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Znanstveni empiri¢no-raziskovalni prispevek

Intraindividualna variabilnost kot dejavnik u¢enja

Matija Svetina*
Univerza v Ljubljani, Oddelek za psihologijo, Ljubljana

Povzetek: Ucenje je eden izmed kljuénih fenomenov pri razumevanju otrokovega vedenja. V razvojni
psihologiji je v zadnjem desetletju postala pomembna t.i. evolucijska teorija kognitivnega razvoja, ki
ucenje pojasnjuje preko mehanizma variabilnosti in selekcije pristopov in konceptov, ki jih posameznik
uporablja med reSevanjem dolol¢ene naloge. Teorija temelji na predpostavki, da intraindividualna
variabilnost ni napaka merjenja, ampak generi¢na lastnost misljenja, ki posamezniku omogoca ucenje in
razvoj. To predpostavko smo preverjali s pomocjo Piagetove naloge multiple klasifikacije. V treh
ocenjevalnih in Stirih uénih testiranjih smo 30 Sestletnih otrok preizkusili s testom inteligentnosti,
lestvico kratkorocnega spomina ter 132 nalogami multiple klasifikacije. Pri nalogah multiple klasifikacije
0 otroci najprej izbrali pravilno resitev in jo nato razlozili. Razliko med odstotkom pravilnih resitev
pred in po ucenju smo uporabili kot mero uc¢ne uspesnosti, Stevilo razli¢nih razlag pa kot mero
intraindividualne variabilnosti. Ugotovili smo, da intraindividualna variabilnost pojasnjuje uéne spremembe
neodvisno od IQ ali kratkoro¢nega spomina. Rezultati so podprli hipotezo o intraindividualni variabilnosti
kot prediktorju u¢ne uspesnosti, hkrati pa odprli tudi nekatera nova vprasanja.
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Intra-individual variability as a predictor of learning
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Abstract: Learning is one of the most important aspects of children’s behaviour. A new theory that
emerged from evolutionary principles and information-processing models assumes learning to be run by
two basic mechanisms: variability and selection. The theory is based on the underlying assumption that
intra-individual variability of strategies that children use to solve a problem, is a core mechanism of
learning change. This assumption was tested in the case of multiple classification (MC) task. 30 6-year-
old children were tested for intelligence, short-term memory, and MC. Procedure followed classical pre-
test/learning/post-test scheme. Amount of learning was measured through percentage of correct answers
before and after learning sessions, whereas intra-individual variability was assessed through children’s
explanations of their answers on MC problems. The results yielded intra-individual variability to
explain learning changes beyond inter-individual differences in intelligence or short-term memory. Although
the results rose some new questions to be considered in further research, the data supported the
hypothesis of intra-individual variability as predictor of learning change.
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Ucenje je eden izmed klju¢nih vidikov otrokovega vedenja. U¢inkovitost ucenja je
povezana s posameznikovo starostjo (Klahr, Fay in Dunbar, 1993), kognitivnim razvojem
(Piaget, 1993), intelektualnimi sposobnostmi (Anderson, 1992; Gross, 1998; Kamphaus,
Petoskey in Walters Morgan, 1997), obsegom delovnega kanala in avtomatizacije
miselnih procesov (Case, 1998), socialno-izobrazbenim polozajem (Zupanci¢ in Puklek
Levpuscek, 1999), u¢nimi stili, osebnostnimi lastnostmi (Geldman in Williams, 1998)
in mnogimi drugimi dejavniki. V sredini prej$njega stoletja sta se oblikovala dva pristopa,
ki sta skusala pojasniti vlogo in pomen uc¢enja v otrokovem razvoju (Gauvain in Cole,
1993) ter smiselno urediti in osmisliti ugotovitve mnogih parcialnih $tudij, v katerih so
avtorji porocali o korelacijah in prediktorjih ucnih spretnosti in uc¢inkovitosti ucenja.
Pristopa sta bila zaznamovana z dvema vodilnima razvojnima psihologoma tistega
casa: Jeanom Piagetom in Levom S. Vigotskim. Tako Piaget (1993) kot Vigotski
(1993) sta menila, da sta uc¢enje in razvoj kakovostno razlicna procesa, nista pa se
strinjala glede odnosa med uc¢enjem in razvojem. Piaget je menil, da razvoj predhodi
ucenju, Vigotski pa, da uc¢enje predhodi razvoju. Po Piagetovem mnenju je ucenje
neposredno vezano na zunanje dejavnike (npr. fizicne izkusnje), medtem ko je razvoj
spontan in povezan z uravnotezevanjem miselnih struktur. Razvoj in ucenje sta
interaktivno prepletena, vendar se po Piagetovem mnenju otrok lahko uc¢i samo na
tisti pojmovni stopnji, ki mu jo omogoca trenutni razvoj kognitivnih struktur (Piaget,
1993). Po drugi strani je Vigotski ugotavljal, da se lahko posameznik uci na stopnji, ki
je nekoliko vi§ja od njegovega trenutnega razvoja miselnih struktur, in prav to je po
mnenju Vigotskega kljucni dejavnik, ki omogoca kognitivni razvoj. Odnos med ucenjem
in razvojem je Vigotski (1993) pojasnjeval s konceptom obmocja bliznjega razvoja —
otrok v u¢nem procesu s pomocjo odraslega preseze trenutno stopnjo svojega miselnega
razvoja in prav ta mehanizem otroku omogoca kognitivni razvoj, hkrati pa ta razvoj
tudi usmerja.

