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Predpogoj za kakovostno poucevanje je razumevanje procesov
ucenja. V preteklosti je le-te najholj osvetljevala psihologija, danes
pa se ji pridruzuje kognitivna znanost, ki svoje mesto vse bolj vidi v
polju izobrazevanja. Kognitivna znanost osvetljuje, kako potekajo
procesi uc¢enja na mikroravni, kaj jih omogoca in pospesuje, kaj pa
ovira, in tako ucitelje in druge pedagoske delavce oskrbuje s
klju¢nimi informacijami za uc¢inkovito organiziranje ucenja.
Povezovanje psihologije, kognitivne znanosti in izobraZevanja,
poimenovano tudi s sintagmo uM1 (um, moZgani in izobraZevanje),
si tako prizadeva za raziskovanje uma in mozganov v neposredni
povezavi z izobrazevanjem. V ¢lanku najprej predstavimo
kronologijo povezovanja kognitivne znanosti in izobraZevanja, nato
institucije, ki se ukvarjajo s tem, navedemo nekatere za
izobrazevalce klju¢ne ugotovitve kognitivne znanosti, nato pa nanje
navezemo izzive za poucevanje in za organizacijo Solskih ureditev.

Kljucne besede: kognitivna znanost, nevroznanost, znanost »um,
moZgani in izobraZevanje«, procesi ucenja, mentalne reprezentacije,
kognitivno procesiranje, razumevanje

Uvod

Za izhodiSce naj si — na osnovi treh desetletij izkuSenj, Stevilnih
opravljenih analiz in sodelovanja pri dveh prenovah - dovolimo
tezo, da v nasem Solstvu posvecamo veliko pozornosti stroki oz. di-
sciplinam, didaktiki, kurikulu in sistemu, manj pa procesom uce-
nja in spoznavanja, ki potekajo oz. ki naj bi potekali pri uc¢encih.
Vendar pa je razumevanje tega, kaj se dogaja »v« ucencih, podlaga
vsemu in v pomoc¢ uciteljem pri podpiranju ucenja. Zato je pricu-
joce besedilo namenjeno osvetlitvi prav tega, ob predpostavki, da
se lahko kakovost pouc¢evanja in u¢inkovitost njegovega organizi-
ranja izboljsata na osnovi uvida v to, kako potekata spoznavanje in
ucenje. Kaksno vlogo ima pri tem kognitivna znanost oz. nekoliko
poenostavljeno re¢eno »poznavanje delovanja mozganov«?
Poznavanje delovanja moZganov oz. spoznanja nevroznanosti
in kognitivne znanosti' prinasajo vpogled v procese ucenja, saj

! Razli¢éni avtorji izrazov nevroznanost in kognitivna znanost ne uporabljajo povsem
dosledno, prav tako tudi ne izrazov pedagoska nevroznanost in nevropedagogika
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osvetljujejo, kaj se dogaja v mozganih, ko se u¢imo, kaj te procese
omogoca in pospesuje, kaj pa jih ovira. Na osnovi teh spoznanj
lahko ucitelji, Sole in kurikulum prispevajo k (e bolj) uc¢inkovi-
temu ucenju.

Ali kot je izjavila uciteljica, sodelavka v projektih: »Sele ko sem
prebrala ¢lanke o poucevanju za razumevanje, se mi je razkrilo,
kaj po¢nemo ucitelji! Zdaj Sele razumem, kaj se dogaja v glavah
ucencev, ¢e poucujem na tak ali drugacen nacin, kaj dosegam s
tem, ko uporabljam take ali drugac¢ne metode. In zakaj je vredno
in celo znanstveno utemeljeno iskati nacine, kako u¢encem pri-
bliZati znanje po raznolikih poteh .. .«

7.al pa, kot pravi Radin (2009), mnogo pristopov k poucevanju
niti po naklju¢ju ni v skladu s tem, kako se mozgani najbolje ucijo.

Kako ucitelj razume (ali pa ne) delovanje moZganov (npr.
nespremenljivost/plasticnost mozganov), odloc¢ilno vpliva na to,
kaksen pogled ima na ucence in na ucenje in kako poucuje.
Hkrati u¢ne izkusnje, ki jih u¢encem omogoca, pomembno vpli-
vajo na delovanje njihovih mozganov: »Dobre izobraZevalne iz-
kusnje lahko dramati¢no izboljSajo razvoj mozganov [...], slabe
pa ga celo ogrozijo.« (Hinton in Fischer 2015)

Psihologija o naravi uc¢enja
V 20. stoletju so se z naravo uc¢enja veliko ukvarjali zlasti kogni-
tivni psihologi, od klasikov, Piageta, Vygotskega, Halla, Ausbela,
Brunerja, do novejsih avtorjev, tako ameriskih (Resnick, Brown,
Palincsar, Bransford ...) kot evropskih oz. skandinavskih (Entwi-
stle, Marton in Siljo, Scardamalia in Bereiter ...).

Marton, Entwistle, Ramsden in Silj6 tako v zvezi z u¢enjem raz-
likujejo ve¢ ravni in kot najvisSjo izpostavijo t.i. globlji ali trans-
Jormativni pristop (angl.: »deep« approach), pri katerem ucenci
iS¢ejo pomen tega, kar se ucijo, in namerno in nacértno vzpore-
jajo novo z Ze obstojecim (Bain 1994, 1). UCenje po teh avtorjih
poteka kot odnosno strukturiranje znanja, povezano s postopki, ki
zahtevajo uporabo v novih okolis¢inah. Entwistle in Entwistle pa

(Rutar Ilc 2013). V sploSnem pa lahko sklenemo, da se izraz nevroznanost nanasa
predvsem na nevroloski vidik ugotovitev o zgradbi in delovanju mozganov (pri
razli¢nih procesih), izraz kognitivna znanost pa zajema S§ir§e (ne le nevroloske)
vidike osvetljevanja in pojasnjevanja procesov spoznavanja (kognicije) in s tem v
zvezi tudi delovanja mozganov. Kognitivna znanost poleg nevroloskih tako zajema
Se ugotovitve kognitivne in razvojne psihologije, se opira na filozofijo, lingvistiko,
vklju¢uje racunalniske simulacije ipd.
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razlicne nacine ucenja razvrscata od pomnjenja z obnavljanjem
preko vzpostavljanja lastne strukture na osnovi razlage, do razvitja
konceptualnega vpogleda na osnovi lastnega raziskovanja (Bain
1994). Najgloblji uvid se kaze v u¢encevem dozivljanju pomena,
v ob¢utku povezanosti in koherentnosti u¢ne problematike, v ce-
lostnem vpogledu vanjo in zmoZnosti pojasnjevanja drugim.

