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OECD je je­din­stve­ni fo­rum u okvi­ru kog za­jed­no de­lu­ju vla­de 30 de­mo
krat­skih dr­ža­va ka­ko bi od­go­vo­ri­le na eko­nom­ske, dru­štve­ne i eko­lo­ške iza
zo­ve glo­ba­li­za­ci­je. OECD ta­ko­đe pred­vo­di na­po­re u ci­lju raz­u­me­va­nja no­vih 
tren­do­va i pro­ble­ma, po­put  kor­po­ra­tiv­nog upra­vlja­nja, in­for­ma­ci­o­ne eko­no
mi­je i iza­zo­va po­pu­la­ci­je ko­ja sta­ri, i po­ma­že vla­da­ma da na njih re­a­gu­ju. Or
ga­ni­za­ci­ja obez­be­đu­je okru­že­nje u ko­me vla­de mo­gu po­re­di­ti svo­ja is­ku­stva, 
tra­ži­ti od­go­vo­re na za­jed­nič­ke pro­ble­me, iden­ti­fi­ko­va­ti do­bre prak­se i ra­di­ti 
na ko­or­di­ni­sa­nju do­ma­ćih i me­đu­na­rod­nih po­li­ti­ka.

Ze­mlje čla­ni­ce OECD-a su: Austra­li­ja, Austri­ja, Bel­gi­ja, Če­ška, Dan­ska, Fin
ska, Fran­cu­ska, Grč­ka, Ho­lan­di­ja, Ir­ska, Island, Ita­li­ja, Ja­pan, Ka­na­da, Ko­re­ja, 
Luk­sem­burg, Ma­đar­ska, Mek­si­ko, Ne­mač­ka, Nor­ve­ška, No­vi Ze­land, Polj­ska, 
Por­tu­gal, Sje­di­nje­ne Ame­rič­ke Dr­ža­ve, Slo­vač­ka, Špa­ni­ja, Švaj­car­ska, Šved­ska, 
Tur­ska, Ve­li­ka Bri­ta­ni­ja. Evrop­ska ko­mi­si­ja uče­stvu­je u ra­du OECD-a.

OECD-ovo iz­da­vač­ko pred­u­ze­će (OECD Pu­blis­hing) či­ni jav­no do­stup­nim 
re­zul­ta­te pri­ku­plje­nih sta­ti­sti­ka Or­ga­ni­za­ci­je i re­zul­ta­te is­tra­ži­va­nja o eko
nom­skim, dru­štve­nim i eko­lo­škim te­ma­ma, kao i kon­ven­ci­je, smer­ni­ce i stan
dar­de oko ko­jih su se do­go­vo­ri­le ze­mlje čla­ni­ce.

Za objavljivanje ovog dela odgovoran je Generalni sekretar 
OECD-a. Izloženi stavovi i korišćeni argumenti ne predstavljaju 
nužno zvanično gledište Organizacije ili vlada zemalja članica.
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OECD-ov Centar za obrazovna istraživanja i inovacije (CERI) započeo je pro
jekat „Nauke o učenju i proučavanje mozga” 1999. godine. Namera ovog novog 
projekta bila je da se podstakne saradnja između nauka o učenju i istraživanja 
mozga, sa jedne strane, i istraživača i kreatora politika, sa druge. Upravni odbor 
CERI-ja u ovom cilju prepoznao je težak i zahtevan zadatak, koji je, ipak, vre
dan truda. Posebno je vladala saglasnost u shvatanju da projekat ima izvrstan 
potencijal za unapređenje razumevanja procesa učenja tokom celog životnog 
ciklusa i da veliki broj važnih etičkih pitanja mora biti postavljen u ovom okvi
ru. Zajedno su, ovi potencijali i pitanja, naglasili potrebu za dijalogom između 
različitih zainteresovanih strana.

Proučavanje mozga, polako ali sigurno, stiče značajno mesto u primeni u polju 
učenja. Druga faza projekta uspešno je inicirala razmenu između istraživačkih 
oblasti i između istraživača i postala je međunarodno priznata. Ovo je vodilo us
postavljanju mnogih nacionalnih inicijativa u zemljama OECD-a kako bi se nova 
saznanja o mozgu primenila u obrazovnoj praksi. Međutim, broj otkrića iz dome
na istraživanja mozga koja sektor obrazovanja može koristiti i dalje je mali, deli
mično i zato što ne postoji jasan konsenzus o mogućnostima primene istraživanja 
mozga u obrazovnim politikama. Ali, snažni su i brojni razlozi za podsticanje pio
nirskih centara za mozak i učenje i promovisanje stvaranja više mostova između 
dveju istraživačkih zajednica. Rezultati potvrđuju plastičnost mozga za ponovno 
učenje tokom životnog ciklusa i tehnologije neinvazivnog skeniranja mozga i neu
roodslikavanja otvaraju mogućnost za potpuno nove pristupe. Zbližavanje dveju 
istraživačkih zajednica sigurno donosi kvalitetnija otkrića.

Ova knjiga proističe iz izveštaja OECD-a Raz­u­me­va­nje mo­zga: Ka no­voj na
u­ci o uče­nju, objavljenom 2002. (na sedam jezika; najveći deo te publikacije 
prisutan je i u ovoj). Njen cilj je da upozna čitaoce sa mozgom, kako on uči i kako 
učenje može biti optimizirano razvojem i obukom i prilagođeno procesima na
stave i prakse. Namera je da knjiga bude pristupačna i čitaocima laicima i zato 
je izbegavana previše stručna terminologija. Sadržaj knjige nastao je iz tri tran
sdisciplinarne mreže osnovane 2002. godine sa fokusom na jezičkoj pismenosti, 
matematičkoj pismenosti i doživotnom učenju. Četvrti fokus na emocije u učenje 
iniciran je 2004. godine i teče paralelno sa radom tri mreže. Veb sajt posvećen 
projektu poslužio je kao inovativni interaktivni izvor informisanja koji je donosio 
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povratne informacije i komentare ljudi iz obrazovne prakse i civilnog društva.
Značajnu finansijsku i materijalnu podršku od samog početka pružili su:

 �Nacionalna fondacija za nauku (Direktorat za istraživanje, evaluaciju i komu
nikaciju, Odeljenje za obrazovanje, Sjedinjene Američke Države);

� �Japansko Ministarstvo za obrazovanje, kulturu, sport, nauku i tehnologiju 
(MEXT) (Japan);

  �Odeljenje za obrazovanje i veštine (DfES) (Velika Britanija);
  �Finsko Ministarstvo obrazovanja (Finska);
  �Špansko Ministarstvo obrazovanja (Španija);
  �Fondacija za učenje tokom celog života (Velika Britanija).
 � �Značajnu naučnu, finansijsku i/ili organizacionu podršku pružili su RIKEN 

Institut za nauku o mozgu (Japan), Sekler institut (SAD); Danska laborato
rija za učenje (Danska); ZNL unutar Univerziteta u Ulmu (Nemačka); INSERM 
(Francuska), Univerzitet u Kembridžu (Velika Britanija), Akademija nauka 
(Francuska), gradska uprava i Univerzitet u Granadi (Španija), Kraljevska in
stitucija (Velika Britanija).

U OECD-u je za „Nauke o učenju i proučavanje mozga” bio zadužen vođa 
projekta Bruno dela Šieza koji je i odgovoran za ovaj izveštaj, zajedno sa Kasan
drom Dejvis, Koji Mijamoto i Keiko Momi. Značajan doprinos dale su Kristina 
Hinton, Eimen Keli, Ulrike Rimele i Roni Strobel-Dan, kao konsultanti. Verziju 
glavnog izveštaja (Prvi deo) na engleskom jeziku priredio je Dejvid Istans i na 
francuskom jeziku Bruno dela Šieza. Knjigu su delimično ili u potpunosti re
cenzirali Jarl Bengtson, Delfin Grandieus, Dejvid Instans, Kristina Hinton, Atsu
ši Iriki, Masao Ito, Jelemer Joles, Hideaki Koizumi, Majkl Posner, Ulrike Rimele, 
Adriana Ruiz Esparza, Roni Strobel-Dan i „Tim za mozak” CERI-ja.

Unutar sekreterijata, Jarl Negtson preuzeo je incijativu da pokrene ovaj pro
jekat i pružio stratešku i kritičnu podršku tokom njegovog trajanja; Tom Šuler 
do kraja je ispratio drugu fazu projekta. Venesa Kristof, Emili Grovz i Keri Tejler 
(u ovom redosledu) bile su zadužene za logističku podršku. Kasandra Dejvis ure
đivala je veb sajt projekta.

Barbara Išinger,
direktorka
Direktorat za obrazovanje
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U ime Se­kre­ta­ri­ja­ta, Bru­no de­la Ši­e­za bi vo­leo da:
Po­sve­ti ovo de­lo Jar­lu Bengtso­nu, ocu pro­jek­ta „Na­u­ke o uče­nju i pro­u­ča­va­nje 
mo­zga“.
 �Is­ka­že po­seb­nu za­hval­nost Eri­ku Ha­mil­to­nu, Ma­sou Itou, Eime­nu Ke­li­ju, Hi
de­a­ki Ko­i­zu­mi­ju, Maj­klu Po­sne­ru i Emi­lu Ser­van-Šraj­be­ru za nji­ho­vu ve­li­ku 
po­sve­će­nost pro­jek­tu.
 �Is­ka­že za­hval­nost glav­nim part­ne­ri­ma ko­ji su po­dr­ža­li pro­je­kat svo­jim do
pri­no­som: Ri­čar­du Bar­to­le­me­ju i nje­go­vom ti­mu, Kri­sto­fe­ru Bruk­su, Eimen 
Ke­li, Hu­a­nu Ga­lou i nje­go­vom ti­mu, Eri­ku Ha­mil­to­nu i nje­go­vom ti­mu, Ma
sa­ju­ki Inoe i nje­nom ti­mu, So­re­nu He­ru Jen­se­nu i nje­go­vom ti­mu, Re­i­jou La
u­ka­ne­nu i nje­go­vom ti­mu, Pje­ru Le­nau i nje­go­vom ti­mu, Fran­ci­sku Lo­pe­zu 
Ru­pe­re­zu, Ho­zeu Mor­ta­li i nje­go­vom ti­mu, Te­i­či Sa­to, Sil­vi­ji Šmel­kes del Va­le, 
Han­su Si­gar­du Jen­se­nu i nje­go­vom ti­mu, Fin­ba­ru Slo­u­nu.

 �Is­ka­že za­hval­nost emi­nent­nim na­uč­ni­ci­ma ko­ji su se uklju­či­li u pro­je­kat: 
Bra­ja­nu Ba­ter­ver­tu, Sta­ni­sla­su De­a­e­nu, Kri­sti­ni Hin­ton, Je­le­me­ru Jo­le­su, He­i
ki Li­ti­nen, Bru­su Me­ken­dli­su, Ul­ri­ke Ri­me­le, Nu­ri­ji Se­ba­sti­jan, Man­fre­du Špi
cer.

 �Is­ka­že za­hval­nost Hi­la­ri Bart, An­to­ni­ju Ba­trou, Da­ni­jel Berč, Leu Blo­mer­tu, 
Eli­si Bo­ni­li, Džo­nu Bru­e­ru, To­mu Ka­ru, Ma­ri Še­ur, Ga­ju Klek­sto­nu, Fran­ku 
Ko­fil­du, Sten­li­ju Kol­ko­mu, Mar­ga­ret De­la­zer, Gi­ne­vir Eden, Li­nei Eri, Mi­še
lu Fa­jo­lu, Uti Firt, Maj­klu Fri­cu, Re­mu Fro­stu, Pe­te­ru Ger­den­fors, Kri­sti­ja­nu 
Ger­la­hu, Uši Go­sva­mi, Še­ron Gri­fin, Pi­te­ru Ha­no­nu, Ta­kao Hen­šu, Ke­trin Hi­li, 
Šuu Hu­au, Pe­tri Herks, Va­lou Huč­ma­he­ru, At­su­ši­ju Iri­ki­ju, Lej­ni Kol­bšlajš, Ri
u­tu Ka­va­ši­mi, Ar­tu­ru Krej­me­ru, Mor­te­nu Krin­gel­ba­hu, Sti­ve­nu Ko­sli­nu, Ja­nu 
de Lan­gu, Sin­di Li­ni, Dže­fu Ma­ster­su, Maj­klu Mi­ni­ju, Maj­klu Mi­le­ru, Fre­du 
Mo­ri­so­nu, Ri­sto Na­ta­ne­nu, Ke­vi­nu Ok­sne­ru, Dej­vi­du Pa­pou, Ra­ji Pa­ra­su­ra
ma­nu, Eral­do Pa­u­le­su, Ke­nu Pjuu, De­ni­su Ral­fu, Ri­kar­du Ro­sa­su, Vol­fgan­gu 
Ši­na­glu, Mar­ku Sej­den­ber­gu, Dej­vi­du Ser­van-Šraj­be­ru, Be­ne­tu Šej­vi­cu, Se­li 
Šej­vic, Eli­za­bet Spel­ke, Pi­ou Tu­de­li, He­ri­ju Uj­ling­su, Dže­net Ver­ker, De­ni­je­lu 
Vol­per­tu, i Jo­ha­ne­su Ci­gle­ru, čla­no­vi­ma pro­jekt­ne mre­že eks­pe­ra­ta.
 �Iz­ra­zi za­hval­nost za pro­stor i go­sto­prim­stvo ko­ji su omo­gu­ći­li plod­ne tran
sdi­sci­pli­nar­ne sa­stan­ke (po hro­no­lo­škom re­do­sle­du): Se­kler in­sti­tu­tu, SAD; 



Uni­ver­zi­te­tu u Gra­na­di, Špa­ni­ja; RI­KEN In­sti­tu­tu za na­u­ku o mo­zgu, Ja­pan; 
Na­ci­o­nal­nom sa­ve­tu za obra­zo­va­nje, Fin­ska; Kra­ljev­skoj in­sti­tu­ci­ji Ve­li­ke 
Bri­ta­ni­je; IN­SERM-u, Fran­cu­ska; ZNL-u na Psi­hi­ja­trij­skoj bol­ni­ci Uni­ver­zi­te­ta 
u Ul­mu u Ne­mač­koj; La­bo­ra­to­ri­ji za uče­nje, Dan­ska; Špan­skom Mi­ni­star­stvu 
obra­zo­va­nja; Aka­de­mi­ji na­u­ka, Fran­cu­ska; Is­tra­ži­vač­kom in­sti­tu­tu za na­u­ku 
i teh­no­lo­gi­ju za dru­štvo (RI­STEX) ja­pan­ske Agen­ci­je za na­u­ku i teh­no­lo­gi­ju 
(JST), Ja­pan; i Cen­tru za ne­u­ro­na­u­ke u obra­zo­va­nju na Uni­ver­zi­te­tu u Kem
bri­džu, Ve­li­ka Bri­ta­ni­ja.

