, ga lahko razume tudi v drugem. Ce nekega pojma
ne znamo razloziti v tujem jeziku, gre za pomanjkanje
besedisca, ne za $ibkejSe znanje. S poskusi so dokazali, da
lahko shranimo tem ve¢ informacij v nejezikovnih predelih
mozganov, ¢im ve¢ znanja pridobimo v razli¢nih jezikih.
Shranjujemo ga lahko ne le v obliki besed, ampak tudi v
drugih oblikah, na primer podobah. Ve¢jezi¢ni ljudje se
morda niti ne spomnijo ve¢, v katerem jeziku so se ¢esa
naucili. Cez nekaj &asa pozabijo, ali so brali neki ¢lanek ali
gledali film na primer v franco$¢ini, nems¢ini ali angle$¢ini.

Mit, da se moramo najprej dobro nauditi govoriti svoj
materni jezik, preden se naucimo tujega, so ovrgle raziska-
ve, ki kaZejo, da otroci, ki obvladajo dva jezika, lahko bolje
razumejo zgradbo katerega koli in ga uporabljajo veliko bolj
samozavestno. Zato nam vecjezi¢nost pomaga razvijati
druge kompetence, povezane z jezikom. Pozitivni uc¢inki
so $e bolj ocitni, ¢e se drugega jezika nau¢imo zgodaj.
Vedjezi¢no izobraZevanje torej ne povzroci zastoja v razvoju.
Zelo majhni otroci sicer v¢asih pomesajo jezike, vendar to
pozneje izgine, ¢e seveda ne gre za napake pri ucenju (npr.
slabo razlikovanje glasov).

Teorije o dvo- in vecjezi¢nosti temeljijo zlasti na ko-
gnitivnih teorijah. Solski programi o uéenju jezikov se
morajo zana$ati na uspes$ne primere iz prakse poucevanja
in se uciti iz sedanjih in prihodnjih raziskav o mozganih
glede starosti, ki je najprimernejsa za ucenje jezikov (ob-
Cutljiva obdobja).

Spomin je bistvena funkcija pri uc¢enju in zato tudi
predmet bogate domisljije in sprevracanja. »Izboljsajte
spomin!« »Povecajte zmoznost pomnjenjal« »Kako na
hitro pridobiti izjemen spomin?« Taksna so reklamna gesla
za knjige in farmacevtske proizvode, ki nam jih vztrajno
vsiljujejo zlasti v izpitnih obdobjih. Mar vemo dovolj, da
bi razumeli procese in nacrtovali proizvode in metode za
izbolj$anje pomnjenja? Potrebujemo danes enake oblike
spomina kot pred petdeset ali sto leti v svetu druga¢nih
spretnosti in poklicev? Ali sploh lahko govorimo o razli¢-
nih oblikah spomina, na primer vizualnem, besednem ali
¢ustvenem? Ali pri u¢nih metodah uporabljamo spomin
enako kot pred petdesetimi leti? To so vprasanja, na katera
bomo skusali odgovoriti.

V zadnjih letih je zelo napredovalo razumevanje
spomina. Vemo, da se ne odziva samo na vrste pojavov in
ni umescen le v en del mozganov. Nasprotno s splosnim
prepri¢anjem ni neskoncen, ker se informacije shranijo v
nevronske mreze, katerih $tevilo je kon¢no (¢eprav izjemno
veliko). Nih¢e ne more pricakovati, da si bo zapomnil celo
Encyclopaedio Brittanico. Raziskave so tudi pokazale, da je
za dobro pomnjenje nujna sposobnost pozabljanja. Primer

je bolnik, ki ga je spremljal nevrofiziolog Alexander Luri.
Zdelo se je, da ima neskonc¢en spomin, vendar ni imel
zmoznosti pozabljanja, zato ni mogel najti stalne zaposlitve,
ceprav je bil »prvak v pomnjenju«. Zdi se, da je kolic¢ina
pozabljanja pri otrocih optimalna za razvoj u¢inkovitega
pomnjenja (Anderson, 1990).