Uvid kot rezultat ucenja je povezan z razumevanjem. Zato
ni presenetljivo, da Cerbin uCenje z razumevanjem definira kot
podeljevanje oz. konstruiranje pomena (angl. sense making) na
osnovi novih informacij (Cerbin 2000). Pri u¢enju se vzpostavljajo
povezave med novimi idejami in dejstvi ter Ze obstoje¢im zna-
njem, pri cemer se oblikuje t. i. reprezentacijski ali mentalni mo-
del. V njem si tisti, ki se uci, vsaki¢ znova »predstavlja« (reprezen-
tira) odnose med razlicnimi elementi »znanja«. Tak§ne pojasnje-
valne strukture so zato zmeraj le zacasne (konstrukcije). Ucenje,
ki temelji na razumevanju, se odvija s pomoc¢jo miselnih dejav-
nosti, s katerimi »v glavi« gradimo odnos in povezave med dejstvi
in idejami in ustvarjamo mentalne modele, v katerih si te odnose
predstavljamo (ve¢ o tem Rutar Ilc 2012).

»Bolj ko ucenec razvije kompleksne reprezentacijske modele,
bolj ko ima razgrajen vpogled v strukturo odnosov med elementi
v njih, laZje bo te reprezentacijske modele uporabil v novih pro-
blemskih situacijah na tak nac¢in, da bo odnose med elementi po
potrebi uvidel na nov nacin oz. jih ustrezno prilagodil novim raz-
meram, >restrukturiral.. To pa je Ze vec kot le reprezentacija — go-
vorimo lahko Ze o t.i. gibki uporabi znanja kot posledici njegove
dobre, fleksibilne notranje organizacije!« (Rutar Ilc 2012)

Bransford s sodelavci (Bransford, Brown in Cocking 2000) go-
vori o vzpostavljanju konceptualnega razumevanja skozi proces
grajenja in izpopolnjevanja »teorije«, ob vprasanjih, ki si jih u¢enci
ob tem zastavljajo, ob hipotezah in ob dejavnostih v zvezi z ana-
lizo podatkov. Ucenje s postavljanjem vprasanj, raziskovanjem,
postavljanjem teorij in argumentiranjem, preiskovanjem implika-
cij teorije in razli¢nih predpostavk, postavljanjem in preverjanjem
hipotez, razvijanjem dokazov, pogajanjem o konfliktih oz. razlic¢-
nih interpretacijah ... oz. ukvarjanje s koncepti je tisto, kar vodi
do globljega uvida in do prenosa (transferja) v nove situacije.

Tudi Brown in Palincsar (1989) govorita o pospeSevanju po-
notranjenja (internalizacije) kognitivne dejavnosti ob spraSeva-
nju, evalvaciji, kritiziranju, restrukturiranju (npr. pri sodeloval-
nem ucenju, ki preko soocanja razli¢nih idej in razlag spodbuja
konceptualne spremembe), ko aktivnosti, kot so npr. sokratski di-
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alogi, reciproctno ucenje in drugi hevristi¢ni postopki, postopoma
postajajo del repertoarja posameznikovih miselnih dejavnosti. Po-
membno vlogo pri tem imata izkuSanje konflikta in konfrontacij
in utemeljevanje na osnovi tega. Ponotranjenje predstavlja osnovo
za individualni konceptualni razvoj — konceptualni uvidi in spre-
membe dajo ucencu »lastnistvo« nad znanjem in mu omogocajo,
da ga uporablja.

Premik od pojmovanja ucenja kot zapomnjevanja k omenjenim
kompleksnim pojmovanjem ucenja je de Corte (2013) zajel v na-
slednji klasifikaciji razlag procesov ucenja:

» Prvotne (zlasti behavioristi¢ne) teorije so ucenje razumele
kot odzivanje na draZzljaje in preslikavanje.

« Sledile so koncepcije procesiranja informacij; te so ucenje
razumele kot usvajanje znanja, ki ga uCenec organizira s
pomocjo kognitivnih operacij. Osrednji koncepti pri tem so
mentalni procesi in strukture znanja.

» Aktivne koncepcije u¢enja pa govorijo o konstruiranju (in ne
le strukturiranju) znanja in nenehno potekajoc¢i reorganiza-
ciji lastnih mentalnih struktur in u¢enje opredeljujejo kot sa-
morazlago in ustvarjanje pomenov ...

Kakor koli u¢inkovito Ze psihologija (u¢enja) pojasnjuje pro-
cese ucenja, pa vendarle gradi le na posrednih informacijah o tem,
kako se uc¢enci ucijo, ne pa na vpogledu v to, kaksni procesi se de-
jansko odvijajo v mozganih oz. kaksni sta fiziolo§8ka in nevroloSka
podlaga ucenja. In tu nastopita kognitivha znanost in nevrozna-
nost, ki, kot pravi Fischer (2013, 11), pomagata »analizirati >¢rno
Skatlo«, v kateri potekajo bioloski procesi, za katere vemo, da pod-
pirajo ucenje«.

