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Cel mai bun
ghid pentru
invatare

Un alt fel
de a invata
Neurostiinta
in slujba educatiei
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Formarea memoriei:

felul in care elevii se pdcdlesc
inchipuindu-si c& invatad

Katina incepe sa planga cand se uita la nota primita. Deja stii de ce
mai are putin si-i dau lacrimile: de-abia a trecut examenul. ,Nu stiu de
ce mi se sterge orice informatie cand trebuie sa sustin un test. Inteleg
totul cand sunt in clasa sau acasa. Doar ca atunci cdnd vad foaia, ma
blochez. Cred cd am anxietate de test. Sau poate cd nu mad pricep la
matematicd. Mama spune ca sunt ca ea: stau prost la matematica®,
afirma Katina.

Judecand dupa toate aparentele, Katina este o eleva buna. Evident,
testele au exclus provocari precum cititul sau tulburari care au legatura
cu matematica. Si Katina face tot posibilul sa se concentreze la ceea ce
se preda. Duce la bun sfarsit tema, chiar daca nu intotdeauna destul
de bine. De asemenea, realizeaza proiecte de lucru manual nemaipo-
menite si are multi prieteni. Cu alte cuvinte, este creativa si genul de
persoana in preajma cérora elevilor le place si fie.

Nu doar Katina are bétdi de cap cu matematica', Ben are aceeasi
problema. Si Federico are probleme cu scrisul, Jared cu limba spani-
ola, iar Alex cu intelegerea tabelului periodic. De fapt, poate deja o
treime din clasa ta se confrunta cu o mentalitate de tipul ,,Eu nu pot®,
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cand la 0 materie, cand la alta. Iti faci griji, pentru ci atunci cAnd vine
vorba despre testele nationale, Katina si alti colegi ca ea din clasa vor
trage in jos media generald pe scoald. Atat media generald a scolii,
cat si moralul tuturor din scoald vor fi pe o panta descendenta, pre-
cum si moralul tdu.

Ce se intampla? Ti poti ajuta pe Katina, pe Jared si pe ceilalti si-si
imbunatateasca abilitatea de a invéta cu succes la materiile la care
aparent stau prost?

invatarea creeazé conexiuni in
memoria de lunga durata

Pentru a intelege mai bine, sa facem un pas inapoi si sa aruncam o
privire la piatra de temelie a creierului - celula biologica numita neu-
ron. Fiecare om are aproape 86 de miliarde de neuroni. Sunt o mul-
time de neuroni pentru toti - chiar si cei mai dificili elevi au o multime
de neuroni! De fiecare datd cand tu sau elevii tai invatati un lucru
nou, un concept sau o procedura, se creeazad noi conexiuni intre mici
perechi de neuroni.

Daca te uiti la pértile principale ale neuronului, acestea sunt sim-
ple. Au picioare, care se numesc dendrite. Picioarele au o multime de
tepi, aproape ca aceia ai unui cactus (teoretic, acestia poartd denumi-
rea de prelungiri dendritice). Si au un brat care se numeste axon.

Cand elevii isi indreapta atentia asupra invatatului, incepe procesul
de realizare a noilor conexiuni intre neuroni. Aceste conexiuni incep
sa se formeze fie cd elevii stau in fata ta, in clasd, citesc o carte acasa
sau incearcd prima lor aruncare la baschet, fie ca descifreaza dede-
subturile unui nou joc pe computer. Cu alte cuvinte, isi incurajeaza
axonii (bratele neuronale) sa se intinda si aproape sd atingd prelun-
girile dendritice.
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Odata ce un neuron implicat in procesul de invatare ajunge sufici-

ent de aproape de un neuron invecinat, un semnal tasneste de-a lun-

gul bresei inguste (numita sinapsd) dintre cei doi neuroni. In timp ce

trece de la un neuron la altul, acel semnal reprezinta gandurile noas-

tre: baza procesului de invatare.

