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1. Introduktion

e Gennem de sidste godt 15 3ar har forskningsgrenen ‘Mind,
Brain, and Education’ leveret megen ny indsigt i hvordan
hjernen leerer.

e Der foreligger omkring 6000 artikler, monografier og
samlevaerker om emnet i dag.



e Forskningsresultaterne er sa godt som alle baseret pa
statistik og kan inddeles i 4 kategorier:

a. det der er statistisk sikkert;
b. det der er naesten sikkert;
c. det der er overvejende sandsynligt;

d. det der er er en udbredt misopfattelse/misforstaelse,
dvs. de sakaldte neuromyter, som mangler enhver
forskningsdaskning.

I kategorierne (a)-(c) findes 49 forhold, i kategori (d) 29.

e Forskningen har — ud over at aflive neuromyterne -
cementeret vaerdien af en raekke traditionelle
undervisningsformer og laeringsstrategier; samtidig har den
leveret en solid basis for udvikling af nye mader at
undervise/laere pa.

2. Mit bidrag

e I min bog Hjernen og Laering (Lauridsen, O. 2016.
Kgbenhavn: Akademisk Forlag) praesenterer jeg APL-
modellen som jeg har udviklet pa basis af den foreliggende
forskning og de 49 identificerede forhold.

o A star for ‘approach’, P for ‘praksis’ og L for ‘laering’;
naermere information fglger nedenfor.

e APL-modellen og det store antal teknikker og strategier der
knyttes til den, tjener som vejledning til

o undervisere der vil udvikle og designe deres
undervisning, og til

o studerende der vil styrke deres laering pa et
forskningsbaseret grundlag.




3. Min tilgang

Hvis vi begraenser os til at bruge udelukkende de omrader
der set ud fra et statistisk udgangspunkt er fuldstaendig
afsikrede, kommer vi ikke langt. Derfor har jeg valgt en
anden tilgang.

For de 49 forhold er der forskningsdaekning i et eller andet
omfang. Jeg har forenet en del af dem og havner dermed pa
24 - mange kan nemlig samles under en og samme
overskrift. For studerendes/elevers vedkommende opereres
der med yderligere 2 sakaldte rammebetingelser der har
mere med deres livsfgrelse at ggre.

De 24 (+2) forhold peger hver for sig eller i samspil med
hinanden ind mod kernen i laereprocessen, nemlig
opmaerksomhed, motivation og laering - laering forstdet som
videnopbygning/hukommelsesarbejde.

4. APL-modellen - overblik

De 24 (+ 2) forhold og opmaerksomhed, motivation og
laering samles i 3 kategorier.

For langt de fleste (22 i alt) kan der opstilles strategier for
undervisning/laering.

A - approach: 4 forhold der spiller en rolle for vores
generelle tilgang til undervisning/laering som
underviser/studerende/elever - se oversigten nedenfor.

 Disse forhold bgr influere pa hele vores tankegang on
undervisning/laering.

e Der kan ikke angives deciderede strategier for at
omseaette forholdene til praksis — man skal arbejde med
sit mindset.



e P - praksis: 17 (+ 2) forhold (se detailoversigten nedenfor)
der spiller en rolle for vores praksis inden for 3
underkategorier

e Der kan angives strategier for hvordan man tilgodeser
disse forhold som laerer/studerende/elev.

e Underkategorierne er disse:

1. Vores adfeerd som undervisere/studerende/elever
2. Vores kommunikation som undervisere eller vores
omgang med information som studenter/elever
3. Vores didaktiske valg som undervisere eller vores

lzeringsstrategier som studerende/elever.

e L -Ilaering: 3 forhold der har afggrende betydning for vores
videnkonstruktion, dvs. laering — se detailoversigten
nedenfor.

e Der kan angives strategier for hvordan man tilgodeser
disse forhold som laerer/studerende/elev.

Detailoversigt over APL-modellens forhold
Efter hver overskrift gives der henvisninger til Hjernen og Leering.



Alle hjerner er forskellige(1,1)
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A: Approach - P: Praksis — L: Laering

I: Approach - forhold af betydning for ens approach til
undervisning/laering.

