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IZVLECEK
Odnos med ucenjem in razvojem je eden izmed osrednjih problemov v razvojni
psihologiji, kljub temu pa v psiholoski znanstveni literaturi ne zasledimo mnogo
Studij, s pomocjo katerih bi lahko strukturo ali mehanizme ucnih in razvojnih
sprememb primerjali neposredno. V pricujocem prispevku predstavijamo rezultate
eksperimenta, s katerim smo najprej ocenjevali uéne spremembe v razumevanju
konzervacije in multiple klasifikacije pri sestletnih otrocih, nato pa smo z istim
postopkom ocenjevali tudi razumevanje konzervacije in multiple klasifikacije pri
sedem- in osemletnih otrocih. Rezultate iz obeh delov Studije med seboj primerjali
in ugotovili, da so ucne spremembe v razumevanju multiple klasifikacije tako na
kolicinski kot na kakovostni ravni enake razvojnim razlikam. Ugotovitve naka-
zujejo, da lahko zakonitosti ucnih sprememb, z upostevanjem dolocenih omejitev,
posplosujemo na razumevanje razvojnih sprememb, hkrati pa dobljeni rezultati
odpirajo nove probleme razumevanja odnosa med ucnimi in razvojnimi spremem-
bami.

Kljucne besede: kognitivni razvoj, ucenje, otroci, mikrogenetski eksperiment

ABSTRACT
THE RELATION BETWEEN LEARNING AND DEVELOPMENTAL CHANGE: A CASE
OF A MULTIPLE CLASSIFICATION

The relation between learning and development is one of the key issues in the
developmental psychology and yet there are not many studies to directly compare
the structure and mechanisms of learning and developmental change. However,
this was the problem of the experiment presented in this paper. In this experiment
we first assessed quantitative and qualitative aspects of learning change in
understanding of multiple classification in six years olds. Second, the same task
was applied to seven and eight years olds to direcily compare the data obtained
on learning and developmental level. The results showed that learning and
developmental changes matched in all qualitative and quantitative aspects of
multiple classification. The data indicate that the conclusions obtained through
learning processes might be generalised to our understanding of the develop-
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mental processes. While the conclusions about generalisations seem to be rather
limited, the data rises some new questions to be considered in future studies.

Key words: cognitive development, learning, children

Med razvojnimi psihologi ni enotnega mnenja o tem, kak$na je razlika med
razvojem in ucenjem ter posledi¢no med razvojno in uéno spremembo. Siegler (1996) je
v pregledu razvojno-psiholoskih ¢lankov objavljenih zacetku devedestih let dvajsetega
stoletja identificiral nekatere glavne razlike med razvojnimi in uénimi spremembami, ki
so jih navajali avtorji ¢lankov pri razmejevanju uénih in razvojnih sprememb. Med temi
spremembami Siegler navaja trajanje in ireverzibilnost, obseg, interindividualno varia-
bilnost, poznavanje vzrokov in Zivljenjsko obdobje, v katerem se spremembe pojavljajo.
Prvi¢, ugotavlja, da razvojne spremembe obi¢ajno pojmujemo kot trajne in ireverzibilne.
To razumevanje se sklada s pojmovanjem Piageta (1993), ki razvojne spremembe opre-
deljuje kot posledico spontanega procesa povezanega z embriogenezo, medtem ko naj bi
bile uéne spremembe neposredno povezane z iskusnjami. Skozi razvoj se fiziéne akcije
ponotranjajo; v konkretno-logi¢ni stopnji misljenja se del teh akeij spremeni v logi¢ne
operacije. Operacije pomenijo spoznavne procese (Piaget in Inhelder, 1986), ki trans-
formirajo enote in odnose spoznavne strukture tako, da jih otrok lahko na miselni ravni
povrne v prvotno stanje. Ti spoznavni procesi se kaZejo na razli¢ne nacine, med katerimi
Piaget s sodelavci (Inhelder in Piaget, 1969; Piaget, 1977; Piaget in Inhelder, 1986) med
drugim omenja konzervacijo, multiplo klasifikacijo, seriacijo in razredno inkluzijo.
Konzervacija pomeni otrokovo razumevanje, da se dolZina, koli¢ina ali teZza ne spre-
menijo, ¢e se spremeni oblika predmeta. Seriacija predstavlja sposobnost otroka, da
razvrsti predmete po dolo¢eni dimenziji (npr. po dolZini). Razredna inkluzija predstavlja
razumevanje, da je isti element lahko isto¢asno ¢lan razli¢nih razredov (npr. tulipanov in
roz), multipla klasifikacija pa pomeni, da lahko otrok pri razvri¢anju predmetov isto-
¢asno uposteva vec¢ lastnosti teh predmetov (npr. velikost in barvo hkrati). Ugotovitve
ene od longituduinalnih Studij npr. kazejo, (Kingma, 1983), da so otroci, ki so med
Sestim in osmim letom, ki so Ze razvili sposobnosti seriacije, multiple klasifikacije in
konzervacije ohranili razumevanje teh operacij tudi po enem letu, iz ¢esar lahko skle-
pamo, da so bile te spremembe ireverzibilne. Drugi¢, razvojne spremembe se obicajno
ne nanasajo zgol) na omejeno podro¢je misljenja, (npr. seriacijo), ampak na spremembe
mentalnih struktur v §irfem obsegu. Podatki kaZejo (Kingma, 1983; Mackay, Fraser in
Ross, 1970), da pet in Sestletniki ne reSujejo nalog, ki zahtevajo uporabo konkretno
logi¢nih operacij, osemletniki pa resujejo tako naloge konzervacije, kot naloge seriacije
in multiple klasifikacije. Korelacije med posameznimi operacijami so srednje visoke in
pomembne (Dimitrovsky in Almy, 1975: Tomlinson Keasey, Eisert, Kahle, Hardy
Brown, Keasey, 1979), kar pomeni, da je razvoj operacij na razliénih podro¢jih med
seboj povezan. Tretji€, razvojne spremembe se pojavljajo pri vseh otrocih na doloéeni
ravni mentalnega funkcioniranja (Piaget, 1993), medtem, ko so uéne spremembe
povezane z ucenjem in se pojavljajo samo pri tistih otrocih, ki se dolocene dejavnosti
ucijo (npr. resevanja aritmetiénih problemov; Siegler in Stern, 1999). Cetrti¢, pri uénih
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spremembah poznamo neposreden vzrok (ucenje, vaja), medtem ko pri razvojnih spre-
membah neposrednih vzrokov ne moremo enoznaéno identificirati. Razvojne spremem-
be, ki jih ugotavljamo s transverzalnimi (pre¢nimi) ali longitudinalnimi (vzdolZznimi)
Studijami so posledica razliénih med scboj prepletenih dejavnikov, ki jih ne moremo
nedvoumno lo¢iti (Siegler, 1996).

