REVIJA INOVATIVNA PEDAGOGIKA
JOURNAL OF INNOVATIVE PEDAGOGY
Letnik 1, St. 1 (2025), Stran: 29-45

PEDAGOGIKA

«REVIJA Vv
eovatlvna

Kljucne besede: razvoj
MOZganov, Nevroznanost,
digitalne naprave, digitalna
odvisnost, izobrazevanje

Keywords: brain
development,
neuroscience, digital
devices, digital addiction,
education

Copyright: © 2025
Avtotji/The authot(s). To
delo je objavljeno pod
licenco Creative Commons
CC BY Priznanje avtorstva
4.0 Mednarodna.
Uporabnikom je dovoljeno
tako nekomercialno kot
tudi komercialno
reproduciranje,
distribuiranje, dajanje v
najem, javna priobcitev in
predelava avtorskega dela,
pod pogojem, da navedejo
avtotja izvirnega dela.

(https://creativecommons

org/licenses/by/4.0

OTROSKI MOZGANI V DOBI ZASLONOV: VPLIV
DIGITALNIH NAPRAV NA OTROKE IN
MLADOSTNIKE

Lara Flogie Kurbus, dr. medicine
1Univerzitetni klini¢ni center Maribor, Slovenija

Povzetek

Pregledni ¢lanek povzema obstojece raziskave in obravnava vpliv
sodobne tehnologije in zaslonov na delovanje mozganov pti otrocih in
mladostnikih ter analizira ugotovitve nevroznanstvenih raziskav na tem
podro¢ju. Pregled raziskav pottjuje, da ucinki digitalnih naprav na
razvoj mozganov in kognitivne funkcije niso enoznacni. Digitalne
naprave pomembno oblikujejo kognitivne procese, saj vplivajo na
pozornost, spomin in uravnavanje custev, hkrati pa spodbujajo
nagrajevalni sistem mozganov prek sproscanja dopamina, kar lahko
vodi v digitalno odvisnost. Raziskave kazejo, da smiselna raba
sodobnih tehnologij za potrebe poucevanja in ucenja pozitivno vpliva
na razvoj digitalne pismenosti, razvoj uc¢encevih digitalnih kompetenc,
hitrejse usvajanje dolocenih znanj, sodelovalno ucenje ipd., vendar
lahko prekomerna uporaba zaslonov povzroca tezave s koncentracijo,
motnje spanja ter negativno vpliva na dusevno zdravije otrok in
mladostnikov. Ker so mozgani v tej razvojni fazi e posebej plasticni in
obcutljivi na zunanje drazljaje, je klju¢nega pomena iskanje ravnovesja
pti uporabi tehnologije v izobrazevalnem okolju. Klju¢ni dejavniki
tveganja vkljuCujejo vrsto in trajanje digitalne izpostavljenosti ter
razvojni kontekst otroka. Nujno je oblikovati uravnotezen pristop, ki
poleg casovnih omejitev poudatja pomen kakovostnih digitalnih

vsebin, aktivne uporabe ter osvescenosti o dolgoro¢nih ucinkih.

CHILDREN'S BRAINS IN THE AGE OF SCREENS:
THE IMPACT OF DIGITAL DEVICES ON
CHILDREN AND ADOLESCENTS

Abstract
This review article summarizes existing research and examines the

impact of modern technology and screens, on brain function in

children and adolescents, analyzing findings from neuroscientific
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studies in this field. A review of the literature confirms that the effects
of digital devices on brain development and cognitive functions are not
unambiguous. Digital devices significantly shape cognitive processes
by influencing attention, memory, and emotional regulation, while also
stimulating the brain's reward system through dopamine release, which
may contribute to digital addiction. Research indicates that the
meaningful use of modern technologies for educational purposes
positively affects digital literacy, the development of students’ digital
competencies, faster acquisition of certain knowledge, and
collaborative learning. However, excessive screen use can lead to
concentration difficulties, sleep disturbances, and negative impacts on
children's and adolescents' mental health. Since the brain is particulatly
plastic and sensitive to external stimuli during this developmental
phase, finding a balance in technology use within the educational
environment is crucial. Key risk factors include the type and duration
of digital exposure, as well as the child's developmental context. It is
essential to establish a balanced approach that, in addition to time
limitations, emphasizes the importance of high-quality digital content,

active engagement, and awareness of long-term effects.

1 UVOD

V zadnjih desetletjih je digitalna tehnologija postala nelocljiv del otrostva in mladostnistva.
Dostopnost pametnih telefonov, tablic, rac¢unalnikov in drugih digitalnih naprav je
korenito spremenila nacin, kako otroci in mladostniki komunicirajo, se izobrazujejo in
prezivljajo prosti ¢as. Ceprav digitalne naprave omogocajo stevilne priloznosti za ucenje,
kreativnost in socialno povezovanje, pa hkrati vzbujajo zaskrbljenost glede njihovih

morebitnih negativnih vplivov na kognitivni razvoj, vedenjske vzorce in dusevno zdravje.