Pojav UM1 - znanosti, imenovane »um, moZgani in izobraZevanje«

Prenos ugotovitev nevrologije, nevroznanosti in kognitivne zna-
nosti na podrocje izobrazevanja je pripeljal do nastanka »eduka-
cijske/pedagoske nevroznanosti« 0z. znanosti, v anglosaksonskem
prostoru poimenovane s sintagmo um, mozgani in izobrazevanje,
anglesko Mind, Brain and Education (kratica MBE). Najprej se je
tako imenoval u¢ni program za podiplomske Studente na Cam-
bridgeu, z leti pa sta nastala Se mednarodno zdruzenje in revija s
tem imenom, ki sta na ¢elu Stevilnih pobud, projektov, studijskih
programov in konferenc.
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Ta transdisciplina povezuje nevroznanost in biologijo, kogni-
tivno znanost s kognitivno in razvojno psihologijo ter pedagogiko
(edukacijske vede). Tokuhama-Espinosa jo graficno prikazuje kot
presecisce med nevroznanostjo, psihologijo in pedagogiko ter nji-
hovimi presecisci: nevropsihologijo, pedago8ko psihologijo in pe-
dagosko nevroznanostjo (Tokuhama-Espinosa 2013). Razvija se v
§tevilnih drzavah na najuglednejSih univerzah, npr. vzpa (na Har-
vardu, na univerzah Johns Hopkins, Vanderbilt, Stanford ...), v Ve-
liki Britaniji (na Cambridgeu), na Japonskem, v Avstraliji in Ka-
nadi, v Evropi pa zlasti v okviru oEcp-ja? in na Nizozemskem, v
Nemc¢iji (Transfer Centre for Neuroscience and Learning, Ulm) ter
na Danskem (Learning Lab). Na Japonskem deluje Japan Science
and Technology’s Research Institute of Scienceand Technology for
Society.

Fischer (eden zacetnikov tega gibanja) trdi, da »razumevanje
biologije sposobnosti in hendikepa pomaga uciteljem in starSem
spodbujati razvoj ucencev in krepiti njihove zmoZnosti za uce-
nje« in zagotavlja trdne raziskovalne temelje (Fischer 2013, 11).
ZdruZenje um1 povezuje raziskovalce in izobraZevalce v iskanju
novih, inovativnih poti za dvosmerno sodelovanje in skupno po-
stavljanje raziskovalnih vprasanj. V ta namen Fischer priporoca
ustanavljanje raziskovalnih $ol (po zgledu nekdanjih Deweyjevih
laboratorijskih $ol) in celo nov poklic izobraZevalnega »inZenirja«
kot nekaksnega spodbujevalca in koordinatorja, ki bi »skrbel za
hitrejSe povezovanje raziskovalnega dela, izobraZevalnih praks in
politike« (prav tam).

V okviru oeEcb-ja (0z. njegovega centra cErI (Centre for Educational Research
and Innovation) je tako od leta 1999 potekal projekt »Learning Sciences and Brain
Research«, katerega namen je bil okrepili sodelovanje med znanostjo o ucenju in
raziskavami mozganov na eni strani ter raziskovalci in ustvarjalci politik na drugi
(oECD 2007). Kot nasledek projekta je nastalo porocilo, nato pa Se knjiga z na-
slovom Understanding the Brain: Towards a New Learning Science (2007), katere
glavni namen je izobraziti bralce o mozganih in spodbuditi razumevanje tega, kako
se (mozgani) ucijo ter »kako optimizirati uenje z negovanjem, urjenjem in pri-
lagajanjem procesov in praks poucevanja temu«. Spoznanja in ugotovitve so se
stekali iz treh transdisciplinarnih mrez, orientiranih na bralno in matemati¢no pi-
smenost ter na vsezivljenjsko ucenje, ter iz dejavnosti, osredotocene na raziskova-
nje vloge custev pri uc¢enju. Knjiga med drugim prinasa poglavja in podpoglavja o
temeljih delovanja mozganov in njihovi zgradbi (npr. o nevronih, spominu, prido-
bivanju znanja, predstavah ...), o njihovem razvoju in vplivu okolja pri tem, o ne-
vroloski podlagi bralne in matemati¢ne pismenosti, o posledicah poskodb in okvar
mozganov in implikacijah tega za pedagoSko prakso. Prizadevanja za povezovanje
pedagoske znanosti in nevroznanosti pa poimenuje kot edukacijsko nevroznanost
(angl. Educational Neuroscience).
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Tokuhama-Espinosa posebej poudari, da nova znanost o pouce-
vanju in u¢enju »ne sprejema vsega, kar se znajde v Skatli z nalep-
kami izobraZevanje, nevroznanost in psihologija, temve¢ pozorno
izbira najboljSa spoznanja, ki jo lahko oplemenitijo. Razvoj znano-
sti UMI je Ze postregel z novimi in inovativnimi nacini razmisljanja
o starih problemih v izobrazevanju, ponuja pa tudi njihove prak-
ticne resitve, ki temeljijo na znanstvenih dokazih.« (Tokuhama-
Espinosa 2013, 23)

Podrocja raziskovanja in razvoja so zato zelo razli¢na in se raz-
tezajo od temeljnih nevroloSkih raziskav, kot sta npr. merjenje
sprememb v mozganski elektri¢ni aktivnosti z ErP (angl. event-
related potentials) pri razlicnih nac¢inih razmisljanja in procesira-
nja informacij (na Centru za nevroznanost v Cambridgeu) in ra-
ziskovanje, kako se mozgani otrok reorganizirajo, ko se ucijo brati
(na Institutu za predstavne znanosti Vanderbilt), preko aplikativ-
nih raziskav, kakr$na je npr. raziskovanje vzrokov za disleksijo in
druge uc¢ne primanjkljaje, ter razvoj interventnih strategij zanje
(na Centru za interdisciplinarne raziskave na podro¢ju znanosti
o moZganih, Stanford) pa do prenosa teh spoznanj neposredno v
prakso s pomocjo programov usposabljanja uciteljev, npr. progra-
mov, usmerjenih v razlicna nacela poucevanja in ucenja, skladna z
moZgani (imenovanih Brain-Compatible Teaching and Learning),
in projektov, npr. na Columbia University’s Teachers College. Tudi
imena Stevilnih drugih pobud in posvetov so zgovorna: izobraZe-
vanje za ustvarjalni um, nevroznanost branja, matematika in mo-
7Zgani, mozganska telovadba (angl. Brain Gym), celostno pouce-
vanje, usmerjeno na mozgane (angl. Whole Brain Teaching), na
moZganih osnovano ucenje (angl. Brain-Based Learning) ... 1zde-
lali so Stevilne rac¢unalniske programe, ki so v podporo vsem tem
prizadevanjem, npr. Fast For Word in Earobics, ki pomagata pri
preseganju bralnih tezav (prim. tudi Sevier 2013).