Debata o razmerju med ucenjem in razvojem se je nadaljevala do konca
dvajsetega stoletja, v tem Casu pa so se na podroc¢ju razvojne psihologije pojavile
nekatere nove teorije. Eden od pomembnejsih pristopov za raziskovanje u¢nih procesov
se je iz neobehavioristicnega modela razvil v sklop teorij informacijskega procesiranja
(Klahr in MacWhinney, 1998; Kail in Bisanz, 1995). Avtorji teh teorij se pri proucevanju
ucenja prvenstveno niso usmerjali v raziskovanje kognitivnih struktur ali razmerja
med ucenjem in razvojem, ampak v odkrivanje primarnih procesov predelovanja
informacij pri posamezniku. Avtorji v okviru teorij informacijskega procesiranja (npr.
Klahr in MacWhinney, 1998) so menili, da so kognitivne strukture in procesti, ki so jih
raziskovali piagetovsko in post-piagetovsko usmerjeni avtorji (npr. Case, 1995),
operacionalno nezadostno opredeljeni, in so se usmerili na fenomenolosko analizo
podatkov, ki jih dobi posameznik med resevanjem dolo¢enega miselnega problema.

Ugotovili so, da je sposobnost u¢enja neposredno povezana s sposobnostjo
kodiranja in avtomatizacije (Case, 1995, 1998). Posameznik, ki npr. ne zna ustrezno
lo¢iti pomembnih in nepomembnih lastnosti pojava, jih tudi ne zmore ucinkovito kodirati
— Cesar posameznik ne razume kot relevantno informacijo, tudi ne more ucikovito
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uporabiti, zaradi ¢esar sta hitrost kot tudi kvaliteta ucenja omejena. Case (1995) je
ugotovil, da na hitrost in kvaliteto ucenja vpliva tudi skupna mentalna kapaciteta
posameznika. Ta kapaciteta je v razlicnih razvojnih obdobjih relativno stabilna,
spreminjajo pa se razmerja med njenimi sestavnimi elementi. Med temi elementi Case
omenja predvsem avtomatizacijo razli¢nih kognitivnih spretnosti in obseg delovnega
spomina. Avtor je ugotovil, da mnogi algoritmi in strategije reSevanja problemov, ki jih
posameznik pogosto uporablja, postanejo avtomati¢ni in s tem sprostijo doloCene
kapacitete delovnega spomina, ki jih lahko posameznik uporabi za druge miselne
operacije ter s tem poveca ucinkovitost svojega vedenja. Pri uéenju nove dejavnosti
(npr. tipkanja) je posameznik spocetka povsem osredotocen na u¢no dejavnost, zaradi
Cesar ne more vzporedno opravljati nobene druge. S¢asoma postane ta dejavnost
avtomati¢na, posameznik tako osvobodi dolocen del svoje mentalne kapacitete in
delovnega spomina in lahko poleg omenjene dejavnosti opravlja Se katero drugo (npr.
se pogovarja). Poleg sposobnosti kodiranja informacij in avtomatizacije dolo¢enih
miselnih dejavnosti je sposobnost u¢enja neposredno povezana tudi s posameznikovim
obsegom mentalne kapacitete, z obsegom kratkoro¢nega spomina, oblikovanjem novih
pristopov k reSevanju problemov, u¢inkovitostjo metakognitivnih sistemov in s samo
hitrostjo predelovanja informacij (Klahr in MacWhinney, 1998), posredno pa tudi z
inteligentnostjo, konstruktom, ki v vec¢ji ali manj$i meri vklju¢uje vse omenjene
sposobnosti (Sattler, 1992; Sternberg, 1997).

V okviru teorij informacijskega procesiranja je posebej pomemben model
prekrivajocih se valov, ki ga je v sredini 90. let predstavil R.S. Siegler (1995). S tem
modelom je smiselno pojasnjeval tako ucenje kakor tudi kognitivni razvoj, z narascajo¢im
Stevilom empiri¢nih dokazov pa je omenjeni model prerasel v t.i. evolucijsko teorijo
kognitivnega razvoja. Teorija zdruzuje osnovne predpostavke darvinisticne evolucijske
teorije s teorijami informacijskega procesiranja. Tako ucenje kakor razvoj pojasnjuje z
dvema principoma: variabilnostjo in selekcijo. Omenjena principa se v nasprotju z
darvinisti¢no teorijo ne nanasata na variabilnost in selekcijo bioloskih, ampak kognitivnih
entitet. Ce gre pri darvinisti¢ni teoriji za preZivetje osebkov (npr. posameznika ali
vrste), gre pri Sieglerjevi teoriji za preZivetje kognitivnih konceptov in procesov. Avtor
ugotavlja (npr. Siegler, 1995, 1996), da dolocen otrok enakih problemov ne resuje
vedno na enak nacin. To lastnost, intraindividualne razlike, v okviru klasi¢nih teorij
ucenja, npr. Piagetove, pojmujemo kot napako merjenja, Siegler pa meni, da je
intraindividualna variabilnost generi¢na lastnost misljenja in eden izmed osrednjih
mehanizmov, ki omogocajo ucenje in razvoj. Empiri¢ni podatki npr. kazejo (Siegler,
1995), da se otroci, ki pri reSevanju nalog konzervacije uporabljajo ve¢ razlicnih strategij,
hitreje ucijo kot tisti otroci, ki pri reSevanju teh nalog izbirajo med 0zjim izborom strategij.
Ce damo npr. otroku resevati nalogo konzervacije tevila, jo lahko ta pravilno resi z
razliénimi tipi transformacij, npr. s Stetjem, upostevanja identitete, reverzibilnosti,
kompenzacije ali pa z ugibanjem (Siegler, 1995, 1997). Vsi omenjeni pristopi, z izjemo
zadnjega, vedno pripeljejo do pravilne resitve in otroci bi lahko pri reSevanju naloge
uporabljali samo enega. V nasprotju s pri¢akovanji pa so eksperimentalni podatki
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pokazali, da otroci pri reSevanju uporabljajo ve¢ kot enega od omenjenih pristopov
(npr. Stetje in reverzibilnost), Ceprav razumejo, da bi tudi z enim samim (npr. Stetjem)
vedno prisli do pravilne resitve.