Raziskave o vplivu digitalnih tehnologij na razvoj mozganov in psiholosko blagostanje
otrok prinasajo nasprotujoce si ugotovitve. Nekatere Studije opozatjajo na povecano
impulzivnost, zmanjsano sposobnost koncentracije, motnje spanja in ve¢jo pojavnost
anksioznosti ter depresije. Po drugi strani pa so raziskovalci ugotovili, da lahko
strukturirana in nadzorovana uporaba digitalnih naprav pozitivno vpliva na razvoj
izvtdilnih funkcij, vizualno-prostorskih sposobnosti in socialnih interakcij. Tako ni
mogoce enoznacno opredeliti, ali so digitalne tehnologije pretezno skodljive ali koristne,

saj je njihov vpliv odvisen od nacina uporabe, starosti uporabnika, razvojnega konteksta

in individualnih razlik.
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Poleg tega je pri raziskovanju teh vplivov metodolosko izzivno locevati med ucinki
uporabe zaslonov kot senzori¢nega vmesnika in u¢inki digitalnih vsebin in interakeij, ki jih
omogocajo sodobne naprave. Ta distinkcija je kljucna za razumevanje, kako razli¢ni vidiki
digitalne izpostavljenosti vplivajo na mozgansko plasticnost, ¢ustveno regulacijo in

socialno dinamiko v zgodnjem razvoju.

V tem preglednem clanku so povzete in analizirane najnovejse ugotovitve o pozitivnih in
negativnih vplivih uporabe zaslonov pri otrocih in mladostnikih. V pregledu literature
predstavimo nevroznanstveno osnovo razvoja mozganov, sledi pregled negativnih vplivov
rabe zaslonov, vklju¢no z nevrofizioloskimi, kognitivnimi in psitholoskimi posledicami. V
nadaljevanju so obravnavani pozitivni ucinki digitalnih tehnologij, kot so spodbujanje
kognitivnega razvoja, razvoj digitalnih kompetenc in spodbujanje sodelovalnega ucenja.
Clilj prispevka je celostno osvetliti to podrocje ter poudariti klju¢ne dejavnike, ki dolocajo,

ali bo digitalna izpostavljenost v razvojnem obdobju spodbujevalna ali zaviralna.

2 PREGLED LITERATURE

2.1 Nevrognanstvena osnova

Dovriena arhitektura odraslih mozganov je rezultat genetskih navodil, medcelicnih
signalov in interakcij med razvijajo¢im se otrokom in zunanjim svetom. Zgodnji razvoj
zivénega sistema je v veliki meri dolocen z dogodki, ki se zgodijo Se pred oblikovanjem
sinaps, in vkljucuje vzpostavitev primarnega zivénega sistema v zarodku, zacetno tvorbo
nevronov iz nediferenciranih prekurzorskih celic, oblikovanje glavnih mozganskih regij ter
migracijo nevronov z mest nastanka do njihovih kon¢nih polozajev. Ne samo, da ti celi¢ni
in molekularni mehanizmi prispevajo k oblikovanju anatomsko kompleksnega Zivénega
sistema, temvec tudi dolocijo osnovne vzorce instinktivnega vedenja, kot so iskanje hrane,
bojevanje in parjenje. Vendar pa mozgani nekaterih visjih sesalcev, zlasti ¢loveka, niso
stati¢ni — v poznejsih razvojnih fazah se prilagajajo in so pod vplivom specificnih okoliscin

posameznikovega okolja (Purves idr., 2004).

Mozgani so za vplive okolja na njihov razvoj e posebej dovzetni v ¢asovnih oknih, ki jih
imenujemo obcutljiva obdobja. Izkusnje, ki jih pridobivamo v teh obdobjih, trajno
preoblikujejo njihovo strukturo in funkcijo. Sposobnost zivénega sistema, da se
funkcionalno in strukturno prilagaja, imenujemo mozganska plasticnost. Mehanizmi
plasti¢nosti (glej sliko 1) v teh obdobjih omogocajo, da izkusnje spodbujajo stabilizacijo
doloc¢enih nevronskih povezav, medtem ko se neuporabljene sinapse oslabijo ali

odstranijo, kar optimizira delovanje nevronskih omrezij glede na specificne drazljaje.
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Plasti¢cnost mozganov temelji na sinapti¢nih spremembah, kot so rast in preoblikovanje
dendriti¢nih povezav, povecana sinapti¢na jakost ter vzpostavitev trajnih povezav prek
specificnih celiénih adhezijskih molekul. Ceprav plasti¢nost mozganov vztraja tudi v
odrasli dobi, je po koncu obcutljivega obdobja prestrukturiranje nevronskih omrezij
omejeno z arhitekturnimi omejitvami, ki so bile vzpostavljene med obcutljivimi obdobji,
saj stabilizirane sinapti¢ne povezave postanejo energetsko in strukturno prednostne.
Znotraj obcutljivih obdobij obstajajo kriticna obdobja, specificna ¢asovna okna, v katerih
so strukturne spremembe v mozganih nepovratne. Kasnejsa izpostavljenost manjkajocim
zgodnjim izkusnjam ne more v celoti nadomestiti razvojnih vrzeli, ki nastanejo v tem casu.
Med najbolje preucenimi kriticnimi obdobji sta razvoj vidnega sistema, kjer zgodnja
izpostavljenost binokularnemu vidu omogoca pravilno vzpostavitev kortikalnih povezav,
ter jezikovno ucenje, kjer zgodnja interakcija z jezikom doloca posameznikovo sposobnost
fonemske diferenciacije in sintakticnega procesiranja. Razvojne faze sledijo hierarhi¢cnemu
zaporedju: obdobja, v katerih se razvijajo osnovne funkcije, se zakljucijo pred obdobji, ki
so odgovorna za razvoj kompleksnejsega vedenja. To omogoca, da so visje kognitivne
funkcije zgrajene na stabilnih in zanesljivih osnovnih procesih. Casovna dinamika
obcutljivih obdobij ni povsem fiksna, saj jo lahko modulirajo bioloski in okoljski dejavniki,
kot so izpostavljenost stresu, kakovost izkusenj in hormonski vplivi (Gabard-Durnam &
McLaughlin, 2020; Knudsen, 2004; von Bernhardi idr., 2017).
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Slika 1: Mehanizmi arbitekturnib spremenb med obintljivimi obdobyi (Knudsen, 2004).