Kaj pa ljudje, ki imajo skoraj fotografski vizualni
spomin, ki so izjemni pri pomnjenju dolgega seznama na-
klju¢no napisanih stevil ali pa sposobni so¢asno igrati ve¢
iger $aha z zavezanimi o¢mi? Raziskovalci jim pripisujejo
specializiran nac¢in misljenja, ne pa posebno vrsto vizual-
nega spomina. DeGroota (1965) so zanimali $ahovski ve-
lemojstri, zato jih je povabil k sodelovanju pri poskusih,
kjer so jim na kratko pokazali razporeditev na $ahovnici,
igralci pa so jo morali sestaviti po spominu. Bili so po-
polnoma uspesni, razen kadar je bila postavitev taka, da
pri resni¢ni Sahovski partiji ne bi bila mozna. DeGroot je
iz tega sklepal, da sposobnost velemojstrov obnoviti po-
stavitev na $ahovnici ne moremo pripisovati vizualnemu
spominu, ampak sposobnosti notranje organizirati infor-
macije o igri, ki so jo poznali izjemno dobro. S tega vidika
torej zaznamo isti drazljaj razlicno, odvisno od globine
poznavanja situacije.

Kljub temu spoznanju se zdi, da imajo nekateri ljudje
izjemen vizualni spomin, s katerim lahko ohranijo tako
reko¢ neokrnjene podobe. Imenujemo ga »fotografski
spomin«. Nekateri znajo na primer ¢rkovati celo stran,
napisano v neznanem jeziku, ki so jo videli le na kratko, kot
da bi jo fotografirali. V. mozganih se fotografski spomin ne
oblikuje kot slika, torej ni reprodukcija, ampak konstrukeija.
To traja nekaj ¢asa in ljudje s tovrstnim spominom morajo
gledati sliko najmanj tri do pet sekund, da silahko ogledajo
vse tocke. Ko se podoba oblikuje v mozganih, oseba lahko
opise, kar je videla, in sicer tako, kot bi gledala, kar opisuje.
Nasprotno pa osebe brez fotografskega spomina opisujejo
bolj negotovo. Zanimivo (in morda tudi zaskrbljujoce) je
vedeti, da ima fotografski spomin ve¢ otrok kot odraslih,
kar pomeni, da ucenje in leta to sposobnost zmanjsujejo
(Haber in Haber, 1988). Raziskovalci so dokazali tudi, da
ima 2-15 % otrok tak spomin. Leask in sodelavci (1969)
so odkrili, da ubesedenje ob opazovanju ovira »fotograf-
sko ujete« podobe, zaradi Cesar si lahko razlagamo, da z
leti izgubljamo fotografski spomin. Tudi Kosslyn (1980) je
zelel razloziti negativno korelacijo med vizualnim pomn-
jenjem in starostjo. Glede na njegove raziskave odrasli
lahko kodirajo informacije z uporabo besed, otroci pa $e ne
razvijejo svojih verbalnih sposobnosti. Nimamo $e dovolj
znanstvenih dokazov, da bi potrdili ali ovrgli take razlage,
prav tako pa potrebujemo $e slike mozganov.

Obstajajo $tevilne tehnike, s katerimi izbolj$amo
spomin, vendar delujejo le za doloc¢eno vrsto spomina, bodisi
mnemotehnika, ponavljanje istih drazljajev ali ustvarjan-
je miselnih vzorcev (s tem dajemo stvarem pomene, ki jih
morda nimajo, le da se jih laze nau¢imo). Joseph Novak je
posvetil precej $tudij miselnim vzorcem (glej Novak, 2003).
Opazil je znatno povecanje sposobnosti dijakov srednjih
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$ol pri fiziki, ki so reSevali probleme z njihovo pomo¢jo.
Se vedno nam manjkajo raziskave, podprte s slikanjem
mozganov, s katerimi bi opredelili mozganske predele, ki
se aktivirajo med razlicnimi procesi. Vsekakor pa je bilo
dognano, da se aktivirajo razli¢ni predeli glede na to, ali je
oseba zacetnik pri nekem predmetu ali ne." Potrebujemo
$e precej nevroloskih $tudij, da bi razumeli, kako deluje
spomin. Obstajajo precej$nje razlike med posamezniki in
tudi isti posamezniki uporabljajo v Zivljenju spomin drugace
glede na svojo starost. Kot smo videli v tretjem poglavju,
je znanost kljub temu potrdila vlogo vaje, aktivne uporabe
mozganov in uravnotezene prehrane (vklju¢no z mascob-
nimi kislinami) pri razvijanju spomina in pri zmanjsevan-
ju tveganja degenerativnih bolezni.