 �Iz­ra­zi za­hval­nost oni­ma ko­ji su pi­sa­li ili do­pri­ne­li ovoj pu­bli­ka­ci­ji: Kri­sto­fe­ru 
Bo­lu, Bar­ti, Fren­ku Ko­fil­du, Me­la­ni Do­bros, Ge­vi­nu Doj­lu, Ke­ren Evans, Kur­tu 
Fi­še­ru, Re­mu Fro­stu, Kri­sti­ja­nu Ger­la­hu, Ušau Go­sva­mi­ju, Ro­bu Ha­ri­me­nu, 
Li­jet Hel­wig, Ke­trin Hi­li, Kri­sti­ni Hin­ton, Dej­vi­du Is­tan­su, Mar­ku Ja­mo­us, Je
le­me­ru Jo­le­su, Eime­nu Ke­li­ju, Sen­drin Kel­ner, Hi­de­a­ki­ju Ko­i­zu­mi­ju, Mor­te­nu 
Krin­gel­ba­hu, Ra­ji Pa­ra­su­ra­ma­na, Odil Pa­vot, Maj­ku Po­sne­ru, Ul­ri­ke Rim­mel, 
Adri­ja­ni Ru­iz Espar­za, Nu­ri­ji Se­ba­sti­jan, Emi­lu Ser­van-Šraj­be­ru, Ro­ni­tu Stro
bel-Da­ha­nu, Ko­let Tej­ler, Ru­dol­fu Ti­pel­tu, Jo­ha­ne­su Ci­gle­ru.
 �Iz­ra­zi za­hval­nost pre­vo­di­o­ci­ma: Jean-Da­niel Br­èque, Iz­a­bel He­li­ar, Duan Pe
res, Em­ber Ro­bin­son, Ma­ri Ser­džers.
 �Iz­ra­zi za­hval­nost ko­le­ga­ma iz Ode­lje­nja za ljud­ske re­sur­se za po­kre­ta­nje i 
spro­vo­đe­nje dva sku­pa o zna­nju o mo­zgu ko­ji su odr­ža­ni u se­di­štu OECD-a i 
ko­le­ga­ma iz OECD-ovog Di­rek­to­ra­ta za jav­ne po­slo­ve i ko­mu­ni­ka­ci­ju za po
dr­šku i raz­u­me­va­nje.

 �Is­ka­že za­hval­nost za­po­sle­ni­ma u Cen­tru za obra­zov­na is­tra­ži­va­nja i ino­va­ci­je 
(CE­RI) ko­ji su bi­li uklju­če­ni u ovaj pro­je­kat. To su: Fran­ci­sko Be­na­vi­des, Trej
si Berns, Emi Forbs, Sti­ve­nu Ži­ra­su­o­lo, Dže­ni­fer Go­u­bi, Del­fin Gran­drio, Dej
vi­du Is­tan­su, Kur­tu Lar­se­nu, Sju Lind­sej, Sin­di La­ge­ri-Ba­bic, i To­mu Šu­le­ru.
 �I na kra­ju, za­hval­nost upu­ću­je „Ti­mu za mo­zak“: Jar­lu Bengtso­nu, Ve­ne­si Kri
stof, Ka­san­dri Dej­vis, Emi­li Grovz, Ko­jiu Mi­ja­mo­tou, Ke­i­ko Mo­mi i Ke­ri Tej­ler, 
bez ko­jih ovaj pro­je­kat i ova knji­ga ne bi bi­li mo­gu­ći.

8 - Reč za­hval­no­sti
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Sa­že­tak

Obra­zo­va­nje je kao dvo­se­kli mač. Mo­že se pre­o­bra­ti­ti
 u opa­snu stvar, ako se nji­me ne ba­ra­ta na pra­vi na­čin.
Vu Ting-Fang 

Po­sle dve de­ce­ni­je pi­o­nir­skog ra­da na is­tra­ži­va­nju mo­zga obra­zov­na za­jed
ni­ca po­če­la je da shva­ta da „raz­u­me­va­nje mo­zga” mo­že do­ne­ti otva­ra­nje no
vih pu­te­va za una­pre­đe­nje obra­zov­nih is­tra­ži­va­nja, po­li­ti­ke i prak­se. U ovom 
iz­ve­šta­ju ob­je­di­njen je na­pre­dak po­stig­nut u prav­cu obo­ga­ći­va­nja uče­nja te
o­ri­ja­ma o mo­zgu i ovaj pro­gres is­ko­ri­šćen je za otva­ra­nje ključ­nih pi­ta­nja za 
obra­zov­nu za­jed­ni­cu. Ne nu­di br­za i la­ka re­še­nja, ni­ti tvr­di da je uče­nje za­sno
va­no na te­o­ri­ja­ma o mo­zgu „lek za sve“. U nje­mu jeste po­nu­đe­na objek­tiv­na 
oce­na tre­nut­nog sta­nja u is­tra­ži­va­nju ko­je pre­se­ca kog­ni­tiv­nu ne­u­ro­na­u­ku i 
uče­nje i ma­pi­ra is­tra­ži­vač­ke i stra­te­ške im­pli­ka­ci­je za na­red­ne de­ce­ni­je.

Pr­vi deo, „Mo­zak ko­ji uči”, osnov­ni je iz­ve­štaj ko­ji je na­stao de­sti­la­ci­jom 
svih ana­li­za i do­ga­đa­ja to­kom pro­te­klih se­dam go­di­na pro­jek­ta „Na­u­ke o 
uče­nju i pro­u­ča­va­nje mo­zga”. OECD-ovog Cen­tra za obra­zov­na is­tra­ži­va­nja i 
ino­va­ci­je. Dru­gi deo „Član­ci” sa­dr­ži tri tek­sta po­sve­će­na „mo­zgu ko­ji uči” u 
ra­nom de­tinj­stvu, ado­le­scen­ci­ji i u sta­ri­jem do­bu. Auto­ri sva­kog od njih su po 
tro­je eks­pe­ra­ta ko­ji su ob­je­di­ni­li svo­je is­ku­stvo i zna­nje u si­ner­gi­ju raz­li­či­tih 
per­spek­ti­va ne­u­ro­na­u­ke i obra­zo­va­nja. U Do­dat­ku A po­no­vo su pred­sta­vlje­ni 
ne­ki uvi­di i di­ja­lo­zi ko­ji su na­sta­li na in­ter­ak­tiv­nom saj­tu pro­jek­ta, otvo­re­nom 
za ci­vil­no dru­štvo, uklju­ču­ju­ći po­seb­no fo­rum na­stav­ni­ka. Do­da­tak B upo­zna
je či­ta­o­ca sa raz­vo­jem u teh­no­lo­gi­ja­ma ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja, ko­je su se po­ka­za
le fun­da­men­tal­nim za na­pre­dak o ko­jem se di­sku­tu­je u ovom iz­ve­šta­ju.

Pr­vo po­gla­vlje nu­di no­vaj­li­ji „abe­ce­du” sa­dr­ža­ja iz­ve­šta­ja, na­vo­di ključ­ne 
re­či i di­sku­tu­je o nji­ma. Na­me­ra je da se ujed­no po­nu­di kra­tak sa­že­tak slo­že
nih poj­mo­va i da se či­ta­lac usme­ri ka re­le­vant­nim po­gla­vlji­ma ko­ja se de­talj
ni­je ba­ve ovim obla­sti­ma. Za­tim sle­di, u pr­voj po­lo­vi­ni na­red­nog po­gla­vlja, 
kra­tak, ali zna­čaj­ni pre­gled ar­hi­tek­tu­re mo­zga i na­či­na nje­go­vog funk­ci­o­ni
sa­nja.
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Kako mozak uči tokom života

Ne­u­ro­lo­zi su do­bro uoči­li da mo­zak ima ve­o­ma raz­vi­je­nu spo­sob­nost da se me
nja u skla­du sa zah­te­vi­ma okru­že­nja, reč je o pro­ce­su ko­ji se na­zi­va plastičnost. 
Ovo ob­u­hva­ta stva­ra­nje i ja­ča­nje ne­ki ner­vnih ve­za i sla­blje­nje ili ne­sta­ja­nje dru­gih. 
Ste­pen mo­di­fi­ka­ci­je za­vi­si od tipa uče­nja ko­je se u od­re­đe­nom mo­men­tu od­vi­ja, 
po­red uče­nja to­kom ce­log ži­vo­ta ko­je vo­di du­bljim pro­me­na­ma. Ta­ko­đe, za­vi­si i od 
perioda uče­nja, kod odoj­ča­di se, re­ci­mo, de­ša­va iz­u­ze­tan po­rast si­nap­si. Osnov­na 
po­ru­ka, ipak, je­ste da je plastičnost ključ­na od­li­ka mo­zga to­kom či­ta­vog ži­vo­ta.

Po­sto­je op­ti­mal­ni ili „ose­tlji­vi pe­ri­o­di” to­kom ko­jih su od­re­đe­ni ti­po­vi 
uče­nja naj­e­fi­ka­sni­ji, upr­kos pla­stič­no­sti ko­ja tra­je to­kom či­ta­vog ži­vo­ta. Za 
sen­zor­ne na­dra­ža­je, po­put zvu­ka go­vo­ra i za od­re­đe­na emo­tiv­na i kog­ni­tiv­na 
is­ku­stva po­put iz­la­ga­nja je­zi­ku, po­sto­je re­la­tiv­no kru­ti i ra­ni ose­tlji­vi pe­ri­o­di. 
Dru­ge ve­šti­ne, po­put usva­ja­nja reč­ni­ka, ne pro­la­ze kroz kru­te ose­tlji­ve pe­ri­o
de i mo­gu se na­u­či­ti pod­jed­na­ko do­bro u bi­lo ko­jem tre­nut­ku ži­vo­ta.

Ne­u­ro­od­sli­ka­va­nje ado­le­sce­na­ta da­nas nam po­ka­zu­je da je mo­zak ado­le
scen­ta da­le­ko od zre­log i pro­la­zi kroz eks­ten­ziv­ne struk­tur­ne pro­me­ne i da­le
ko po­sle pu­ber­te­ta. Ado­le­scen­ci­ja je iz­u­zet­no zna­ča­jan pe­riod u po­gle­du emo
tiv­nog raz­vo­ja, de­li­mič­no zbog bu­ji­ce hor­mo­na u mo­zgu; i da­lje ne­do­volj­no 
raz­vi­jen pre­fron­tal­ni kor­teks ti­nej­dže­ra mo­že ob­ja­sni­ti ne­sta­bil­no po­na­ša­nje 
u ovoj do­bi. Ovu kom­bi­na­ci­ju emo­ci­o­nal­ne ne­zre­lo­sti i vi­so­kog kog­ni­tiv­nog 
po­ten­ci­ja­la ob­u­hva­ti­li smo fra­zom „ve­li­ka konj­ska sna­ga, sla­bo upra­vlja­nje”.

Kod od­ra­slih u sta­ri­jim go­di­na­ma, na­vik­nu­tost ili is­ku­stvo pred ne­kim za
dat­kom mo­že sma­nji­ti ni­voe ak­tiv­no­sti mo­zga – mo­že se re­ći da se ra­di o ve
ćoj efi­ka­sno­sti ob­ra­de. Ali, mo­žda­ne funk­ci­je, ta­ko­đe, opa­da­ju što ga ma­nje 
ko­ri­sti­mo i sa pro­to­kom vre­me­na. Stu­di­je su po­ka­za­le da uče­nje mo­že bi­ti 
efi­ka­san na­čin da se de­lu­je pro­tiv sla­blje­nja funk­ci­o­ni­sa­nja mo­zga: što je vi­še 
mo­guć­no­sti za od­ra­sle i sta­ri­je lju­de da na­sta­ve sa uče­njem (bi­lo kroz obra­zo
va­nje od­ra­slih, rad ili dru­štve­ne ak­tiv­no­sti), ve­će su šan­se da se od­lo­ži po­če
tak i ubr­za­nje ne­u­ro­de­ge­ne­ra­tiv­nih bo­le­sti.

Značaj okruženja

Re­zul­ta­ti iz is­tra­ži­va­nja mo­zga po­ka­zu­ju da su vas­pi­ta­nje i ne­ga kru­ci­jal­ni 
za pro­ces uče­nja i po­či­nju da pru­ža­ju na­go­ve­šta­je od­go­va­ra­ju­će oko­li­ne za 
uče­nje. Mno­štvo fak­to­ra okru­že­nja ko­ji uti­ču na po­bolj­ša­nje funk­ci­o­ni­sa­nja 
mo­zga je­su sva­ko­dnev­ne stva­ri – kva­li­tet dru­štve­nog okru­že­nja i in­ter­ak­ci
je, is­hra­na, fi­zič­ko is­ku­stvo i san – što se mo­že či­ni­ti pre­vi­še oči­gled­nim, ali, 
u stva­ri, se la­ko za­bo­ra­vlja na zna­čaj ovih fak­to­ra ko­ji uti­ču na obra­zo­va­nje. 
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Ade­kvat­nim uslo­vlja­va­njem uma i te­la mo­gu­će je is­ko­ri­sti­ti spo­sob­nost mo
zga za plastičnost i pod­sti­ca­nje pro­ce­sa uče­nja. Ovo zah­te­va ho­li­stič­ki pri­stup 
ko­ji pri­zna­je čvr­ste ve­ze fi­zič­ke i in­te­lek­tu­al­ne do­bro­bi­ti i čvr­stu me­đu­za­vi
snost emo­tiv­nog i kog­ni­tiv­nog.

U  cen­tru mo­zga je set struk­tu­ra po­zna­tih kao lim­bič­ki si­stem, isto­rij­ski 
na­zi­van „emo­tiv­ni mo­zak”. Na­go­mi­la­va­ju se do­ka­zi ko­ji po­tvr­đu­ju da na­še 
emo­ci­je mo­di­fi­ku­ju ner­vno tki­vo. U  si­tu­a­ci­ja­ma iz­ra­zi­tog stre­sa ili sna­žnog 
stra­ha, dru­štve­no pro­su­đi­va­nje i kog­ni­tiv­na per­for­man­sa pa­te zbog kom­pro
mi­sa ner­vnih pro­ce­sa emo­tiv­ne re­gu­la­ci­je. Po­je­di­ne vr­ste stre­sa zna­čaj­ne su 
za su­sret sa iza­zo­vi­ma i mo­gu do­ve­sti do bo­lje kog­ni­ci­je i uče­nja, ali ka­da se 
pre­đe od­re­đe­ni ni­vo, efe­kat po­sta­je su­pro­tan. Što se ti­če po­zi­tiv­nih emo­ci­ja, 
je­dan od naj­moć­ni­jih oki­da­ča ko­ji mo­ti­vi­šu lju­de da uče je spo­zna­ja ko­ja do­la
zi sa raz­u­me­va­njem no­vih poj­mo­va – mo­zak na ovo do­bro re­a­gu­je. Pri­mar­ni 
cilj ra­nog obra­zo­va­nja tre­ba­lo bi da bu­de da osi­gu­ra da de­ca ima­ju ovo is­ku
stvo „pro­sve­će­nja” što je ra­ni­je mo­gu­će i da po­sta­nu sve­sna za­do­volj­stva ko­je 
mo­že da pro­is­tek­ne iz uče­nja.

Upra­vlja­nje emo­ci­ja­ma jed­na je od ključ­nih ve­šti­na efi­ka­snih uče­ni­ka, a sa
mo­re­gu­la­ci­ja je jed­na od naj­va­žni­jih bi­hej­vi­o­ral­nih i emo­tiv­nih ve­šti­na ko­je su 
po­treb­ne de­ci i sta­ri­jim lju­di­ma u nji­ho­vim dru­štve­nim okru­že­nji­ma. Emo­ci­je 
usme­re­va­ju (ili ome­ta­ju) psi­ho­lo­ške pro­ce­se, po­put spo­sob­no­sti usme­ra­va­nja 
pa­žnje, re­ša­va­nja pro­ble­ma ili po­dr­ške od­no­si­ma i ve­za­ma. Ne­u­ro­na­u­ka, osla
nja­ju­ći se na kog­ni­tiv­nu psi­ho­lo­gi­ju i is­tra­ži­va­nja raz­vo­ja kod de­ce, po­či­nje da 
iden­ti­fi­ku­je kri­tič­ne obla­sti mo­zga či­ja ak­tiv­nost i raz­voj su di­rekt­no po­ve­za­ni 
sa sa­mo­kon­tro­lom.