Podatki, ki jih je avtor dobil na podlagi analize zaporednih odgovorov (Siegler,
1995) pa so pokazali Se bolj nepricakovan rezultat. Izkazalo se je, da so otroci pri
reSevanju problemov preizkusali razlicne strategije, Ceprav so usvojili vsaj eno, ki je
vedno vodila v pravilni odgovor. S preizkusanjem nove strategije so otroci tvegali, da
bodo nalogo resili nepravilno, vendar so nove strategije, s katerimi bi morda lahko
resili omenjeni problem, kljub vsemu preizkugali. Ce bi prvo ugotovitev v okviru klasi¢nih
teorij ucenja (npr. Vigotskega ali Piageta) Se lahko interpretirali kot napako merjenja,
pa druga ugotovitev v okviru teh teorij ostane nepojasnjena. Osmislimo jo lahko v
okviru evolucijske teorije ucenja, ki variabilnost pristopov razume kot temeljni
mehanizem ucenja: otrok, ki je resil problem nepravilno, tega ni storil po nakljucju,
ampak zato, ker je preizkusal novo strategijo. Strategije, ki se pogosteje izkazejo za
neustrezne, otrok s¢asoma opusti. Namesto njih pogosteje uporablja tiste, ki so se
izkazale za uspesne, hkrati pa preizkuSa nove, ki bi se v prihodnosti utegnile izkazati
Se za bolj u¢inkovite (Siegler, 1996, 1998). Intraindividualna variabilnost v skladu s
Sieglerjevo interpretacijo torej ni napaka merjenja, ampak genericna lastnost misljenja,
ki omogoca ucenje in razvoj.

Ce gremo z logiko Sieglerjevega evolucijskega pristopa $e za korak dlje, lahko
sklepamo, da je sposobnost tvorjenja novih strategij in so¢asna uporaba vecjega Stevila
pristopov pri reSevanju dolocene naloge neposredno povezana s sposobnostjo uc¢enja.
Ce torej omenjena predpostavka o intraindividualni variabilnosti kot dejavniku uspesnosti
ucenja drzi, bi se morali otroci, ki npr. pri reSevanju naloge konzervacije Stevila
uporabljajo ve¢ razli¢nih strategij (Stetje, upostevanje identitete, reverzibilnosti,
kompenzacije ali dolzine vrste ter ugibanje), uciti hitreje od tistih, ki uporabljajo samo
dve strategiji (npr. ugibanje in $tetje), ¢etudi ena od obeh strategij vedno pripelje do
pravilne resitve. Predpostavka o pomenu intraindividualne variabilnosti kot dejavniku
ucenja je posredno implicirana v osnovnih teoremih evolucijske teorije ucenja, ni pa Se
zadostno empiri¢no preverjena.

Prav to, preverjanje predpostavke o intraindividualni variabilnosti kot dejavniku
ucenja, pa je bil problem pric¢ujoce Studije. Podatki prej$njih raziskav (Case, 1995,
1998; Kamphaus, Petoskey in Walters Morgan, 1997; Klahr in MacWhinney, 1998;
Sternberg, 1997) kazejo, da lahko hitrost in kakovost u¢enja napovedujemo s pomocjo
inteligentnosti, mentalne kapacitete, obsega delovnega in kratkoro¢nega spomina,
ucinkovitosti ali hitrosti predelovanja informacij. V okviru nase Studije pa smo si zastavili
vprasanje, ali lahko hitrost in uc¢inkovitost u¢enja napovedujemo tudi z obsegom oz.
Stevilom razli¢nih razlag, s katerimi otrok pojasnjuje svoje odlocitve pri reSevanju
Piagetove naloge multiple klasifikacije. Skladno s predpostavko o intraindividualni
variabilnosti kot dejavniku uc¢enja smo predpostavili, da se otroci, ki pri nalogi multiple
klasifikacije svoje odgovore pojasnjujejo na bolj raznolike nacine, ucijo hitreje kot tisti,
ki svoje odlocitve pojasnjujejo z manj$im Stevilom razli¢nih razlag. Nalogo multiple
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klasifikacije smo izbrali zato, ker je razvoj te operacije relativno dobro raziskan (npr.
pregled v Kingma, 1983), hkrati pa se da to nalogo oblikovati na tak nacin, da otroku
omogoca zadostno $tevilo razli¢nih razlag, s katerimi pojasni, zakaj je dolo¢en odgovor
pravilen ali ne. Multipla klasifikacija pri otrocih je zato sposobnost, ki nam nudi dober
vir podatkov za preverjanje predpostavke o intraindividualni variabilnosti kot prediktorju
ucenja pri otrocih.