Nevrofizioloski razvoj mozganov v mladostnistvu vkljucuje prestrukturiranje nevronskih
povezav, sinapticno obrezovanje in povecano mielinizacijo. Medtem ko so subkortikalne
regije, povezane z nagrajevanjem in custvenim procesiranjem, ze zgodaj razvite,
prefrontalni korteks, ki nadzoruje izvrsilne funkcije, samoregulacijo in nacrtovanje,
dozoreva pocasneje. Studije kaZejo, da je v tem obdobju prisotna visoka nevroplasti¢nost,
kar pomeni, da izku$nje — vklju¢no z digitalno stimulacijo — lahko pomembno oblikujejo
nevronska omrezja. Specificno se v mladostnistvu intenzivno oblikujejo povezave med
prefrontalnim korteksom in limbi¢nim sistemom, kar vpliva na uravnavanje impulzivnosti
in sprejemanje odlocitev. Ta obcutljivo obdobje razvoja omogoca hiter kognitivni
napredek, hkrati pa predstavlja tudi povecano dovzetnost za vplive okolja, vkljucno s

tehnologijo in digitalnimi mediji (Marciano idr., 2021).

V hierarhiji kognitivnega razvoja (torej procesov, skozi katere posamezniki pridobivajo in
organizirajo nove informacije ali znanje, da jih uporabijo v novih situacijah) ima
pomembno mesto abstraktno misljenje. To vkljucuje sposobnost konceptualizacije,
resevanja problemov in logi¢nega sklepanja. Njegov razvoj se odvija v obdobju otrostva
in adolescence ter je tesno povezan z zorenjem rostrolateralnega prefrontalnega korteksa
(RLPFC). Dumontheil (2014) poudarja, da ta regija ¢elnega reznja mozganov igra klju¢no
vlogo pri integraciji abstraktnih misli, ki niso neposredno vezane na zaznavno izkusnjo,

temvec temeljijo na relacijskih vzorcih in kompleksnih kognitivnih operacijah. Medtem ko
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mlajsi otroci najprej razvijajo sposobnost obdelave enostavnih relacijskih povezav, se Sele
v poznejSem otrostvu in mladostnistvu vzpostavi zmoznost integracije ve¢ abstraktnih
elementov hkrati, kar je klju¢nega pomena za napredne oblike sklepanja in nacrtovanja.
Lateralni del RLPFC podpira razumevanje abstraktnih pravil in na¢rtovanje, medialni del
pa je povezan s socialno kognicijo, vklju¢no z razumevanjem mentalnih stanj drugth oseb.
Njegova aktivacija pri mladostnikih med nalogami, ki vkljucujejo relacijsko integracijo (to
je spososbnost povezovanja in obdelave vec¢ razlicnih informacijskih enot, npr.
razumevanje metafor in analogij ali pravil razlicnih sistemov) in logi¢no sklepanje, se
postopoma povecuje, vendar $ele v odrasli dobi postane bolj specifi¢na in ucinkovita. Ta
postopni razvoj omogoca mladostnikom boljse razumevanje kompleksnih pojmov in
abstraktnih pravil, kar ima pomembne posledice za kognitivne funkcije, kot so stratesko
nacrtovanje, metakognicija (sposobnost posameznika, da razmislja o lastnih miselnih

procesih, jih spremlja in prilagaja) in fleksibilnost misljenja (Dumontheil, 2014).

Razvoj abstraktnega misljenja je neposredno povezan s procesi pomnjenja in priklica
informacij, saj kompleksni miselni procesi temeljijo na u¢inkoviti organizaciji spomina.
Ucenje in pomnjenje sta osrednji nevrobioloski funkciji mozganov, ki omogocata
pridobivanje, shranjevanje in poznejSo obnovitev informacij. Med procesom pomnjenja
se v mozganih oblikujejo specificni nevronski sklopi, imenovani engrami, ki predstavljajo
bioloski zapis izku$enj in omogocajo shranjevanje informacij. Aktivacija teh omrezij
omogoca priklic spominov, pri cemer je uspesnost odvisna od dostopnosti in ustreznosti
sprozilnih drazljajev. Nevrobioloske raziskave kazejo, da spomini niso stati¢ni, temvec se
s¢asoma spreminjajo. Sinapti¢ne povezave med nevroni, ki sestavljajo engram, se lahko

okrepijo ali oslabijo, kar vpliva na dostopnost spomina (Purves idr., 2004).

Izobrazba in intelektualna stimulacija v otrostvu in adolescenci lahko okrepita nevronske

povezave.