1. Alle hjerner er forskellige (86-87)
2. Alle hjerner kan ikke leere det samme (87-88)
3. Hjernen er plastisk (88-89)

4. Leering er en drift (90)

I1: Praksis - forhold der kan levere strategier til optimering af
laereprocessen
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Adfeerd

10.

Fglelser: Fglelser er laereprocessens drivkraft; de bestemmer
hvad og hvordan/hvor godt vi lagrer vores viden i
langtidshukommelsen (90-97)

Stress: Stress kan have bade en positiv og en negativ
pavirkning pa leereprocessen (97-99)

Tolkning: Hjernen tolker pa andres mimik, gestik,
bevaegelsesmgnster og stemmebrug; tolkningen der sker
hurtigt og helt ubevidst, har afggrende betydning for hvordan
informationen fra en underviser modtages blandt de
studerende - serigs/userigs, trovaerdig/utrovaerdig osv.
(100-103)

Stotte: Alle former for stgtte er vigtig for laereprocessen. I
denne sammenhang er der tale om stgtte forstdet som
undervisning (103-104)

Self-efficacy: Nar den studerendes/elevens tro pa at han/hun
kan komme videre inden for et fag(omrade), Igber
laereprocessen mere glat (104-107)

Meta-refleksion: Meta-refleksion stgtter lsereprocessen, bade
her og nu og pa langt sigt. Dette er af stor betydning ogsa for
livslang laering (107-111)

Kommunikation/omgang med information

11.

Hjernen forbinder altid ny information med eksisterende
viden (111-114)



12.

13.

14.

15.

Information (undervisningsstoffet) skal indlejres i en naturlig
kontekst; der skal bruges flest muligt konkrete eksempler,
reelle problemer, konkret problemlgsning (114-115)

Hjernen sgger nyt og observerer hurtigt nyt (115-117)

Information (undervisningsstoffet) skal have personlig
relevans for den studerende/eleven (117)

Der skal skabes faste mgnstre som hjernen kan bygge videre
pa og forudse resultater og konsekvenser ud fra (117-120)

Didaktiske valg/leeringsstrategier

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Feedback er central for laeringen (120-128)

Aktiv laering: Den studerende skal selv — aktivt — konstruere
sin viden (128-139)

Der skal inddrages sa mange sansekanaler som muligt
(139-145)

Der skal bruges forskellige metoder og medier (145-146)
Man skal generelt bevaege sig (146-147)

Gentagelse og uddybning af centrale omrader/koncepter
styrker optaget og bearbejdningen af ny information
(147-149)



2 rammebetingelser for den studerende/eleven

22. Sgvn er afggrende for lzering og hukommelse (149-150)

23. Energiindtag er ngdvendigt for lzeringen (150-151)

III: Forhold af betydning for laering generelt

24. Opmeaerksomhed (154-155)

/ Opmeerksomhed og motivation interagerer og er de helt centrale forudsaetninger for al lzering

25. Motivation (155-159) /

26. Laering: videnopbygning/hukommelsesarbejde (159-172)
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Opvarming: refleksion (forpause)

Hvad kommer du
spontant til at
teenke pa nar du
hgrer ordene
‘hjerne og
arbejde’?

30 sekunder

Program

« Arbejde er laering — hvorfor og hvordan?
« Struktur i arbejdsdagen — hvorfor og hvordan?
* Pausen — en afggrende faktor i arbejdet/laeringen

* Hvorfor pauser?
« Opretholdelse af opmaerksomhed og motivation over leengere tid
* Flow
* Arbejdshesten arbejdshukommelsen
* Arbejdshukommelsens begransninger
« Styrkelse af arbejdshukommelsen
* Stress

Arbejde er leering
— hvorfor og hvordan?




Hvad er leering? (1)

* Leering er at omsaette informationer som vi modtager fra vores omverden via
sanserne, til viden med henblik pa handling og hukommelse.
* Leering er altsa bade en proces og et resultat.
« Viden er summen af vores erfaringer (almindelige og faglige) og

feerdigheder.

enneskets hjerne er ganske enkelt ska ed et eneste formal: lerin

Hvad er lzering?