Metoda

Udelezenci

V raziskavi je sodelovalo 30 Sestletnih otrok (starost 70-74 mesecev; 43 % fantov in
57 % deklet), ki so v letih 1998 in 1999 obiskovali enega izmed ljubljanskih vrtcev.
Polovico otrok (53 %) je prihajalo iz druzin z nizjo ali srednjesolsko izobrazo, pol pa iz
druzin z vi§jo- ali visokoSolsko izobrazbo. Od vseh otrok smo predhodno pridobili
dovoljenja starSev. Testiranja so bila individualna in so trajala okrog pol ure, potekala
pa so v vrteih, ki so jih otroci obiskovali. Vse otroke je preizkusal isti testator.

Pripomocki

Naloge multiple klasifikacije. Naloge multiple klasifikacije so bile po obliki in nacinu
aplikacije podobne nalogam, ki sta jih uporabljala Inhelder in Piaget (1969). Sestavljale
so jih matrice z manjkajo¢im elementom ter Sestimi alternativnimi reSitvami, od katerih
je bila samo ena pravilna. Otrok je moral pokazati in pojasniti pravilno resitev (glej
Sliko 1).

Manjkajoc¢i element na levi strani slike (D) je otrok lahko prepoznal, ¢e je
uposteval smer, velikost, barvo in obliko ostalih treh elementov (A, B in C). Otrok je
najprej izbral eno izmed Sestih alternativnih reSitev na desni strani (“a” do “f”), od
katerih je bila samo ena pravilna (“¢”), nato pa je svojo odlocitev pojasnil. Pri razlagi
je lahko omenil katerokoli lastnost ali katerokoli kombinacijo lastnosti predmeta, ki ga
je izbral. Tako je lahko otrok odgovoril npr., da je odgovor “a” pravilen, “ker je bel”, ali
zato, ker je “majhen pti¢”. V obeh primerih je bil odgovor napacen, vendar je otrok v
prvem primeru pri razlagi navedel barvo, v drugem primeru pa velikost in obliko.
Naloge multiple klasifikacije so bile sestavljene tako, da je moral otrok upostevati Stiri
lastnosti (barvo, obliko, velikost in smer), vendar je pri vsaki od svojih razlag lahko
navedel katerokoli kombinacijo omenjenih lastnosti. Vseh moznih kombinacij je bilo
15 in to je tudi najve&je mozno $tevilo razlag, ki jih je lahko podal otrok. Ze v pilotski
Studiji, ki smo jo izvedli kot pripravo na omenjeno raziskavo, se je izkazalo, da so
mnogi otroci pri svojih razlagah vztrajali samo pri dolo¢enih kombinacijah lastnosti
predmetov na slikah (med celotnim testiranjem so npr. navajali samo dve mozni razlagi:
npr. obliko in barvo ter obliko in velikost). Skladno s Sieglerjevo evolucijsko teorijo
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Slika 1: Naloga multiple klasifikacije. Otrokova naloga je bila, da med alternativnimi
odgovori (a-e) izbere tistega, ki sodi na prazno mesto na levi strani slike (D). Pravilni

1

odgovor je “e”.

kognitivnega razvoja, smo predvidevali, da bodo otroci, ki se hitreje in u¢inkoviteje
ucijo, pri odgovorih upostevali vec¢ lastnosti predmetov in njihovih kombinacij (najve¢
15) kot otroci, ki so upostevali samo omejeno Stevilo teh kombinacij.

Zaradi tega smo naloge multiple klasifikacije vrednotili na dveh ravneh. S
pomocjo odstotka pravilnih odgovorov v posamezni preizkusnji smo ocenjevali
ucinkovitost uéenja, s Stevilom razli¢nih razlag, ki jih je dal otrok pri pojasnjevanju
pravilnosti svojega odgovora, pa smo ocenjevali intraindividualno variabilnost.

Kratkorocni spomin. Preizkus obsega kratkoroCnega spomina je podlestvica
Valentine testa za otroke (Svetina, 1999). Primerna je za ocenjevanje kratkoro¢nega
spomina otrok starih med 3. in 8. letom starosti. Aplikacija je individualna, ¢as reSevanja
pani omejen. Lestvica kratkoro¢nega spomina je sestavljena in petih podlestvic: spomin
za barve, Stevila (ponavljanje v istem in obratnem vrstnem redu), stavke in zgodbo.
Pri nalogi spomina za barve otroku pokazemo doloceno Stevilo barvnih listicev. V
nadaljevanju listiCe skrijemo, otrok pa mora v kupcku listi¢ev, ki je ostal na mizi, poiskati
listi¢e enakih barv, kot smo mu jih predhodno pokazali. Stevilo listi¢ev zvi§ujemo tako
dolgo, dokler jih otrok pravilno reproducira. Pri nalogi spomina za Stevila otroku pocasi
beremo zaporedja $tevil, otrok pa jih mora ponoviti v enakem in obratnem vrstnem
redu. Zaporedja podaljSujemo tako dolgo, dokler jih otrok lahko pravilno reproducira.
Pri nalogi ponavljanja stavkov otroku preberemo vse daljse stavke, dokler jih lahko
brez napake ponovi. Pri nalogi obnavljanja zgodbe otroku preberemo krajso zgodbo,
ki jo otrok obnovi, pri tem pa upostevamo Stevilo vseh pravilno reproduciranih podatkov
iz zgodbe. Na podlagi odgovorov pri omenjenih petih nalogah smo izra¢unali skupno
oceno kratkorocnega spomina na centilni lestvici. Zanesljivost te ocene po metodi
koeficienta a je 0,80.