Posamezniki z visjo izobrazbo kazejo boljse kognitivne funkcije med celotno odraslo
dobo. Te okrepljene povezave sicer pripomorejo k veéji kognitivni rezervi oziroma
boljsemu izhodis¢nemu stanju v poznejsem zivljenju, a ne zagotavljajo nujno popolne
zascite pred kognitivnim upadom ali zmanjSanim tveganjem za demenco (Lovdén idr.,
2020).

Razvoj mozganov v otrostvu in mladostniStvu poteka v tesni interakciji z okoljem, pri
¢emer imajo izkusnje klju¢no vlogo pri oblikovanju nevronskih omrezij, izvrsilnih funkcij

in kognitivnih sposobnosti. V zadnjih desetletjih je sodobna digitalna tehnologija postala
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sestavni del vsakdanjega Zivljenja mladih, kar je odprlo vprasanja o njenem vplivu na razvoj
mozganov, misljenje in vedenjske vzorce. Narascajoca uporaba zaslonov je sprozila
razprave o njihovem udinku na pozornost, delovni spomin, ¢ustveno regulacijo ter
socialne interakcije, pri cemer se zdi, da raziskave prinasajo nasprotujoce si ugotovitve.
Nekatere studije opozarjajo na negativne posledice, kot so zmanjSana sposobnost
koncentracije, motnje spanja in povecano tveganje za anksioznost, druge pa poudarjajo
pozitivne vidike, vklju¢no z izbolj$anjem vizualno-prostorskih sposobnosti, dostopom do

izobrazevalnih vsebin in izboljsanjem problemskega resevanja.

2.2 Negativni vplivi uporabe aslonov

Uporaba zaslonov v otrostvu in mladostni§tvu je povezana s Stevilnimi negativnimi
posledicami, ki segajo od sprememb v nevronski plasticnosti in poslabsanju kognitivnih
funkcij do psiholoskih tezav in vpliva na telesno zdravje. Raziskave kazejo, da so
mehanizmi teh u¢inkov kompleksni, pogosto vkljucujejo nevrobioloske spremembe in so

odvisni od trajanja ter nacina uporabe digitalnih naprav.
Vpliv na razvoj moZganov in nevronsko plasti¢nost

Dolgotrajna in neustrezno strukturirana uporaba digitalnih tehnologij lahko vpliva na
razvoj nevronskih povezav zlasti v prefrontalnem korteksu, ki je kljucen za izvrsilne
funkcije, samoregulacijo in pozornost. Longitudinalna Studija Law idr. (2023), ki je
spremljala otroke, ki so opravili nevrorazvojni pregled v starosti 12 mesecev, 18 mesecev
in 9 let, je pokazala, da pogosta uporaba zaslonov pri dojenckih vodi v spremembe v
elektrokortikalni aktivnosti (EEG) ze pri starosti 18 mesecev, kar se kaze v spremenjenem
razmetju theta/beta valov, povezanem =z oslabljeno pozornostjo in zmanjsano
ucinkovitostjo izvssilnih funkeij. Ti zgodnji vplivi so bili pri 9-letnih otrocih povezani s

slabsim delovnim spominom in inhibicijo impulzov (Law idr., 2023).

Podobne ugotovitve so pokazale tudi raziskave na mladostnikih, kjer so ugotavljali, da
pogosta in dolgotrajna uporaba digitalnih medijev vpliva na nevronsko plasticnost, pri
cemer so zaznali spremembe v delovanju omrezja kognitivhega nadzora. Povisana
aktivacija teh omrezij je bila povezana z zmanjsano ucinkovitostjo izvrsilnih funkcij, kot
so samoregulacija, nacrtovanje in pozornost. Ugotavljali so tudi zmanjsano povezanost
med prefrontalnim korteksom in subkortikalnimi strukturami, kar lahko vpliva na slabso
inhibicijo impulzivnih vedenj. Poleg tega digitalna stimulacija sproza aktivacijo
dopaminskih poti, kar povecuje tveganje za iskanje kratkorocnih nagrad in zmanjsuje

sposobnost odlozenega zadovoljevanja (Marciano idr., 2021).
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Poslabsanje pozornosti in kognitivnih sposobnosti

Dolgotrajna uporaba digitalnih vsebin, zlasti hitrih, vecopravilnih formatov, prispeva k
zmanjS$anju sposobnosti osredotocanja, kar vodi v kognitivho preobremenjenost in
otezeno globoko ucenje. Raziskave kazejo, da stalno preklapljanje med drazljaji digitalnih
medijev zmanjSuje sposobnost selektivne pozornosti, saj mozgani postanejo navajeni
nenehne stimulacije in tezje vzdrzujejo podaljsano osredotocenost na eno nalogo
(Clemente-Suarez idr., 2024).

Dolgotrajna digitalna stimulacija vpliva tudi na sinapticno plasticnost — stalna
izpostavljenost hitrim vizualnim in zvocnim spremembam zmanjsuje stabilnost
sinapti¢nih povezav, kar lahko otezi dolgoro¢no shranjevanje informacij in konsolidacijo
spomina. Poleg tega digitalna stimulacija vpliva na nevrotransmitersko ravnovesje,
predvsem na zmanjSano aktivnost acetilholina, ki je kljucen za proces ucenja in

dolgorocnega pomnjenja (Neophytou idr., 2021).
Motnje spanja in kroni¢ni stres

Modra svetloba, ki jo oddajajo digitalne naprave, zavira izlo¢anje melatonina, kar vodi do
motenj cirkadianega ritma in poslabsane kakovosti spanja. Ker je spanje kljucno za
konsolidacijo spomina in nevronsko regeneracijo, lahko kronicne motnje spanja
povzrodijo znizano kognitivno ucinkovitost, povecano custveno reaktivnost in tezave pri
uravnavanju razpolozenja. Dolgotrajna uporaba zaslonov je povezana tudi s povecano
aktivacijo osi hipotalamus — hipofiza — nadledvicna Zleza (HPA), kar vodi v povisane ravni
kortizola, hormona stresa. Kroni¢no povisan kortizol lahko povzroci upocasnjeno rast
nevronov v hipokampusu in poveca tveganje za razvoj anksioznosti ter depresije
(Clemente-Suarez idr., 2024; Neophytou idr., 2021).