Koga je potemtakem moc¢ poimenovati »znanstvenik umi«? To-
kuhama-Espinosa odgovarja, da v dolocenih primerih to velja za
razlicne akterje: od uciteljev, ki v svoje delo vklju¢ujejo spozna-
nja s podroc¢ja nevroznanosti in psihologije, preko psihologov, ki
premoscajo prepad med naravoslovjem in druzboslovjem, pa do
nevroznanstvenikov, ki laboratorijska spoznanja prenasajo v ucil-
nice. Najpomembnejse je, trdi Tokuahama-Espinosa, da znanstve-
niki uMmr tudi delajo to, o ¢emer govorijo (oziroma kar razisku-
jejo), in da so zmozni »prilagajanja lastnega jezika obcinstvu, da
bi bil razumljiv tudi drugim ljudem, ki niso strokovnjaki z njiho-
vega podrocja« (Tokuhama-Espinosa 2013, 25).
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Kaj nova znanost torej prinasa uciteljem?

Cemu jo sploh potrebujejo?
Tokuhama-Espinosa pravi, da uciteljem lahko nova spoznanja o
tem, kako se mozgani ucijo, pomagajo pri izbiri najboljSih naci-
nov poucevanja: »Potrebujemo ucitelje, ki poznajo delovanje mo-
zganov in vedo, kako se |[mozgani, op.p.| najhitreje ucijo; prav
tako potrebujemo nevroznanstvenike in psihologe, ki znajo prena-
Sati svoja spoznanja v ucilnice. Zakaj? Ker je izobrazevanje polno
kompleksnih problemov, ki se jih samo s pedago8kimi pristopi do-
slej Se nismo dovolj uspesno lotili.« (prav tam, 26) Sousa pa iskrivo
dodaja, da nevroznanost poskrbi »za to, da ucitelji delajo pamet-
neje in NE Se bolj marljivo«, in doda: »IzobraZevalci bi morali biti
navduSeni nad tem, da raziskave nenehno ponujajo globlje razu-
mevanje delovanja ¢loveskih moZganov, a previdni pri uporabi teh
odkritij v praksi.« (Sousa 2013, 29)

Oglejmo si zato nekaj klju¢nih spoznanj umi, ki utegnejo kori-

stiti Solam in izobrazevalcem pri na¢rtovanju in izvajanju njiho-
vega dela.

Kljuéna spoznanja UMI, relevantna za izobraZevalce
Nekaj najodmevnejsih spoznanj in principov, ki imajo posebej po-
membne implikacije za Solstvo, Se posebej na ravni organiziranja
poucevanja in nekaterih z njim povezanih ureditev, povzema So-
usa (2013, 29-31):

 da se ¢love$ki moZgani nenehno in vse Zivljenje reorganizi-
rajo na temelju vloZenega, pri ¢emer so posebno pomembne
zgodnje izkusnje, ki pomembno dolocajo, kako se bodo mo-
Zgani ucili kasneje;

« daje delovni spomin v obi¢ajnih razmerah omejen na zmoz-
nost zadrZevanja najvec pet do sedem vsebinskih enot;

» da na ucenje in spomin moc¢no vplivajo ¢ustva in zanimanje,
ker vzbujajo sisteme pozornosti v mozganih;

« da se nevroni v mozganih lahko regenerirajo, na kar med
drugim ugodno vpliva telesna dejavnost; gibanje in tele-
sna vadba imata pri u¢enju in pomnjenju klju¢no vlogo, ker
vplivata na izlocanje pomembne snovi (nevrotopi¢ni faktor
BDNF), ki je udeleZzena pri oblikovanju dolgorocnega spo-
mina;

» da v popoldanskem ¢asu zmoznost osredotocanja pozornosti
upade;
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« da stres in premalo spanja zaradi dviga kortizola zmanjSujeta
zmoznost osredotocanja pozornosti in krnita spomin;

« da dobri bralci pri branju uporabljajo druga¢ne nevronske
poti kot slabi;

e da popoln razvoj racionalnega dela najstniSkih mozganov
traja do priblizno 24. leta in da to pojasnjuje nepredvidljivost
njihovega vedenja;

« da na kognitivne zmoznosti vpliva tudi izpostavljenost ume-
tnosti ter celotna druzbena in kulturna klima.

Nevroznanost prinasa tudi demistifikacijo nekaterih v Solstvu
moc¢no udomacenih »nevromitov«, kot na primer, da se vse za
mozgane pomembno zgodi do tretjega leta, da uporabljamo zgolj
10 % moZganov, problematizira mit o specializiranosti desne in
leve hemisfere in o spolnih razlikah na podrod¢ju zgradbe in de-
lovanja mozganov ter druge trditve.

Od gornjih Sousovih implikacij raziskav um1 na »makro« raven
oz. na raven nekaterih organizacijskih ureditev v Soli se zdaj preu-
smerimo Se k implikacijam »mikro« procesov, na katere opozarjajo
kognitivni znanstveniki v povezavi s procesi ucenja in poucevanja.