Verjetno bomo morali ponovno premisliti vpragan-
ja o uporabi spomina v u¢nih metodah v luci novih ne-
vroznanstvenih odkritij, posebej pri preverjanju in ocen-
jevanju v Stevilnih OECD-jevih izobrazevalnih sistemih.
Mnogi programi se namre¢ zanasajo bolj na spomin kot
na razumevanje. Nevroznanost sicer ne more odgovoriti
na vprasanje, »ali se ni bolje uciti uc¢enjag, ki pa vsekakor
ostaja pa zelo aktualno.

Ucenje med spanjem - kako privla¢na zamisel! Hitro
ucenje brez truda je sen mnogih. Toda celo najvedji nav-
dusenci priznavajo, da znanje tako morda lahko pridobi-
mo, ne moremo pa se ga nauciti uporabljati. Ali je »ucenje
med spanjem« popoln mit ali ima kaksno zvezo z resnico?

Pri metodah, ki dovoljujejo tako ucenje, ponavljajo
informacije, ko ¢lovek spi, in sicer prenasajo sporocila in
besedila prek magnetofona ali CD-predvajalnika. Reklame
obljubljajo neverjeten uspeh. Trdijo, da u¢enje med spanjem
ni samo mozno, ampak mnogo u¢inkovitejse kot v budnem
stanju. Ideja se je rodila med drugo svetovno vojno, ko so si
predstavljali, da se bodo vohuni tako hitreje nau¢ili narecij,
naglasov in navad drzav, kamor so jih poslali. Sicer pa izvira
iz znanstvene fantastike. Razvil jo je Hugo Gernsback v
1911. leta objavljenem delu Ralph 124 C41+: Romanti¢na
zgodba iz leta 2660. Skoraj dvajset let pozneje je Aldous
Huxley opisal u¢enje otrok v spanju v svojem delu Krasni
novi svet. Zgodbe o ucenju med spanjem v utopi¢nem (in
neutopi¢nem) svetu so se zacele $iriti po resni¢nem. Pojavile
so se »teorije, ki razlagajo, kako deluje tak nacin ucenja,
vendar so bile nejasne in so si nasprotovale. Ena od njih
domneva, da se u¢enje vedno za¢ne kot nezaveden proces,
zato je u¢inkovitejse med spanjem kot v budnem stanju.
Tega $e ni potrdila nobena znanstvena studija.

Vsekakor pa zahtevajo nadaljnji premislek nekatera
dela iz Rusije in nekdanje komunisti¢ne Vzhodne Evrope, v
katerih poskusajo prikazati uspesnost u¢enja med spanjem.
Kulikov (1968) je izvedel raziskavo s pripovedovanjem
Tolstojeve zgodbe za otroke osebam, ki so normalno spale.

Ena od dvanajstih se je spomnila besedila, ko se je zbudila.
V drugi skupini je najprej s posnetimi stavki, kot so »mirno
spite, ne prebudite se«, vzpostavil stik s poskusnimi osebami,
ko so spale. Po tem jim je predvajal zgodbo in jih prosil, naj
se spomnijo besedila, vendar naj $e naprej mirno spijo. Zdi
se, da so navodila resni¢no vplivala na sposobnost teh oseb,
da so si zapomnile prebrano besedilo, in sicer tako dobro
kot pri tistih, katerim so ga prebrali, ko so bili budni. V
Rusiji in vzhodnoevropskih drzavah so izvedli tudi daljse
raziskave, pri katerih so vedno dali navodila pred spanjem
(ve¢ najdete pri Hoskovec, 1966; Rubin, 1968). Na temelju
teh spoznanj so v drzavah nekdanje Sovjetske zveze in-
tenzivno vpeljevali u¢enje med spanjem, posebno v pet-
desetih in Sestdesetih letih prej$njega stoletja. Trdili so, da
se jezikov lahko naucijo med spanjem ne le posamezniki,
ampak cele vasi, zahvaljujo¢ no¢nim radijskim oddajam
(Bootzin, Kihlstrom in Schacter, 1990).