Splosni faktor inteligentnosti smo ocenjevali s pomocjo testa barvnih
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progresivnih matric (Raven, Court in Raven, 1995). Preizkus$nja je namenjena
ocenjevanju splosnega faktorja inteligentnosti otrok starih med 5 in 11. let. Sestavljena
je iz 36 matric—barvnih vzorcev, pri katerih del vzorca manjka. Otrokova naloga je,
da med alternativnimi barvnimi vzorci izbere tistega, ki sodi v manjkajo¢e mesto na
matrici. Zanesljivost preizkusnje po test-retest metodi se giblje med 0,59 in ,95,
preizkusnja pa je visoko nasic¢ena z g-faktorjem (0,60 do 0,90) (Raven in dr., 1995).

Postopek

V okviru pilotske $tudije smo na skupini 22 otrok starih 6 do 8 let preizkusili en set (22)
nalog multiple klasifikacije. V okviru te $tudije smo doloc¢ili natancna navodila za
reSevanje in kriterije za ocenjevanje nalog multiple klasifikacije.

Studija, ki je sledila pilotski, je potekala v sklopu sedmih testiranj, pred-testa (2
testiranji), uCenja (4 testiranja) in post-testa (eno testiranje). V celotnem poskusu
smo uporabili 132 razlicnih nalog multiple klasifikacije, ki so bile naklju¢no razvrscene
v 6 testiranj po 22 nalog. V prvem smo otroke preizkusili s testom za ocenjevanje
inteligentnosti in lestvico kratkoro¢nega spomina. V drugem testiranju smo otroke
preizkusili s prvim setom 22 nalog multiple klasifikacije. Otrok je pri vsaki nalogi
najprej izbral odgovor, nato pa svojo odlocitev $e pojasnil. Na vsak otrokov odgovor in
razlago smo podali nevtralno povratno informacijo (npr. “dobro”). V tretjem, Certem,
petem in Sestem testiranju (ucna testiranja) smo otroke preizkusali samo z nalogami
multiple klasifikacije, vendar smo jim pri vsaki nalogi podali tudi pravilen odgovor. V
teh testiranjih je otrok najprej izbral doloeno resitev in pojasnil svojo odlogitev. Ce je
bila resitev pravilna, smo nadaljevali z naslednjo nalogo, ¢e pa ni bila pravilna, smo
otroku pokazali pravilno reSitev in ga prosili, naj pove, zakaj testator meni, da je izbrana
reSitev pravilna. Tak tip povratne informacije smo izbrali zato, ker se je v predhodnih
Studijah (Siegler, 1995) med razli¢nimi tipi povratnih informacij izkazal za
najucinkovitejSega. Sedmo testiranje (post-test) je potekalo enako kot drugo: otroci so
pri vsaki od 22 nalog pokazali pravilno resitev in svojo odlocitev pojasnili. Na otrokove
odgovore in razlage je dal testator samo nevtralno povratno informacijo (npr. “dobro”).
S sedmim testiranjem smo Zeleli pridobiti podatke, ki bi bili neposredno primerljivi s
podatki pred-testa in iz katerih bi lahko sklepali na obseg uc¢nih sprememb pri
posameznem otroku.

Rezultati

Osrednji problem nase $tudije je bil preverjanje hipoteze evolucijskega pristopa k ucenju,
ki predpostavlja, da je intraindividualna variabilnost neposredno povezana s hitrostjo
in obsegom ucnih sprememb. Ucinkovitost ué¢enja lahko v okviru pricujoce Studije
ocenjujemo z razli¢nimi pokazatelji. Najbolj neposreden pokazatelj u¢inkovitosti, obseg
ucnih sprememb, lahko ocenimo kot razliko med odstotkom pravilnih odgovorov v
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prvem in zadnjem testiranju, na hitrost u¢nih sprememb pa npr. lahko sklepamo preko
vzorca sprememb pri posameznem otroku. V nadaljevanju bomo najprej predstavili
rezultate povezane z obsegom in nato Se s tipom uc¢nih sprememb.

Obseg ucnih sprememb. Obseg uénih sprememb smo izracunali kot relativno
razliko med odstotkom pravilnih odgovorov v prvem in zadnjem testiranju. Skladno z
evolucijsko teorijo smo predpostavili, da na obseg ucnih sprememb vplivajo intelektualne
in spominske sposobnosti ter razpon pristopov, ki jih posameznik uporablja za reSevanje
nalog. Da bi preizkusili hipotezo o prediktorjih u¢nega uspeha, smo izracunali, v kolik$ni
meri lahko s pomocjo kratkorocnega spomina, inteligentnosti in Stevila razlag, ki jih je
otrok navedel pri re$evanuju nalog, napovemo obseg u¢nih sprememb. Rezultati mul-
tiple regresije so pokazali, da je korelacija srednje visoka, R = ,60 in statisticno
pomembna, F (3, 29) = 4,74; p = ,01. Izmed omenjenih prediktorjev najvecji delez
povezanosti z uéno uspesnostjo pojasni Stevilo razlag, ki jih je otrok podal pri resevanju
nalog multiple klasifikacije, o =,39, p = ,04, medtem ko splo$na inteligentnost in obseg
kratkorocnega spomina pojasnita relativno manjsi del povezanosti, o =,20, p =,28 za
inteligentnost in o =,22, p =,20 za kratkoro¢ni spomin.