Tako npr. Fischer (2013) na osnovi najsodobnejsih spoznanj ko-
gnitivne znanosti izziva prevladujoce modele uc¢enja in pouceva-
nja, ki jih povzemajo metafore »kanalov«, »prenosa«, »skladi$ce-
nja« ipd. Ti modeli (in na njih temeljece prakse poucevanja in
ucenja) so zasnovani na predpostavki o mozganih kot skladis¢u, v
katero se (kot po kanalih) prenaSa in nalaga znanje. Za Fischerja
paje odlocilno, da znanje pridobivamo z (mozgansko) dejavnostjo:
aktivno nadzorovanje lastne (u¢ne) izkuSnje utira nove poti v mo-
zganih in dobesedno spreminja nevrone, sinapse in mozgansko
dejavnost v nasprotju s tem, ko smo informacijam samo izposta-
vljeni. Zato »skladiS¢enje podatkov v spominu preprosto ni do-
volj [...]. 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 recitiranje informacij, moramo to
metaforo nadomestiti z modelom aktivno konstruiranega znanja,
kot ga predlagata kognitivna znanost in nevroznanost.« (Fischer
2013, 14)

Zelo koristno je zato izdelovanje zemljevidov u¢nih poti in dru-
gih sorodnih analiti¢nih orodij, ki omogocajo »odkrivanje in opi-
sovanje ucnih sekvenc, pa tudi njihovo povezovanje s kurikulom,
z znacilnostmi nalog in ve§¢inami poucevanja« (Fischer 2013, 17).
Eno taksnih orodij je npr. razvojna lestvica stopenj in ravni znanja.
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Lestvica razvoj znanja konceptualizira kot prehajanje skozi deset
ravni (kognitivnih prelomov). »Ravni se vzpostavijo z dejanji, ki
postajajo [...] vse kompleksnejSa, dokler ne ustvarijo reprezenta-
cij. Te postajajo kompleksnejSe in na koncu ustvarijo abstrakcije,
ki prav tako postajajo vse bolj kompleksne, dokler v zgodnjem od-
raslem obdobju ne ustvarijo principov, s katerimi ljudje organi-
zirajo abstrakcije. [...] Za vsako spretnost in za vsako raven se
moZgani na novo organizirajo ter tvorijo nove nevronske mreze,
ki jih podpirajo.« (Fischer 2013, 17) TakSna razvojna lestvica naj
bi bila univerzalna - velja za razli¢ne vrste ucenja oz. za razlicne
vrste spretnosti in znanja. Seveda pa se le-te razvijajo neodvisno
ena od druge: razumevanje matematicnega odnosa med seSteva-
njem in mnozZenjem npr. ne vpliva na vzpostavitev filozofskega ra-
zumevanja odnosa med namerami in odgovornostjo. Zato Fischer
svari pred razumevanjem ucnih poti kot linearnega »plezanja« in
ponuja metaforo konstrukcijske mreze razvoja. Klju¢na za ucite-
lje je pri tem ugotovitev, da je s poznavanjem teh procesov in z
ustrezno podporo moc¢ razvoj oz. ucenje pospesiti.

Ali kot spoznanja uMI v svojem cClanku povzema Rutar (2012,
17): »Ni res, da se ¢lovek naudi toliko, kot mu dopuscajo mozgani,
temvec je res, da lahko z ucenjem sili moZgane Kk tvorjenju vse
bolj kompleksnih struktur, ki brez takega priganjanja tudi ne na-
stajajo.«

Izzivi za poucevanje, skladni s spoznanji

kognitivne znanosti
Kaj gornja spoznanja in ugotovitve prinasajo izobraZevalcem? V
kaksno vlogo jih postavljajo? Kako konceptualizirajo ucenje in
kako - v skladu s tem — poucevanje?

Glede na gornja spoznanja ne preseneca Mayerjeva opredelitev
ucenja kot konstrukcije znanja, ki se odvija, ko u¢enec na osnovi
svoje ucne izkusnje u¢no »snov« z aktivnim procesiranjem orga-
nizira v dobro povezano mentalno reprezentacijo (miselno pred-
stavo) in jo poveZe s predznanjem. Ucenje je tako dolgotrajna
sprememba v u¢encCevem znanju, Ki je posledica njegovih u¢nih
izkuSenj oz. premisljene priprave le-teh s strani ucitelja, pouceva-
nje pa ustvarjanje takega u¢nega okolja, ki podpira uc¢inkovitost
ucenja (Mayer 2013).

Se ve¢: Mayer poucevanje razgrajuje na mikroraven, skladno
z mikroravnijo uc¢enja, o kakrsni smo govorili zgoraj, in ga vidi
kot odmerjeno in premisljeno podpiranje ucencevega aktivnega
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kognitivnega procesiranja pri usvajanju bogatih, uravnotezenih in
dobro organiziranih struktur znanja. Podpiranje naj bi potekalo v
taksnih uénih situacijah, ki so u¢encem »pri urejanju informacij v
glavi« v pomoc¢ in ki npr. temeljijo na premisljenem vkljucevanju
podpor/opor, da ucenci pospesijo svoje ucenje z razumevanjem,
in na reguliranju stopnje obremenjevanja kognitivnih zmoZnosti
(Mayer 2013; prim. tudi Rutar Ilc, 2103).

Vet avtorjev opozarja, da ucitelji preveckrat izhajajo iz tega,
kako sami (naknadno, ko Ze imajo »veliko sliko« celotne discipline
in vpogled v vse klju¢ne koncepte) razumejo neke vsebine, manj
pa upostevajo, kako se ucenci prvi¢ srecujejo s temi vsebinami in
kako jih dozivljajo kot razdrobljene in kaoti¢ne: »Glavni cilj pou-
¢evanja je zato prav pomoc¢ ucencem, da po korakih usvajajo per-
spektive strokovnjakov in v svojih mozganih drugega za drugim
povezujejo ko§cke znanja. (Linn 2006) Vsako ucenje, ki se osredo-
toc¢a na abstrakine povezave, je pri tem v pomoc.« (Schneider in
Stern 2013, 70)

Kako to doseci?3

Prvi vstop v pridobivanje znanja je aktiviranje predznanja in
njegovo povezovanje z novo pridobljenim znanjem. Glede na pou-
darjanje, kako pomembno je upoStevati povezanost ¢ustev in mo-
tivacije s kognicijo, imata v tej fazi veliko vrednost tudi osmisljanje
novega znanja in navezava na interese in vedoZeljnost u¢encev.