Mnogi avtorji menijo (Catan, 1986; Piaget, 1993; Siegler, 1996 Vigotski, 1993;
Wertsch, 1996), da vprasanje razvojnosti sprememb ne lezi v opisovanju posledic,
ampak v identifikaciji mehanizmov, ko vodijo do sprememb. Problem razvojnosti spre-
memb je po njithovem mnenju neposredno povezan z vprasanjem ali je mehanizem, ki
pripelje do razvojnih sprememb enak kot mahanizem, ki pripelje do uénih sprememb. S
transverzalnimi ali longitudinalnimi Studijami dobimo relativno dober vpogled v trajanje
sprememb, cas njihovega pojavljanja, korelatov in prediktorjev sprememb ter intra in
inter-individualne variabilnosti, ne moremo pa dobiti neposrednega vpogleda niti v
nastanek, potek sprememb ali mehanizme, ki pripeljejo do sprememb.

V devedesetih letih dvajsetega stoletja so razvojni psihologi (Siegler, 1996) obli-
kovali nov postopek, mikrogenetski cksperiment, s katerim dobimo neposredni vpogled
v nastanek in potek sprememb, preko Katerih lahko posredno sklepamo tudi na meha-
nizme, ki lezijo v ozadju teh sprememb. Mikrogenetski eksperiment predstavlja dina-
mi¢ni naCin opazovanja in spremljanja sprememb. Med eksperimentom dobimo
kompleksno sliko o nastanku, poteku, prediktorjih, obsegu in hitrosti sprememb, kakor
tudi o intra- in interindividualnih razlikah (Svetina, v tisku). Bistvo mikrogenetskega
eksperimenta je v tem, da opazujemo otroke med tem, ko se spremembe pojavljajo
(Siegler, 1995). Otroke v dolo¢enem $tevilu zaporednih opazovanj uimo reSevanja
dolo¢enih problemov pri tem pa ocenjujemo razliéne koli¢inske in kakovostne vidike
otrokovih odgovorov. Trajanje eksperimenta in pogostost opazovanj sta odvisna od
hitrosti in obsega sprememb, ki jih opazujemo.

Z mikrogenetskim eksperimentom tako dobimo neposreden vpogled v nastanek in
potek sprememb, preko katerih lahko sklepamo tudi na mehanizme, ki lezijo v ozadju
teh sprememb. Problem, ki se pri tem pojavlja pa je, da so spremembe, ki nastanejo med
mikrogenetskim eksperimentom, po vseh kriterijih, ki smo jih nasteli v zacetku, uéne, ne
pa razvojne. Ker z mikrogenetskim eksperimentom dobimo izjemen vpogled v nastanek
in razvoj uénih sprememb, se postavlja vprasanje, ali lahko podatke, ki jih pri tem
dobimo, generaliziramo na zakonitosti razvojnih sprememb. Ce bi bili odkritja o uénih
spremembah nastalih med mikrogenetskim eksperimentom upraviéeni posplositi na razu-
mevanje razvojnih zakonitosti, pomeni da bi mikrogenetski pristop predstavljal resniéno
novost v razvojni psihologiji: bolje kakor katerakoli metoda v razvojni psihologiji do
sedaj bi nam omogocil vpogled v nastanek in potek razvojnih sprememb.

Na postavljeno vprasanje bi lahko delno odgovorili tako, da bi izvedli mikroge-
netski eksperiment, s katerim bi zbrali kakovostne in koli¢inske podatke o u¢nih spre-
membah. Mikrogenetski eksperimet bi nadgradili s transverzalno (ali longitudinalno)
Studijo, v kateri bi otroke razliénih starosti ocenjevali z istimi nalogami kot otroke v
mikrogenetskem cksperimentu. Iz analize razlik med razliéno starimi otroci bi dobili
kompleksne kolicinske in kakovostne podatke o razvojnih spremembah, iz mikroge-
netske analize pa neposredno primerljive podatke o u¢nih spremembah. Ce bi bile
spremembe v misljenju, ki bi nastale med uéenjem koli¢insko in kakovostno podobne
razlikam med starostnimi skupinami, bi lahko sklepali, da so si u¢ne in razvojne
spremembe po strukturi podobne. Ker s pomocjo mikrogenetske metode lahko priddemo
do vpogleda v nastanek, potek, obseg, prediktorje in variabilnost (uénih) sprememb, bi
lahko z generalizacijo teh podatkov dobili izjemen vpogled v zakonitosti razvojnih
sprememb. Pri tem sicer ne bi dobili neposrednega vpogleda v mehanizme sprememb,
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dobili pa bi neposreden vpogled v podobnosti strukture sprememb na kakovostni in
koli¢inski ravni.