Psiholoski vplivi in socialna izolacija

Uporaba digitalnih naprav lahko vpliva tudi na dusevno zdravje, zlasti pri mladostnikih,
kjer so raziskave pokazale povezano tveganje za razvoj anksioznosti in depresije.
Mehanizem teh ucinkov vkljucuje spremembe v aktivaciji nevrotransmiterskih sistemov
ter zmanjsano socialno interakcijo v fizicnem svetu, saj so mladostniki ve¢ casa na
digitalnih platformah, kar zmanjSuje prave medosebne izku$nje in prispeva k obcutku
osamljenosti (Paulich idr., 2021).

Poleg tega dolgotrajna raba digitalnih naprav vodi v zmanjSano aktivacijo podrocij

mozganov, odgovornih za socialno interakcijo, kar lahko zmanjsa empatijo in otezZi razvoj
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socialnih vescin. Digitalne interakcije namre¢ ne ponujajo enake neverbalne povratne
informacije, kar lahko vpliva na razvoj custvene inteligence in komunikacijskih spretnosti
(Clemente-Suarez idr., 2024).

Vpliv na telesno zdravje

Poleg kognitivnih in psiholoskih vplivov ima uporaba zaslonov pomemben ucinek tudi na
telesno zdravije, predvsem zaradi zmanjSane telesne aktivnosti in sprememb
prehranjevalnih navad. Studije kaZejo, da otroci med gledanjem zaslonov pogosto uzivajo

visokokalori¢no hrano, kar vpliva na povecano energijsko bilanco in tveganje za debelost.

Drug pomemben dejavnik je pomanjkanje spanja, saj uporaba zaslonov pred spanjem
zmanjsa trajanje in kakovost spanja, kar vpliva na regulacijo hormonov leptina in grelina,
odgovornih za obcutek lakote in sitosti. Otroci, ki manj spijo, so nagnjeni k povecani lakoti
in prenajedanju, kar dodatno povecuje tveganje za razvoj prekomerne telesne teze
(Robinson idr., 2017).

2.3 Pogitivni vplivi uporabe Zaslonov

Ceprav lahko prekomerna in nenadzorovana uporaba zaslonov povzroca kognitivne,
nevrobioloske in socialne tezave, raziskave hkrati kazejo, da lahko strukturirana in
nadzorovana digitalna izpostavljenost spodbuja kognitivni razvoj, izboljsuje socialne
interakcije in krepi kreativne sposobnosti pri otrocih in mladostnikih. Kljucni dejavnik pri
tem je nacin uporabe digitalnih vsebin — aktivna in izobraZevalna uporaba prinasa
pozitivne ucinke, medtem ko je pasivna, nenadzorovana izpostavljenost povezana s
slabsimi razvojnimi izidi. Vpliv digitalne tehnologije ni enoznacen, temve¢ niha med
koristmi in tveganji, odvisno od vrste in kakovosti digitalne izpostavljenosti, socialnega in

razvojnega konteksta, starosti ter individualnih razlik (Haddock idr., 2022; Hu idr., 2020).
Spodbujanje kognitivhega razvoja

Digitalna tehnologija ponuja raznolike priloznosti za kognitivno stimulacijo, zlasti pri
otrocih, ki uporabljajo interaktivne izobrazevalne aplikacije, digitalne ucne platforme in
videoigre z miselnimi izzivi. Raziskave kazejo, da lahko taksna raba zaslonov izboljsa
izvrsilne funkcije, kot so delovni spomin, nacrtovanje in pozornost, saj spodbudi aktivacijo
nevronskih mrez v prefrontalnem korteksu, odgovornem za kognitivni nadzor (Clemente-
Sudrez idr., 2024).

Posebej izrazit ucinek je bil opazen pri izboljsanju vizualno-prostorskih sposobnosti, pri
cemer igranje dolocenih vrst videoiger izboljSuje orientacijo v prostoru, sposobnost
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hitrega zaznavanja vzorcev in logi¢no sklepanje. To je posledica povecane sinapti¢ne
plasti¢nosti v omrezjih, ki so odgovorna za vizualno procesiranje in prostorsko navigacijo
(Granic idr., 2014; Haddock idr., 2022).