Pri samem usvajanju znanja naj bi nato ucitelji u¢encem iz
del¢kov po korakih pomagali sestaviti celoto oz. sistem, pri tem pa
omogocati hierarhi¢no urejanje mnozice informacij v visoko orga-
nizirane enote, ki zasedajo manj delovnega spomina in omogocajo
boljsi pregled, priklic in so organizirane okrog povezovalnih »idej«
oz. konceptov. Do uvida v t.i. »globinske« strukture lahko ucitelji
ucence pripeljejo z nazornimi strategijami, kot so npr. strategija
stopnjevanega primerjanja primerov, analogije, graficne podpore
ipd.

Pri uporabi znanja oz. pri reSevanju problemov pa naj bi ucen-
cem pomagali reSevati probleme z razstavljanjem na manjse, ob-
vladljive probleme ali korake in s smiselnim povezovanjem kon-
ceptov s postopki. Za uporabo znanja je odlocilna tudi avtentic-
nost, torej preizkusanje in uporaba pridobljenega znanja pri re-
Sevanju prakti¢cnih problemskih izzivov. Za negovanje kreativno-

Pri priporocilih izhajamo iz Ze zapisanih navedenih ugotovitev, npr. Sousa, pa tudi
drugih tu predstavljenih avtorjev, predvsem pa iz ¢lanka Hintonove in Fischerja
(2013) »Ucenje iz razvojne in bioloske perspektive« (prim. tudi Rutar llc 2013).
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sti je zelo pomembno tudi reSevanje odprtih problemskih izzivov
ter spodbujanje t.i. generativnhega procesiranja — ustvarjanja no-
vih idej in reSitev, pa tudi novih problemov.

Pri vsem skupaj pa kaZe (v skladu s prej navedenimi ugo-
tovitvami) upoStevati realne zmogljivosti delovnega spomina in
ustrezno uravnavati stopnjo obremenjevanja kognitivnih zmoZz-
nosti (npr. zmanjSevanje nebistvenega, obvladovanje bistvenega,
lo¢evanje med obojim; Mayer 2013) in vkljucevati priloznosti za
aktivacijo in regeneracijo, med drugim z vklju¢evanjem telesne
dejavnosti in spro$canja (prim. tudi Rutar Ilc 2013).

»Obremenjevanje mozganov je koristno; vedeti pa je treba, kako
jih obremenjevati, kako dolgo ¢asa in kaksni morajo biti vime-
sni odmori. Prav odmori [...] so izjemno pomembni, saj z njimi
pomagamo moZganskim mreZam, da utrjujejo povezave med no-
vimi informacijami in drugimi nevroni,« zapiSe Rutar (2012, 17) in
Se dodaja, povzemajoc Stevilne avtorje s podroc¢ja nevroznanosti:
»Dejavnosti, ki moc¢no vplivajo na oblikovanje nevronskih mrez in
sproScanje dopamina, so tudi [...] telesna aktivnost, osebni odnos
do u¢nih vsebin, moznosti izbiranja, igranje, socialne interakcije
in medsebojni odnosi, novosti, intrinzi¢ne nagrade (obcutek oseb-
nega zadovoljstva in veselja zaradi doseZenega).« (Rutar 2012, 19)

Izjemno velik poudarek je glede na spoznanja kognitivne zna-
nosti namenjen podpiranju uc¢encev pri organiziranju informacij
v ucéinkovite miselne reprezentacije oz. sheme. Tako Hinton in
Fischer (2013) izrecno poudarjata, da pomenijo uc¢inkoviti nac¢ini
predstavljanja dostop do razumevanja temeljnih pojmov in kon-
ceptov in podporo pri konstruiranju kompleksnih mentalnih re-
prezentacij, s pomocjo katerih si organiziramo informacije in na-
redimo povezave v »glavi« (Hinton in Fischer 2013).

Organizacija u¢nih izku$enj oz. nac¢in predstavljanja pomembno
vplivata na organiziranje znanja v umu preko urejenosti podatkov,
nazorno predstavljenih konceptov, mrez povezav, navodil in de-
lovnih listov, ki podpirajo uc¢enje z odkrivanjem, s strukturiranimi
razpravami, ustrezno ¢asovno organizacijo ipd.

Izzivi za organizacijo in vodenje $ol, skladni s spoznanji
kognitivne znanosti

Po zgledu, ki nam ga ponuja medicinsko raziskovanje (v kate-
rem prevladuje praksa, da ima vrhunska medicinska Sola vsaj eno
ucno bolnidnico, ki povezuje raziskovalno in prakti¢no delo), av-
torji umI priporocajo ustanavljanje raziskovalnih Sol, v katerih bi
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bil pomemben del delovanja usmerjen v raziskovanje poucevanja
in ucenja. Te Sole bi — podobno kot neko¢ Deweyjeve laboratorij-
ske Sole — vpeljevale in preizkusale prakti¢no delo, ki bi temeljilo
na hipotezah psihologije in kognitivne znanosti: »Nujno moramo
ustanavljati prave raziskovalne $ole, ki bodo kot klju¢ne ustanove
pomagale graditi trdne raziskovalne temelje za pedagoske prakse
in izobrazevalne politike.« (Fischer 2013, 21)

V ta namen bi potrebovali celo posebno vrsto izobrazevalcev, ki
bi zmogli povezati raziskovalno delo in vsakdanje Solske prakse
oz. ki bi izsledke kognitivhe znanosti in nevroznanosti pomagali
uporabiti pri pouc¢evanju in uc¢enju v ucilnicah. Fischer jih ime-
nuje edukacijski povezovalci ali inzenirji, Gardner pa govori tudi
0 nevroizobrazevalcih. »Z.graditi moramo institucije, v katerih bo
nastajalo uporabno znanje, obenem pa moramo usposabljati stro-
kovnjake, ki bodo ustvarili nov svet, v katerem se bo raziskova-
nje uma in mozganov neposredno povezovalo z izobraZzevanjem
in njegovim nacrtovanjem.« (Fischer 2013, 21)

Ustanavljanje takih Sol in praks pa naj bi spremljalo tudi ustvar-
janje velikih baz podatkov o spoznanjih s podroc¢ja ucenja.