Te raziskave imajo veliko napak, zaradi katerih
vzbujajo dvom o resni¢ni u¢inkovitosti u¢enja med spanjem.
Raziskovalci pogosto govorijo o »obcutljivih« osebah, ne da
bi natancneje opredelili, kaj pomeni »obcutljiv«. Nekateri
razlagajo pojem kot »ob¢utljiv na hipnozo«, drugi spet
»oseba, ki jo prepri¢a u¢inkovitost u¢enja med spanjem«.
Druga pomanjkljivost poskusov je §ibak nadzor nad stanjem
spanja: morda so bili nekateri rahlo budni? Na splosno vemo,
da niso pridobivali informacij med globokim spanjem, prav
tako niso nadzirali stanja spanja z elektroencefalogramom
(EEG), kot so ga v zahodnih $tudijah. Poskuse so opravili,
takoj ko so osebe zaspale ali v zgodnjih urah, trenutkih, ko
je EEG zaznal ve¢inoma alfa valove (Aarons, 1976). Ce je
bilo tako, osebe med branjem verjetno niso globoko spale,
ampak govorimo o »rahlem spancug, torej so se zavedale.
Taki dejavniki nam pomagajo razloziti pozitivne rezulta-
te mnogih zgodnjih vzhodnoevropskih raziskav, vendar
zaradi tega ugotovitvam ne verjamemo nic bolj.

Zahodni raziskovalci sicer niso nasli nobenih dokazov,
ki bi podpirali uspesno ucenje med spanjem, so pa pre-
poznali u¢inke, kadar so bile osebe v anesteziji (Schacter,
1996). Po navadi menimo, da bolniki takrat spijo in nicesar
ne zaznavajo. V Sestdesetih letih so izvedli poskus, pri
katerem so se kirurgi vedli, kot da gre pri bolnikih v anes-
teziji za nujne primere. Ko so jih zbudili, so jih spraseva-
li o operaciji in nekateri so bili zelo vznemirjeni. Iz tega
so sklepali, da so se morali zagotovo spomniti necesa od
operacije, ko so spali (Levison, 1965). V drugih raziskavah
so si bolniki hitreje opomogli od operacije, ¢e so jim med
popolno narkozo pripovedovali, da bodo hitro okrevali.

Tudi te $tudije niso povsem brez napak. Najprej
moramo vedeti, da biti v narkozi ni spanje in tako ne
moremo delati primerjav. Ko so se bolniki zbudili, se niso
mogli natan¢no spomniti, kaj se je dogajalo z njimi ali kaj
so slisali med operacijo. Vznemirjenje in okrevanje nista
dovolj ob¢utljivi merili, iz katerih bi lahko ocenili spomin.
Narava in u¢inkovitost anestetika lahko spremeni proces

' To potrjujejo $e druga opazanja, ki zadevajo strokovno znanje in nacin, kako se odraza v mozganskih strukturah.
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pomnjenja (Schacter, 1996). Ne nazadnje pa poznejse Studije
niso uspele postreci z enakimi rezultati. Bolj se nagibajo
k temu, da se ne moremo spomniti dogodkov iz operacije,
pa naj bo bolnik pri zavesti ali ne. Lahko povzamemo, da
nobena zahodna studija o ucenju med spanjem, pri kateri
pri bi strogo nadzirali stanje spanja z EEG-jem, ni prinesla
dokazov o ucenju (Bootzin, Kihlstrom in Schacter, 1990;
Wood, 1992).

Zato lahko sklepamo, da so mnoge trditve o ucenju
med spanjem le miti. Ceprav ostaja natan¢na vloga spanja
skrivnost, so novejse $tudije pokazale, da igra razli¢no vlogo
pri razvoju mozganov in njihovem delovanju. Koristno je
pri krepitvi nekaterih spretnosti, na primer motori¢nem
ucenju. Pomnjenje posebnih zaporednih udarcev s prsti se na
primer izbolj$a, kadar vaji sledijo obdobja spanja (Kuriyama,
Stickgold in Walker, 2004; Walker idr., 2002). Spanje v prvi
polovici no¢i izbolj$a pomnjenje podatkov, v drugi polovici
pa pomaga pri pomnjenju spretnosti (Gais in Born, 2004).

Do zdaj so $tevilne $tudije pokazale, da spanje spre-
minja pomnjenje tistega, cesar se nauc¢imo, tik preden
zaspimo (Gais in Born, 2004). Glede ucenja podatkov ze
dolgo vemo, da si kratke zgodbe in zloge brez pomena
najbolje zapomnimo, ¢e se jih u¢imo malo pred spanjem
(Jenkins in Dallenbach, 1924; van Ormer, 1933). Med
spanjem se lahko nau¢imo tudi pogojnih refleksov, to
je povezave med dvema drazljajema, pri cemer pogojni
drazljaj (PD), kot je na primer zvonjenje, izvajamo hkrati
(ali nekoliko pozneje) z nepogojnim drazljajem (ND), na
primer elektricnim impulzom v prst. Nepogojni drazljaj
po navadi povzro¢i mocan odziv, na primer umik prsta po
elektri¢cnem drazljaju. Po ve¢ poskusih so se osebe naucile
povezovati oba drazljaja in se odzvati celo takrat, ¢e so dobile
samo PD. Odmaknile so prst ob zvoku zvonca ne glede
na to, ali so obenem dobile tudi elektri¢ni impulz ali ne.
Raziskave kazejo, da se pogojnega refleksa lahko nau¢imo
med spanjem in ga vzdrzujemo tudi, ko smo budni (Ikeda
in Morotoni, 1996; Beh in Barratt, 1965). Druge raziskave
pa so pokazale, da se ga lahko nau¢imo budni in ga vzdr-
zujemo med spanjem (McDonald idr., 1975).