Prelungire dendritica

\

Dendrite (,picioare®) g

Axon (,brat®)

\

Pdartile principale ale neuronului
sunt usor de inteles: au picioare cu
tepi si un axon. in acest desen, am
mdrit foarte mult anumite trasdturi
ale neuronului pentru a vedea mai
clar axonul, dendritele si prelungi-
rile dendritice.

Céand elevii invatd ceva, se for-
meazd legdturi intre neuroni.
Prelungirea unui neuron vine in con-
tact cu axonul altui neuron.

Un set de neuroni conectati poate
fi infatisat simplificat ca un set de
puncte conectate. Conexiunile mai
puternice sunt descrise cu ajuto-
rul liniilor ingrosate, iar conexiunile
mai slabe cu ajutorul liniilor mai
putin ingrosate. Este desenat un
cerc umbrit in jurul perechii de legd-
turi. Acest cerc, cu ,,neuronii puncte®
si legdturile acestora, reprezintd
un nou concept invatat sau o idee.
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invaté si fa conexiunea!

Pe masura ce elevii invatd, neuronii fac conexiuni intre ei si devin
mai puternici. Numim acest proces invatd si fd conexiunea. Acest
concept isi are originea in cel de invitare hebbiand, un proces prin
care neuronii care actioneaza impreuna se conecteaza aproape simul-
tan.” (Donald Hebb, psiholog canadian, a fost cel care a descris pen-
tru prima data acest proces.) Cu alte cuvinte, cdnd o anumitd pereche
de neuroni incepe sd conlucreze mai des, devine ca un cor bine antre-
nat. De fapt, ,,a canta impreuna“ reprezinta felul in care neuronii for-
meaza o succesiune de conexiuni unul cu celalalt, asa cum apare in
ilustratia de pe pagina anterioara.’

~~

fnvata Fa conexiunea

Invata si fa conexiunea: in prima imagine din stanga, cu titlul invatd, iti poti face o
idee despre felul in care neuronii incep s& se gdseascd unul pe celdlalt, pe mdasurd ce
elevul face cunostint& cu un nou concept; de exemplu, in timpul unei perioade scurte
de explicatii oferite de catre un profesor sau in timp ce citeste un manual sau se uitd
la un videoclip. Conexiunile sunt realizate pe masurd ce elevul urmdreste si pune in
practicd informatia (@ doua imagine). in timp ce elevul foloseste noua idee, metodd sau
concept, conexiunile se consolideazd in memoria de lungd duratd si formeazd baza
competentei (a treia imagine). Totusi, mai mult antrenament in moduri complet noi
poate extinde procesul de invétare cdtre arii noi (a patra imagine), lucru care le permite
neuronilor s& se conecteze cu alti neuroni care stau la baza unor concepte inrudite.
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Ca sd-ti faci o idee despre felul in care neuronii realizeaza cone-
xiunea intre ei, priveste grupul de imagini de pe pagina anterioara,
intitulat ,,Invata si fi conexiunea“ Cand un elev incepe si invete ceva,
neuronii incep sa se gdseasca intre ei si sa faca conexiunile, asa cum
vezi in prima si in a doua imagine. Numim aceasta situatie etapa de
invdtare. (Neuronii propriu-zisi sunt dispusi intr-o structura mult mai
complexa in cortexul cerebral, noua arie a creierului din punct de vedere
evolutiv care ne ajutd in ceea ce priveste procesul amplu de gandire.
Dar aici o sd pastram lucrurile simple, cu schema noastra neuronala.)

Pe mdsura ce isi consolideaza procesul de invétare, eleva isi cre-
eazd conexiuni mai puternice, asa cum este descris in a treia imagine.
Aici ea atinge nivelul de competentd necesar. Pe mdsura ce exerseaza
metoda de invétare in contexte inedite si pline de dificultati, isi con-
solideaza legdturile de baza si le extinde chiar mai departe, asa cum
este ilustrat in a patra imagine. Numim acest proces de intdrire si de
prelungire a neuronilor etapa fd conexiunea. Aceasta interconectare
neuronald mai extinsa este simbolizata de conexiuni mai extinse, cu
mai multe perechi de neuroni care stau la baza acestor conexiuni.