Da bi preverili ali lahko zakonitosti uénih sprememb, do katerih pridemo s
pomocjo mikrogenetskega cksperimenta, lahko generaliziramo na zakonitosti razvojnih
sprememb, smo oblikovali cksperiment, v katerem smo Sestletne otroke ucili reSevanja
nalog mutiple klasifikacije. Oblikovali smo ga tako, da je po cksperimentalnem nacrtu,
tipu ucenja ter osnovnih predpostavkah primerljiv z mikrogenetskimi Studijami o katerih
poroca Siegler (1995, 1996, 1998). Za naloge multiple klasifikacije smo se odlocili, ker
lahko te naloge relativno enostavno oblikujemo tako, da z njimi ocenjujemo strategije,
ki jih otroci uporabljajo med reSevanjem, s tem pa dobimo dober vpogled v nadin
reSevanja teh nalog. Ocenjevali smo kakovostne in koli¢inske vidike sprememb med
uéenjem ter te podatke primerjali s podatki, ki smo jih z istimi nalogami zbrali na
otrocih iz treh starostnih skupin. Predpostavljali smo, da so spremembe na kakovostni in
koli¢inski ravni, ki so nastale med ucenjem podobne razlikam med starostnimi sku-
pinami. Pri tem smo uéne spremembe operacionalizirali kot tiste spremembe, ki na-
stanejo zaradi eksperimentalnih pogojev, razvojne spremembe pa kot razlike med tremi
starostnimi skupinami.

Podatki kazejo (Inhelder in Piaget, 1969; Dimitrovsky in Almy, 1975; Kingma,
1983; Tomilson Keasey in dr., 1979), da razvojne spremembe v misljenju praviloma
niso omejene na dolo¢eno podroc¢je mentalnega funkcioniranja. Osemletniki npr.
razumejo operaciji multiple klasifikacije in razredne inkluzije (Inhelder in Piaget, 1969)
6-letniki pa ne. Ti podatki nakazujejo, da mehanizem, ki povzro¢i spremembe na enem
podro¢ju misljenja (npr. pri multipli klasifikaciji), povzro¢i spremembe tudi na drugih
podro¢jih (npr. pri scriaciji ali razredni inkluziji; Tomilson Keasey in dr., 1979).
Mchanizem, ki vodi v razvoj konkretno logiénega mi§ljenja, se¢ manifestira kot sposob-
nost generalizacije in transferja pridobljenih izku$enj med razliénimi podrodji misljenja.
Ta mehanizem avtorji opredeljujejo kot ekvilibracijo (Plaget, 1977), obmogje bliznjega
razvoja (Vigostski, 1993) ali samousmerjevalni mehanizem razvoja (Siegler, 1996).
Skladno z omenjenimi ugotovitvami smo predpostavljali, da se razumevanje logi¢nih
operacij na enem podro¢ju (multiple klasifikacije) generalizira in prenese tudi na
razumevanje sprememb na drugem podro¢ju (na razumevanje konzervacije). Zaradi tega
smo poleg multiple klasifikacije ocenjevali tudi razumevanje konzervacije in ugotavljali
obseg generalizacije med obema vrstama logiénih operacij.
turno podobne razvojnim spremembam in posredno odgovoriti na vprasanje, ali ugo-
tovitve dobljene z mikrogenetskimi eksperimenti lahko generaliziramo na razumevanje
razvojnih sprememb.

Opredelitey hipotez

Skladno s ugotovitvami drugih avtorjev (Inhelder in Piaget, 1969; Tomlinson
Keasey in dr., 1979; Kingma, 1983) smo pricakovali, da razumevanje nalog multiple
klasifikacije narasca s starostjo, zaradi povezav med posameznimi konkretno logiénimi
operacijami (Dimitrovsky in Almy, 1975; Tomlinson Keasey in dr., 1979) ter opisanega
mehanizma generalizacije pa smo pricakovali, da uéne spremembe v razumevanju
multiple klasifikacije vplivajo tudi na razumevanje konzervacije. Omenjene predpo-
stavkec smo opcracionalizirali s tremi hipotezami: (1) koli¢inske uéne spremembe v
razumevanju multiple klasifikacije so enake razlikam med starostnimi skupinami. (2)
Kakovostni vidik razumevanja multiple klasifikacije ugotavljamo preko razlag, ki jih
otroci podajo pri reSevanju nalog. V drugi hipotezi smo predpostavili, da razlage
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Sestletnikov med u¢enjem postanejo identiéne razlagam starejsih otrok. 1z tega bi lahko
sklepali, da so ucne spremembe na kakovostni ravni enake razvojnim spremembam. (3)
V tretji hipotezi smo predpostavili, da se spremembe v razumevanju multiple kla-
sifikacije generalizirajo na razumevanje konzervacije.

Metoda
UdeleZenci

V raziskavi je sodelovalo 135 otrok starih 6, 7 in 8 let. Razdeljeni so bili v Stiri
skupine: eksperimentalna skupina Sestletnikov (v nadaljevanju ES; starost 70 do 74
mesecev, N=30), kontrolna skupina Sestletnikov (v nadaljevanju KS; starost 70 do 74
mesecev; N=38), sedemletniki (starost 82 do 86 mesecev; N=37) in osemletniki (starost
94 do 98 mesecev; N=30). Vse §tiri skupine so bile izenaene po spolu in izobrazbenem
statusu starSev. Vzorec smo oblikovali iz otrok, ki so v letih 1998 in 1999 obiskovali
enega izmed ljubljanskih vrtcev ali osnovnih Sol. Od vseh otrok vkljuéenih v raziskavo
smo predhodno pridobili dovoljenja starSev. Vse otroke je preizku3al isti eksperi-
mentator. Otroci iz ES in KS se v zacetku cksperimenta niso razlikovali v uspesSnosti
refevanja piagetovskih nalog konzervacije (z=-.54; p=.12) in nalog multiple klasifikacije
(z=-.09; p=.93). Testiranja so bila individualna in so trajala okrog pol ure.

Pripomocki

1. Naloge konzervacije Stevila in koli¢ine kontinuirane teko¢ine smo izvajali indi-
vidualno po standardnem protokolu (npr. Piaget, 1977; Kingma, 1983). Pri nalogi
konzervacije Stevila smo uporabili dvakrat po sedem kovancev za en tolar, ki so bili
pred otrokom vodoravno razvriceni v dve vzporedni enako dolgi vrsti. Eksperimentator
je kovance v vrsti, ki je bila blize otroku razmaknil in otrok je moral oceniti, ali je v
obeh vrstah Se vedno enako $tevilo kovancev. Pravilen odgovor smo ocenili z eno tocko,
pravilno razlago pa Se z dodatno tocko.