Jezik, pismenost i mozak

Mo­zak je bi­o­lo­ški pri­pre­mljen da usva­ja je­zik od sa­mog po­čet­ka ži­vo­ta; 
pro­ce­su usva­ja­nja je­zi­ka po­tre­ban je ka­ta­li­za­tor is­ku­stva. Po­sto­ji obr­nu­ta 
pro­por­ci­ja iz­me­đu do­bi i efi­ka­sno­sti uče­nja mno­gih aspe­ka­ta je­zi­ka – uop­šte 
po­sma­tra­no, što je ni­ži uz­rast iz­la­ga­nja je­zi­ku, uspe­šni­je je nje­go­vo uče­nje – i 
ne­u­ro­na­u­ka je po­če­la da iden­ti­fi­ku­je na­či­ne na ko­je mo­zak pro­ce­su­i­ra je­zik, 
u za­vi­sno­sti od to­ga da li je reč o de­ci ili o od­ra­slim lju­di­ma. Ovo raz­u­me­va­nje 
re­le­vant­no je za obra­zov­ne po­li­ti­ke po­seb­no u po­gle­du na­sta­ve stra­nih je­zi­ka 
ko­ja če­sto ne po­či­nje sve do ado­le­scen­ci­je. Ado­le­scen­ti i od­ra­sli, na­rav­no, mo
gu na­u­či­ti ne­ki no­vi je­zik, ali za njih je to uče­nje da­le­ko te­že.

Dvo­stru­ki zna­čaj gla­so­va (fo­ne­ti­ka) i di­rekt­nog pro­ce­su­i­ra­nja zna­če­nja (se
man­ti­ka) mo­že do­pri­ne­ti kla­sič­noj de­ba­ti u na­sta­vi uče­nja ko­ja po­sto­ji iz­me
đu onih ko­ji za­go­va­ra­ju raz­voj spe­ci­fič­nih fo­net­skih ve­šti­na, po­ne­kad na­zi­van 
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i „si­la­bič­ka obu­ka” i onih ko­ji za­go­va­ra­ju uče­nje „ce­log je­zi­ka”. Raz­u­me­va­nje 
na­či­na funk­ci­o­ni­sa­nja oba ova pro­ce­sa su­ge­ri­še ba­lan­si­ra­ni pri­stup opi­sme
nja­va­nju ko­ji mo­že u fo­ku­su ima­ti na­gla­sak na jed­nom ili dru­gom opre­de­lje
nju, u za­vi­sno­sti od je­zi­ka ko­ji se uči.

Ve­ći­na mo­žda­nih ko­la ko­ji de­lu­ju pri či­ta­nju za­jed­nič­ka je ve­li­kom bro
ju je­zi­ka, ali po­sto­je ne­ke raz­li­ke, ka­da spe­ci­fič­ni aspek­ti je­zi­ka zah­te­va­ju di
stink­tiv­ne funk­ci­je, po­put raz­li­či­tih stra­te­gi­ja de­ko­di­ra­nja ili pre­po­zna­va­nja 
re­či. Kod al­fa­bet­skih je­zi­ka, osnov­na raz­li­ka o ko­joj se di­sku­tu­je u ovom iz­ve
šta­ju je zna­čaj „du­bi­ne” or­to­gra­fi­je je­zi­ka: „du­bo­ki” je­zik (u ko­me su gla­so­vi 
pred­sta­vlje­ni na vi­še raz­li­či­tih na­či­na), kao u fran­cu­skom ili en­gle­skom je­zi­ku 
raz­li­ku­ju se od „plit­kih”, mno­go „kon­zi­stent­ni­jih” je­zi­ka, ka­kvi su fin­ski i tur­ski 
je­zik. U ovim slu­ča­je­vi­ma, u igru se uvo­de po­seb­ne struk­tu­re mo­zga ka­ko bi 
po­dr­ža­le aspek­te či­ta­nja ka­rak­te­ri­stič­ne za sva­ki od ovih je­zi­ka. 

Dis­lek­si­ja je ši­ro­ko ras­pro­stra­nje­na i po­ja­vlju­je se u ve­o­ma raz­li­či­tim kul
tur­nim i so­cio-eko­nom­skim kon­tek­sti­ma. Ati­pič­ne ka­rak­te­ri­sti­ke kor­tek­sa 
ko­je su lo­ka­li­zo­va­ne u le­voj he­mis­fe­ri u zad­njim re­gi­o­ni­ma mo­zga uglav­nom 
se po­ve­zu­ju sa dis­lek­si­jom, ko­ja re­zul­ti­ra ne­mo­guć­no­šću upa­ri­va­nja u pro­ce
su­i­ra­nju gla­so­va. Dok su lingivističke po­sle­di­ce ovih po­te­ško­ća re­la­tiv­no ma­le 
(npr. br­ka­nje re­či ko­je slič­no zvu­če), sme­te­nje mo­gu bi­ti mno­go zna­čaj­ni­je za 
pismenost jer ma­pi­ra­nje fo­net­skih zvu­ko­va sa or­to­graf­skim sim­bo­li­ma pred
sta­vlja ključ­ni ele­ment uče­nja al­fa­bet­skih je­zi­ka. Ne­u­ro­na­u­ka otva­ra no­ve 
prav­ce za da­lji rad i in­ter­ven­ci­je.

Matematička pismenost i mozak

Ma­te­ma­tič­ka pi­sme­nost, po­put je­zič­ke, stva­ra se u mo­zgu pu­tem si­ner­gi
je bi­o­lo­ških pro­ce­sa i is­ku­stva. Baš kao što su od­re­đe­ne struk­tu­re mo­zga di
zaj­ni­ra­ne, to­kom evo­lu­ci­je, za je­zik, po­sto­je ana­log­ne struk­tu­re za smi­sao za 
kvan­ti­tet. Ta­ko­đe, kao i kod je­zi­ka, ge­ne­tič­ki de­fi­ni­sa­ne struk­tu­re mo­zga ni­su 
do­volj­ne za ma­te­ma­ti­ku jer mo­ra­ju bi­ti ko­or­di­ni­sa­ne sa do­dat­nim ner­vnim 
ve­za­ma ko­je ni­su po­seb­no di­zaj­ni­ra­ne za ovaj za­da­tak, ali, ob­li­ko­va­ne is­ku
stvom, u nje­mu uče­stvu­ju. Iz tog raz­lo­ga zna­čaj­na je ulo­ga obra­zo­va­nja – bi­lo 
u ško­li, kod ku­će ili kroz igru; i iz to­ga raz­lo­ga pa­žnje je vred­na ulo­ga ne­u­ro
na­u­ke u ba­vlje­nju ovim obra­zov­nim iza­zo­vom.

Iako je ne­u­ro­na­uč­no is­tra­ži­va­nje nu­me­rič­ke pi­sme­no­sti i da­lje u po­vo­ju, 
na­pra­vljen je zna­tan po­mak u pro­te­kloj de­ce­ni­ji. On po­ka­zu­je da čak i jed
no­stav­ne nu­me­rič­ke ope­ra­ci­je bi­va­ju raz­me­šte­ne u raz­li­či­tim de­lo­vi­ma mo
zga i zah­te­va­ju ko­or­di­na­ci­ju vi­še­stru­kih struk­tu­ra. Sā­mo pred­sta­vlja­nje bro­ja 
uklju­ču­je kom­plek­sne ve­ze ko­je spa­ja­ju ose­ćaj za ve­li­či­nu, vi­zu­el­ne i ver­bal­ne 
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pred­sta­ve. Ra­ču­na­nje zah­te­va dru­ge kom­plek­sne mre­že ko­je va­ri­ra­ju u od­no
su na ope­ra­ci­je: de­lje­nje je ključ­no za­vi­sno od do­njeg pa­ri­je­tal­nog ko­la, dok 
sa­bi­ra­nje i mno­že­nje ob­u­hva­ta­ju ne­ke dru­ge ve­ze. Is­tra­ži­va­nja slo­že­ni­jih ma
te­ma­tič­kih ope­ra­ci­ja re­la­tiv­no je ma­lo, ali či­ni se da one zah­te­va­ju ma­kar de
li­mič­no di­stink­tiv­ne ve­ze.

Raz­u­me­va­nje raz­voj­nih pu­te­va ko­ji či­ne osno­vu za, re­ci­mo, uče­nje ma­te
ma­ti­ke iz per­spek­ti­ve mo­zga, mo­že po­mo­ći da raz­u­me­mo ka­ko da ob­li­ku­je­mo 
stra­te­gi­je pod­u­ča­va­nja. Raz­li­či­te me­to­de pod­u­ča­va­nja vo­de stva­ra­nju ne­u­ral
nih pu­te­va ko­ji se raz­li­ku­ju po efi­ka­sno­sti: uče­nje po­na­vlja­njem (drill le­ar
ning), na pri­mer, stva­ra ne­u­ral­ne pu­te­ve ko­ji su ma­nje efi­ka­sni od onih ko­ji 
se raz­vi­ja­ju stra­te­škim uče­njem (stra­tegy le­ar­ning). Ra­ste po­dr­ška iz obla­sti 
ne­u­ro­na­u­ke onim na­stav­nim stra­te­gi­ja­ma ko­je uklju­ču­ju uče­nje bo­ga­to de­ta
lji­ma, na­su­prot onom ko­je po­či­va na da­va­nju tač­nih i ne­tač­nih od­go­vo­ra. Ovo 
je u skla­du sa formativnim vrednovanjem.

Iako je ne­u­ron­ska osno­va dis­kal­ku­li­je – nu­me­rič­kog ekvi­va­len­ta dis­lek
si­ji – i da­lje ne­do­volj­no is­tra­že­na, ot­kri­će bi­o­lo­ških ka­rak­te­ri­sti­ka po­ve­za­nih 
sa spe­ci­fič­nim ma­te­ma­tič­kim upa­ri­va­njem su­ge­ri­še da je ma­te­ma­ti­ka da­le­ko 
od či­stog kul­tur­nog kon­struk­ta: ona zah­te­va pu­nu funk­ci­o­nal­nost i in­te­gri­tet 
spe­ci­fič­nih struk­tu­ra mo­zga. Ve­ro­vat­no je da ne­do­sta­tak ne­u­ron­skih ko­la, što 
je u osno­vi dis­kal­ku­li­je, mo­že bi­ti ubla­žen ci­lja­nom in­ter­ven­ci­jom, za­hva­lju
ju­ći plastičnosti – flek­si­bil­no­sti – ne­u­ron­skih ko­la pri ma­te­ma­tič­kim ope­ra­ci
ja­ma.

Razotkrivanje „neuromitova”
To­kom pro­te­klih ne­ko­li­ko go­di­na, po­ras­tao je broj za­blu­da o mo­zgu – „ne

u­ro­mi­to­va”. Ovo je re­le­vant­no za obra­zo­va­nje jer su mno­gi od njih na­sta­li kao 
pri­stu­pi ili ide­je o uče­nju. Ove za­blu­de če­sto po­ti­ču iz ne­kih na­uč­nih kru­go­va 
što nji­ho­vo uoča­va­nje i po­bi­ja­nje či­ni još te­žim. Ka­ko su ne­kom­plet­ni, eks­tra
po­li­ra­ni iz­van do­ka­za, ili jed­no­stav­no po­gre­šni, po­treb­no ih je raz­ot­kri­ti ka­ko 
bi se spre­či­lo sr­lja­nje obra­zo­va­nja u sle­pe uli­ce.

Za sva­ki „mit” ili gru­pu mi­to­va di­sku­tu­ju se o nji­ho­vom po­re­klu u po­pu­lar
nom dis­kur­su i raz­lo­zi­ma zbog ko­jih ni­su po­tvr­đe­ni ne­u­ro­na­uč­nim do­ka­zi­ma. 
Gru­pi­sa­ni su u sle­de­će ce­li­ne:

 � „Ne­ma vre­me­na za gu­blje­nje jer se sve u ve­zi sa mo­zgom de­ša­va do tre­će 
go­di­ne”

 �„Po­sto­je kri­tič­ni pe­ri­o­di ka­da se ne­ke stva­ri moraju pre­da­va­ti i uči­ti”
 �„Ali, ne­gde sam pro­či­tao/la da sva­ka­ko ko­ri­sti­mo sa­mo 10 % mo­zga”
 �„Ja funk­ci­o­ni­šem ’le­vom stra­nom mo­zga’, dok ona funk­ci­o­ni­še ’de­snom’“
 �„Su­o­či­mo se sa ti­me – mu­škar­ci i de­ča­ci sa­mo ima­ju raz­li­či­te mo­zgo­ve od 
že­na i de­voj­či­ca”
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 �„Mo­zak de­te­ta ne mo­že da uči dva je­zi­ka isto­vre­me­no”
 �„Po­bolj­šaj­te svo­je pam­će­nje!”
 �„Uči­te u snu!”

Etika i organizacija obrazovne neuronauke

Zna­čaj i mo­guć­no­sti ko­je obe­ća­va ovo no­vo po­lje ni­su raz­lo­zi da se od­ba­ce 
fun­da­men­tal­na etič­ka pi­ta­nja ko­ja se po­sta­vlja­ju.

U koje svrhe i za koga? Va­žno je po­no­vo pro­mi­sli­ti upo­tre­bu i mo­guć­no­sti 
zlo­u­po­tre­be sni­ma­nja mo­zga. Ka­ko obez­be­di­ti, na pri­mer, da me­di­cin­ske in
for­ma­ci­je ko­ju sni­ma­nje pru­ža osta­nu po­ver­lji­ve, a ne pro­sle­đe­ne ko­mer­ci­jal
nim or­ga­ni­za­ci­ja­ma ili, za­što da ne, obra­zov­nim in­sti­tu­ci­ja­ma? Što pre­ci­zni­je 
bu­de­mo mo­gli da sni­mi­mo mo­zak i spe­ci­fič­ne, do sa­da „skri­ve­ne”, od­li­ke po
je­di­na­ca, to je po­treb­ni­je za­pi­ta­ti se ka­ko bi one mo­gle bi­ti ko­ri­sne za obra
zo­va­nje.

Upotreba proizvoda koji deluju na mozak: Gra­ni­ca iz­me­đu me­di­cin­ske 
i ne­me­di­cin­ske upo­tre­be ni­je uvek ja­sna i po­sta­vlja­ju se od­re­đe­na pi­ta­nja, po
seb­no o zdra­vim po­je­di­ni­ci­ma ko­ji ko­ri­ste sup­stan­ce ko­je de­lu­ju na mo­zak. Da li 
bi ro­di­te­lji, na pri­mer, tre­ba­lo da ima­ju pra­vo da svo­joj de­ci da­ju sup­stan­ce ko­je 
sti­mu­li­šu uspeh u ško­li, uz ri­zi­ke i pa­ra­le­le ka­rak­te­ri­sič­ne za do­pin­gu u spor­tu.

Mozak se sreće sa mašinom: Na­pre­dak u kom­bi­no­va­nju ži­vih or­ga­na sa 
teh­no­lo­gi­jom je sta­lan. Pred­no­sti ta­kvog raz­vo­ja su oči­gled­ne oso­ba­ma sa in
va­li­di­te­tom ko­ji­ma bi ta­ko bi­lo omo­gu­će­no, na pri­mer, da da­ljin­ski kon­tro­li
šu ma­ši­ne. Ali, isto­vre­me­no, mo­guć­nost pri­me­ne teh­no­lo­gi­je na kon­tro­li­sa­nje 
po­na­ša­nja, do­no­si du­bo­ku za­bri­nu­tost.