Podatki torej nakazujejo, da je intraindividualna variabilnost relativno
pomembnejsa spremenljivka pri napovedovanju uc¢inkovitosti u¢enja kakor inteligentnost
ali kratkoro¢ni spomin. Omenjena struktura po eni strani lahko kaze dejanjske odnose
med intraindividualno variabilnostjo, inteligentnostjo in kratkoro¢nim spominom, po
drugi strani pa lahko odraza predvsem visoko stopnjo povezanosti med omenjenimi
tremi prediktorji. Da bi to ugotovili, smo izrac¢unali tudi korelacije med merama
inteligentnosti in intraindividualne variabilnosti. Izkazalo se je, da je ta korelacija srednje
visoka in statisticno pomembna, » = ,40, p = ,03, kar pomeni, da del u¢nih sprememb
pojasnjujemo tako z inteligetnostjo kakor z obsegom podanih razlag. Skladno s temi
pri¢akovanyji je korelacija med inteligentnostjo in hitrostjo u¢enja pomembna, »=,42, p
=,02, vendar postane statisticno nepomembna, ¢e kontroliramo vpliv $tevila podanih
razlag, r = .27, p = .16. Po drugi strani je korelacija med mero intraindividualne
variabilnosti in u¢nih sprememb srednje visoka in pomembna, » = ,51, p = .00 ter
ostane pomembna, tudi ¢e kontroliramo vpliv inteligentnosti, » = ,41, p = ,03,
kratkorocnega spomina, = ,48, p = ,01, ali pa obeh spremenljivk hkrati, » = ,40, p =
,04.

Omenjeni rezultati nakazujejo, da so se otroci, ki so pred pricetkom ucenja
navajali veC razli¢nih razlag, hitreje ucili kot tisti, ki so podajali manjse Stevilo razlag;
ta povezava pa je neodvisna od posameznikove inteligentnosti in kratkoro¢nega
spomina. Z drugimi besedami: tudi ¢e predpostavljamo, da so vsi preizkusani otroci
enako inteligentni in imajo enake sposobnosti kratkorocnega spomina, se otroci, ki
pojasnjujejo svoje odgovore na bolj raznolike nacine, ucinkoviteje ucijo kot tisti, ki
svoje odlocitve pojasnjujejo z manj§im Stevilom razlicnih razlag. Rezultati posredno
podpirajo predpostavko, da je izbor pristopov, med katerimi lahko izbira posamezni
otrok pri reSevanju problema, neposredno povezan z uéenjem. Obseg u¢nih sprememb,
ki ga ocenjujemo preko razlike med odstotkom pravilnih odgovorov pred in po ucenju,
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Slika 2: Odstotek pravilnih odgovorov pri nalogi multiple klasifikacije med posameznimi
testiranji.

je relativno jasna, hkrati pa relativno groba ocena u¢nih sprememb. Nanjo npr. vpliva
ucinek stropa, prav tako pa nam ne pove ni¢ o hitrosti ucenja posameznega otroka.
Zaradi tega smo oblikovali Se eno mero u¢nih sprememb, ki je prikazana v nadaljevanju.

Ucni tip. Rezultati so pokazali, da se vsi otroci niso ucili enako hitro, vendar so
pripadali enemu od treh, med seboj jasno lo¢enih, u¢nih vzorcev: 17 % otrok je bilo pri
reSevanju nalog multiple klasifikacije skozi celotno preizkusSanje uspesnih (predhodno
razviti tip), 56 % pa neuspesnih (neuspesni uni tip). Do u€nih sprememb je v resnici
prislo samo pri 27 % otrok, ki smo jih oznacili kot “uspesni ucni” tip.

1z slike je razvidno, da otroci, pri katerih je prislo do u¢nih sprememb, pred
ucenjem niso znali reSevati nalog multiple klasifikacije, vendar so se tega v naslednjih
treh preizku$njah naucili. Da bi preverili ugotovitve, do katerih smo prisli v prejSnjem
podpoglavju, smo ugotavljali, kako se otroci, ki pripadajo posameznemu u¢nemu vzorcu,
razlikujejo glede intelektualnih in spominskih sposobnosti ter Stevila razli¢nih razlag, ki
so jih podali pri reSevanju nalog. Glede na rezultate, ki smo jih dobili s pomocjo multiplih
in parcialnih korelacij, smo predpostavljali, da lahko u¢ne spremembe napovedujemo
iz Stevila razli¢nih razlag, ki jih posameznik poda pri reSevanju nalog, neodvisno od
njegovih intelektualnih in spominskih sposobnosti.

Rezultati diskriminantne analize so to predpostavko v celoti podprli. V analizo
smo vkljucili samo otroke, ki so pripadali vzorcema neuspesnega in uspesnega u¢nega
tipa; ti otroci so v zaCetku preizkusanja reSevali naloge multiple klasifikacije identi¢no,
t (23) = 1,35, p = ,19. Otroci, ki so Ze spocetka znali resiti resiti naloge multiple
klasifikacije (predhodno razviti tip), so se od ostalih otrok razlikovali ze v izhodiscu,
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zato jih v to analizo nismo vkljucili.