Uneori, oamenii cred ca au un spatiu limitat pentru amintirile
de lungd duratd. Acest lucru nu este adevarat. Capacitatea creierului
de a stoca informatia pare cd este in jur de un catralion de biti. (Un
catralion inseamna 1 urmat de 15 zerouri - poti sd te gandesti ca la
numadrul de dolari pe care ii detin un milion de miliardari.)

Acest lucru inseamna cd in creier poate fi stocatd mai multd informa-
tie decat numarul firelor de nisip de pe plajele si deserturile din lume.

Problema oamenilor cu memoria nu o reprezinta cantitatea de
informatie, ci stocarea acesteia sau scoaterea din memorie. Seaméana
putin cu a avea un abonament la un streaming care poate sa redea un
numdr aproape infinit de melodii. In aceasti situatie, adevirata dificul-
tate este sa ajungi la melodia care iti place. Sunt in jur de 10° secunde
intr-o viatd si 10" sinapse in creier, asa cd ne permitem sa alocam 10°
sinapse/secundad in timp ce descoperim lumea inconjuratoare.
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Tipurile de conexiuni neuronale despre care vorbim formeaza
memoria de lunga durata. Sa pui in functiune aceste conexiuni poate fi
muncd grea. Gandeste-te la asta! Prelungirea dendriticd a unui neuron
trebuie sd tdgsneasca brusc, iar axonul unui alt neuron trebuie sé facd o
buni conexiune cu acea prelungire.* Si nu este ca si cum neuronii tre-
buie si se conecteze doar intr-un singur loc. Impreund, manunchiuri
de neuroni trebuie sa formeze zeci, sute de mii, uneori chiar milioane
de asemenea conexiuni, chiar si atunci cand elevul invata ceva relativ
simplu - de exemplu, cum sa spund un cuvant intr-o limba strdina
sau cum sd rezolve o inmultire usoara precum 5 x 5.

Dar iatd care este problema. Atunci cand invata, Katina si Jared nu
formeazi conexiuni in memoria de lungd durati. In schimb, ei pla-
seazd informatia intr-un loc complet diferit — un raft de stocare tem-
porar denumit memoria de lucru. Te poti gandi la memoria de lucru
cala un raft usor inclinat, care nu sustine lucrurile cum trebuie. Cand
asezi mingi pe el (bucati de informatie), se rostogolesc imediat ce le-ai
dat drumul.

Dar inainte sd aprofundam acest subiect, respectiv memoria, sa
facem un mic sondaj — o preevaluare” a informatiilor pe care urmeaza
sa le exploram.

* Preevaludrile includ acele metode pe care profesorii le folosesc inainte de predare
pentru a aduna informatii despre cunostintele, mentalitatea si pasiunile elevilor.
Rezultatele sunt deseori folosite ca punct de plecare pentru redactarea metodei de
predare, permitdndu-le profesorilor si identifice punctele forte si pe cele slabe, sa evite
surplusul de comunicare si s faca predarea relevanta. In plus, sunt folosite pentru a
stabili punctul de plecare si a determina evolutia elevilor.
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Bifeaza unul dintre urmatoarele raspunsuri pentru a indica ce
metoda s-a stabilit de cdtre cercetdtori ca te ajuta sd inveti mai eficient.

Recitirea
Sublinierea

Aducerea aminte (exercitiul recuperdrii informatiei)

a a a a

Crearea unei hdrti conceptuale ca in exemplul de mai jos

—— 1

Concept ( Concept )
—Cooneen )

(Verificd nota de subsol pentru a afla réspunsul.’)