Sklepamo lahko, da nimamo znanstvenih dokazov o
ucenju med spanjem in da se pri ucenju ne moremo zanasati
na ponavljanje ne glede na to, ali spimo ali ne. Ucenje tujih
jezikov, naravoslovja, fizike itd. zahteva zavesten napor.
Predvajanje CD-jev med spanjem obljublja boljse ucenje,
odvajanje od kajenja in hujsanje, vendar za to nimamo
nobenih znanstvenih dokazov. Morda pa gre le za motiva-
cijo. U¢enje med spanjem ostaja mit in zelo neverjetno bi
bilo, ¢e bi bil tak pristop neko¢ priporocali kot del Solskih
ali univerzitetnih programov.

Mozgani so moderna tema. Mediji nenehno na
razli¢ne nacine prikazujejo skrivnosti »¢rne skrinjice«. Tako

priljubljenost lahko pripisemo delno notranjemu interesu
zanje pri mnogih od nas (»Ce govorite o mojih moZzganih,
govorite 0 meni«.), pa tudi bogastvu novih odkritij v nevroz-
nanstvenih raziskavah, ki jih posojajo medijem. Priljubljenost
pa prinasa tudi zablode. V zadnjih letih narasca stevilo
napacnih razlag o delovanju mozganov, ki jih imenujemo
»nevromiti«. Imajo nekaj skupnih znacilnosti ne glede na
sicersnje razlike.

Vecina nevromitov, vklju¢no z opisanimi, ima
podoben izvor. Skoraj vedno temeljijo na nekaj elementih
znanosti, zato jih je tezko prepoznati in ovreci. Rezultati,
na katerih temeljijo, so ali napa¢no razumljeni, nepo-
polni, pretirani oziroma so le sodbe - ali pa gre za vse
skupaj. Ta tezava je sestavina znanstvenega diskurza in
poenostavitev, ki jih prelahko sprejemamo, kadar preva-
jamo znanost v vsakdanji jezik (in jih mediji $e poslab-
$ujejo). Pojav nevromitov je lahko nameren ali nename-
ren. Nekateri nastajajo naklju¢no, za nekaterimi pa stojijo
doloceni interesi. Pogosto so poslovno naravnani in zato
vse prej kot naklju¢ni.

Skoraj vsak od nas je dovzeten zanje, nekatere skupine
pa so posebej pomembne. Najprej so tu vsi izobrazevalci
(starsi, ucitelji in drugi), ki so na ¢elu »potros$nikov« izobra-
Zevanja in zato odprti za »prodajo« idej. V negotovem svetu
izobrazevanja so nove ideje dobrodosle zlasti takrat, ko se
pojavijo kot idealne resitve ali »zdravilo za vse bolezni«.
Ce bi bilo izobrazevanje dovolj samozavestno, polresni-
ce, gotove resitve in miti ne bi mogli tako lahko prodirati.
Njegov polozaj v zaletku 21. stoletja, refleksija in praksa
pa so prevec odprti za okuzbe s to mrzlico, zato bodo ne-
vromiti Ziveli $e dolgo.

Ze vet let jih zelijo razkrinkati in ovre¢i v Centru
za raziskave v izobraZevanju v okviru OECD-ja, vendar
so naleteli na $tevilne tezave. Nevromiti namrec s svojimi
razlagami veljavnih raziskav o mozganih netijo nevroskep-
tike, ki zato oporekajo vsem nevroznanstvenim pristopom
v izobrazevanju. Enako pa pomirjajo uporabnike nevroz-
nanstvenih dokazov, ki zavracajo mite, zlasti kadar jih
napadajo tisti, ki jim prepri¢anost vanje koristi. Lahko pa
razocarajo izobrazevalce, ki so pokazali ganljivo naivno
vero v obljube nevroznanosti.