Zato je resnicno presenetljivo, da se v Solah cela vrsta praks,
kot npr. (mono)disciplinarna logika, urniki in organizacija pred-
metnikov, dolZina ur in dinamika odmorov, odnos do (nacrtne, or-
ganizirane) telesne dejavnosti in spro§¢anja med poukom ipd., Ze
stoletja ni spremenila. Tudi arhitekturo Sol ¢aka Se veliko izzivov
(Rutar 2012). Vse to so spremenljivke, ki bi morale biti v 21. sto-
letju podvrZene temeljitemu premisleku, ¢e zZe ne radikalni preo-
brazbi.

Kaj torej lahko Ze danes — v obstojecih okvirih — naredimo za to
pri vsakdanjih Solskih ureditvah in praksah v nasih Solah? Kdo vse
lahko k temu prispeva? Kaksna je vloga ravnateljev in kolik$en je
manevrski prostor za njihov tovrstni vpliv?

Strokovno so za vlogo omenjenih »edukacijskih povezovalcev«
0oz. nevroizobraZevalcev najbolj prikladni svetovalni delavci, Se
posebej psihologi. Sami lahko najprej razis¢ejo moznosti, ki se
ponujajo na tem podrocju, pripravijo nekaj prakti¢nih izhodis¢ in
namigov za ucitelje, nato pa lahko skupaj z ravnateljem, ki se za-
veda pomena spoznanj kognitivne znanosti, pri uciteljskem zboru
spodbudijo prizadevanja za upostevanje tovrstnih ugotovitev pri
pouku.# Vsak aktiv ali zainteresirana skupina uciteljev lahko raz-

4 Zdaj imamo pri nas na voljo Ze toliko strokovnih besedil, da si lahko za zacetek
pomagajo z njimi.
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iS¢e priloznosti, ki jih ima za upostevanje navedenih priporocil,
in nacértuje strategije (npr. za obravnavo problemov po premislje-
nih korakih, za podpiranje uc¢enja z odkrivanjem s pomoc¢jo domi-
§ljenih vpraSanj oz. »postaj«, za nazorno povezovanje znanja za-
okroZenih celot v veliko sliko, za navezovanje na predznanje, za
formativno preverjanje, ki je v podporo ucenju, za vkljuCevanje
interesov ucencev ... Marsikaj od tega je v projektih, povezanih z
negovanjem ucenja ucenja, Ze nastavljeno).

V taksno akcijo lahko uciteljski zbor na ravnateljevo pobudo
vstopi po principih akcijskega raziskovanja — v samoorganizaciji
ali ob pomoc¢i zunanjih strokovnjakov ali institucij (npr. po ana-
logiji z dejavnostmi, ki so v zvezi s spodbujanjem ucenja ucenja
potekale tako v Soli za ravnatelje kot na Zavodu Rs za Solstvo).
Ogromno rezerv je namre¢ v domeni uciteljev in njihovih strate-
gij poucevanja. Eden najpreprostejSih med prej omenjenimi izzivi,
povezanimi s pou¢evanjem, ki ponuja obilo izvedbenih moznosti,
je npr. ucinkovito predstavljanje (idej, konceptov, »snovi« ...). Na
pedagoski konferenci je mogoce vsaki¢ rezervirati kratek cas za
predstavljanje razli¢nih strategij, ki jih ucitelji v ta namen Ze upo-
rabljajo, ali pa za predstavljanje novih, ki bi jih Se radi preizku-
sili. Velik potencial pri tem imata lahko mreZenje med Solami in
vkljucevanje zainteresiranih strokovnjakov. Pomembni pri tem so
skupno (slozno) aktivno zavzemanje vecine kolektiva za tovrstne
spremembe, jasna ravnateljeva podpora, utemeljevanje, spremlja-
nje ucinkov in strateski pristop. Vendar ne kaze pozabiti temelj-
nega nacela pri uvajanju sprememb, in sicer da bodo ljudje dobro
poceli tisto, v kar verjamejo in ¢esar si zelijo, in ne tistega, v kar
jih nekdo (pri)sili. Veliko je bilo v tej smeri narejenega Ze z uvaja-
njem bolj aktivnih in avtenti¢nih oblik uc¢enja (seveda skrbno pre-
misljenih in ciljno zasnovanih), vklju¢no s tistimi, ki v ta namen
uspesno uporabljajo elektronsko in drugo tehnologijo, kar vse v
nasih Solah v zadnjih letih pospeSeno poteka v okviru razli¢nih
pobud, projektov in tudi prenovitvenih prizadevanj.

V najboljSem primeru bi lahko z ustreznim strateSkim pristo-
pom, naravnanim Kk sistematicnemu spodbujanju razli¢nih misel-
nih procesov (v preteklih letih smo na tem podro¢ju v nasem
Solskem prostoru veliko naredili z usposabljanjem uciteljev za
uporabo taksonomij u¢nih ciljev in procesov), neposredno dose-
gli smotrno, kompleksno in ciljno aktiviranje mozganov (oz. ne-
vronskih mrez). Po drugi strani pa so za organizacijo dela na
Soli zelo pomembne tudi druge omenjene ugotovitve: upoSteva-
nje telesne dejavnosti in regeneracije, primerno oz. ustrezno sto-
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pnjevano obremenjevanje, sprosS¢anje in pocitek, vklju¢no z ak-
tiviranjem custev in interesov. Prav tako je izjemno pomembno,
da ucenje ne poteka v stresu oz. da ni zgolj poskus zmanjseva-
nja strahu (pred Solo in uciteljem) ter izogibanja tezavam (ki jih
npr. prinaSajo slabe ocene ter jeza in kazen odraslih ali sram pred
soSolci).