Memoria de lunga durata
versus memoria de lucru

Acea ,rostogolire a mingilor® la care ne-am referit anterior ne con-
duce la o explorare aprofundata a diferentei dintre memoria de lunga
durata si memoria de lucru.”

* Aducerea aminte (exercitiul recuperdrii informatiei) este o0 metodd mai buna decat
celelalte abordari (Karpicke si Blunt, 2011).

** Te poti intreba de ce se numeste memorie de lucru in loc de memorie de scurtd duratd.
De fapt, memoria de scurta duratd include doar ce retii temporar - ca atunci cdnd te
uiti la o propozitie scurti si o poti vizualiza cu ochii mintii sau o poti auzi cu ,,ure-
chea mintii“. Memoria de lucru include memoria de scurtd duratéd, precum si abili-
tatea de a péstra informatia si de a o prelucra. Asadar, de exemplu, daci ai fi nevoit
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Memoria de lungd duratd este literalmente ce spune numele — detine
informatia pe care suntem capabili sa o stocam si sa ne-o aducem
aminte dupd sdptdmani, luni sau chiar ani.> Asa cum am vazut ante-
rior, te poti gdndi la memoria de lunga durata ca la un set de conexi-
uni neuronale pe care elevii si le-au dezvoltat cand au invatat lectia
foarte bine. Asa cum am mentionat anterior, conexiunile neuronale se
adund in neocortex — panza subtire de tesut neuronal care trece peste
crestele si santurile adanci ale creierului.® Cénd se consolideaza cone-
xiunile procesului de invatare pe termen lung prin diferite exercitii,
capacitatea de invdtare este, in linii mari, intr-o formd buna.” (Prin
exercitii diferite intelegem ca nu se exerseaza cu aceeasi informatie. De
exemplu, nu vrei sa pierzi vremea testandu-ti aptitudinile cu liste de
cuvinte noi intr-o limba straina. In plus, vrei s folosesti acele cuvinte
noi in diferite propozitii si contexte diferite.)

Dar memoria de lucru - acel tipar care retine gandurile tempo-
rar — este diferitd de memoria de lunga duratd. Decat sa fie asociata
cu perechi de conexiuni care sédlasluiesc fericite in neocortex, memo-
ria de lucru seamana mai degraba cu o caracatitd care arunca mingi.
Aceste mingi reprezinta gandurile care sar neincetat din fatd in spatele
creierului, citd vreme detii ideile in memoria de lucru.® O memorie
de lucru medie poate sd detina pana la patru ,,mingi“ inainte ca ide-
ile sa alunece din minte, asa cum poti observa la ,,caracatita cu patru
brate” de la pagina 19. (Din intamplare, acestor caracatite ale elevi-
lor nu le pot creste mai multe brate. Dar cu cat acestia exerseaza mai
mult informatia primitd, cu atat mai mari devin mingile de informa-
tii. Mai multe despre asta, in curand.)

Pentru moment, ar trebui sa stii un lucru ciudat despre memoria de
lucru. Ori de céte ori caracatita este distrasa de la aruncatul sau prin-
sul mingilor, ele pot disparea. Acest lucru ne conduce la unul dintre

sa spui propozitia invers, ai continua sd o pastrezi in memoria de scurtd duratd, din
moment ce o prelucrai in memoria de lucru pentru a o spune invers.
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cele mai fascinante aspecte ale memoriei de lucru - abilitatea vicleand
de a-i pacali pe elevi sa creada ca au depozitat, in mod sigur, ceva in
memoria de lunga durata. De exemplu, un elev se poate uita la o lista
care contine cuvinte noi si sd-si spuna: Md descurc! Elevul are cuvin-
tele in minte — cata vreme priveste acea lista.