« Vi leerer konstant, for vi modtager konstant et bombardement af
informationer som vi pa den ene eller anden made skal forholde os til —

handle pa/huske.

« Leering er altsa ikke udelukkende noget der sker ifm. undervisning, men kort
og godt et livsvilkar — og leering dermed, og ikke mindst, det der sker under

det daglige, professionelle arbejde.

Hvad er leering? (3)

« Alle mennesker omsaetter i princippet information pa samme made (samme
rute gennem hjernen), men denne made farves af mange individuelle
faktorer, bl.a.:

* hjernens organisation * motivation * psykisk beredskab
o evner * vilje (har vi overskud, er vi
« forviden « kognitiv styring (at stressede?)
* fplelser kunne styre sin * arbejdsform
taenken)
Faktorer som man hele tiden méa holde sig for gje nar man skal
vurdere/evaluere/justere sin arbejdsform og —indsats.
Hvad kan jeg ikke @ndre, og hvad kan jeg @endre — og hvordan?

05-03-2021




Og sa en ekstern meget ubehagelig faktor

05-03-2021

Og en corona-tids-relateret + Ensomhed er pdelzggende
for lering/arbejde.

* Forsgg at fa noget socialt liv
ind i arbejdsdage sdsom

telefor y
med kolleger
+ bade rent faglige og
+ rent afslappende fx
kaffemgder/frokostmgder.
* Ogsa ikke-faglige
‘sammenkomster’ med
andre mennesker end
kolleger er en vej ud af
corona-ensomheden.

Leering er to skridt frem og et tilbage

Gennemreflekteret, kritisk og
arbejdsform der tager
Niveau — hvor meget laerer udfordringer op
man/hvor godt arbejder man

—

-
N
Ikke-reflekteret, automatiseret
og uudfordret arbejdsform
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Hvad ggr vi under en nedtur?

« Vi skal acceptere laere i op- og nedture og af og til vil ryge ned i et hul.

* Maden at komme videre pa at ofte at tage fat helt fra bunden med meget

enkle, maske ligefrem primitive tilgange:

* Postlt-sedler

* mind-maps

« modeller der kan rgres ved og flyttes om pa

60066
oeeceo
20000

Folelser

* Fglelser spiller en afggrende rolle for leeringen/arbejdet.

* Vi lzerer/arbejder ved at teenke og handle, men laereprocessen som sadan drives

af vores flelser.

* Al den information vi modtager og omsaetter til viden, bliver udstyret med et

element af fglelser — en kufferttag (dvs. kuffertmaerke).

* Fglelserne bliver haengende, og kommer med op nar vi treekker pa vores viden.

* Negative fglelser haemmer leeringen/arbejdet, positive fglelser gavner det.

Folelser

‘Meerk efter!”
* Tag fat i negative fglelser.
* Hvad vil de lige her og nu?
Hav musik (instrumentalmusik) i baggrunden.
Er lysforholdene passende — og farverne?
Sidder du ordentligt?
« Vil du hellere ligge ned, sa ggr det nar du kan.
Traenger du til stimulanser?
Hold pauser — og mor dig med noget helt andet.
Fa en snak med en kollega eller en helt udenforstdende.
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Struktur i arbejdsdagen
— hvorfor og hvordan?

Hjernen sgger faste mg

* Hjernen sgger faste mgnstre som den forudsige konsekvenser og resultater ud fra.

« Skab derfor struktur i din hverdag, men pas pa at afstemme strukturen efter dine

virkelige behov.

* Nogle vil gerne have detaljerede skemaer for arbejdsdagen.

* Nogle mener at struktur/skemaer er aldeles gdelaeggende og vil hellere lade

tingene ske; de prgver tit at multitaske.

* Nogle vil hellere arbejde blot med et szt milepzele.