V domeni ravnatelja in svetovalnega delavca je, da na to opo-
zarjata in da ucitelje vabita k premisljenemu preizkusanju na tem
podrocju oz. k preseganju zasidranih, pogosto neproduktivnih ru-
tin. V domeni uciteljev samih pa je, da preizkusajo, na kaksne na-
¢ine lahko zagotovijo spodbudno u¢no okolje in klimo pri pouku,
kako lahko $e bolj kot doslej vkljucujejo ¢ustva in nagovarjajo mo-
tivacijo in interes uc¢encev. Eksperimentirajo lahko, na kakSne na-
¢ine (tudi preko domacega dela in ucenja) se ucenci bolj ucinko-
vito in kakovostno ucijo ter bolje pomnijo. Izmenjava izkusenj o
tem (8e posebej, ¢e jo spremljajo dokazila) lahko to prakso bogati
in krepi. Seveda pa je ravnatelj prvi, ki lahko pozove k temu, daje
sporoc¢ilo o pomembnosti teh dejavnikov za uc¢inkovito uc¢enje in
uciteljem jasno pokaze, da to od njih pricakuje (in ne - ¢e malce
karikiramo — nasprotno: da je skepticen do »nekih novotarij, ki si
jih izmiSljujejo psihologi«).

K razmisleku o organizaciji Solskega dneva, o omogocanju
sprostitve in gibanja oz. o vklju¢evanju tega v pouk pa velja pri-
tegniti tudi Sportne pedagoge. Skupaj z ucitelji (ali aktivi) lahko
raziskujejo moznosti za kar najucinkovitejSe vkljuc¢evanje gibanja
in drugih oblik regeneriranja v $olski dan, s ¢imer se zmanjsu-
jejo moznosti, da si bodo priloZnost za to — seveda na veliko bolj
kaoticen in mote¢ nacin - »vzeli« u¢enci sami.

Eden od pomembnih izzivov je tudi preseganje monodiscipli-
narne ureditve kurikula. Ucenje naravno poteka kot »interdisci-
plinarni« ali celo »transdisciplinarni« proces, vezan na resni¢ne Zi-
vljenjske okolisc¢ine. Poziv k vedji interdisciplinarnosti ne pomeni
zanikanja disciplin niti tega, da bi vse u¢enje moralo potekati in-
terdisciplinarno, vsekakor pa terja resnejsi premislek o priloZzno-
stih za tovrstno usvajanje znanja, ki ne bo vezano samo na obca-
sne povezave zainteresiranih posameznikov in enkratne dogodke,
kakrsni so Solski projekti (ve¢ o tem prim. v Rutar Ilc in Pavli¢
Skerjanc 2010).

Tovrstne spremembe seveda za seboj potegnejo spremembe
predmetnikov in urnikov. Ze danes v $olah po svetu, zadnja leta
pa tudi v nekaterih pri nas (npr. v t.i. evropskih oddelkih in dru-
gih poskusih in projektih) sistemati¢no in z jasno usmerjenostjo
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preizkusajo razli¢cne oblike fleksibilnih predmetnikov, ki vkljucu-
jejo vecje strnjene enote pouka in ne samo ze znanih »blok ur«.
Pri tem je pomembno, da so te predvsem drugace zastavljene (z
veliko ve¢ premisljeno nac¢rtovane dejavne vloge ucencev), ne pa
zgolj to, da so daljSe. Se ve¢ enakega (npr. uciteljevih predavanj)
je namrec lahko v velikih koli¢inah celo kontraproduktivno.

Veliko vlogo pri opogumljanju za uvedbo strnjenih oblik dela
in organiziranje fleksibilnega predmetnika imajo zagotovo ravna-
telji. Ce verjamejo v potencial te prakse, ¢e jo znajo utemeljiti,
osmisliti in organizacijsko podpreti, lahko na svoji Soli odprejo
vrata Stevilnim prej omenjenim spremembam. Fleksibilni pred-
metnik omogoca vec¢ kroskurikularnega povezovanja znanja, bolj
smiselno kombinacijo zaporedij predmetov, aktivhe oblike dela,
sodelovalno ucenje, vklju¢evanje interesov in ¢ustev ucencev v
pouk ...

Ce s takimi praksami metafori¢no podiramo zidove, pa nas na
koncu ¢aka tudi dobesedno podiranje zidov in radikalno spremi-
njanje Solskih ureditev, kot so to Ze zaceli v angleski pobudi Sol za
21. stoletje in k ¢emur ne nazadnje pozivajo tudi mednarodni izo-
brazevalni dokumenti, npr. 21st Century Learning Environments,
ki so nastali v okviru pobude Partnership for 21st Century Skills
(http://www.p21.0rg), in OECD-jevi, npr. Innovative Learning En-
vironments (OECD 2015).

Za konec se ob aktualnih razpravah o »drugacnih«, »vzgojno
zahtevnih« novih generacijah lahko vpraSamo, kako navedena
razmisljanja prispevajo k zgoc¢i vzgojni problematiki v Solah.

Najprej naj ugotovimo, da je le-ta deloma morda celo izraz ne-
odzivnosti Sol na spremembe, o katerih smo pravkar govorili. Prav
dialekti¢ni preplet u¢nih okolij, ki bodo bolj prilagojena nacelom
ucenja, in ucnih izzivov, ki bodo sistemati¢no in ciljno spodbujali
mozgane h kompleksnim miselnim dejavnostim, pa lahko pomaga
pri preseganju nasprotja med nekriticnim otrokocentri¢nim pri-
stopom (ki spodbuja razvajenost in razpusc¢enost) na eni in obuja-
njem prezivelih avtoritarnih vzgojnih norm kot pani¢nega odziva
na drugi strani.
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