Suviše naučan pristup obrazovanju? Ne­u­ro­na­u­ka mo­že zna­čaj­no do­pri
ne­ti obra­zo­va­nju, ali ako omo­gu­ći da se, na pri­mer, „do­bri” na­stav­ni­ci pro­na
la­ze pu­tem ve­ri­fi­ka­ci­je nji­ho­vog uti­ca­ja na mo­zgo­ve stu­de­na­ta, to bi bio pot
pu­no dru­ga­či­ji sce­na­rio. To bi nas do­ve­lo u opa­snost da se stvo­ri obra­zov­ni 
si­stem ko­ji je pre­te­ra­no na­u­čan i vi­so­ko kon­for­mi­sti­čan.

Iako je obra­zov­na ne­u­ro­na­u­ka i da­lje na po­čet­ku, raz­vi­ja­će se stra­te­ški uko
li­ko bu­de tran­sdi­sci­pli­nar­na, ta­ko da slu­ži i na­uč­nim i obra­zov­nim za­jed­ni­ca­ma 
i ima me­đu­na­rod­ni do­met. Stva­ra­nje za­jed­nič­kog je­zi­ka ključ­ni je ko­rak, a dru­gi 
je us­po­sta­vlja­nje za­jed­nič­ke me­to­do­lo­gi­je. Re­ci­proč­ne od­no­se tre­ba­lo bi us­po
sta­vi­ti iz­me­đu obra­zov­ne prak­se i is­tra­ži­va­nja uče­nja, ana­log­ne od­no­su me­di­ci
ne i bi­o­lo­gi­je, stva­ra­njem i odr­ža­va­njem stal­nog i dvo­stru­ko usme­re­nog pro­to
ka ko­ji bi osna­žio obra­zov­nu prak­su do­pu­nje­nu sa­zna­nji­ma o mo­zgu.

Od­re­đen broj in­sti­tu­ci­ja, mre­ža i ini­ci­ja­ti­va već je us­po­sta­vljen i oni upu
ću­ju na mo­gu­će prav­ce. Kra­ći opi­si ne­ko­li­ko vo­de­ćih pri­me­ra do­stup­ni su u 
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ovom iz­ve­šta­ju. Oni ob­u­hva­ta­ju JST-RI­STEX, Na­u­ka i teh­no­lo­gi­ja Ja­pa­na – Is
tra­ži­vač­ki in­sti­tut za na­u­ku i teh­no­lo­gi­ju za dru­štvo; Tran­sfer­ni cen­tar za ne
u­ro­na­u­ke i uče­nje, Ulm, Ne­mač­ka; La­bo­ra­to­ri­ju za uče­nje, Dan­ska; Cen­tar za 
ne­u­ro­na­u­ke u obra­zo­va­nju: Uni­ver­zi­tet u Kem­bri­džu, Ve­li­ka Bri­ta­ni­ja; i „Um, 
mo­zak i obra­zo­va­nje”, Har­vard­sku di­plom­sku ško­lu za obra­zo­va­nje, SAD.

Ključne poruke i teme za budućnost

Obrazovna neuronauka donosi vredno novo znanje koje doprinosi 
obrazovnim politikama i praksi: Na mno­ga pi­ta­nja ne­u­ro­na­u­ka od­go­va­ra ko
ri­ste­ći po­sto­je­ća zna­nja i sva­ko­dnev­ne op­ser­va­ci­je, ali nji­hov va­žan do­pri­nos je 
u obez­be­đi­va­nje po­ma­ka od ko­re­la­ci­je ka ka­u­za­ci­ji – raz­u­me­va­nja me­ha­ni­za­ma 
ko­ji sto­je iza po­zna­tih obra­za­ca – ka­ko bi se lak­še pro­na­šla efi­ka­sna re­še­nja. 
Na dru­ga pi­ta­nja ne­u­ro­na­u­ka od­go­va­ra no­vim sa­zna­nji­ma, ta­ko otva­ra­ju­ći no­ve 
pu­te­ve.

Proučavanje mozga obezbeđuje važne neuronaučne dokaze koji pod­
upiru širi cilj doživotnog učenja: Na­su­prot „ne­tr­pe­lji­vo­sti pre­ma sta­ri­ma“ i 
tvrd­nja­ma da je obra­zo­va­nje pro­vin­ci­ja u ko­joj sta­nu­ju sa­mo mla­di – ma­da, mo
ćan ka­pa­ci­tet uče­nja u mla­do­sti sva­ka­ko sto­ji – ne­u­ro­na­u­ka po­tvr­đu­je da je uče
nje ak­tiv­nost za ceo ži­vot i da što se vi­še pro­du­ža­va, po­sta­je sve efi­ka­sni­je.

Neuronauka pruža dodatne argumente u prilog šire dobrobiti od obra­
zovanja, posebno za stariju populaciju: Ne­u­ro­na­u­ka pru­ža va­žne do­dat­ne 
do­ka­ze u pri­log „ši­rih do­bro­bi­ti” od obra­zo­va­nja (iz­van či­sto eko­nom­ske, ko­ja 
se ta­ko vi­so­ko ko­ti­ra me­đu do­no­si­o­ci­ma po­li­ti­ka) jer uka­zu­je da je obra­zo­va
nje zna­ča­jan deo stra­te­gi­je pro­tiv ogrom­nih i sku­pih pro­ble­ma sta­rač­ke de
men­ci­je u na­šim dru­štvi­ma.

Potreba za holističkim pristupom zasnovanim na vezama između te­
la i uma, emotivnog i kognitivnog: Na­su­prot pri­stu­pi­ma mo­zgu za­sno­va­nih 
is­klju­či­vo na kog­ni­tiv­noj, na po­stig­nu­ći­ma za­sno­va­noj per­spek­ti­vi, pred­la­že 
se ho­li­stič­ki pri­stup ko­ji pri­hva­ta čvr­ste ve­ze me­đu­za­vi­sno­sti iz­me­đu fi­zič­ke 
i in­te­lek­tu­al­ne do­bro­bi­ti, čvr­stu ve­zu emo­tiv­nog i kog­ni­tiv­nog, ana­li­tič­kih i 
kre­a­tiv­nih pri­stu­pa.

Razumevanje adolescencije – velika konjska snaga, slabo upravljanje: 
Sa­zna­nja o ado­le­scen­ti­ma po­seb­no su va­žna jer se ra­di o pe­ri­o­du ka­da se u 
obra­zov­noj ka­ri­je­ri po­je­din­ca naj­vi­še stva­ri do­ga­đa, sa du­go­traj­nim po­sle­di
ca­ma. U ovoj do­bi, mla­di lju­di ima­ju do­bro raz­vi­jen kog­ni­tiv­ni ka­pa­ci­tet (ve
li­ka konj­ska sna­ga), ali su emo­ci­o­nal­no ne­zre­li (sla­bo upra­vlja­nje). Ovo ne 
zna­či da se do­no­še­nje va­žnih od­lu­ka mo­že jed­no­stav­no od­lo­ži­ti, ali zna­či da 
iz­bo­ri ne bi tre­ba­lo da za­tvo­re vra­ta za­u­vek.

Bolje dopunjavanje kurikuluma i obrazovnih faza i nivoa saznanjima 



iz neuronauka: Po­ru­ka je iz­ni­jan­si­ra­na: ne po­sto­je „kri­tič­ni pe­ri­o­di” ka­da se 
mora uči­ti, ali po­sto­je „ose­tlji­vi pe­ri­o­di” ka­da su po­je­din­ci po­seb­no sprem­ni 
da se uklju­če u od­re­đe­ne ak­tiv­no­sti uče­nja (uče­nje je­zi­ka de­talj­no se di­sku­tu
je). Po­ru­ka iz­ve­šta­ja u ve­zi sa ra­nim stva­ra­njem sna­žne osno­ve za do­ži­vot­no 
uče­nje, po­tvr­đu­je ključ­nu ulo­gu ra­nog obra­zo­va­nja de­ce i osnov­nog škol­stva.

Obezbeđivanje neuronaučnog doprinosa osnovnim izazovima učenja, uklju
ču­ju­ći „3D“: dis­lek­si­ju, dis­kal­ku­li­ju i de­men­ci­ju. Na pri­mer, do­sko­ra ni­su bi­li 
po­zna­ti uzro­ci dis­lek­si­je. Da­nas je pri­mar­no raz­u­me­mo kao re­zul­tat ati­pič­nih 
ka­rak­te­ri­sti­ka audi­tiv­nog kor­tek­sa (i ve­ro­vat­no, u ne­kim slu­ča­je­vi­ma, vi­zu­el
nog kor­tek­sa) i ove ka­rak­te­ri­sti­ke mo­gu se uoči­ti u ra­noj do­bi. Ra­ne in­ter­ven
ci­je obič­no su uspe­šni­je od ka­sni­jih, ali i jed­na i dru­ga op­ci­ja su mo­gu­će.

Personalizovanije vrednovanje u cilju unapređenja učenja, a ne oda­
bira i isključivanja: Ne­u­ro­od­sli­ka­va­nje po­ten­ci­jal­no stva­ra sna­žan do­dat­ni 
me­ha­ni­zam na osno­vu ko­jeg se mo­gu iden­ti­fi­ko­va­ti ka­rak­te­ri­sti­ke uče­nja po
je­din­ca i na ko­jem se mo­že za­sno­va­ti per­so­na­li­zo­va­ni pri­stup, ali, ujed­no, mo
že do­ve­sti do kre­i­ra­nja moć­ni­jih sred­sta­va oda­bi­ra i is­klju­či­va­nja onih ko­ja su 
tre­nut­no dost­pu­na. 

Iden­ti­fi­ko­va­ne su ključ­ne obla­sti kao pri­o­ri­te­ti za da­lje obra­zov­no ne­u
ro­na­uč­no is­tra­ži­va­nje, ne kao is­crp­ni pla­no­vi ra­da već kao ele­men­ti ko­ji su 
di­rekt­no za­sno­va­ni na ovom iz­ve­šta­ju. Ovaj plan ra­da za da­lja is­tra­ži­va­nja – 
ko­ji po­kri­va bo­lje na­uč­no raz­u­me­va­nje pi­ta­nja kao što su op­ti­mal­no vre­me 
za raz­li­či­te ob­li­ke uče­nja, emo­tiv­ni raz­voj i re­gu­la­ci­ja, ka­ko spe­ci­fič­ni ma­te­ri
ja­li i okru­že­nja ob­li­ku­ju uče­nje i kon­ti­nu­i­ra­na ana­li­za je­zi­ka i ma­te­ma­ti­ke iz 
per­spek­ti­ve mo­zga – tre­ba­lo bi, jed­nom ka­da se ura­de is­tra­ži­va­nja, da pru­že 
osno­vu stva­ra­nja tran­sdi­sci­pli­nar­ne na­u­ke o uče­nju.

Ovo je aspi­ra­ci­ja ko­jom se za­klju­ču­je iz­ve­štaj i ko­ja mu da­je na­slov. Ta­ko
đe, aspi­ra­ci­ja iz­ve­šta­ja je da on bu­de u mo­guć­no­sti da po­ve­že i is­ko­ri­sti na
ra­sta­ju­će zna­nje o uče­nju ka­ko bi se stvo­ri­li obra­zov­ni si­ste­mi ko­ji su ujed­no 
per­so­na­li­zo­va­ni i re­le­vant­ni za sve.

24 - Sažetak
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Uvod

“Nicht das Ge­hirn denkt, son­dern wir den­ken
das Ge­hirn.”
(“Mo­zak ne mi­sli, mi mi­sli­mo mo­zgom“).
Fri­drih Ni­če

Mo­gu li za­i­sta ne­u­ro­na­u­ke1 una­pre­di­ti obra­zo­va­nje? Ovaj iz­ve­štaj nu­di slo
žen, ali ipak ko­na­čan od­go­vor: „mo­že, ali...”. Ste­kle su se okol­no­sti ko­je uka­zu­ju 
na glo­bal­no po­ma­lja­nje obra­zov­ne ne­u­ro­lo­gi­je. Sko­ri raz­voj u obla­sti ne­u­ro­lo
gi­je zna­čaj­no je po­ve­ćao re­le­vant­nost di­sci­pli­ne za obra­zo­va­nje. Teh­ni­ke sni­ma
nja omo­gu­ća­va­ju po­sma­tra­nje mo­zga ko­ji ra­di, obez­be­đu­ju­ći uvi­de u per­cep­cij
ske, kog­ni­tiv­ne i emo­tiv­ne funk­ci­je ko­je su zna­čaj­ne za obra­zo­va­nje. Ovaj trend 
ka ve­ćoj pri­me­nji­vo­sti ne­u­ro­na­u­ke u obra­zo­va­nju pra­ćen je sve re­cep­tiv­ni­jim 
dru­štvom. U ovom iz­ve­šta­ju su­mi­ra­no je sta­nje is­tra­ži­va­nja u pre­se­ku ne­u­ro
na­u­ke i uče­nje i uka­zu­je na is­tra­ži­va­nja i po­li­ti­ke ko­je mo­gu bi­ti zna­čaj­ne za 
na­red­nu de­ce­ni­ju. Re­zul­ta­ti na­uč­nih is­tra­ži­va­nja mo­gu po­mo­ći svim za­in­te­re
so­va­nim stra­na­ma u obra­zo­va­nju – uklju­ču­ju­ći uče­ni­ke, ro­di­te­lje, na­stav­ni­ke i 
kre­a­to­re obra­zov­nih po­li­ti­ka – da bo­lje raz­u­me­ju pro­ces uče­nja i da struk­tu­ri­šu 
pod­sti­caj­na okru­že­nja za uče­nje. Ovo raz­u­me­va­nje mo­že po­mo­ći obra­zov­nim 
si­ste­mi­ma da se po­me­re ka po­li­ti­ka­ma za­sno­va­nim na do­ka­zi­ma, mo­že in­for­mi
sa­ti ro­di­te­lje ka­ko da stvo­re ade­kvat­na okru­že­nja za uče­nje svo­je de­ce i po­mo­ći 
oni­ma ko­ji uče da raz­vi­ju svo­je kom­pe­ten­ci­je.

Ni­ka­ko ne tvr­di­mo da je ne­u­ro­na­u­ka „lek za sve” – da će za­po­če­ti re­vo­lu­ci­ju 
u obra­zo­va­nju, i sva­ka­ko ne tvr­di­mo da će da­ti tre­nut­ne efek­te. Vo­đe pro­jek­ta 
su s vre­me­na na vre­me upo­zo­ra­va­li da „ne­u­ro­na­u­ka sa­ma ne mo­že da reši sva­ki, 
ako mo­že i ije­dan, obra­zov­ni pro­blem”. Od­go­vo­ri na mno­ga obra­zov­na pi­ta­nja 
mo­gu se pro­na­ći dru­gde, unu­tar sa­mog obra­zo­va­nja ili u dru­gim re­le­vant­nim 
dru­štve­nim na­u­ka­ma, ili u fi­lo­zo­fi­ji. Ipak, po­sto­je od­re­đe­na pi­ta­nja za ko­ja je 
ne­u­ro­na­u­ka po­seb­no ade­kvat­na i već pru­ža zna­ča­jan do­pri­nos obra­zo­va­nju: 
pru­ža­nje no­vih per­spek­ti­va na sta­re iza­zo­ve, po­kre­ta­nje no­vih pi­ta­nja, po­tvr­đi
va­nje ili od­ba­ci­va­nje sta­rih pret­po­stav­ki ili po­tvr­đi­va­nje po­sto­je­ćih prak­si. Ovaj 

1 �Ter­min „ne­u­ro­na­u­ka” (ne­ka­da se po­ja­vlju­je u plu­ral­noj for­mi, ne­u­ro­na­u­ke) ov­de se ko­ri­sti u 
ši­ro­kom od­re­đe­nju ta­ko da ob­u­hva­ti sva po­lja ko­ja se pre­kla­pa­ju, uklju­ču­ju­ći ne­u­ro­bi­o­lo­gi­ju, 
kog­ni­tiv­nu ne­u­ro­na­u­ku, bi­hej­vi­o­ral­nu ne­u­ro­na­u­ku, kog­ni­tiv­nu psi­ho­lo­gi­ju itd.
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iz­ve­štaj po­ka­zu­je da je po­tre­ban istin­ski tran­sdi­sci­pli­nar­ni pri­stup, ko­ji se osla
nja na mno­ge di­sci­pli­ne, ka­ko bi se od­go­vo­ri­lo na na sve kom­plek­sni­ja pi­ta­nja 
sa ko­ji­ma se na­ša dru­štva su­o­ča­va­ju2.