Rezultati so pokazali, da diskriminantna funkcija pomembno lo¢uje otroke z
uspesnim in neuspe$nim u¢nim vzorcem, X* (3) = 99,47, p = ,00. Veéino variance, ki
razlikuje obe skupini, lahko pojasnimo s Stevilom navedenih razlag (85 %), medtem ko
z ostalima dvema spremenljivkama razlozimo zanemarljivo malo razlik med otroki, ki
so oz. niso dobili vpogleda v operacijo multiple klasifikacije — z inteligentnostjo 2 % in
s kratkoro¢nim spominom 1 %. Rezultati diskriminantne analize kazejo, da je Stevilo
razlag, ki jih je navedel posameznik med resevanjem naloge multiple klasifikacije, tista
spremenljivka, ki med omenjenimi spremenljivkami najbolj lo¢uje ucno uspesne od
ucno neuspesnih otrok.

Rezultati, ki smo jih dobili z obema ocenama u¢nih sprememb, sovpadajo, iz
Cesar sklepamo, da dobljeni rezultati v celoti podpirajo naso predpostavko o pomenu
intraindividualnih razlik pri reSevanju naloge multiple klasifikacije: intraindividualne
razlike pojasnjujejo ucno uspesnost neodvisno od posameznikove inteligentnosti ali
kratkoro¢nega spomina in s tem posredno podpirajo hipotezo Sieglerjeve evolucijske
teorije, ki predpostavlja, da je intraindividualna variabilnost eden temeljnih dejavnikov
ucenja pri otrocih.

Razprava

Pri¢ujoc¢a Studija v prvi meri predstavlja poskus validacije ene izmed osnovnih
predpostavk evolucijske teorije kognitivnega razvoja. Empiri¢ni podatki kazejo, da so
intelektualne sposobnosti (Kamphaus, Petoskey in Walters Morgan, 1997), obseg
kratkorocnega spomina (Kail in Bisanz, 1995) ali stevilo pristopov, ki jih uporablja
posameznik pri reSevanju dolocenega problema (kot mera intraindividualne
variabilnosti) (Siegler, 1995) pomembni dejavniki posameznikove u¢ne ucinkovitosti.
Na podlagi ugotovitev nekaterih avtorjev (npr. Case, 1998; Siegler, 1998) bi lahko
sklepali, da sta splo$na intelektualna sposobnost in mere intraindividualne variabilnosti
povezani lastnosti, vendar iz dosedanjih Studij ni razvidno, ali je intraindividualna
variabilnost pri reSevanju dolo¢ene naloge tudi neposredno povezana z ucno
uspesnostjo. Ce ta predpostavka drZi, bi morali biti otroci, ki uporabljajo ve¢ pristopov
k reSevanju problemov, ucinkovitejsi pri ucenju, ne glede na svoje intelektualne
sposobnosti.

Podatki, ki smo jih zbrali v $tudiji, to predpostavko potrjujejo: otroci, ki pri reSevanju
naloge multiple klasifikacije kazejo vi§jo mero intraindividualne variabilnosti, se tudi
ucinkoviteje ucijo. Otroci, ki so pri razlagah navajali vecje Stevilo lastnosti ali kombinacij
lastnosti predmetov pri nalogah multiple klasifikacije, so se teh nalog ucili u¢inkoviteje
kot otroci, ki so navajali manjse Stevilo teh kombinacij. Npr. korelacije med merama
intraindividualne variabilnosti in u¢ne uspesnosti so bile statisti¢cno pomembne in srednje
visoke.

Omenjene povezave so pricakovane in samo potrjujejo rezultate, ki so jih zbrali
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ze avtorji v predhodnih §tudijah. Poleg omenjenih povezav, pa so rezultati pricujoce
Studije pokazali tudi presenetljive vzorce povezanosti med inteligentnostjo,
intraindividualno variabilnostjo pri reSevanju nalog multiple klasifikacije in u¢inkovitostjo
ucenja. Rezultati namre¢ kazejo, da postane povezava med inteligentnostjo in
ucinkovitostjo u¢enja nepomembna, ¢e kontroliramo mero intraindividualne variabilnosti,
medtem ko povezava med Stevilom uporabljenih razlag in ucno uspe$nostjo ostane
pomembna, tudi ¢e kontroliramo vpliv inteligentnosti. Z drugimi besedami: podatki
kaZzejo, da otroci z vi§jimi intelektualnimi sposobnostmi navajajo bolj raznolike odgovore,
vendar pa niso intelektualne sposobnosti tiste, ki pojasnijo vecino variance pri ucni
uspesnosti. Parcialne korelacije kazejo, da se otroci, ki navajajo vec razlag, ucijo bolj
ucinkovito, tudi ¢e imajo enake intelektualne sposobnosti. Omenjeni podatki potrjujejo
predpostavko evolucijske teorije, ki trdi, da je intraindividualna variabilnost eden od
tistih dejavnikov, ki neposredno vplivajo na u¢inkovitost ucenja.