Pomembna prednost digitalnih vsebin je tudi veckanalna obdelava informacij, kjer so
informacije podane preko vizualnih, slusnih in interaktivnih drazljajev. Ta nacin ucenja
omogoca hitrejse pomnjenje in globlje razumevanje konceptov, saj spodbuja aktivacijo vec¢
mozganskih regij hkrati, kar je Se posebej koristno pri zgodnjem ucenju jezikov in

razumevanju abstraktnih pojmov (Clemente-Suarez idr., 2024).
Krepitev socialnih ves¢in

Digitalne tehnologije niso le orodje za individualno ucenje, temve¢ tudi mocan socialni
povezovalec, ki lahko spodbuja gradnjo in ohranjanje socialnih stikov, zlasti pri otrocih, ki
imajo omejene moznosti za fizicne interakcije. Raziskave kazejo, da lahko spletne
skupnosti in virtualne u¢ne platforme otrokom omogocajo socialno vkljucenost, kar je Se
posebej koristno za tiste z vedjo socialno anksioznostjo ali tiste, ki Zivijo v manj

spodbudnem socialnem okolju (Hu idr., 2020).

Pri otrocih s posebnimi potrebami lahko digitalna orodja znatno izboljsajo komunikacijo
in interakcijo. Naprave z govorno in video podporo omogocajo boljso socialno
vkljucenost, predvsem pri otrocih z avtizmom in kognitivnimi primanjkljaji. Interaktivne
aplikacije, ki omogocajo strukturirano vodenje nalog in sprotne povratne informacije,
lahko zmanjsajo socialno anksioznost in pomagajo otrokom bolje organizirati svoje

vsakodnevne aktivnosti (Brandt idr., 2020).
Spodbujanje kreativnosti in tehnoloske prilagodljivosti

Uporaba digitalnih tehnologij lahko spodbuja ustvarjalnost in omogoca razvoj digitalnih
vescin, kot so programiranje, graficno oblikovanje in ustvarjanje vsebin. Digitalna orodja
ponujajo interaktivne moznosti izrazanja, ki otrokom omogocajo eksperimentiranje in
inovativno reSevanje problemov, kar spodbuja razvoj divergentnega misljenja (Hu idr.,
2020).

Strukturirana uporaba digitalnih medijev lahko pomembno prispeva k razvoju
ustvarjalnosti in divergentnega misljenja pri otrocih. V raziskavi Doron (2017) so
ugotavljali, da lahko pravilno strukturirana uporaba digitalnih medijev pozitivno vpliva na
razvoj ustvarjalnosti. Ko so otroci aktivno vkljuceni v interpretacijo in analizo vsebin, se

spodbuja njihova sposobnost inovativnega misljenja in iskanja alternativnih resitev. Ta
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pristop je lahko Se posebej uporaben v izobrazevalnem kontekstu, kjer lahko uporaba
zaslonov sluzi kot orodje za razvijanje kreativnih in kriticnih vescin pri uc¢encih (Doron,
2017).

Poleg tega strukturirana uporaba digitalnih orodij pozitivno vpliva na razvoj digitalne
pismenosti, kar otrokom omogoca boljso prilagojenost tehnolosko naprednemu okolju in

poznejsim izzivom na podrodju izobrazevanja in dela (Clemente-Suarez idr., 2024).

3 RAZPRAVA

Pregled obstojece literature o vplivu digitalnih naprav na razvoj otroskih in mladostniskih
mozganov ponuja kompleksno in v mnogih pogledih protislovno sliko. Na eni strani so
Stevilne raziskave poudarile negativne ucinke prekomerne uporabe zaslonov, vklju¢no s
poslabsanjem kognitivnih funkcij, motnjami pozornosti, poslabsanjem spanja ter
povecanim tveganjem za razvoj anksioznosti in depresije. Na drugi strani pa raziskave
hkrati izpostavljajo potencialne koristi digitalne tehnologije, e posebej v kontekstu

izobrazevanja, kognitivne stimulacije in socialne vkljucenosti.

Zaradi kompleksnosti ocenjevanja vplivov digitalne tehnologije na razvoj mozganov je
nujno uravnotezeno ovrednotenje tako pozitivnih kot negativnih ucinkov, pri cemer je
ugotavljanje verodostojnih rezultatov raziskav otezeno zaradi prepletanja razvojnih faz
mozganov, individualnih razlik in razli¢nih nac¢inov uporabe digitalnih naprav. Pri tem je
pogosto tezko locevati med vplivi same uporabe zaslonov (kot vizualnega in senzori¢nega
vmesnika) ter vplivi digitalnih naprav, ki vkljucujejo vsebine, interaktivnost in §irsi
ckosistem digitalne uporabe. Ker se zasloni vedno uporabljajo kot del digitalne naprave,
so njihovi ucinki pogosto nelocljivo povezani z nacinom in namenom uporabe

tehnologije, kar dodatno otezuje jasno distinkcijo med tema dvema vidikoma.

Nevroznanstveni vidiki razvoja mozganov jasno kazejo, da so otroci in mladostniki zaradi
svoje visoke nevroplasti¢nosti posebej dovzetni za vplive digitalne tehnologije. Ugotovitve
o vplivu zaslonov na pozornost in izvtsilne funkcije nakazujejo, da lahko kroni¢na
izpostavljenost hitrim digitalnim vsebinam vodi v povr$no procesiranje informacij ter
zmanj$ano sposobnost globokega ucenja in koncentracije. To se ujema z raziskavami, ki
so pokazale, da neprekinjeno preklapljanje med digitalnimi drazljaji povzroca kognitivho
preobremenitev in zmanjSuje sposobnost selektivne pozornosti (Clemente-Suarez idr.,
2024).
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Kljub temu pa se kognitivne posledice razlikujejo glede na vrsto in vsebino digitalne
izpostavljenosti. Interaktivne digitalne platforme, izobrazevalne aplikacije in strukturirane
videoigre lahko spodbujajo razvoj vizualno-prostorskih sposobnosti, problemskega
reSevanja in kreativnosti. Raziskave so pokazale, da lahko pravilna uporaba digitalnih
medijev poveca aktivacijo prefrontalnega korteksa, ki je kljucen za izvrsilne funkcije, in s

tem izboljsa u¢ne sposobnosti (Granic idr., 2014).