Ne­u­ro­na­u­ka po­či­nje da pru­ža de­talj­na ob­ja­šnje­nja o to­me kako ljud­ska bi
ća – ili ljud­ski mo­zgo­vi – re­a­gu­ju na raz­li­či­ta is­ku­stva uče­nja i uči­o­nič­ko okru
že­nje i zašto re­a­gu­ju na ta­kav na­čin. Ovo raz­u­me­va­nje bit­no je za obra­zo­va­nje 
jer su mno­ge obra­zov­ne po­li­ti­ke i prak­sa za­sno­va­ni na sa­mo de­li­mič­nim in
for­ma­ci­ja­ma. U naj­bo­ljem slu­ča­ju kva­li­ta­tiv­na i kvan­ti­ta­tiv­na is­tra­ži­va­nja do
pri­ne­la su ne­kim obra­zov­nim po­li­ti­ka­ma i prak­si, is­tra­žu­ju­ći raz­li­či­te prak­se 
uče­nje, okru­že­nja i is­ho­da. Iako ima­mo so­lid­nu osno­vu zna­nja o ob­li­ci­ma uče
nja ko­ji su po­ve­za­ni sa uspe­hom ili ne­u­spe­hom, u ve­li­koj me­ri nam ne­do­sta­ju 
de­talj­na ob­ja­šnje­nja ovih re­zul­ta­ta, a mno­štvo po­da­ta­ka o pro­ce­si­ma ko­ji su u 
osno­vi uče­nja i da­lje su „cr­na ku­ti­ja”.

Ka­da ro­di­te­lji, na­stav­ni­ci i kre­a­to­ri po­li­ti­ka, na pri­mer, po­ku­ša­ju da iden
ti­fi­ku­ju pra­vo vre­me za uče­nje stra­nog je­zi­ka kod de­ce, „od­lu­ka za­sno­va­na na 
in­for­ma­ci­ja­ma” mo­že bi­ti do­ne­ta upo­re­đi­va­njem is­ku­sta­va i po­stig­nu­ća uče
ni­ka ko­ji su za­po­če­li uče­nje stra­nih je­zi­ka u raz­li­či­to do­ba. Ovo mo­že vo­di­ti 
do za­ključ­ka da na­sta­va stra­nog je­zi­ka od od­re­đe­nog uz­ra­sta da­je naj­bo­lje 
re­zul­ta­te. Ma­da ovaj po­da­tak sam po se­bi mo­že bi­ti ko­ri­stan, on ne po­tvr
đu­je da je sa­mo vreme za na­sta­vu stra­nog je­zi­ka ono što je za­pra­vo va­žno za 
uspe­šne is­ho­de, ni­ti po­ka­zu­je kako uče­nje stra­nih je­zi­ka mo­že bi­ti efi­ka­sno u 
od­re­đe­noj do­bi.

Či­ta­o­ci će pri­me­ti­ti od­re­đen broj tvrd­nji u ovom iz­ve­šta­ju ko­je su da­te sa 
re­zer­vom (npr. za­sno­va­ne na ogra­ni­če­nim do­ka­zi­ma) ili su po­na­vlja­nje usta
lje­nih prin­ci­pa (npr. „mu­dro­sti“ iz de­ce­ni­ja ili čak ve­ko­va prak­se i is­tra­ži­va­nja 
obra­zo­va­nja3), ili one za ko­je ne po­sto­ji kon­sen­zus unu­tar na­uč­nih za­jed­ni­ca 
(ali ne­će­mo ula­zi­ti u sa­me na­uč­ne kon­tro­ver­ze, jer bi to pre­va­zi­šlo obim ra
da). Pri­vre­me­ni za­ključ­ci su, me­đu­tim, is­kre­ne re­flek­si­je na tre­nut­no sta­nje 
is­tra­ži­va­nja u ovoj obla­sti i ima­ju ko­ri­snu na­me­nu u iden­ti­fi­ko­va­nju pra­va­ca 
is­tra­ži­va­nja za bu­duć­nost. Do­pu­nja­va­nje onog što je već po­zna­to na­uč­nim do
ka­zi­ma mo­že bi­ti od ko­ri­sti ka­da osna­žu­je po­dr­šku prak­sa­ma ko­je pret­hod­no 
ni­su ima­le ra­ci­o­nal­nu osno­vu. Ne­u­ro­na­u­ka mo­že ta­ko­đe ot­kri­ti da ne­ke po

2 �Se­kre­ta­ri­jat OECD-a bi že­leo da se ja­sno dis­tan­ci­ra od bi­lo ko­jeg tu­ma­če­nja ove pu­bli­ka­ci­je ko­je 
bi, za­sno­va­no na in­di­vi­du­al­nim raz­li­ka­ma i raz­li­či­tim sti­lo­vi­ma uče­nja, po­ku­ša­lo da do­ve­de u ve
zu od­re­đe­ne ge­ne i ko­e­fi­ci­jent in­te­li­gen­ci­je (IQ) te ima­lo ra­si­stič­ke ko­no­ta­ci­je ka bi­lo ko­joj gru­pi 
ili gru­pa­ma lju­di unu­tar na­še ljud­ske za­jed­ni­ce. Ta­kve in­ter­pre­ta­ci­je mo­ra­ju se osu­di­ti.

3 �Či­ta­lac mo­že uoči­ti da ovoj iz­ve­štaj ne pred­sta­vlja is­crp­no, en­ci­klo­pe­dij­sko po­re­đe­nje re­zul­ta­ta 
ne­u­ro­na­u­ke i raz­li­či­tih te­o­ri­ja o uče­nju. Po­sto­ja­nje zna­nja i da­lje ne do­pu­šta da se ve­ze iz­me­đu 
dve stra­ne si­ste­mat­ski po­vu­ku, ma­da bi to usko­ro tre­ba­lo da bu­de mo­gu­će. Gde ve­ze već po­sto­je, 
upu­ću­je­mo na njih bez pru­ža­nja de­talj­nih ob­ja­šnje­nja.
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sto­je­će prak­se ni­su oprav­da­ne iz per­spek­ti­ve sa­zna­nja o uče­nju mo­zga. Ne­ke 
du­go­traj­ne de­ba­te u obra­zo­va­nju mo­gu se da­nas po­ka­za­ti kao za­sta­re­le. Ali, 
prak­se će bi­ti obo­ga­će­ne no­vim ele­men­ti­ma ko­je ne­u­ro­na­u­ka mo­že da osve
tli. Iz svih ovih raz­lo­ga, na­sta­ja­nje na­uč­nih do­ka­za će za­si­gur­no osna­ži­ti obra
zov­ne po­li­ti­ke i prak­su.

Ova knji­ga osmi­šlje­na je i na­pi­sa­na ta­ko da omo­gu­ći či­ta­o­cu da se usred
sre­di sa­mo na jed­no ili dva po­gla­vlja, u za­vi­sno­sti od svo­jih in­te­re­so­va­nja. Sto
ga se na­da­mo da se sva­ko po­gla­vlje mo­že či­ta­ti ne­za­vi­sno od osta­lih. Ce­na ove 
flek­si­bil­no­sti je, na­rav­no, po­vre­me­no po­na­vlja­nje. Ni­šta ni­je sa­vr­še­no. Za­hva
lju­je­mo se na raz­u­me­va­nju.
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Prvo poglavlje

„Abe­ce­da“ mo­zga

„Je­di­no do­bro je zna­nje i je­di­no zlo je ne­zna­nje.“
Sokrat

„Ne zna­ti je lo­še. Ne že­le­ti da sa­znaš je još go­re.“
(afrička poslovica)

U Prvom poglavlju nudimo „abecedu” sadržaja ovog izveštaja navodeći 
ključne reči i pojmove, kojima se bavimo u narednim poglavljima. Počinje sa 
odrednicama Emocije i Funkcionalnost, preko Varijabilnosti, Zadovoljstva u 
učenju sve do slova V, Z, Ž. Čitalac može da odabere temu koja ga/je interesuje 
i kratki opis upućuje na relevantna poglavlja koja nude detaljnije podatke o 
temi. Ovo poglavlje relevantno je za sve one koji su zainteresovani za pitanje 
„nauka o učenju i proučavanje mozga”, uključujući one koji uče, roditelje, na
stavnike, istraživače i kreatore obrazovnih politika.





1.1. „Abe­ce­da“ mozga  - 33

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

Emo­ci­je

Emocionalni elementi dugo su bili zanemareni u institucionalnom obrazo
vanju. Otkriće emotivne dimenzije učenja unutar neuronauka pomaže da se iz
leči ovaj nedostatak (videti Treće poglavlje).

Za raz­li­ku od „afek­ta”, ko­ji pred­sta­vlja nji­ho­vu sve­snu in­ter­pre­ta­ci­ju, emo
ci­je na­sta­ju iz ce­re­bral­nih pro­ce­sa i neo­p­hod­ne su za adap­ta­ci­ju i re­gu­la­ci­ju 
ljud­skog po­na­ša­nja.

Emo­ci­je su slo­že­ne re­ak­ci­je ko­je se uop­šte­no opi­su­ju pu­tem tri kom­po
nen­te: po­seb­nog men­tal­nog sta­nja, psi­ho­lo­ške pro­me­ne i im­plu­sa da se re­a
gu­je. Sto­ga se, kod oso­ba su­o­če­nih sa si­tu­a­ci­jom ko­ja se per­ci­pi­ra kao opa­sna, 
po­ja­vlju­ju re­ak­ci­je ko­je se sa­sto­je od od­re­đe­ne ce­re­bral­ne ak­ti­va­ci­je ve­za za
du­že­nih za strah, te­le­snih re­ak­ci­ja ti­pič­nih za strah (npr. ubr­za­ni puls, ble­di­lo 
i zno­je­nje) i re­ak­ci­je „bo­ri se ili be­ži”.

Sva­koj emo­ci­ji od­go­va­ra di­stink­ti­van funk­ci­o­nal­ni si­stem i sva­ka ima svoj
stve­nu ce­re­bral­nu ve­zu, ko­ja ob­u­hva­ta struk­tu­re u ono­me što će­mo zva­ti „lim
bič­ki si­stem” (ta­ko­đe na­zi­van i „se­di­šte emo­ci­ja”), kao struk­tu­re kor­tek­sa, 
uglav­nom pre­fron­tal­nog kor­tek­sa, ko­ji ima od­lu­ču­ju­ću ulo­gu u re­gu­la­ci­ji emo
ci­ja. Pre­fron­tal­ni kor­teks ljud­skih bi­ća sa­zre­va po­seb­no ka­sno, sa kra­jem raz
vo­ja ko­ji se od­vi­ja u tre­ćoj de­ce­ni­ji raz­vo­ja in­di­vi­due. Ovo zna­či da ce­re­bral­na 
ado­le­scen­ci­ja tra­je mno­go du­že ne­go što se do­sko­ra mi­sli­lo, što po­ma­že da se 
ob­ja­sne od­re­đe­ne ka­rak­te­ri­sti­ke po­na­ša­nja: ko­na­čan raz­voj pre­fron­tal­nog kor
tek­sa te i re­gu­la­ci­ja emo­ci­ja i kom­pen­za­ci­ja mo­gu­ćeg po­ja­ča­nog ra­da lim­bič­kog 
si­ste­ma po­ja­vlju­ju se re­la­tiv­no ka­sno u raz­vo­ju in­di­vi­due.

Ne­pre­sta­ne raz­me­ne one­mo­gu­ća­va­ju odva­ja­nje i raz­li­ko­va­nje psi­ho­lo­ške, 
emo­tiv­ne i kog­ni­tiv­ne kom­po­nen­te od­re­đe­nog po­na­ša­nja. Ja­či­na ove me­đu
po­ve­za­no­sti ob­ja­šnja­va zna­ča­jan uti­caj ko­ji emo­ci­je ima­ju na uče­nje. Uko­li­ko 
se emo­ci­ja ko­je je per­ci­pi­ra­na kao po­zi­tiv­na po­ve­že sa uče­njem, do­pri­ne­će 
uspe­hu, dok ne­ga­tiv­no per­ci­pi­ra­ne emo­ci­je re­zul­ti­ra­ju ne­u­spe­hom.

Funk­ci­o­nal­nost, ne­u­ron­ska osno­va uče­nja

Ne­u­ro­na­uč­na de­fi­ni­ci­ja uče­nja po­ve­zu­je ovaj pro­ces sa bi­o­lo­škom osno
vom. Iz ove per­spek­ti­ve, uče­nje je re­zul­tat in­te­gri­sa­nja svih per­ci­pi­ra­nih i 
ob­ra­đe­nih in­for­ma­ci­ja. Ova in­te­gra­ci­ja od­vi­ja se u ob­li­ku struk­tur­nih mo­di­fi
ka­ci­ja unu­tar mo­zga. Za­i­sta, po­ja­vlju­ju se mi­kro­skop­ske pro­me­ne, ko­je omo
gu­ća­va­ju da ob­ra­đe­ne in­for­ma­ci­je osta­ve fi­zič­ki „trag” o svom pro­la­sku.

Danas je korisno, čak je i od suštinske važnosti, nastavnicima i svima koji se 
bave obrazovanjem da razumeju naučne osnove procesa učenja.
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Genetika

Ve­ro­va­nje da po­sto­ji jed­no­stav­na uzroč­no-po­sle­dič­na ve­za iz­me­đu ge
ne­ti­ke i po­na­ša­nja ve­o­ma je če­sto. Sni­ma­nje li­ne­ar­nih od­no­sa iz­me­đu ge
net­skih fak­to­ra i po­na­ša­nja na ko­rak je od pot­pu­nog de­ter­mi­ni­zma. Gen 
ne ak­ti­vi­ra po­na­ša­nje, već se sa­sto­ji od ni­zo­va DNA ko­ji sa­dr­že re­le­vant
ne in­for­ma­ci­je po­treb­ne za pro­iz­vod­nju pro­te­i­na. Eks­pre­si­ja ge­na va­ri­ra u 
za­vi­sno­sti od broj­nih fak­to­ra, po­seb­no okru­že­nja. Jed­nom ka­da se pro­tein 
sin­te­ti­še u će­li­ju, on za­u­zi­ma po­seb­no me­sto i ima od­re­đe­nu ulo­gu u funk­ci
o­ni­sa­nju će­li­je. U ovom smi­slu, tač­no je da uko­li­ko ge­ni uti­ču na funk­ci­ju, oni 
kon­se­kvent­no ob­li­ku­ju i po­na­ša­nje. Me­đu­tim, reč je o kom­plek­snoj, ne­li­ne
ar­noj ve­zi sa raz­li­či­tim ni­vo­i­ma or­ga­ni­za­ci­je ko­ji uti­ču je­dan na dru­gi.