Mostov med nevroznanostjo in izobrazevanjem je
zagotovo premalo. Analiza mitov o delovanju mozganov
jasno kaze, da potrebujemo vecje sodelovanje med obema
podrocjema. Ce Zelimo, da bi vsaka izobraZevalna reforma
resni¢no koristila u¢encem, bi morali upostevati nevroz-
nanstvene raziskave in $tudije, a pri tem ohraniti zdravo
objektivnost. Tudi raziskave o mozganih bi morale vkljuciti
svet izobrazevanja in upostevati svoj $ir$i vpliv. Raziskovalci
bi jih morali razloziti razumljivo in jih narediti kar se da
dostopne. Samo z izmenjavo med obema podroc¢jema in
udeleZenci (raziskovalci, ucitelji, politi¢nimi vodji) bomo
lahko izkoristili nastajajoce znanje o ucenju in ustvarili
izobrazevalni sistem, ki je hkrati personaliziran za posa-
meznika in splo$no primeren za vse.
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bralni pismenosti. — 44, 2013, $t. 2-3, str. 57. [Analize
in prikazi]

PIRC, Vladimir: Dramska pismenost: Iveri o
dramskem ustvarjanju v slovenski $oli. — 44, 2013,
§t. 4-5, str. 106. [Aktualno]

PLEVNIK, Tanja: Premikanje mej v $oli - koncept
mednarodnih taborov na OS Maksa Pletersnika Pigece.
- 44,2013, $t. 1, str. 48. [Primeri iz prakse]
PLIMEN, Ursula: Razvijanje kriti¢nega misljenja pri
pouku slovenséine. — 44, 2013, t. 2-3, str. 113. [Primeri
iz prakse - Metakognicija]

POLAK, Alenka: Spo$tovanje do u¢encev kot izho-
disce uciteljeve avtoritete v razredu. — 44, 2013, §t. 1,
str. 6. [Kolumna]

POLSAK, Anton: Uporaba slikovno-vizualnega pri
geografiji. — 44, 2013, §t. 4-5, str. 59. [Analize in prikazi]
POTOCNIK, Nataga: Bralne ucne strategije v luci
sodobnega pojmovanja ucenja. — 44, 2013, §t. 2-3, str.
33. [Analize in prikazi]

PREMK, Sasa: Novosti iz knjiznice. — 44, 2013, §t. 6,
str. 59. [Ocene in informacije]

PREMK, Sasa: Bibliografsko kazalo revije Vzgoja
in izobrazevanje v letu 2013. - 44, 2013, §t. 6, str. 61.
[Priloga]

PREMK, Sa$a: Novosti iz knjiznice. - 44, 2013, §t.
4-5, str. 129. [Ocene in informacije]

PREMK, Sa$a: Novosti iz knjiznice. - 44, 2013, $t.
2-3, str. 128. [Ocene in informacije]

PREMK, Sasa: Novosti iz knjiznice. — 44, 2013, §t. 1,
str. 61. [Ocene in informacije]

PREMK, Sasa: Bibliografsko kazalo revije Vzgoja in
izobrazevanje v letu 2012. — 44, 2013, st. 1, str. 62.
[Priloga]
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58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

PRESKAR, Stanka: Pomen naravoslovja za razvoj
bralne pismenosti. — 44, 2013, $t. 2-3, str. 36. [Analize
in prikazi]

PREVODNIK, Marjan: Za (s)likovno-vizualno, umet-
nisko in za (o)pismen(je)nost za ustvarjalnost nam
gre! — 44, 2013, $t. 4-5, str. 17. [Razprave]
PUKLAVEC, Vlasta [in] David VOH: Bralne u¢ne
strategije na razlicne nacine in v razli¢nih starostnih
obdobjih. - 44, 2013, §t. 2-3, str. 90. [Primeri iz prakse
- Bralne u¢ne strategije]

PUKSIC MAVSAR, Metka: Bralni plakat — bralna
motivacija v osnovni Soli. — 44, 2013, §t. 2-3, str. 74.
[Primeri iz prakse — Motivacija za branje]

RADEK, Barbara: Dejavnosti, ki spodbujajo mo-
tivacijo za branje v OPB. - 44, 2013, §t. 2-3, str. 66.
[Primeri iz prakse — Motivacija za branje]