Pri nalogi konzervacije koli¢ine kontinuirane teko¢ine smo uporabili tri prozorne
kozarce, od katerih je bil eden visok in ozek, dva pa Siroka in nizka. Eksperimentator je
najprej v enaka kozarca nalil enako koli¢ino vode, nato pa je vodo iz enega kozarca
prelil v visok in ozek kozarec. Otrok je moral oceniti ali se je pri tem koli¢ina vode
spremenila. Kakor pri konzervaciji $tevila smo tudi tukaj pravilni odgovor ocenili z eno
tocko, pravilno razlago pa e z dodatno toc¢ko. Skupno oceno iz konzervacije smo dobili
tako, da smo sesteli Stevilo tock pri obeh nalogah (max. 4).

2. Naloge multiple klasifikacije so bile po obliki in na¢inu aplikacije podobne
nalogam, ki sta jih uporabljala Inhelder in Piaget (1969). Sestavljale so jih matrice z
manjkajoCim elementom ter Sestimi alternativnimi resitvami, od katerih je bila samo ena
pravilna. Otrok je moral pokazati in pojasniti pravilno resitev.

PreizkuSnjo multiple klasifikacije je sestavljalo 22 nalog, od katerih jih je otrok
lahko 12 pravilno resil, ¢e je uposteval dve lastnosti predmeta (npr. smer in velikost ali
obliko in barvo), pri 8 nalogah je moral upostevati 3 lastnosti (npr. velikost, obliko in
smer), pri 2 nalogah pa §tiri lastnosti predmeta istocasno (velikost, smer, obliko in
barvo).
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Slika 1: Manjkajoci element na levi (D) je otrok lahko prepoznal, ée je hkrati uposteval
smer, velikost, barvo ali obliko treh elementov na levi (A, B in C). V primeru, ki je
predstavljen na sliki, je moral otrok upostevati obliko, velikost in smer. Otrok je najprej
izbral eno izmed Sestih alternativnih resitev na desni strani ("a" do "f") od katerih je
bila samo ena pravilna ("e"), nato pa je svojo odlocitev pojasnil. Pri razlagi je lahko
omenil samo eno lastnost (npr. velikost ali barvo; razlaga 1), dve lastnosti (npr. obliko
in velikost; razlaga 2), tri lastnosti (razlaga 3), ali stiri lastnosti (razlaga 4) izbranega
elementa. Poleg tega je otrok svojo odlocitev lahko razlozil se na tri dodatne nacine:
tako, da ni omenil nobene lastnosti (rekel je npr. "zato"; razlaga 0); da je omenil ire-
levanino lastnost izbranega elementa (rekel je npr.: "ker je pti¢ Zalosten"; irelevanina
razlaga 1), ali pa je svojo odlocitev pojasnil z enakostjo (izbral je npr. elemet "d", ker je
enak kot "C"; razlaga enakosti E).

Naloge multiple klasifikacije smo tockovali na koli¢inski in kakovostni ravni. Prvi
pokazatelj, koli¢inski, smo izracunali kot odstotek vseh pravilno refenih nalog (od 22).
Tak nacin vrednotenja nalog multiple klasifikacije so v Studijah najpogosteje uporabljali
(npr. Piaget, 1969; Kingma, 1983). Prednost opisanega tockovanja je, da so rezultati
neposredno primerljivi z omenjenimi Studijami. njegova slabost pa, da z njim ne dobimo
nobenih podatkov o pristopih ali nacinih, s katerim otrok pride do pravilnega ali ne-
pravilnega odgovora, Zato smo poleg kolic¢inskih mer odgovore ocenjevali na kakovost-
nem nivoju: preko razlag, ki so jih otroci uporabljali pri reSevanju problemov. Rezultati
padobnih Studij (npr. Siegler, 1995; Siegler in Stern, 1998) kaZcjo, da preko otrokovih
razlag lahko sklepamo na strategije, ki jih je otrok uporabljal pri resevanju problemov. Ce
je otrok pri razlagi omenil dve lastnosti (npr. velikost in obliko) lahko sklepamo, da je pri
izbiri alternativnega odgovora uposteval samo ti dve lastnosti elementa.

Za potrebe cksperimenta smo oblikovali sedem enakovrednih nizov s po 22
nalogami multiple klasifikacije. Enakovrednost nizov smo zagotovili tako, da smo 154
nalog v sete razporedili po nakljudju.

Postopek
Raziskavo smo izvedli v dveh delih. V prvem delu smo izvedli mikrogenetski
cksperiment v katerem sta sodelovali dve skupini Sestletnikov, drugi del pa predstavlja

transverzalno Studijo, v kateri smo odgovore Sestletnikov primerjali z odgovori sedem- in
osemletnih otrok.
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Tabela 1: Eksperimentalani nacrt

skupina pre-test post-test
ES (6 let) MK in Konz ucenje nalog MK MK in Konz
KS (6 let) MK in Konz MK in Konz
7 let MK in Konz

8 let MK in Konz

Legenda:

ES — eksperimentalna skupina Sestletnikov

KS — kontrolna skupina sestletnikov

MK in Konz — aplikacija nalog multiple klasifikacije in konzervacije

ulenje nalog MK — eksperimentalni pogoj, pri katerem so se otroci iz ES ucili resevanja
nalog multiple klasifikacije