Ka­ko is­tra­ži­va­nja po­la­ko, ali si­gur­no, na­pre­du­ju, ve­ro­va­nje u gra­ni­cu iz
me­đu uro­đe­nog i usvo­je­nog ne­sta­je, otva­ra­ju­ći put gle­di­štu o me­đu­za­vi­sno
sti iz­me­đu fak­to­ra ge­ne­ti­ke i okru­že­nja pri raz­vo­ju mo­zga.

Svako predviđanje ponašanja na osnovu genetike biće nekompletno: svaki 
pristup isključivo zasnovan na genetici ne samo da nije naučno utemeljen već 
je i etički upitan i politički opasan.

In­te­li­gen­ci­ja

Po­jam in­te­li­gen­ci­je uvek je bio pred­met kon­tro­ver­zi. Mo­že li sa­mo je­dan 
kon­cept ob­ja­sni­ti sve in­te­lek­tu­al­ne spo­sob­no­sti po­je­din­ca? Mo­gu li se ove 
spo­sob­no­sti izo­lo­va­ti i me­ri­ti? I po­seb­no, šta one po­ka­zu­ju i pred­vi­đa­ju o ce
re­bral­nom funk­ci­o­ni­sa­nju in­di­vi­due i o dru­štve­nom po­na­ša­nju.

Po­jam in­te­li­gen­ci­je aso­ci­ra na „ve­šti­ne”, bi­lo da je reč o ver­bal­nim ve­šti­na
ma, pro­stor­nim ve­šti­na­ma, ve­šti­na­ma re­ša­va­nja pro­ble­ma ili ve­o­ma slo­že­nim 
ve­šti­na­ma ba­vlje­nja kom­plek­snim stva­ri­ma. Me­đu­tim, sva­ki od ovih aspe­ka­ta 
za­ne­ma­ru­je kon­cept „po­ten­ci­ja­la”. Ipak, ne­u­ro­bi­o­lo­ška is­tra­ži­va­nja uče­nja i 
kog­ni­tiv­nih funk­ci­ja ja­sno po­ka­zu­ju da ovi pro­ce­si pro­la­ze kroz ne­pre­sta­nu 
evo­lu­ci­ju i za­vi­se od ni­za fak­to­ra, po­seb­no emo­ci­o­nal­nih i onih iz okru­že­nja. 
Ovo zna­či da bi sti­mu­la­tiv­no okru­že­nje sva­kom po­je­din­cu tre­ba­lo da po­nu­di 
mo­guć­nost da kul­ti­vi­še i raz­vi­je svo­je ve­šti­ne.

Iz ove per­spek­ti­ve, mno­gi po­ku­ša­ju da se pu­tem te­sto­va iz­me­ri in­te­li­gen
ci­ja (uglav­nom me­re­njem IQ-a i slič­no) pre­vi­še su sta­tič­ni i pro­ve­ra­va­ju stan
dar­di­zo­va­ne i kul­tur­no (ne­kad čak ide­o­lo­ški) spe­ci­fič­ne spo­sob­no­sti.

Zasnovani na a pri­o­ri pretpostavkama, testovi inteligencije su restriktivni i 
stoga problematični. Šta se može zaključiti o praksama ili čak izborima u vezi 
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sa karijerom na osnovu ove „računaljke inteligencije“ ili diksutablinom pripisi
vanju različitih nivoa inteligencije?

 

Je­zik

Je­zik je lju­di­ma svoj­stve­na kog­ni­tiv­na funk­ci­ja na­me­nje­na ko­mu­ni­ci­ra­nju. 
Ona otva­ra pro­stor ko­ri­šće­nju si­ste­ma sim­bo­la. Ka­da se ko­nač­ni broj ar­bi­trar
nih sim­bo­la i set se­man­tič­kih prin­ci­pa kom­bi­nu­je pre­ma pra­vi­li­ma sin­tak­se, 
mo­gu­će je stva­ra­nje bes­ko­nač­nog bro­ja is­ka­za. Si­stem ko­ji ta­ko na­sta­je je
ste je­zik. Raz­li­či­ti je­zi­ci ko­ri­ste se fo­ne­ma­ma, gra­fe­ma­ma, ge­sto­vi­ma i dru­gim 
sim­bo­li­ma ka­ko bi pred­sta­vi­li objek­te, kon­cep­te, emo­ci­je, ide­je i mi­sli.

Stvar­na eks­pre­si­ja je­zi­ka je­ste funk­ci­ja ko­ja po­ve­zu­je ma­kar jed­nog go­vor
ni­ka i jed­nog slu­ša­o­ca, či­je ulo­ge se sme­nju­ju. Ovo zna­či da se je­zik mo­že po
de­li­ti pre­ma sme­ru (per­cep­ci­ja ili pro­duk­ci­ja) i pre­ma ob­li­ku is­ka­za (usme­no 
ili pi­sa­no). Usme­ni je­zik usva­ja se pri­rod­no u de­tinj­stvu, jed­no­stav­no iz­la­ga
njem go­vo­ru, dok je za sti­ca­nje zna­nja pi­sa­nog je­zi­ka po­treb­na in­ten­ci­o­nal­na 
obu­ka (vi­de­ti Če­tvr­to po­gla­vlje).

Je­zik je jed­na od pr­vih funk­ci­ja za ko­ju je do­ka­za­no da ima ce­re­bral­nu 
osno­vu. U XIX ve­ku, stu­di­je afa­zi­je ko­ju su vo­di­li dvo­ji­ca na­uč­ni­ka (Bro­ka i 
Ver­ni­ke) ot­kri­le su da su od­re­đe­ni de­lo­vi mo­zga uklju­če­ni u ob­ra­đi­va­nje je­zi
ka. U me­đu­vre­me­nu su stu­di­je po­tvr­di­le da ove obla­sti pri­pa­da­ju ce­re­bral­nim 
ve­za­ma uklju­če­nim u funk­ci­o­ni­sa­nje je­zi­ka (Če­tvr­to po­gla­vlje).

Akumuliranje velikog korpusa neuronaučnih saznanja o jeziku bilo je mogu
će zbog velikog interesovanja koje je disciplina pokazala za ovu funkciju. Raz
umevanje jezičkih mehanizama i načina na koji se oni uče već ima značajan 
uticaj na obrazovne politike.

Kaf­ka

Kada u „Zamku” opisuje uzaludne napore glavnog lika da ostvari svoje ci
ljeve („Postoji cilj, ali nema načina”: „Es gibt zwar ein Ziel, aber kein Weg zum 
Ziel”), Franc Kafka opisuje očajanje koje pojedinac oseća kada se suoči sa glu
vom i slepom birokratskom mašinom. Na ovo podseća i priča Dina Bucatija (Di
no Buzzati) „K“, tragedija nerazumevanja koja opisuje kako tužno, ali i opasno 
može biti prekasno spoznavanje stvarnosti...

Mno­go je ot­po­ra u pri­hva­ta­nju ne­u­ro­na­uč­nih ot­kri­ća u obra­zov­nim po­li­ti
ka­ma i prak­si, do­volj­no da obes­hra­bre i naj­va­tre­ni­je za­go­va­ra­če. Raz­lo­zi su ra
zni – jed­no­stav­no ne­ra­zu­me­va­nje, men­tal­na iner­ci­ja, ka­te­go­rič­ko od­bi­ja­nje da 
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se raz­mo­tre ne­ke „isti­ne” do kor­po­ra­cij­skih re­flek­sa da se od­bra­ne po­sto­je­će 
po­zi­ci­je, čak i upar­lo­že­na bi­ro­kra­ti­ja. Broj­ne su pre­pre­ke tran­sdi­sci­pli­nar­nom 
na­po­ru da se stvo­ri no­vo po­lje, ili čak skrom­ni­je da se iz no­ve per­spek­ti­ve 
osmo­tre obra­zov­ne te­me. Ovo pred­sta­vlja de­li­ka­tan pro­blem „me­nadž­men­ta 
zna­nja“. Kon­struk­ti­van skep­ti­ci­zam ne mo­že na­ško­di­ti i sva­ki ino­va­ti­van pro
je­kat na­ći će se u ne­kom tre­nut­ku po­zi­ci­ji „K”, i tra­ži­ti put da iza­đe iz „Zam­ka“. 
Upr­kos po­te­ško­ća­ma, po­sto­ji put: da ci­ti­ra­mo Lao Cea: „Put je cilj.”

Šta­vi­še, sa­me ne­u­ro­na­u­ke ne­na­mer­no stva­ra­ju obi­lje „ne­u­ro­mi­to­va“ za
sno­va­nih na ne­ra­zu­me­va­nju, lo­šim in­ter­pre­ta­ci­ja­ma i čak is­kri­vlja­va­nju is­tra
ži­vač­kih re­zul­ta­ta. Ovi mi­to­vi, ko­ji se uvre­že u jav­no­sti pu­tem me­di­ja, mo­ra­ju 
se uoči­ti i raz­ot­kri­ti. Oni po­sta­vlja­ju mno­štvo etič­kih pi­ta­nja na ko­ja se u de
mo­krat­skom dru­štvu mo­ra od­go­vo­ri­ti pu­tem po­li­tič­ke de­ba­te.

Mo­že­mo se za­pi­ta­ti da li je (ma­kar sred­njo­roč­no) pri­hva­tlji­vo, u bi­lo ko­joj 
re­flek­si­ji na obra­zo­va­nje, ne uze­ti u raz­ma­tra­nje ono što je po­zna­to o mo­zgu 
ko­ji uči. Da li je etič­ki ig­no­ri­sa­ti po­lje re­le­vat­nog i ori­gi­nal­nog is­tra­ži­va­nja ko­je 
ba­ca no­vo sve­tlo na fun­da­men­tal­no raz­u­me­va­nje obra­zo­va­nja?

Kog­ni­tiv­ne funk­ci­je

Izučavane na različitim nivoima, kognitivne funkcije baštine postignuća 
multidisciplinarnog istraživačkog poduhvata. Iz tog razloga, komplementarno, 
neuronauke, kognitivna neuronauka i kognitivna psihologija nastoje da razu
meju ove procese.

Kog­ni­ci­ja se de­fi­ni­še kao niz pro­ce­sa ko­ji omo­gu­ća­va­ju ob­ra­du in­for­ma­ci­ja 
i raz­voj zna­nja. Ovi pro­ce­si na­zi­va­ju se „kog­ni­tiv­nim funk­ci­ja­ma”. Me­đu nji­ma, 
vi­še kog­ni­tiv­ne funk­ci­je od­go­va­ra­ju naj­slo­že­ni­jim pro­ce­si­ma ljud­skog mo­zga. 
One su pro­iz­vod po­sled­nje fa­ze evo­lu­ci­je mo­zga i uglav­nom su sme­šte­ne u 
kor­tek­su, ko­ji je po­seb­no vi­so­ko raz­vi­je­na struk­tu­ra kod lju­di (vi­de­ti Dru­go 
po­gla­vlje).

Pri­me­ri ovih funk­ci­ja od­re­đe­ni su aspek­ti per­cep­ci­je, pam­će­nja i uče­nja, 
ali i je­zi­ka, mi­šlje­nja, pla­ni­ra­nja i do­no­še­nja od­lu­ka.

Kva­li­te­tan i zdrav ži­vot

Po­put dru­gih or­ga­na ljud­skog te­la, mo­zak naj­bo­lje funk­ci­o­ni­še ka­da se ži­vi 
zdra­vo. U  sko­ra­šnjim stu­di­ja­ma po­sma­tran je uti­caj is­hra­ne i fi­zič­ke ak­tiv
no­sti na ce­re­bral­ne spo­sob­no­sti i po­seb­no na uče­nje. Re­zul­ta­ti po­ka­zu­je da 
ba­lan­si­ra­na is­hra­na do­bri­no­si raz­vo­ju i funk­ci­o­ni­sa­nju mo­zga, ujed­no spre
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ča­va­ju­ći ne­ke pro­ble­me u po­na­ša­nju i uče­nju (vi­de­ti Tre­će po­gla­vlje). Slič­no 
to­me, ne­ke fi­zič­ke ak­tiv­no­sti po­zi­tiv­no uti­ču na funk­ci­o­ni­sa­nje ljud­ske kog­ni
ci­je, mo­di­fi­ku­ju­ći ak­tiv­nost u ne­kim re­gi­o­ni­ma mo­zga.

San je ta­ko­đe de­ter­mi­ni­šu­ći fak­tor u raz­vo­ju i funk­ci­o­ni­sa­nju mo­zga (Tre
će i Še­sto po­gla­vlje). Sva­ko ko­me je ne­kad ne­do­sta­ja­lo sna zna da su pr­ve na 
uda­ru kog­ni­tiv­ne funk­ci­je. To­kom sna od­vi­ja­ju se ne­ki pro­ce­si za­du­že­ni za 
pla­stič­nost i kon­so­li­da­ci­ju zna­nja, pro­ce­si ko­ji sled­stve­no ima­ju zna­čaj­nu ulo
gu pri pam­će­nju i uče­nju.

Faktori okruženja (buka, ventilacija itd.) i fiziološki faktori (ishrana, vežba
nje, san itd.) utiču na učenje. Na kratke staze, napredak u ovoj oblasti trebalo bi 
da donese konkretnu primenu u školskim i obrazovnim praksama.

Me­mo­ri­ja

To­kom pro­ce­sa uče­nja, osta­ju tra­go­vi ob­ra­de i in­te­gra­ci­je in­for­ma­ci­ja. Na 
ovaj na­čin ak­ti­vi­ra se pam­će­nje. Me­mo­ri­ja je kog­ni­tiv­ni pro­ces ko­ji omo­gu­ća
va  pam­će­nje pret­hod­nih is­ku­sta­va, pa­ra­lel­no sa usva­ja­njem no­vih in­for­ma­ci
ja (raz­voj­na fa­za tra­ga) i pam­će­nja in­for­ma­ci­ja (fa­za re­ak­ti­vi­ra­nja ovog tra­ga). 
Što se vi­še tra­go­va re­ak­ti­vi­ra, me­mo­ri­ja je vi­še „obe­le­že­na”. Dru­gim re­či­ma, 
bi­će ma­nje ra­nji­va i ma­nje ve­ro­vat­no će in­for­ma­ci­ja bi­ti za­bo­ra­vlje­na.

Me­mo­ri­ja je za­sno­va­na na uče­nju, a ko­ri­sti od uče­nja traj­ne su za­hva­lju
ju­ći njoj. Ova dva pro­ce­sa su u ta­ko du­bo­koj ve­zi da je me­mo­ri­ja pod­lo­žna 
istim fak­to­ri­ma ko­ji uti­ču na uče­nje. Iz tog raz­lo­ga, me­mo­ri­sa­nje do­ga­đa­ja ili 
in­for­ma­ci­ja mo­že bi­ti po­bolj­ša­no sna­žnim emo­ci­o­nal­nim sta­njem, po­seb­nim 
kon­tek­stom, po­ve­ća­nom mo­ti­va­ci­jom ili pa­žnjom.

Učenje neke lekcije previše često znači njeno reprodukovanje. Obuka i te
stiranje obično su zasnovani na ponovnom dolaženju do podataka i stoga na 
memorisanju informacija, često po cenu usvajanja veština ili čak razumevanja 
sadržaja. Da li je opravdana ova uloga data veštinama memorisanja? Ovo pi
tanje od velike je važnosti za oblast obrazovanja i počinje da privlači pažnju 
neuronaučnika. 

Mo­zak

Iako ima fundamentalnu ulogu, mozak je i dalje deo celine organizma. Indi
vidua ne može biti svedena samo na ovaj organ pošto je mozak u stalnoj inter
akciji sa drugim delovima tela.