REIS, Ricardo: Vizualna pismenost in likovnoume-
tnostna vzgoja: nekateri pogledi in njihov pomen za
izobrazevanje. — 44, 2013, §t. 4-5, str. 26. [Razprave]
RUDL, Bojana: Pomen domisljijske rabe jezika in igre
vlog pri spodbujanju zgodnje pismenosti v vrtcu. — 44,
2013, §t. 2-3, str. 80. [Primeri iz prakse — Predbralne
ucne strategije]

RUPAR, Brigita: Vodenje $ole za boljse u¢ne dosezke
ucdencev. — 44, 2013, §t. 2-3, str. 23. [Razprave]
RUTAR, Dusan: Psihologija in jezik novih medijev.
— 44,2013, $t. 4-5, str. 56. [Analize in prikazi]
RUTAR ILC, Zora: Kaj ima kognitivna znanost
povedati uciteljem? — 44, 2013, st. 6, str. 2. [Uvodnik]
RUTARILC, Zora: Recenzija priro¢nika Kulturno-
umetnostna vzgoja. — 44, 2013, t. 4-5, str. 124. [Ocene
in informacije]

RUTARILC, Zora: Umetniska pismenost - za izbrance
ali za vsakogar?. — 44, 2013, §t. 4-5, str. 4. [Uvodnik]
RUTARILC, Zora: Beseda kriti¢nega prijatelja. — 44,
2013, st. 2-3, str. 10. [Kolumna]

RUTARILC, Zora: O naravi ucenja — izziv za Solske
strokovnjake in praktike. — 44, 2013, §t. 1, str. 25.
[Analize in prikazi]

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

RUTAR ILC, Zora: Uvodnik. - 44, 2013, st. 1, str.
3. [Uvodnik]

SAKSIDA, Mojca: Razvijanje bralnih strategij pri med-
predmetnem ucenju: Od besedila do TV-oddaje. - 44,
2013, §t. 2-3, str. 111. [Primeri iz prakse — Izboljsanje
bralne pismenosti pri vseh predmetih]

SEDMAK, Ales: Znanstvena ilustracija za slepe in sla-
bovidne. - 44, 2013, st. 4-5, str. 79. [Primeri iz prakse]
SELAN, Jurij: Likovni jezik kot temelj likovne vzgoje
inizobrazevanja. — 44, 2013, §t. 4-5, str. 41. [Polemi¢no]
SLANA, Nikolaj: Fotografija in $port mladih. - 44,
2013, §t. 4-5, str. 74. [Kolumna]

SOUSA, David A.: UMI - um, moZgani in izobraze-
vanje: vpliv nevroznanosti na vede o izobrazevanju.
- 44,2013, §t. 6, str. 29. [Razprave]

STEERS, John: Ustvarjalnost in formalno zaklju¢no
ocenjevanje pri predmetu likovna umetnost in obli-
kovanje v Angliji. — 44, 2013, §t. 4-5, str. 52. [Analize
in prikazi]

TOKUHAMA-ESPINOSA, Tracey: Zakaj znanost
um, mozgani in izobrazevanje plemeniti ,novo* iz-
obrazevanje, temeljeCe na poznavanju mozganov, z
znanostjo? — 44, 2013, §t. 4, str. 23. [Razprave]
TOMSIC CERKEZ, Beatriz: Raziskovanje sveta li-
kovnovizualne podobe. - 44, 2013, $t. 4-5, str. 30.
[Razprave]

UDIR, Vinko: Vloga slike v naravoslovju in pri fiziki.
- 44,2013, $t. 4-5, str. 76. [Primeri iz prakse]
VICAR, Minka [in] Saga KREGAR: Vloga ilustra-
cije v u¢benikih za biologijo. — 44, 2013, st. 4-5, str.
65. [Analize in prikazi]

ZGONIK, Nadja: Vizualno kot podrocje spodbu-
janja ustvarjalnega misljenja. — 44, 2013, st. 4-5, str.
34. [Razprave]

ZORMAN, Mirko: Vec¢predstavitvena pismenost za
vse?. — 44, 2013, §t. 4-5, str. 18. [Kolumna]
WAGNER, Ernst: K skupnemu evropskemu referenc-
nemu okviru umetnostne vzgoje v Solah. — 44, 2013,
§t. 4-5, str. 50. [Analize in prikazi]
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Informacije in narocila:

Kaj lahko ucitelj pridobi ob aktualnih spoznanjih pedagoske nevroznanosti?
Kako lahko pedagoska nevroznanost podpre u¢enca pri njegovem ucenju?
Ali spoznanja pedagoske nevroznanosti lahko vplivajo na kakovost
merjenja znanja?