Sestletne otroke smo v dopoldanskem ¢asu individualno preizkuSali v vricih, ki so
jih obiskovali. V predhodnem testiranju (glej tabelo 1) smo vse Sestletnike preizkusili z
nalogami konzervacije in multiple klasifikacije. Te otroke smo nato po nakljucju razdelili
v dve skupini, eksperimentalno in kontrolno. Otroci iz obeh skupin se niso razlikovali po
spolu, socialno izobrazbenem statusu starSev, niti po uspesnosti reSevanja nalog konzer-
vacije in multiple klasifikacije. V nadaljevanju smo otroke iz eksperimentalne skupine
u¢ili reSevanja nalog multiple klasifikacije. U&enje je potekalo na slede¢ nacin: otroke iz
ES smo testirali Stirikrat v razmiku treh do petih dni med vsakim testiranjem. Pri vsakem
od teh testiranj, ki je trajalo okrog pol ure, so otroci reSevali 22 nalog multiple klasifi-
kacije. Naloge so redevali tako, da so najprej izmed Sestih alternativnih reSitev izbrali svoj
odgovor in pojasnili svojo reitev. Ce je bil odgovor pravilen, je otrok presel na reSevanje
naslednje naloge, ¢e pa je bil odgovor nepravilen, je eksperimentator otroku pokazal pra-
vilno reditev in otroka prosil, naj razloZi, zakaj eksperimentator misli, da je dani odgovr
pravilen. Eksperimentator si je med testiranjem zapisoval otrokove odgovore in razlage.
Tak tip uéenja smo izbrali zato, ker se je pri reSevanju nalog konzervacije Stevila izkazal
za uc¢inkovitega (Siegler, 1995). Da bi se med u€enjem izognili u¢inku ponovljenih
testiranj, smo pri vsakem od teh sre¢anj uporabili drug niz nalog multiple klasifikacije.

Ucnemu delu cksperimenta je sledilo testiranje (Sesto po vrsti), v katerem so otroci
iz eksperimentalne skupine reSevali naloge multiple klasifikacije po protokolu opisanem
v poglavju Instrumenti (brez povratne informacije). Namen tega testiranja je bil ugo-
tavljanje reverzibilnosti uénih sprememb in zagotavljanje primerljivosti rezultatov
Studije z rezultati drugih mikrogenetskih eksperimentov (npr. Siegler in Crowley, 1991;
Siegler in Stern, 1998).

Po Sestem testiranju smo u¢enje prekinili za priblizno sedem tednov, nato pa je
sledil $e zadnji del eksperimenta, konéno testiranje, v Katerem smo preizkusili otroke 1z
ES in KS. Namen kon¢nega testiranja je bil ugotoviti spremembe v razumevanju multiple
klasifikacije pri otrocih iz cksperimentalne skupine in ugotoviti ali so spremembe v
razumevanju multiple klasifikacije vplivale tudi na razumevanje konzervacije. Da bi bili
podatki iz obeh testiranj neposredno primerljivi, je bil postopek v konénem enak kot v
predhodnem testiranju, ¢asovni zamik med njima pa je bil deset tednov. V obeh primerih
so otroci iz obeh, ES in KS redevali naloge konzervacije in multiple klasifikacije, kot je
to opisano v poglavju o instrumentih, Da bi se¢ izognili u¢inku ponovljenega testiranja,
smo v konénem testiranju uporabili sedmi niz nalog multiple klasifikacije.

Sedem- in osemletne otroke smo preizkuSali samo enkrat. Testiranja so potekala
individualno, v dopoldanskem ¢asu po Solah, ki so jih otroci obiskovali. Zeleli smo, da
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bi bili podatki sedem- in osemletnikov neposredno primerljivi z rezultati Sestletnikov,
zato 5o sedem- in osemletniki reSevali iste naloge konzervacije in multiple klasifikacije
kot Sestletniki v zaCetnem testiranju.

Rezultati

Poglavje z rezultati je razdeljeno na tri dele. V prvem delu primerjamo uéne
spremembe in razvojne razlike s pomocjo odstotka pravilno reSenih nalog multiple
klasifikacije kot koli¢inske mere razumevanja multiple klasifikacije. V drugem delu
primerjamo uéne spremembe in medstarostne razlike s pomocjo razlag kot kakovostnih
mer reSevanja nalog multiple klasifikacije. V tretjem delu smo preverjali ali so se
spremembe v razumevanju multiple klasifikacije generalizirale na razumevanje konzer-
vacije. Pri analizi razlik med starostnimi skupinami smo uporabili Kruskall-Wallisoy
test, razlike med ES in KS Sestletnikov smo ugotavljali s Mann-Whitney testom,
spremembe med prvim in drugim testiranjem pa smo preverjali z Whitney testom. Ce ni
drugace omenjeno, so razlike statisticno pomembne na ravni 5%.

Razumevanje multiple klasifikacije: koli¢inski vidik

Rezultati so p()kdldll da so starejSi otroci v povprecju resili ve¢ nalog multiple
klasifikacije kot mlajsi, 7(2)=46.59; p<.01. Osemletniki so naloge v povprecju reSevali
bolje kot sedemletniki, ti pa bolje kot Sestletniki, kar sovpada z ugotovitvami drugih
Studij multiple klasifikacije (Inhelder in Piaget, 1969; Kingma, 1983).

Multipla klasifikacija
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Slika 2, legenda:
ES pred — eksperimentalna skupina v prvem testiranju
ES po — eksperimentalna skupina v zadnjem testiranju
KS pred — kontrolna skupina v prvem testiranju
KS po — kontrolna skupina v zadnjem testiranju
6 let — Sestletniki iz ES in KS (v prvem testiranju)
7 let — skupina sedemletnikov (v prvem testiranju)
8 let — skupina osemletnikov (v prvem testiranju)
Slika 2: prikazuje hkrati ucne spremembe in starostne razlike pri refevanju nalog mul-
tiple klasifikacije. Sestlemiki iz ES so ob koncu eksperimenta dosegli povprecne rezultate
sedemletnih otrok, pri otrocih iz KS pa ni bilo razlik med prvim in zadnjim testiranjem.
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Skladno z rezultati ucenja nalog konzervacije Stevila (Siegler,1995) smo pricako-
vali, da bodo tudi pri nalogah multiple klasifikacije otroci iz eksperimentalne skupine
izboljSali dosezke pri teh nalogah, otroci iz kontrolne skupine pa ne. Analiza dobljenih
podatkov je podprla pricakovane rezultate. V casu eksperimenta otroci iz KS v povprecju
niso izboljsali rezultatov (z=.89; p =.37), otroci iz ES pa so jih (z=3.60, p<.01). Rezultati
tako kazejo, da se je uspeh pri nalogah multiple klasifikacije v povpre¢ju izboljsal samo
pri otocih 1z eksperimentalne skupine, ki so ob koncu eksperimenta dosegli rezultate
(45% pravilnih odgovorov) ekvivalentne rezultatom sedemletnih otrok (40% pravilnih
odgovorov). Eksperiment je trajal 10 tednov in v tem ¢asu bi se lahko pri Sestletnikih
pojavile tudi razvojne spremembe v razumevanju multiple klasifikacije. Ker je do spre-
memb prislo samo pri $estletnikih iz ES menimo, da so te spremembe posledice uc¢enja ne
pa razvoja. Opisani rezultati v celoti podpirajo prvo hipotezo. da so uéne spremembe v
razumevanju multiple klasifikacije na koli¢inski ravni enake razvojnim spremembam.