Motnje spanja, povezane z izpostavljenostjo zaslonom pred spanjem, so pomemben
dejavnik, saj lahko vplivajo na konsolidacijo spomina in uravnavanje Custev. Modra
svetloba, ki jo oddajajo zasloni, zavira izlo¢anje melatonina in s tem negativno vpliva na
cirkadiani ritem. Kroni¢ne motnje spanja povzroc¢ajo znizano kognitivno ucinkovitost,
povecano custveno reaktivnost in tezave pri uravnavanju razpolozenja, prav tako pa
vplivajo na regulacijo leptina in grelina, kar lahko posredno dodatno povecuje tveganje za
razvoj prekomerne telesne teze (Clemente-Sudrez idr., 2024; Neophytou idr., 2021;
Robinson idr., 2017).

Poleg nevrobioloskih vidikov so pomembni tudi psihosocialni dejavniki, povezani z
uporabo digitalnih naprav. Medtem ko lahko dolgotrajna uporaba zaslonov po eni strani
vodi v socialno izolacijo, zmanjsano empatijo in povecano tveganje za razvoj anksioznosti,
so digitalna orodja potencialno tudi moc¢no orodje za socialno povezovanje. Raziskave so
pokazale, da lahko mladostniki, ki uporabljajo digitalne platforme na strukturiran nacin,
razvijejo boljSe socialne kompetence in ohranjajo stike s sovrstniki, kar lahko zmanjsa
obcutek osamljenosti (Hu idr., 2020).

Obstojece raziskave o vplivu digitalne tehnologije na razvoj mozganov uporabljajo
razlicne metodoloske pristope in pogosto temeljijo na samoocenjevalnih podatkih, kar
otezuje neposredno primerjavo njihovih ugotovitev. Longitudinalne $tudije, ki sledijo
otrokom med daljS$im obdobjem, kazejo na pomembne dolgoro¢ne ucinke uporabe
zaslonov, a pogosto ne morejo lociti vpliva digitalne tehnologije od drugih okoljskih in

genetskih dejavnikov.

Dodatna tezava je v sami definiciji "uporabe zaslonov". Raziskave pogosto ne locujejo
med aktivno in pasivno uporabo digitalnih naprav, kar vodi v splo$ne in nejasne
ugotovitve. Aktivna uporaba, ki vkljucuje interakcijo, ucenje in kreativno izrazanje, ima
povsem drugacne nevrokognitivne posledice kot pasivno gledanje vsebin, kot so videi in
televizija. To pomeni, da so za natancnejSo opredelitev in merjenje specificnih oblik

izpostavljenosti zaslonov potrebne nadaljnje dodatne raziskave.
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Kljub bogati literaturi o vplivu digitalnih naprav in zaslonov na razvoj mozganov ostajajo
Stevilna odprta vprasanja. Potrebne so bolj natancne raziskave, ki bi locile u¢inke razli¢nih
vrst digitalne izpostavljenosti ter preucile dolgoroéne posledice. Prav tako primanjkuje
$tudij, ki bi preucile vlogo individualnih razlik, kot so genetska predispozicija, socialno-
ekonomski status in predhodne kognitivne sposobnosti otrok. Dodatno raziskovanje bi
lahko osvetlilo tudi, kako razli¢ni vzorci uporabe digitalnih naprav vplivajo na otroski

razvoj v razlicnih kulturnih okoljih.

Drug kljucen izziv je iskanje optimalnega ravnovesja med izpostavljenostjo digitalnim
napravam in njihovimi koristmi ter tveganji. Medtem ko se digitalna tehnologija
neizogibno vpleta v vsakdanje zivljenje otrok, je treba oblikovati smernice, ki bodo
omogocile njeno varno in uc¢inkovito uporabo. V prihodnosti bi morale raziskave osvetliti
tudi vprasanja, povezana z digitalno higieno, strategijami za zmanjsevanje negativnih
ucinkov zaslonov ter razvojem metod, ki spodbujajo zdrave digitalne navade Ze od

zgodnjega otrostva.

V okviru razprav o vplivih digitalnih tehnologij na otroke in mladostnike so se v Stevilnih
drzavah oblikovale smernice za varno in odgovorno rabo zaslonov. Tudi v Sloveniji so
bila leta 2021 s strani Nacionalnega instituta za javno zdravje (NIJZ) oblikovana
nacionalna priporocila za uporabo zaslonov, ki temeljijo na aktualnih znanstvenih
dognanjih in izku$njah strokovnjakov s podrocja pediatrije, psihologije in izobrazevanja.
Smernice priporocajo popolno izogibanje zaslonom pri otrocih, mlajsih od dveh let, ter
postopno in nadzorovano uvajanje digitalnih vsebin pri starejsih otrocih. Klju¢ni poudarki
vkljucujejo omejevanje ¢asa pred zasloni, zagotavljanje kakovostnih vsebin, aktivno
spremljanje uporabe s strani starSev in izogibanje uporabi zaslonov kot orodja za
pomirjanje ali nagrajevanje. V smernicah je poudarjeno, da naj bodo digitalne tehnologije
uporabljene predvsem kot podporno orodje za ucenje in razvoj, pri ¢emer je kljucen
nadzor nad vsebinami in nac¢inom uporabe. Upostevanje teh priporocil lahko pripomore
k zmanj$anju negativnih ucinkov in spodbujanju varne in koristne uporabe zaslonov pri

otrocih in mladostnikih (Vintar Spreitzer idr., 2021).