Probleme asemanatoare apar cand o eleva arunca o privire la solu-
tia unei probleme dificile de matematica. Nu este nevoie sd-mi pierd
vremea incercand sd-mi dau seama de una singurd, s-ar putea gandi.
Si detine raspunsul, cel putin partial, in minte — dar este doar tempo-
rar. Elevii descopera fenomenul de evaporare a informatiei cdnd sus-
tin un test (,,Devin nelinistit la test” reprezintd uneori codul pentru
»M4d apuca panica in momentul in care ajung la memoria de lunga

duratd si nu este nimic acolo®)

@~ O
7

Majoritatea oamenilor pot tine in jur de patru informatii in memoria de lucru.
Dar dacd sunt distrasi sau dacd incearcd sd retind mai multe deodatd, géndurile
pot s& cadd in afard.

Acest fel de ,,prieten fals“ al memoriei de lucru este motivul pen-
tru care elevii recurg la recitirea lectiilor si la subliniat. Ce ar putea fi
mai comod si mai util decat sd arunci inca o privire peste lectie, sub-
liniind pentru a scoate informatia importanta in evidenta?’
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Dar trecerea informatiei in memoria de lunga duratd poate fi un
proces dificil. O sd exploram aceastd temd foarte importantd mai in
detaliu in capitolul 3. Totusi, ideea de baza este ca exercitiul recupe-
rdrii informatiei este una dintre cele mai bune tehnici pentru a con-
solida o noud informatie in memoria de lungd durata.’® Exercitiul
recuperarii presupune s incepi sa inveti din propria minte, in loc sd
te uiti la raspuns. Exemple bune ale exercitiului recuperarii includ
folosirea cartonaselor cu imagini sau pur si simplu sa iei privirea de
pe foaie pentru a vedea dacé poti recupera ideea sau ideile principale
de pe acea pagina.

Asa cum o sa vedem, exercitiul recuperdrii este departe de a fi o
tehnica de memorare lipsitad de sens - ajuta si la formarea intelegerii
conceptuale. Insi elevii au deseori nevoie si fie invitati sa foloseasc
aceasta tehnica. Le este greu sd-si dea seama de unii singuri ca aceasta
tehnica, aparent dificila, este benefica.!!

Exercitiul recuperdrii - R
d Invatarea initiald

este una dintre cele in stadiu incipient

mai bune metode Recuperare

de a-ti consolida

P‘ : Q — Recuperare
conexiunile neuronale — Recuperare
ale memoriei de

lungd duratd.

Memoria de lucru: maestrul siretlicurilor

Tot acest proces duce la singurul nostru punct crucial: in ciuda diferite-
lor procese implicate, rareori elevii isi dau seama daca detin informatia



Procesul predirii, bazat pe intuitie
i experientd, primeste acum
un fundament stiintific.

Steven Pinker,

profesor de psihologie, Harvard University

Cum invitim? Cum retinem informatii pe termen lung? Ce
se petrece in creierul nostru atunci cind rezolvim un exercitiu
de matematica? La aceste intrebiri si la multe altele referitoare
la procesul invé;r?u;ii, educatie si pedagogie rispund autorii
volumului de fata. Inci de la inceput, cititorii sunt avertizati ci
mare parte dintre vechile lor opinii privitoare la aceste subiecte
vor fi contrazise pe baza noilor descoperiri. Daca elevii sau
copiii invatd mai incet, este, in acelasi timp, posibil si invete
mai temeinic gi, dacd persevereazi, pot chiar si intreacd niste
copii supradotati. Brainstormingul ar putea fi depasit — dar
existd si alte solutii. Pauzele mici si dese... chiar s-ar putea si fie
cheia marilor succese, in vreme ce putin stres ar fi cu adevirat
benefic. Iatd doar citeva dintre ideile non-intuitive din aceasti
carte revolutionard, din care vei afla tot ce trebuie si stii pentru
a deveni un profesor al viitorului: de la cum sa folosesti lumina
pentru cursurile video online pana la cum si-i faci si pe cei mai

indaratnici elevi si se indrigosteasci de materia pe care o predai.
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