Multipla Kklasifikacija: kakovostni pokazatelji

Poleg odstotka pravilnih odgovorov kot koli¢inske mere odgovorov pri nalogah
multiple klasifikacije smo ocenjevali tudi kakovostne mere odgovorov: razlage, ki so jih
otroci podajali pri reSevanju teh nalog, iz katerih lahko sklepamo na strategije, ki jih je
otrok uporabil pri reSevanju. Spomnimo, da je otrok lahko pravilno odgovoril samo po
naklju¢ju, kadar pri reSevanju ni upoSteval nobene lastnosti predmeta na sliki (razlaga 0),
ali pa je uposteval samo eno (razlaga 1), medtem ko je upoStevanje dveh, treh ali Stirih
lastnosti lahko vodilo v pravilne reSitve (razlage 2, 3 in 4). Dobljeni rezultati so pokazali,
da razlagi 0 in | s starostjo upadata, medtem ko razlage 2, 3 in 4 s starostjo narascajo
(slika 3). Ti rezultati so pokazali tudi, da so Sestletniki najpogosteje uporabljali razlago 1,
sedemletniki razlago 2 in osemletniki razlago 4. Studij, ki bi neposredno ugotavljale
kompleksnost opisanih razlag (in posredno strategij) ni. nekateri podatki pa kazejo
(Inhelder in Piaget, 1969), da so naloge, ki vsebujejo vec lastnosti, tezje. Tudi opisani
rezultati nakazujejo, da so razlage, ki vsebujejo ve¢ lastnosti elementov tezje.

Razlage odgovorov v starostnih skupinah
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Slika 3, legenda:

r E — razlaga s pomocjo enakosti

r I - razlaga odgovora s pomocjo irelevantnih lastnosti slik

r 0 — otrok pri razlagi svoje odlocitve ni omenil nobene relevantne lastnosti slike
rl,r2 r3, rd4— otrok je pri razlagi svoje odlocitve omenil 1, 2, 3 ali 4 relevantne
lastnosti slike

Slika 3 prikazuje kako so Sest-, sedem- in osemletniki pojasnjevali svoje odlocitve pri
nalogah multiple klasifikacije. Rezultati kaZejo, da je stevilo lastnosti, ki so jih otroci
omenili pri posamezni nalogi, narascalo s starostjo.
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Razlago enakosti (E) in irelevantno razlago (I) so otroci vseh starosti uporabljali
relativno redko (po okrog 4%; slika 3). Ker se uporaba teh dveh razlag ni razlikovala
niti med starostnimi skupinami, niti med ES in KS Sestletnikov menimo, da za nadaljni
opis rezultatov nista relevantni in jih zato v nadaljevanju ne bomo ve¢ omenjali.

V nadaljevanju bomo predstavili rezultate uénih sprememb v ES in KS Sest-
letnikov. Slika 4 prikazuje kako so otroci v ES in KS pojasnjevali svoje odlocitve pri
reSevanju nalog multiple klasifikacije.

Razlage odgovorov v ES in KS
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Slika 4, legenda: glej sliko 3
Slika 4 prikazuje kako so otroci iz ES in KS pojasnjevali svoje odgovore. Otroci iz ES so
po eksperimentu pri razlagah upostevali vec lastnosti elementov kot pred ekspe-
rimentom ali kot otroci iz KS.

Mannn Whitney testi kazejo, da se rezultati otrok iz ES in KS v prvem testiranju
niso razlikovali pri nobenem od omenjenih kakovostnih pokazateljev odgovorov;
razlaga 0, 2=.99; p=.32; razlaga 1, .68, p=.50; razlaga 2, z=.92, p=.30; razlaga 3, 1.04,
p=.30; in razlaga 4, z=.44, p=.66.

Med eksperimentom v KS ni prislo do razlik pri nobeni od omenjenih spre-
menljivk (razlaga 1, z=-1.806, p=.006; razlaga 2, z=-.57, p=.57, razlaga 3, z=-1.57, p=.12;
razlaga 4, z=-1.41, p=.16), medtem ko je do razlik pri§lo pri otrocih iz ES. Wilcoxonovi
testi so pokazali, da je med testom in retestom v ES upadla uporaba razlag 1 (z=4.46,
p=.00), 3 (z=2.97, p=.00) in 4 (2z=2.89, p=.00), medtem ko upad uporabe razlag 0
(z=.99; p=.32) in 2 (1.86; z=.06) med cksperimentom v ES ni bil statisticno pomemben.