Smo na zacetku ali pa imamo »kaj e tudi v Zepu in pod klobukom«?
Kaksne so moznosti za poglobljen studij vsebin s podrocja pedagoske
nevroznanosti?

Ta in nekatera druga vprasanja so v ospredju, ko se pogovarjamo o pe-
dagoski nevroznanosti, predvsem pa zelja po sodelovanju, da bi tako
izpopolnili nasvete ucencem.

Tokratna Stevilka revije Solsko svetovalno delo je zelo raznolika. Prinasa dve
vodilni temi. Prva se nanasa na stiske u¢encev, ki ne izhajajo iz Solskega
okolja. Zbrali smo prispevke, ki obravnavajo razli¢ne vrste otroskih stisk:
nasilje v druZini, Zalovanje ob izgubi, Zivljenje s starsi odvisniki od drog.
Drugi sklop ¢lankov se nanasa na vlogo svetovalnega delavca pri spod-
bujanju razvoja bralne pismenosti. Ker je na tem podro¢ju potrebno ¢im
zgodnejse ukrepanje, smo objavili prispevka, ki govorita o spodbujanju
predbralnih zmoznosti v vrtcu. Prispevek Ljubice Marjanovic Umek z opisi
diagnosti¢nih pripomockov za merjenje govornih zmoznosti dopolnjuje
opis prakse v enem od celjskih vrtcev.

po posti: Zavod RS za 3olstvo, Poljanska cesta 28, 1000 Ljubljana S

po faksu: 01/300 51 99
po elektronski posti: zalozba@zrss.si
na spletni strani: http://www.zrss si

Zavod
Republike
Slovenije
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tehniénanavodilaavtorjem

o Prispevke (v eni od razli¢ic urejevalnika « Literaturo navajajte na koncu prispevka, npr.:

besedil Word) posljite po elektronski

posti (vzgoja.izobrazevanje@zrss.si). Ime
dokumenta naj se za¢ne z vasim priimkom in
prvima besedama naslova ¢lanka.

Slikovno in grafi¢no gradivo (preglednice,
grafi¢ni prikazi, slike) prilozite prispevku
kot samostojne dokumente in v glavnem
dokumentu (¢lanku) oznacite, kam spadajo.
Podnapisi k fotografijam, skicam ipd. naj
bodo vkljuceni v glavno besedilo.

Obseg prispevkov: razprave in analize do
15.000 znakov (najvec 10 strani), utrinki

iz prakse, ocene in informacije pa do

7.000 znakov (4 strani). Besedila, ki so bila
pripravljena kot seminarske, diplomske in
druge naloge ali referati, priredite za objavo
v reviji, tj. preoblikujte jih v clanek. Ocenam
knjig in drugih publikacij prilozite posnetek
naslovnice in navedite natan¢ne bibliografske
podatke o publikaciji (avtor/-ji, zalozba, leto
izida, ISBN, obseg - $tevilo strani itn.).

Obseznej$im prispevkom (razprave, analize)
prilozite povzetek (do 8 vrstic) v slovenscini.

Reference v besedilu naj bodo v obliki:
(Brajsa, 1993), ob navajanju strani pa: (Brajsa,
1993: 12).

Opombe v besedilu oznacite z zaporednimi
$tevilkami in jih enako razvrstite pod
besedilom.

« knjiga: Braj$a, Pavao. 1993. Pedagoska

komunikologija Ljubljana: Glota Nova.
¢lanek: Novak, Helena. 1997. Projektno
uc¢no delo in prenova osnovne Sole.
V: Vzgoja in izobrazevanje, 2, 4-7.
prispevek v zborniku: Becaj, Janez.
1996. Doseganje popolne kakovosti —
cilj za naslednjo petletko? V: Kakovost
preduniverzitetnega izobrazevanja.
Maribor: Zavod Republike Slovenije za
Solstvo.

o spletna stran: www.zrss.si (18. 3. 2009).

Prispevku prilozite izpolnjeno prijavnico
prispevka, ki jo dobite na spletni strani.

Uredniski odbor samostojno in neodvisno
odloca o objavi posameznega prispevka, s tem
da uposteva merila za uvrstitev prispevka v
revijo. Vse prispevke ¢lani uredniskega odbora
preberejo, ocenijo in vsebinsko obravnavajo na
sejah.
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