Mo­zak je se­di­šte na­še men­tal­ne ak­tiv­no­sti. Ima vi­tal­ne funk­ci­je jer uti­če 
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na br­zi­nu ra­da sr­ca, te­le­snu tem­pe­ra­tu­ru, di­sa­nje itd., i za­du­žen je za ta­ko­zva
ne „vi­še“ funk­ci­je, po­put je­zi­ka, mi­šlje­nja i sve­sti.

Ovaj or­gan či­ne dve he­mis­fe­re (le­va i de­sna) i sva­ka je po­de­lje­na u re­žnje
ve (ok­ci­pi­tal­ni – po­ti­ljač­ni, pa­ri­je­tal­ni – te­me­ni, tem­po­ral­ni – sle­po­oč­ni i fron
tal­ni – če­o­ni) – da­lje ob­ja­šnje­ni u Dru­gom po­gla­vlju. 

Osnov­ne kom­po­nen­te ce­re­bral­nog tki­va su gli­je i ner­vne će­li­je (ne­u­ro­ni). 
Ner­vna će­li­ja sma­tra se osnov­nom funk­ci­o­nal­nom je­di­ni­com mo­zga zbog iz
ra­zi­te me­đu­po­ve­za­no­sti i zbog spe­ci­ja­li­zo­va­no­sti za ko­mu­ni­ka­ci­ju. Ner­vi su 
or­ga­ni­zo­va­ni u funk­ci­o­nal­ne mre­že sme­šte­ne u od­re­đe­nim de­lo­vi­ma mo­zga.

Neuron

Or­ga­ni­zo­va­ni u ve­o­ma po­ve­za­ne mre­že, ne­u­ro­ni ima­ju elek­trič­ne i he­mij
ske od­li­ke ko­je im omo­gu­ću­ju da ras­pro­sti­ru ner­vne im­pul­se (vi­de­ti Po­gla­vlje 
2, po­seb­no Gra­fi­kon 2.1.). Elek­trič­ni po­ten­ci­jal ši­ri se unu­tar ner­vne će­li­je i 
he­mij­ski pro­ces pre­no­si in­for­ma­ci­je od jed­ne do dru­ge će­li­je. Ner­vne će­li­je su, 
shod­no to­me, spe­ci­ja­li­zo­va­ne za ko­mu­ni­ka­ci­ju.

Elek­trič­ni pre­nos unu­tar će­li­je je jed­no­sme­ran. Den­dri­ti ili će­lij­ska te­la 
pri­ma­ju pod­sti­ca­je. Kao od­go­vor na njih, ne­u­ron stva­ra ak­ci­o­ni po­ten­ci­jal. 
Fre­kvent­nost ovih po­ten­ci­ja­la va­ri­ra u za­vi­sno­sti od pod­sti­ca­ja. Za­to se ak­ci­o
ni po­ten­ci­ja­li pre­no­se pu­tem ak­so­na.

Zona nazvana sinapsa slu­ži kao spoj iz­me­đu dva ne­u­ro­na. Sinp­sa se sa­sto­ji iz 
tri kom­po­nen­te: za­vr­še­ta­ka ak­so­na, si­nap­tič­ke pu­ko­ti­ne i den­dri­ta post­si­nap­tič
kog ne­u­ro­na. Ka­da ak­ci­o­ni po­ten­ci­ja­la stig­ne do si­nap­se, oslo­ba­đa he­mij­sku sup
stan­cu ko­ja se zo­ve ne­u­ro­tran­smi­ter, ko­ji pre­mo­šću­je si­nap­tič­ke pu­ko­ti­ne. Ovu 
he­mij­sku re­ak­ci­ju re­gu­li­šu tip i ko­li­či­na ne­u­ro­tran­smi­te­ra, ali i broj re­cep­to­ra ko­ji 
su uklju­če­ni. Ko­li­či­na ne­u­ro­tran­smi­te­ra ko­ja je oslo­bo­đe­na i broj uklju­če­nih re
cep­to­ra re­spon­siv­ni su na is­ku­stvo, što je će­lij­ska osno­va pla­stič­no­sti (vi­de­ti u 
na­stav­ku). Uti­caj na post­si­nap­tič­ke ne­u­ro­ne mo­že bi­ti eks­ci­ta­tor­ni i in­hi­bi­tor­ni.

Iz tog raz­lo­ga, ova kom­bi­na­ci­ja elek­trič­ne i he­mij­ske ak­tiv­no­sti ne­u­ro­na 
pre­no­si i re­gu­li­še in­for­ma­ci­je unu­tar mre­ža ko­je for­mi­ra­ju.

U ci­lju po­bolj­ša­nja raz­u­me­va­nja ce­re­bral­ne ak­tiv­no­sti, ko­ri­ste se raz­li­či­te 
teh­no­lo­gi­je funk­ci­o­nal­nog ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja (fMRI, MEG, PET, OT itd.) (vi­de
ti Do­da­tak B), ko­je omo­gu­ću­ju vi­zu­el­no pred­sta­vlja­nje i iz­u­ča­va­nje ak­tiv­no­sti 
pro­me­ne kr­vo­to­ka ko­je stva­ra­ju ner­vne ak­tiv­no­sti.

Studije koje lociraju cerebralne mreže otvaraju važna vrata našem razume
vanju mehanizama učenja. Što je bolja temporalna ili specijalna rezolucija, to je 
preciznija lokalizacija, a shodno tome i naše razumevanje cerebralne funkcije.
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Pe­ri­o­di za uče­nje

Od­re­đe­ni pe­ri­o­di u raz­vo­ju in­di­vi­due po­seb­no su po­god­ni za uče­nje od­re
đe­nih ve­šti­na. To­kom ovih ključ­nih tre­nu­ta­ka mo­zgu je po­tre­ban od­re­đen vid 
sti­mu­la­ci­je ka­ko bi us­po­sta­vio i odr­ža­vao du­go­ro­čan raz­voj uklju­če­nih struk
tu­ra. Ovo su fa­ze u ko­ji­ma in­di­vi­du­al­no is­ku­stvo po­sta­je pri­mar­ni fak­tor, od
go­vo­ran za du­bo­ke pro­me­ne.

Ovi pe­ri­o­di na­zi­va­ju se „ose­tlji­vi pe­ri­o­di” ili pe­ri­o­di za uče­nje po­što pred­sta
vlja­ju op­ti­mal­ne tre­nut­ke ka­da po­je­di­nac tre­ba da uči od­re­đe­ne ve­šti­ne. Oni su 
deo pri­rod­nog raz­vo­ja, ali ka­ko bi pro­me­ne (uče­nje) bi­le efekt­ne, po­treb­no je 
is­ku­stvo. Ovaj pro­ces mo­že se opi­sa­ti kao uče­nje ko­je „oče­ku­je is­ku­stvo”, ta­kvo 
je re­ci­mo usva­ja­nje usme­nog je­zi­ka (vi­de­ti Če­tvr­to po­gla­vlje). Ono ni­je isto kao 
uče­nje ko­je „za­vi­si od is­ku­stva” ka­kvo je uče­nje pi­sa­nog je­zi­ka, ko­je mo­že da se 
od­vi­ja u bi­lo ko­jem tre­nut­ku ži­vo­ta.

Uko­li­ko se uče­nje ne ja­vi u okvi­ru ovih pe­ri­o­da za uče­nje, ne zna­či da se ne­će 
uop­šte po­ja­vi­ti. Uče­nje se od­vi­ja to­kom ce­log ži­vo­ta, ma­da je za nje­ga iz­van ovih pe
ri­o­da po­treb­no vi­še vre­me­na i kog­ni­tiv­nih re­sur­sa i če­sto ono ni­je to­li­ko efekt­no.

Bolje razumevanje osetljivih perioda i učenja koje se odvija tokom ovih perio
da jeste krucijalni pravac za buduća istraživanja. Sve kompletnija mapa omogu
ćiće nam da bolje povežemo obuku sa odgovarajućim osetljivim periodom u obra
zovnim programima, sa pratećim pozitivnim pomakom u efikasnosti  učenja.

Pla­stič­nost

Mo­zak je spo­so­ban da uči za­to što je flek­si­bi­lan (vi­de­ti Dru­go po­gla­vlje). 
Me­nja se u skla­du sa sti­mu­lan­si­ma iz okru­že­nja. Flek­si­bil­nost je jed­na od unu
tra­šnjih od­li­ka mo­zga – nje­go­ve pla­stič­no­sti.

Ovaj me­ha­ni­zam de­lu­je na raz­li­či­te na­či­ne na ni­vou si­nap­tič­kih ve­za (Gra
fi­kon 2.1). Ne­ke si­nap­se mo­gu se stvo­ri­ti (si­nap­to­ge­ne­za), dru­ge eli­mi­ni­sa­ti 
(si­nap­ti­ča eli­mi­na­ci­ja) i nji­ho­va efi­ka­snost mo­že se ob­li­ko­va­ti, na osno­vu in
for­ma­ci­ja ko­je ob­ra­đu­je i in­te­gri­še mo­zak.

„Tra­go­vi” ko­ji na­sta­ju uče­njem i me­mo­ri­sa­njem plod su ovih mo­di­fi­ka­ci­ja. 
Sled­stve­no, pla­stič­nost je neo­p­ho­dan uslov za uče­nje i in­he­rent­no svoj­stvo 
mo­zga: pri­sut­no je to­kom či­ta­vog ži­vo­ta.

Plastičnosti i njegove implikacije predstavljaju vitalne karakteristike mo
zga. Edukatori, kreatori politika i svi koji uče mogu se okoristiti razumevanjem 
sposobnosti da učimo tokom čitavog života i zaista moždana plastičnost pruža 
snažne dokaze u prilog „doživotnom učenju“. Ne bi li osnovna škola bila dobro 
mesto da počnemo da učimo učenike kako i zašto su sposobni da uče?
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Prak­sa i ho­li­sti­ka – uče­nje kroz rad

„Ču­jem i za­bo­ra­vim,
vi­dim i za­pam­tim,
ura­dim i raz­u­mem”
Konfučije

Dav­no za­bo­ra­vljen me­đu edu­ka­to­ri­ma, ovaj ci­tat po­no­vo je za­do­bio zna­čaj u 
XX ve­ku sa po­ja­vom kon­struk­ti­vi­zma. Na­su­prot te­o­ri­ja­ma ko­je su usred­sre­đe
ne na struč­ne edu­ka­to­re ko­ji pre­no­se zna­nje, ova stru­ja raz­vi­la je no­vi kon­cept 
uče­nja: kon­struk­ti­vi­zam zna­nja. Uče­nje po­sta­je usme­re­no ka uče­ni­ku i osla­nja 
se na raz­voj pret­hod­nog zna­nja za­sno­va­nog na is­ku­stvu, že­lja­ma i po­tre­ba­ma 
sva­kog po­je­din­ca.

Sto­ga je ovaj te­o­rij­ski po­kret ini­ci­rao ta­ko­zva­ne ak­tiv­ne ili is­ku­stve­ne 
prak­se „uče­nja kroz rad”. Cilj je ak­tiv­no uklju­či­va­nje uče­ni­ka u in­ter­ak­ci­ju u 
hu­ma­nom i ma­te­ri­jal­nom okru­že­nju, na osno­vu ide­je da ovo vo­di du­bljoj in­te
gra­ci­ji in­for­ma­ci­ja, na­su­prot per­cep­ci­ji. Ak­tiv­no­sti nu­žno im­pli­ci­ra­ju ope­ra­ci
o­na­li­za­ci­ju – im­ple­men­ta­ci­ju poj­mo­va. Onaj ko uči ne sa­mo da mo­ra da usvo­ji 
zna­nja, već mo­ra bi­ti spo­so­ban da ih uči­ni ope­ra­tiv­nim u stvar­noj pri­me­ni. 
Za­to uče­nik po­sta­je „ak­ti­van”, što do­no­si bo­lji ni­vo uče­nja.

Ne donose sva neuronaučna otkrića inovacije u didaktici. Međutim, ona nu
de temeljnu teorijsku osnovu za dobro isprobane prakse do kojih se došlo isku
stvom. Ovi naučni uvidi služe utemeljivanju empirijskog i intuitivnog znanja do 
kojeg se već došlo i objašnjavaju zašto su neke prakse uspele, a neke propale.

Pred­sta­ve

Ljud­ska bi­ća ne­pre­sta­no per­ci­pi­ra­ju, ob­ra­đu­ju i in­te­gri­šu in­for­ma­ci­je, od­no
sno uče. Po­je­din­ci ima­ju svo­je pred­sta­ve ko­je se po­ste­pe­no iz­gra­đu­ju na osno­vu 
is­ku­stva. Ovaj or­ga­ni­zo­va­ni si­stem pre­vo­di spolj­ni svet u lič­nu per­cep­ci­ju. Si
stem pred­sta­va po­je­din­ca upra­vlja nje­go­vim ili nje­nim pro­ce­si­ma mi­šlje­nja.

Od Platonove „Pećine” filozofija se bavila pitanjem predstava. Očito cilj ovde 
nije da se odgovori na vekovna pitanja čovečanstva, mada nije nemoguće da će 
jednog dana naše znanje o funkcionisanju mozga dati nove doprinose ovoj več
noj filozofskoj debati.
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Rad

Mno­go je po­sla već ura­đe­no i mno­gi va­žni za­da­ci su is­pu­nje­ni ka­ko bi se raz
vi­la obra­zov­na ne­u­ro­na­u­ka i ovo po­ma­že iz­grad­nji još ve­ćeg tran­sdiscci­pli­nar
nog po­lja – na­u­ke o uče­nju (vi­de­ti Sed­mo po­gla­vlje). Ovaj na­pre­dak, me­đu­tim, 
či­ni se ma­lim u po­re­đe­nju sa onim što bi tre­ba­lo još da ura­de oni ko­ji nas bu­du 
pra­ti­li u ovom po­lju. Mo­že­mo se na­da­ti da će oni na­i­ći na ma­nje ba­ri­je­ra, po­seb
no po­što će mo­ra­ti da se ba­ve još ve­ćim kor­pu­som zna­nja. Jer, de­ša­va se...

Raz­voj

Mo­zak se ne­pre­sta­no me­nja – raz­vi­ja – to­kom ži­vo­ta. Ovim raz­vo­jem upra
vlja­ju i bi­o­lo­gi­ja i is­ku­stvo (vi­de­ti Dru­go po­gla­vlje). Ge­net­ske ten­den­ci­je me
ša­ju se sa is­ku­stvom i od­re­đu­ju struk­tu­ru i funk­ci­je mo­zga u od­re­đe­nom tre
nut­ku u vre­me­nu. Zbog ove ne­pre­sta­ne in­ter­ak­ci­je sva­ki mo­zak je je­din­stven.

Iako je ras­pon in­di­vi­du­al­nih raz­li­ka u raz­vo­ju mo­zga ve­o­ma ve­li­ki, mo­zak 
ima ka­rak­te­ri­sti­ke ko­je za­vi­se od do­bi i one mo­gu ima­te va­žne po­sle­di­ce na 
uče­nje. Na­uč­ni­ci po­či­nju da ma­pi­ra­ju ove pro­me­ne u sa­zre­va­nju i da raz­u­me
va­ju ka­ko in­ter­ak­ci­je bi­o­lo­gi­je i is­ku­stva upra­vlja raz­vo­jem.

Razumevanje razvoja iz naučne perspektive može imati moćne efekte na 
obrazovnu praksu. Kako naučnici otkrivaju promene mozga koje su povezane 
sa godinama, nastavnici će biti u mogućnost da ih koriste u osmišljavanju di
daktičkih pristupa koji su adekvatniji i efikasniji za određenu starosnu dob.