Eksperiment je trajal 10 tednov in v tem ¢asu bi sc lahko pri Sestletnikih pojavile
tudi (spontane) razvojne spremembe v razumevanju multiple klasifikacije. Ker je do
sprememb priSlo samo pri Sestletnikih iz ES menimo, da so te spremembe posledice
ucenja ne pa razvoja. Rezultati kazejo, da so otroci iz ES v prvem testiranju redevali
naloge multiple klasifikacije tako kot Sestletniki iz kontrolne skupine, v zadnjem
testiranju pa je bil vzorec odgovorov Sestletnikov 1z ES identicen kot pri osemletnikih.
Primerjava rezultatov iz slik 3 in 4 kaZe, da so Sestletniki iz ES v prvem testiranju
uporabljali razlage 1, 2, 3 in 4 v razmerju 100:43:32:25, v zadnjem testiranju pa v
razmerju 19:71:90:100. V skoraj identicnem razmerju so razlage 1, 2, 3 in 4 uporabljali
tudi osemletniki (13:67:90:100). Rezultati kazejo, da so otroci iz cksperimentalne sku-
pine v zadnjem testiranju na kakovostni ravni dosegli povpre¢no raven osemletnih otrok
v razumevanju multiple klasifikacije. Rezultati tako nakazujejo, da so kakovostne
spremembe, ki so med eksperimentom nastale pri otrocih iz cksperimentalne skupine
strukturno podobne medstarostnim spremembam, iz ¢esar lahko posredno sklepamo, da
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so ucéne spremembe v razumevanju multiple klasifikacije tudi po kakovosti podobne
razvojnim spremembam v razumevanju multiple klasifikacije.

Razumevanje konzervacije

Rezultati eksperimenta podpirajo nekatere prejSnje ugotovitve (npr. Kingma,
1983), da se razumevanje konzervacije s starostjo izboljSuje. Dobljeni rezultati kazejo,
da so osemletniki naloge konzervacije (73% pravilnih odgovorov) v povpreéju resevali
bolje kot sedemletniki (62% pravilnih odgovorov), ti pa bolje od Sestletnikov (25%
pravilnih odgovorov). Razlike med vsemi tremi starostnimi skupinami so bile statisticno
pomembne (1°(2)=40.57; p=.00).

Ceprav so se otroci iz eksperimentalne skupine uéili samo resevanja nalog multiple
klasifikacije. smo predpostavljali, da se bodo kognitivne spremembe, ki bodo pri tem
nastale, generalizirale tudi na razumevanje konzervacije. Rezultati v celoti podpirajo
omenjeno hipotezo. Med eksperimentom so otroci iz eksperimentalne skupine izboljsali
povpreéni rezultat pri nalogah konzervacije (z=2.00, p=.05), otroci iz kontrolne skupine
pa ne (z=1.34, p=.15). Rezultati tako nakazujejo, da so se spremembe, ki so se v ES
pojavile pri nalogah multiple klasifikacije generalizirale tudi na reSevanje nalog
konzervacije. Otroci 1z ES so v zadnji preizkudnji v povprecju dosegh rezultat (45%
pravilnih odgovorov), ki je nckoliko nizji od povpreénega rezultata sedemletnikov
(okrog 60% pravilnih odgovorov).
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Slika 5, legenda: glej sliko 2
Slika 5: Spremembe v razumevanju multiple klasifikacije so vplivale tudi na razume-
vanje konzervacije.

Ker so se otroci 1z ES veckrat srecali z eksperimentatorjem (sedemkrat) kot otroci
iz KS (dvakrat) menimo, da bi do sprememb pri reSevanju nalog konzervacije v ES
lahko prislo tudi zaradi u€inka testiranja in ne zgolj zaradi sprememb v razumevanju
multiple klasifikacije. Da bi to preverili, smo izracunali koeficient korelacije med
razlikama v ocenah multiple Klasifikacije in konzervacije v prvem in drugem testiranju.
Rezultati so pokazali, da je korelacija zmemo visoka in statistitno pomembna (r=.43;
p=-00). To pomeni, da je obseg sprememb v razumevanju konzervacije neposredno po-
vezan z obsegom sprememb v razumevanju multiple Klasifikacije. Pri Sestletnikih iz ES,
pri Katerth je med cksperimentom prislo do vegjih razlik v razumevanju multiple
klasifikacije, je prislo tudi do ve¢jih razlik v razumevanju konzervacije. Ti rezultati
kaZejo, da ucinek testiranja ne more pojasniti vsch sprememb v reSevanju nalog kon-
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zervacije, iz cesar sklepamo, da so spremembe v razumevanju multiple klasifikacije ne-
posredno vplivale na razumevanje konzervacije. Menimo, da ti rezultati podpirajo naso
tretjo hipotezo o generalizaciji sprememb.

Interpretacija

V raziskavi smo s primerjavo uénih sprememb in medstarostnih razlik ugotavljal,
ali so ucne spremembe v razumevanju multiple klasifikacije po strukturi podobne
razvojnim spremembam. Uéne in razvojne spremembe smo primerjali na treh ravnch
reSevanja multiple klasifikacije: na (a) kakovostni, (b) koli¢inski in (c) v obsegu
generalizacije na razumevanje konzervacije. Pricakovali smo, da se bodo med cks-
perimentom pri Sestletnikih pojavile uéne sprememebe v razumevanju multiple klasi-
fikacije. Rezultati so pokazali, da se je pri otrocih iz eksperimentalne skupine, ki so se
ucili reSevanja nalog multiple klasifikacije, povprecen doseZek pri teh nalogah izbolj3al,
mediem, ko se pri otrocih iz kontrolne skupine, ki se reSevanja nalog niso uéili, dosczek
med prvim in drugim testiranjem ni izbolj$al. Ti rczultati nakazujejo, da je zaradi ucenja
pri otrocih iz eksperimentalne skupine prislo do sprememb, ki so Sestletike v
razumevanju multiple klasifikacije izenacili s sedemletniki. Rezultati nakazujejo sklep,
da so uéne spremembe, do katerih je prislo med cksperimentom, podobne razvojnim
spremembam, ki smo jih ugotavljali kot razlike med tremi starostnimi skupinami otrok.
Ti sklepi so pricakovani in sovpadajo z odkritji prej$njih raziskav (Inhelder in Piaget,
1969; Kingma, 1983), hkrati pa odpirajo vprasanje, ali so uéne in razvoje spremembe
izomorfne tudi, ¢e jih ocenjujemo na podlagi koli¢inskih pokazateljev resevanja nalog.