For lidt og for meget

* En meget detaljeret plan for dagen, altsa et finmasket skema, kan blive en
hamsko og en stressfaktor.
« Skrider blot et punkt, skrider hele planen — stress og nedsat
arbejdsfunktion truer.
* Man har maske reelt maske slet ikke behov for en laengere pause der hvor
man har lagt den ind.
* En dag uden fikspunkter kan ende i ren oplgsning og uden resultater.
* Multitaskerne skal vide at hjernen arbejder med steerkt nedsat kraft hvis
man springer fra opgave til opgave.
* Milepzle a la ‘Jeg skal i dag na opgave X inden middagstid og (gerne) have
taget hul pa opgave Y inden lukketid og undervejs have talt med den og den’
vil for de fleste veere nok — og det er rigeligt for hjernen.

18

o 2021




Pausen — en afggrende faktor
i arbejdet/lzeringen

Hvorfor pauser?

* Pausen er ngdvendig for opmaerksomhed, og opmaerksomhed er en meget vigtig
forudsaetning for vores laering/arbejde.

« Pausen kan give hjernen mulighed for at arbejde pa sin helt egen og meget
produktive made.

« Pausen forhindrer informationsforstoppelse og giver arbejdshukommelsen

(teenkearbejdet) et pusterum.

Opmaerksomhed

* Opmarksomhed er bevidst at have sine sanser og sit fokus rettet mod én
bestemt stimulus, dvs. ét bestemt forhold eller én bestemt ting.

* Malorienteringen ggr at man ogsa taler om selektiv opmaerksomhed: Man s
at sige veelger, selekterer, et mal for sin opmaerksomhed og lader alt andet
ude.

* Opmerksomheden er helt afggrende for det effektive arbejde — og en flygtig

stgrrelse.

05-03-2021
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Opmaerksomhedskurven

Prime-time 1 Down-time Prime-time 2

opmzerksomhed

0
Minutter

DMN — default mode network

* Hjernen har brug for at arbejde uden styring og fokusering.

 Nar vi dagdrgmmer og slapper af — maske endda i det splitsekund vi blinker —
« fyldes vores lagre af opmaerksomhed og motivation
« vi bliver mere produktive og kreative
« vi styrker hukommelsen.

« fMRI-scanninger viser at der skabes kontakt mellem fjerntliggende hjerneomrader
nar vi er i DMN-mode.
* De samme hjerneomrader var mindre aktive nar forsggspersonerne fokuserede
pa en bestemt mental opgave.

« Alti alt: Fokusering en forudsaetning for at klare opgaver af enhver art, men den
skal ga hand i hand med dagdrgmmeri og fri tankestrgm.

Opretholdelse af opmaerksomhed
over lengere tid ved pauser
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Forpausen: Vi forbinder altid ny information
med vores forviden (1)

« Hjernen forbinder altid ny information med vores forviden (aktiverer eksisterende

neurale netveerk).

« Allerede fra fgdslen har vi en viden som vi kan bygge pa (bergring, bevaegelse,

duft, lyd, smag).

* Synet er ikke videre tilgodeset i fostertilstanden bortset fra lidt rgdt/orange

iny og nae.

* Synssansen udvikles ved brug over de fgrste 3 maneder.

Vi forbinder altid ny information .

med vores forviden (2)

* Hjernen forbinder altid ny information med vores forviden (aktiverer
eksisterende neurale netveerk).

 Kast jer aldrig hovedkulds ud i arbejdet, men lad tankerne kgre henover
arbejdsopgaven: Fa taendt nogle netvaerk.

Start fx arbejdet med en Igbende opgave ved at taenke lidt over hvor | er
lige her og nu med den: Hvad kom jeg frem til i gdr/i formiddags?

Og ved nye opgaver: Stil jer refleksionsspgrgsmal som Hvad kommer jeg til
at teenke pd ndr jeg hgrer ordet/begrebet XXX? eller Hvordan haenger
begreberne X,Y,Z sammen?

Vi forbinder altid ny information
med vores forviden (3)

* Se helt uforpligtende pa baggrundsmateriale — flip sider igennem, lad

gjnene Igbe hen over regneark, tabeller, grafer, tekster, billeder.