Seveda pa moramo biti pri interpretaciji omenjenih rezultatov previdni. Ce
ugotavljamo prediktorje uéne uspesnosti, moramo imeti predvsem zanesljivo in veljavno
mero uéne uspesnosti. Mera, ki je najbolj neposredna, razlika med Stevilom pravilnih
odgovorov pred in po u¢enju, ima mnogo pomankljivosti. [z nje npr. ni razvidna hitrost
ucenja posameznega otroka, prav tako pa je omejena tudi zaradi u¢inka stropa. Zbrani
podatki so pokazali, da lahko otroke razvrstimo v tri tipi¢ne ucne vzorce, rezultate
vseh treh skupin pa smo uporabili kot dodatno mero uéinkovitosti uéenja. Stevilo razlag,
ki so jih otroci uporabljali pri reSevanju nalog multiple klasifikacije, je pomembno
povezano z u¢inkovitostjo ucenja, ne glede na mero, s katero smo ucinkovitost preverjali.
Ta rezultat seveda ni nepri¢akovan, saj sta obe meri med seboj povezani, rezultati pa
izraCunani iz istih podatkov. Za zanesljivejSe preverjanje povezanosti med merami
intraindividualne variabilnosti pri reSevanju dolo¢ene naloge in u¢no uspesnostjo bi
morali oblikovati mere u¢ne uspesnosti, ki bi bile med seboj neodvisne, hkrati pa bi
morali oblikovati tudi zanesljivej$e in morda veljavnej$e pokazatelje intraindividualne
variabilnosti.

Drugic, glede na to, da se pri ve¢ kot polovici Sestletnikov med celotnim
preizkusanjem ni spremenilo razumevanje multiple klasifikacije, bi lahko sklepali bodisi
na neucinkovitost izbrane povratne informacije bodisi na to, da preizkusanje ni trajalo
dovolj dolgo, da bi se u¢inek ucenja pokazal pri ve¢jem delezu preizkusanih otrok.
Podobne studije (npr. Siegler, 1996, 1998) kazejo, da se pri tovrstnem ucenju uéinki
praviloma ne pokazejo pri ve¢ kot 50 do 60 % otrok, med razli¢nimi tipi povratnih
informacij pa je izbrana povratna informacija (pri kateri otrok sklepa, zakaj testator
meni, da je nek odgovor pravilen) najucinkovitejsa (Siegler, 1995). Po drugi strani
rezultati kazejo (npr. slika 2), da nadaljevanje preizkusanja verjetno ne bi imelo smisla,
ker so se otroci, pri katerih je prislo do u¢nih sprememb, udili relativno hitro in so Ze v
Getrtem (od sedmih) preizkusanj dosegli strop. Ce posku$amo spremembe pojasniti v
okviru modela obmocja bliznjega razvoja, ne moremo pricakovati, da bi otroci, pri
katerih ni prislo do u¢nih sprememb, z nadaljevanjem preizkusanja prisli do vpogleda
v operacijo multiple klasifikacije. V tem pogledu bi preizkusanje lahko koncali takoj,
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ko se je dosezek otrok, pri katerih je prislo do ucenja, stabiliziral (npr. v Cetrtem ali
petem preizkusanju), kajti pri ostalih otrocih miselni procesi $e niso razviti do te mere,
da bi lahko, sami ali s pomoc¢jo odraslih, izpeljali operacijo multiple klasifikacije.
Vsekakor bi bilo smiselno preizkusiti u¢inkovitost drugovrstnih tipov povratnih informacij,
ki jih npr. v predhodnih eksperimentih e niso preverjali. Po drugi strani pa so zbrani
podatki tudi pri uporabljeni metodi pokazali, da je obseg pristopov pomemben prediktor
ucnih sprememb.

Tretji¢, podatki o reSevanju nalog multiple klasifikacije so zbrani na majhnem
vzorcu Sestletnih otrok iz ljubljanskih vrtcev, zaradi ¢esar so je moc statisti¢nih testov
manjsa, poleg tega pa skupine u¢no bolj in manj uspesnih otrok niso bile enako velike,
kar vpliva na izraCunane pomembnosti razlik med njimi. Postavlja se tudi vprasanje,
ali bi do podobnih ugotovitev glede povezanosti med intraindividualno variabilnostjo in
ucinkovitostjo uc¢enja prisli tudi pri reSevanju drugih tipov nalog, npr. seriacije, razredne
inkluzije, konzervacije, raCunanja ali u¢enju tujega jezika. Prav tako ne vemo, ali bi
podobne vzorce povezanosti nasli pri starejSih otrocih ali odraslih. Na primeru u¢enja
matematike bi lahko npr. oblikovali $tudijo, pri kateri bi kot pokazatelja intraindividualne
variabilnosti uporabili tipe napak, ki jih dela posameznik pri reSevanju matemati¢nih
problemov. Ce hipoteza o intraindividualni variabilnosti kot prediktorju uéne uspesnosti
drzi, bi morali biti ucenci, ki delajo raznovrstnejse napake, pri usvajanju matematicnih
spretnosti u¢inkovitejsi od tistih, ki delajo manj raznovrstne napake, ne glede na samo
Stevilo napak. Z drugimi besedami, med ucenci, ki so v u¢nem procesu naredili isto
stevilo napak, bodo bolj uspesni tisti, ki so delali bolj raznovrstne napake. Studija, ki
smo jo predstavili v priCujocem prispevku podpira omenjeno predpostavko, hkrati pa
odpira izzive, ki jih bo treba preveriti s prihodnjimi raziskavami.
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