Te smo ugotavljali z vzorcem razlag, ki so jih otroci uporabljali pri reSevanju
nalog multiple klasifikacije. Pricakovali smo, da bo se bo uporaba razlag med uéenjem
spreminjala po istem vzorcu, kot se spreminja z razvojem. Rezultati so podprli nasa
pricakovanja. Izkazalo se je, da so starejdi otroci v povprecju uporabljali kompleksnejse
razlage kakor mlajsi otroci. Starejsi otroci so pri pojasnjevanju svojih odloéitev upo-
Stevali veé lasnosti clementov kot mlajdi otroci. Rezultati so tudi pokazali, da so Sest-
letniki v ES v zacetku cksperimenta uporabljali enake razlage pri nalogah multiple
klasifikacije kot otroci iz KS. Med eksperimentom so otroci iz ES zaceli uporabljati
kompleksnejse razlage, otroci iz KS pa ne. Ob koncu eksperimenta je bil vzorec uporabe
razlag v ES Sestletnikov identi¢en kot pri osemletnih otrocih. Rezultati nakazujejo, da so
se ucne spremembe v razumevanju multiple klasifikacije manifestirale na enak nacin kot
razvojne spremembe. Sestletni otroci so med z uéenjem na koli¢inski ravni razumevanja
multiple klasifikacije dosegli povprecen dosesek sedemletnih otrok, na kakovostni ravni
pa povpresen dosezek osemletnikov. Omenjeni rezultati podpirajo hipotezo, da so uéne
spremembe v razumevanju multiple klasifikacije po strukturi enake razvojnim spre-
membam.

Kot dodatni pokazatelj izomorfnosti uénih in razvojnih sprememb smo ugotavljali
stopnjo generalizacije razumevanja multiple klasifikacije na razumevanje konzervacije.
Podatki kazejo (Kingma, 1983), da sta procesa razvoja misljenja na obch podrodjih
povezana — razvoj na enem podro¢ju misljenja (v nasem primeru multiple klasifikacije)
vpliva na razvoj razumevanja konkretno logiénih operacij in se zato deducira tudi na
drugo podrodje midljenja (konzervacije v naSem primeru). Ce torcj predpostavljamo, da
50 uéne in razvojne spremembe res izomorfne, smo lahko pri¢akovali, da bo uéenje enc
od obeh operacij vplivalo tudi na razumevanje druge operacije.

Dobljeni rezultati podpirajo tudi naSo tretjo hipotezo. 1zkazalo se je, da so otroci iz
ES po koncu eksperimenta poleg nalog multiple klasifikacije bolje reevali tudi naloge
konzervacije, pri otrocih iz KS pa ni pri§lo do sprememb niti v razumevanju multiple
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klasifikacije niti v razumevanju konzervacije. To pomeni, da so s¢ uéne spremembe v
multiphi klasifikaciji generalizirale na razumevanje konzervacije, kar v omenjenem kon-
tekstu smatramo za dodaten dokaz izomorfnosti uénih in razvojnih sprememb.

Rezultat Studije podpirajo vse tri kriterije izomorfnosti uénih in razvojnih spre-
memb: uéne spremembe so tako pri koli¢inskih kot pri kakovostnih vidikih razumevanja
multiple klasifikacije enake kot razlike med starostnimi skupinami. Ker so se uéne
spremembe generalizirale na razumevanje konzervacije menimo, da je pri uéenju rese-
vanja nalog multiple klasifikacije prislo do obseznejsih sprememb kognitivne strukture,
ki niso neposredno povezane zgolj z uéenjem multiple klasifikacije, ampak z razume-
vanjem konkretno logi¢nih operacij in razvojem konkretno logi¢nega misljenja.

Menimo, da uéne spremembe v opisanem eksperimentu zrealijo strukturo razvoj-
nih sprememb v razumevanju multiple klasifikacije. Rezultati podpirajo do sedaj nepre-
verjeno predpostavko mikrogenetskega pristopa, da razvojne spremembe potekajo po
enakem vzorcu kot uéne spremembe. Ker mikrogenetski pristop nudi izjemen vpogled v
nastanek, potek, hitrost, obseg in variabilnost sprememb, so dobljene ugotovitve po-
membne za vse nadaljnje razumevanje in raziskovanje kKognitivnega razvoja pri otrocih.

Omenjeni rezultati se nanaSajo na izomorfnost uénih in razvojnih sprememb v
razumevanju multiple klasifikacije na prehodu med preoperacionalno stopnjo in stopnjo
konkretnih operacij, kar seveda ne pomeni, da lahko zakljucke posplodujemo na raven
celotnega kognitivnega razvoja. Prvi¢, v Studiji smo povezavo med uéno in razvojno
spremembo ugotavljali samo na primeru nalog multiple klasifikacije in ne vemo, ali
podobne povezave veljajo tudi med drugimi logiénimi operacijami (npr. med razredno
inkluzijo in seriacijo). Drugi¢, omenjeni izsledki so bili dobljeni na otrocih starih med 6
in 8 let; ne vemo, ali bi podobne odnose med ucno in razvojno spremembo dobili tudi na
posameznikih drugih starosti (npr. pri mladostnikih ali odraslih). Tretjic, v ES sc vsi
otroci niso ucili enako hitro. Dodatne Studije bi bile potrebne, da bi ugotovili, kateri
dejavniki vplivajo na hitrost in obseg ucenja, ter kateri dejavniki e vplivajo na sam
odnos med strukturo u¢nih in razvojnih sprememb. Cetrti¢, ker iz medstarotnih razlik
lahko zgolj posredno sklepamo na razvojne spremembe, bi morali za boljsi vpogled
odnosa med uéno in razvojno spremembo oblikovati kompleksnejso longitudinalno
Studijo, v kateri bi spremljali koli¢inske in kakovostne vidike sprememb, ter te spre-
membe, z istimi instrumenti, ocenjevati med procesom ucenja.
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