Bladr gennem noter pa ma og fa.

Lad vaere med at fokusere, lad vaere med

at teenke dybt.

Lad tankerne kgre uden at | blander jer.




Opmaerksomhedskurven

Prime-time 1 Down-time Prime-time 2

Grad af opmaerksomhed

0
Minutter

Men: Er du i flow og
glemmer tid og sted,

Fra downtime til prime time < bl ved indtil

fornemmelsen legger

sig.
* Ga ikke ud over 40-45 minutter — og lzeg reflektionspauser ind. Og sa holder du en
pause.

* Hold en 5-10 minutters pause.
* Hvis det er muligt, sa organiser timerne i blokke pa 20 minutter med kortere

pauser efter blok 1 og 2 — og sa en laengere efter blok 3.
: Prime times 60 %, down time 40 % (= 32 minutter)
* 40 minutter: Prime times 75 %, down time 25 % (= 10 minutter)

: Prime times 90 %, down time 10 % (= 2 minutter)

Intervalarbejde

* Denne arbejdsform kan bruges ikke mindst ved saerligt kraevende opgaver og
kraever ikke andet end et ur med alarm (som jo findes pa pc’en):

1. Man satter uret til 20 minutter og arbejder koncentreret — men husker at
indleegge refleksionspauser.

2. Uret ringer: Man holder en pause pa 5-10 minutter alt efter stoffets
sveerhedsgrad.
* Og her kaster man sig sa ud i de overspringshandlinger som man ellers

ofte dyrker med stor ekspertise.
3. Uret ringer: Man tager en 20 minutters tgrn igen.

05-03-2021
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Fokuseret og fri taenkning

* En arbejdsform hvor m kifter
+ mellem koncentreret og malrettet arbejde og
« fuldstaendig fri tankevirksomhed der giver arbejdshukommelsen en pause og
lader default mode network sla til.
« | forbindelse med den fri tankevirksomhed kan man med fordel lukke gjnene,
slappe helt af, maske ligefrem prgve at sove mens man lader tankerne vandre.

« Teknikken kan saettes i scene som intervallaesning.

Andre mader at fa opmaerksomheden op i gear pa

« En handfuld aktiviteter der kraever lidt leengere tid:
* Sgvn — selv en powernap
* Ophold i naturen — inkl. en almindelig gatur i det fri
* Meditation/mindfulness
* Musik(udgvelse)
* Motion/sportsaktiviteter

« 'Rygmarvsbaserede’ aktiviteter som handarbejde, havearbejde osv.

Ole Lauridse

Briller med gult glas — gjenkomfort

« Computerskarmens lys kan virke traettende og dermed nedsaette effektiviteten.
« Desuden kan det i nogle tilfelde ggre en hyperaktiv — sdkaldt blat lys giver hjernen
konstant melding om at veere lysvagen og toptunet.
* Man bgr prgve sig frem med lysstyrken pa skaermen og finde den der passer en
bedst — evt. @endre den i dagens lgb.
* Man kan ogsa indstille sin skaerm til natlys — det fjerner det bla lys og giver et
mere gulligt/rgdligt skeer.
 Dette hedder pa smartphones og tablets ‘gjenkomfort’.
* Endelig kan man kgbe natbriller og skaermbriller med en gullig coating.
* Endelig bgr man ggre lidt gjengymnastik med passende mellemrum: rulle med
gjnene, lukke dem fast i og spaerre dem vidt og vildt op.

05-03-2021
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Arbejdshesten
arbejdshukommelsen

3 hukommelsessystemer

05-03-2021

« Vi opererer med 3 hukommelsessystemer:

1. den sensoriske hukommelse
2. arbejdshukommelsen
3. langtidshukommelsen

Arbejdshukommelsen

Trin1: Arbejdshukommelsen ks

Midlertidigt lager for
netop modtaget
information.

Praesterer generelt maks.

20 sekunders lagringstid
hvis ikke informationen
bearbejdes videre — dvs.
nar vi (via fglelser) ikke
ser nogen grund til at
ggre mere ved den.