Dodatno podrocje za nadaljnje raziskave in razpravo se v zadnjem casu odpira tudi z

dejstvom, da je del sirSe dostopne tehnologije tudi umetna inteligenca.

Pregled raziskav torej potrjuje, da ucinki digitalnih naprav na razvoj mozganov in
kognitivne funkcije niso enoznac¢ni — ciljno usmerjena in nadzorovana uporaba lahko

spodbuja ucenje, kreativnost in socialne interakcije, hkrati pa lahko nenadzorovana in
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prekomerna raba vodi v kognitivne in psiholoske tezave. Kljucni dejavniki tveganja
vkljucujejo vrsto in trajanje digitalne izpostavljenosti ter razvojni kontekst otroka. Zato je
nujno oblikovati uravnotezen pristop, ki poleg casovnih omejitev poudarja pomen

kakovostnih digitalnih vsebin, aktivne uporabe ter osvesc¢enosti o dolgoro¢nih ucinkih.

4 ZAXLJUCEK

Razvoj digitalne tehnologije je korenito preoblikoval otrostvo in mladostnistvo, saj so
zasloni in digitalne naprave postali sestavni del kognitivnega in socialnega razvoja. Kljub
Stevilnim raziskavam o njihovem vplivu rezultati ostajajo heterogeni in pogosto
nasprotujoci si, kar otezuje oblikovanje enotnih smernic za uravnotezeno uporabo

digitalnih medijev pri otrocih in mladostnikih.

Pregled literature je pokazal, da digitalne tehnologije lahko negativno vplivajo na izvrilne
funkcije, pozornost, spanec in dusevno zdravje, $e posebej pri prekomerni, nenadzorovani
in pasivni uporabi. Po drugi strani pa lahko aktivna, ciljno usmerjena in strukturirana raba
digitalnih vsebin prispeva k izbolj$anju kognitivnih sposobnosti, razvoju socialnih vesc¢in
in spodbujanju kreativnosti. Klju¢ni dejavniki, ki dolocajo, ali bo digitalna izpostavljenost
prinesla koristi ali tveganja, vkljucujejo starost uporabnika, vsebino in nacin uporabe

tehnologije, socialni kontekst ter individualne razlike.

Ceprav so dosedanje raziskave omogodile vpogled v vpliv uporabe zaslonov, so njihovi
rezultati pogosto metodolosko omejeni, saj rezultati pogosto temeljijo na
samoocenjevalnih podatkih. Zato bi bile potrebne dodatne longitudinalne raziskave, ki bi
omogocile vzrocne sklepe in $e jasnejSo opredelitev dejavnikov vpliva na kognitivni in

socialni razvoj.

Vecina razvitih priporocil in smernic za uporabo zaslonov, vkljucno s smernicami NIJZ,
se osredotoca predvsem na omejevanje casa pred zaslonom, ostajajo pa Se priloznosti za
nadgradnjo na podrocju usmerjanja otrok v kakovostno in interaktivno digitalno izkusnjo,
ki bo spodbujala kognitivni in socialni razvoj ter zmanjsala tveganja za negativne posledice.
Klju¢ni koncept pri tem je digitalna higiena, ki ne vkljucuje le omejevanja uporabe
zaslonov, temvec tudi razvoj zdravih digitalnih navad, kot so premisljena izbira vsebin,
uravnotezenost med digitalnimi in analognimi dejavnostmi, zascita dusevnega zdravja ter

skrb za digitalno varnost.

Pomembno vlogo pri tem procesu ima tudi Solski sistem, ki lahko s sistemati¢nim

vklju¢evanjem digitalne pismenosti in kriticnega razmisljanja o digitalnih vsebinah
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otrokom pomaga razviti odgovoren odnos do tehnologije. Ucitelji lahko usmerjajo ucence
k uporabi digitalnih orodij na nacin, ki spodbuja ustvarjalnost, sodelovalno ucenje in
analiticno misljenje, hkrati pa zmanjSuje tveganja, povezana s pasivno ali nenadzorovano
rabo zaslonov. Poleg tega lahko solski sistem prispeva k ozavescanju starsev in vzgojiteljev
o pomenu strukturiranega digitalnega okolja, kar omogoca bolj$o usklajenost med Solskimi

in domacimi pristopi k digitalni vzgoiji.

Ker digitalne tehnologije preoblikujejo otros$tvo na ve¢ ravneh — od nevrobioloske in
kognitivne do socialne in kulturne — je nujno interdisciplinarno sodelovanje raziskovalcev
s podrocij nevroznanosti, psihologije, pedagogike in digitalne tehnologije. Le tako bomo
lahko oblikovali celostne smernice, ki bodo otrokom omogocile, da izkoristijo prednosti

digitalne dobe ob hkratnem zmanjsevanju njenih tvegan;.
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