7+2/5+2/4 ‘ting’,

tanker inden for et
omrade ad gangen;

skrgbelig enhed.
Husk dette og
acceptér dette!

Informationen behandles
bevidst.

Informationen fra trin 1
vurderes op mod
elementer der allerede er
lagret i
langtidshukommelsen og
nu hentes frem.

At taenke er at bruge sin
arbejdshukommelse.

12
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Stopklodsen amygdala

* Hvis en ‘helhed’, altsa en samlet oplevelse, kan
rumme en fare, sendes den ikke videre til
bearbejdning i frontallappen, men til en lille
struktur, amygdala, der er placeret dybt nede
i mellemhjernen lige ved hippocampus.

* Amygdala slar de hgjere funktioner fra efter devisen
« KEMP, FLYGT, FRYS, GA AMOK, SMIL.

* Nu er oplevelsen sendt ad ‘the low road’.

« Sidenhen kan den ga turen gennem frontallapperne, ‘the high road’, og den
vej rundt blive uskadeliggjort. Men de negative fglelser kan forblive en

voldsom del af erindringen.
37

Porten til lagtidshukommelsen — og blenderen

* Hippocampus

* Via hippocampus lodses informationen over i langtidshukommelsen.

 Der kan vaere tale om en sardeles langvarig proces — den kan vare ar.

* Hippocampus er seerligt aktiv under sgvnen.

« Sidder klos op og ned ad amygdala og kan fa staerkt input fra denne struktur.

Multitasking

* Test:

« Skriv ‘Jeg er god til at multitaske’ pa en linje. Tag tid
* Skriv tallene fra 1 til 24 pa en anden linje nedenunder. g
* Skriv nu J pa en linje og en anden nedenunder,
dernaest e og 2 linje pa linjen nedenunder, sa g og 3 Tag tid
osv. indtil ord og tal er skrevet ud.

« | vil se at arbejdshukommelsen er helt ude af trit med sig selv — der skal
hele tiden holdes sma pauser for at fa den til at skrifte mellem to former
for processering, sprog og tal.

05-03-2021
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Mange sansekanaler

« Jo flere sansekanaler der benyttes under laeringen,

jo bedre lagres ens viden:

« Der dannes forskellige netvaerk, og de forbindes via det feelles

grundindhold.

« Det bliver lettere at aktivere netvaerkene (hente viden ind i

arbejdshukommelsen) nar der er flere tilgange til dem.

Billedet

* Husk: Synssansen er vores primaere sans, alle andre er st

* Giver en samlet informationsmaengde — selvom farver, for
reelt er enkeltinformationer, er billedet én og kun én i

« Derfor er det ogsa nemmere at erindre i billeder ( nok alle ggr): Vi
kalder ét billede frem, men tonsvis af enkelthed

* Ordbilleder.

t billedle rummer mere

/ 1000,

Stress

14



Stress — en ngdvendighed

* Vi skal presses for at arbejde effektivt.

05-03-2021

* Problemet at greensen for megen stress den
enkelte kan handtere, ikke kan fastlaegges.
* Desuden kan et menneske have forskellige taerskler fra dag til dag og fra
time til time.

« Det er vigtigt at man erkender tegn pa stress: mangel pa overblik, nervgsitet,
tankemylder, drop i selvtillid, sgvnlgshed, hjertebanken osv. osv.

« Stress er i sig selv ingen sygdom, men en stresssituation kan udarte i bade
fysisk og psykisk lidelse.

Stress og kognition

Aktivering af fglelseshjernen og (delvis)

deaktivering af frontallapperne:

* Overblik og logisk styret teenkning saettes
til side til fordel for impulsstyret teenkning.

* Opmaerksomheds- og problemlgsnings-
ressourcerne falder og evnerne

til realitetstestning formindskes.

Hjernen — og kognitionens pavirkelighed
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TTT-ITIT

TANKER TAGER TID — INFOI \TION TAGER INGEN TID
Bodil Jonsson, svensk fysiker og forfatter (*1942
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