Tim­ske i dru­štve­ne in­ter­ak­ci­je

Dru­štve­ne in­ter­ak­ci­je su ka­ta­li­za­to­ri uče­nja. Bez njih po­je­di­nac ne mo­že ni 
da uči ni da se raz­vi­ja ade­kvat­no. Ka­da se su­o­ča­va sa dru­štve­nim kon­tek­stom, 
uče­nje po­je­din­ca se po­bolj­ša­va u od­no­su na bo­gat­stvo i ra­zno­li­kost kon­tek­sta.

Ot­kri­će je oki­dač pro­ce­sa ko­ri­šće­nja i iz­grad­nje zna­nja i ve­šti­na. Su­sret sa 
dru­gi­ma omo­gu­ću­je po­je­din­cu da raz­vi­ja stra­te­gi­je i ra­fi­ni­ra svo­je raz­mi­šlja
nje. Zbog to­ga je dru­štve­na in­ter­ak­ci­ja nu­žan uslov i ra­nog raz­vo­ja ce­re­bral­nih 
struk­tu­ra i nor­mal­nog raz­vo­ja kog­ni­tiv­nih funk­ci­ja (vi­de­ti Tre­će po­gla­vlje).

Koliko prostora ostavljaju škole za interakciju među učenicima? Pojava no
vih tehnologija u obrazovnom sektoru ima dalekosežne posledice po interaktiv
nost u učenju. Šta je efekat ovih promena na samo učenje?

Na ova pi­ta­nja od­go­vor će da­ti na­ra­sta­ju­će po­lje so­ci­jal­ne ne­u­ro­na­u­ke, ko
ja se ba­vi dru­štve­nim pro­ce­si­ma i po­na­ša­njem.
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Uni­ver­zal­nost

Broj­ne od­li­ke ka­rak­te­ri­šu ljud­sku vr­stu i raz­voj mo­zga jed­na je od njih. 
Na­sta­je iz pro­gra­ma za­pi­sa­nog u ge­net­skom na­le­đu sva­kog po­je­din­ca i pro
gra­mi­ran je kao deo „ba­le­ta” u ko­jem se per­fekt­no re­gu­li­sa­ni ge­ni ne­pre­sta­no 
ne­gu­ju is­ku­stvom.

Jed­na od unu­tra­šnjih ka­rak­te­ri­sti­ka mo­zga je pla­stič­nost (vi­de­ti Dru­go po
gla­vlje). Mo­zak ne­pre­sta­no per­ci­pi­ra, ob­ra­đu­je i in­te­gri­še in­for­ma­ci­je iz lič­nog 
is­ku­stva i za­to do­la­zi do pro­me­na u fi­zič­kim ve­za­ma iz­me­đu mre­ža ne­u­ro­na. 
Ovaj ne­pre­sta­ni raz­voj re­zul­tat je nor­mal­nog ra­da mo­zga i pod­ra­zu­me­va ne
pre­sta­nu spo­sob­nost uče­nja. Ovo zna­či da je raz­voj traj­na i uni­ver­zal­na od­li­ka 
ce­re­bral­ne ak­tiv­no­sti i da lju­di mo­gu uči­ti to­kom či­ta­vog ži­vo­ta.

„Svi imaju pravo na obrazovanje” (Univerzalna deklaracija o ljudskim pravima, 
10. decembar 1948, član 26). Obrazovanje reguliše učenje tako da svako ima pristup 
osnovama čitanja, pisanja i računanja (videti Četvrto i Peto poglavlje).

Međunarodne evaluacije sprovode se da bi se proverili kvalitet i trajanje različi
tih obrazovnih sistema. Mada je teško „meriti” stečeno znanje u različitim kultura
ma, takve evaluacije stvaraju svest o potrebi neprestanog poboljšanja obrazovanja.

Usva­ja­nje zna­nja

Neuronaučni pristup učenju nudi temeljno naučni teorijski okvir obrazov
nim praksama. Ovo polje koje brzo narasta, polako ali sigurno, stvara temelje 
za „nauku o učenju”.

Ži­vo bi­će sa­zda­no je iz raz­li­či­tih ni­voa or­ga­ni­za­ci­je. Re­zul­tat ovo­ga je da 
i sva­ki ljud­ski pro­ces mo­že bi­ti de­fi­ni­san raz­li­či­to u za­vi­sno­sti od ni­voa ko­ji 
se ko­ri­sti i po­sma­tra. Ovo va­ži i za pro­ces uče­nja u ko­jem de­fi­ni­ci­je va­ri­ra­ju u 
od­no­su na per­spek­ti­vu oso­be ko­ja ga opi­su­je.

Raz­li­ke iz­me­đu će­lij­skih i bi­hej­vi­o­ri­stič­kih de­fi­ni­ci­ja od­sli­ka­va­ju raz­li­či
ta gle­di­šta ne­u­ro­na­u­ka i obra­zov­nih na­u­ka. Ne­u­ro­na­uč­ni­ci po­sma­tra­ju uče
nje kao ce­re­bral­ni pro­ces u ko­jem mo­zak re­a­gu­je na na­dra­ža­je, što ob­u­hva­ta 
per­cep­ci­ju, ob­ra­du i in­te­gra­ci­ju in­for­ma­ci­ja. Edu­ka­to­ri po­sma­tra­ju uče­nje kao 
ak­ti­van pro­ces ko­ji vo­di usva­ja­nju zna­nja, što pod­ra­zu­me­va traj­ne, mer­lji­ve i 
spe­ci­fič­ne pro­me­ne u po­na­ša­nju.
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Va­ri­ja­bil­nost

Is­ku­stvo ima ključ­nu ulo­gu u raz­vo­ju po­je­din­ca i stva­ra­nju ljud­skih bi­ća, 
ali osta­je lič­no i su­bjek­tiv­no. Pred­sta­ve ko­je na­sta­ju kao re­zul­tat is­ku­stva sto
ga se raz­li­ku­ju od oso­be do oso­be. Is­ku­stvo ta­ko­đe ima va­žnu ulo­gu u stva­ra
nju pre­fe­ri­ra­nih sti­lo­va, zbog ko­jih uče­ni­ci ko­ri­ste od­re­đe­ne stra­te­gi­je uče­nja 
pri­la­go­đe­ne si­tu­a­ci­ji.

Od­re­đe­ne vr­ste uče­nja stva­ra­ju pro­me­ne – tran­zi­ci­ju iz jed­nog sta­nja u 
dru­go. Ipak, ra­zno­li­kost lič­nog is­ku­stva i pred­sta­va već na po­čet­ku im­pli­ci­ra­ju 
raz­li­či­te uslo­ve za sva­ku oso­bu. Do­dat­no, mo­di­fi­ka­ci­je ko­je su re­zul­tat uče­nja 
va­ri­ra­ju pre­ma mo­ti­va­ci­ji, in­ter­ak­ci­ja­ma i stra­te­gi­ja­ma. Iz ovog raz­lo­ga, uti­caj 
obu­ke se raz­li­ku­je od oso­be do oso­be, i mi go­vo­ri­mo o va­ri­ja­bil­no­sti.

Uče­ni­ci u jed­noj uči­o­ni­ci ko­ji slu­ša­ju isti pred­met ne­će na­u­či­ti iste stva
ri. Nji­ho­ve pred­sta­ve kon­ce­pa­ta ko­ji su pred­sta­vlje­ni va­ri­ra­će jer ne­ma­ju svi 
jed­na­ko osnov­no zna­nje ni­ti uče na isti na­čin. Zbog to­ga se nji­ho­ve pred­sta­ve 
ne­će raz­vi­ja­ti na isti na­čin. Svi će oni ima­ti tra­go­ve ovog is­ku­stva uče­nja, ali 
oni će se raz­li­ko­va­ti i bi­ti spe­ci­fič­ni za sva­kog po­je­din­ca.

Iskustvo učenja mora uzeti u obzir individualne razlike tako da je diverzifi
kacija kurikuluma u cilju prepoznavanja ovih razlika sve važniji obrazovni cilj.

Pitanje razlika u korteksu između muškaraca i žena neprestano se postavlja. 
Za sada, neuronaučni podaci ne potvrđuju niti negiraju ovu vezu.

Ve­šti­ne

Po­jam „ve­šti­ne” če­sto se ko­ri­sti u en­gle­skom je­zi­ku ka­da se di­sku­tu­je o po
na­ša­nju i uče­nju. Po­na­ša­nje mo­že se iz­de­li­ti u ve­šti­ne, shva­će­ne kao „pri­rod­ne 
je­di­ni­ce” po­na­ša­nja.

Je­zik, na pri­mer, mo­že bi­ti po­de­ljen u če­ti­ri „me­ta­ve­šti­ne” pre­ma tran­smi
si­ji ili re­cep­ci­ji ili sred­stvi­ma ko­mu­ni­ci­ra­nja. Ove me­ta­ve­šti­ne su usme­no raz
u­me­va­nje, usme­na pro­iz­vod­nja, či­ta­nje i pi­sa­nje. Sva­ka od njih mo­že se da­lje 
po­de­li­ti na po­seb­ne ve­šti­ne. Usme­no raz­u­me­va­nje, na pri­mer, sa­sto­ji se od 
ne­kih de­set ve­šti­na ko­je ob­u­hva­ta­ju krat­ko­traj­no pam­će­nje se­ri­je zvu­ko­va, 
ras­po­zna­va­nje di­stink­tiv­nih gla­so­va je­zi­ka, raz­li­ko­va­nje re­či i pre­po­zna­va­nje 
gra­ma­tič­kih ka­te­go­ri­ja.

Svakoj veštini odgovara specifična klasa aktivnosti. Ovim se postavlja pita
nje o evaluaciji individualnog napretka i pitanje o razlici između veština i zna
nja. Šta da očekujemo od dece? Veštine ili znanja? Šta želimo da „merimo” kada 
testiramo decu?
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Za­do­volj­stvo u uče­nju

„Re­ci mi i za­bo­ra­vi­ću,
na­u­či me i upam­ti­ću,
uklju­či me i na­u­či­ću.”
� Bendžamin Frenklin

Ova mak­si­ma po­no­vo da­je uklju­či­va­nju ulo­gu esen­ci­jal­nog uslo­va uče­nja. 
Uklju­či­va­nje se mo­že su­mi­ra­ti kao po­sve­će­nost po­je­din­ca ne­koj ak­tiv­no­sti. 
Ova­ko shva­će­no, ono je di­rekt­ni re­zul­tat pro­ce­sa mo­ti­vi­sa­nja po­je­di­na­ca da 
se po­na­ša­ju na od­re­đen na­čin ili da te­že od­re­đe­nom ci­lju. Oki­da­či ovog pro­ce
sa mo­gu bi­ti in­ter­ni ili eks­ter­ni fak­to­ri. Zbog to­ga go­vo­ri­mo o unu­tra­šnjoj mo
ti­va­ci­ji, ko­ja za­vi­si is­klju­či­vo od po­tre­ba i že­lja ono­ga/one ko­ja uči ili o spo­lja
šnjoj mo­ti­va­ci­ji, ko­ja uzi­ma u ob­zir eks­ter­ne uti­ca­je na in­di­vi­due. Mo­ti­va­ci­ja 
uglav­nom za­vi­si od sa­mo­po­u­zda­nja, sa­mo­po­što­va­nja i ko­ri­sti ko­je po­je­din­ci 
mo­gu ste­ći od ci­lja­nog po­na­ša­nja ili po­sti­za­nja ci­lja.

Kom­bi­na­ci­ja mo­ti­va­ci­je i sa­mo­po­što­va­nja ključ­na je za uspe­šno uče­nje. 
Ka­ko bi se ovim fak­to­ri­ma da­lo me­sto ko­je za­slu­žu­ju unu­tar struk­tu­ra uče
nja, si­stem tu­tor­stva do­bi­ja sve zna­čaj­ni­je me­sto. Tu­tor­stvo uče­ni­ci­ma nu­di 
per­so­na­li­zo­va­nu po­dr­šku i bo­lje je pri­la­go­đe­no nje­nim/nje­go­vim po­tre­ba­ma. 
Lič­ni­ja kli­ma za uče­nje ima za cilj mo­ti­vi­sa­nje uče­ni­ka, ali ne bi tre­ba­lo da 
od­ba­ci ključ­nu ulo­gu dru­štve­nih in­ter­ak­ci­ja u svim ob­li­ci­ma uče­nja. Per­so­na
li­za­ci­ja ne bi tre­ba­lo da vo­di izo­la­ci­ji uče­ni­ka.

Motivacija, posebno unutrašnja, ima ključnu ulogu u uspešnosti učenja. Po
jedinac lakše uči ukoliko to radi za sebe, sa željom da razume.

Iako je trenutno teško oblikovati obrazovne pristupe koji bi izašli iz okvira 
„štapa i šargarepe” i za cilj imali ovu unutrašnju motivaciju, koristi od ovog 
pristupa su tolike da je od ogromnog značaja za istraživanje da usmeri svoje 
napore ka ovoj oblasti.
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. . . V, Z, Ž

... pri­ča je da­le­ko od kra­ja. Ovaj pro­je­kat CE­RI-ja sa­mo je po­če­tak avan­tu­re 
i sa­da je na dru­gi­ma da pre­u­zmu bar­jak. Mno­gi su se već uklju­či­li (vi­de­ti Sed
mo po­gla­vlje). A vi­še od ova tri pre­o­sta­la slo­va po­treb­no je da bi se na­pi­sa­la 
abe­ce­da mo­zga. Na­še zna­nje je po­put sa­mog mo­zga: ne­pre­sta­no evo­lu­i­ra.





PRVI DEO

Drugo poglavlje

Ka­ko mo­zak uči to­kom ži­vo­ta

„Moj mo­zak? To mi je dru­gi naj­dra­ži or­gan.“
Vudi Alen 

Ovo poglavlje donosi pristupačan opis arhitekture mozga. U njemu je opi
sano kako mozak uči tokom života i daje se pregled tri ključna perioda u živo
tu: odojčad i deca, adolescenti i odrasli (uključujući starije). Takođe, diskutuje 
se o uzrocima smanjenja kognitivnih funkcija i disfunkcija koje nastaju stare
njem, a koje se mogu odložiti učenjem. Pošto su osnovni principi i dalje analize, 
sa dodatkom grafikona i tabela, namenjeni laicima, ovo poglavlje posebno je 
korisno čitaocima koji nisu upoznati sa neuronaučnim saznanjima o mozgu.
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Uče­nje je ve­o­ma kom­plek­san pro­ces i nje­go­ve de­fi­ni­ci­je va­ri­ra­ju u za­vi­sno
sti od kon­tek­sta i per­spek­ti­ve. De­fi­ni­ci­je ko­je ko­ri­ste ne­u­ro­lo­zi i is­tra­ži

va­či obra­zo­va­nja mo­gu bi­ti ve­o­ma raz­li­či­te i ovo mo­že pred­sta­vlja­ti iza­zov u 
di­ja­lo­gu dve­ju za­jed­ni­ca. Na pri­mer, ne­u­ro­na­uč­nik Ko­i­zu­mi (Ko­i­zu­mi, 2003) 
de­fi­ni­še uče­nje kao „pro­ces u ko­jem mo­zak re­a­gu­je na sti­mu­lan­se stva­ra­ju­ći 
ne­u­ron­ske ve­ze ko­je de­lu­ju kao ko­la za ob­ra­du in­for­ma­ci­ja i obez­be­đu­ju skla
di­šte­nje in­for­ma­ci­ja”. Na­su­prot ovo­me, Ko­fild (Cof­fi­eld, 2005), iz obra­zov­ne 
per­spek­ti­ve, sma­tra da se uče­nje od­no­si na „zna­čaj­ne pro­me­ne u spo­sob­no
sti­ma, raz­u­me­va­nju, sta­vo­vi­ma i vred­no­sti­ma po­je­di­na­ca, gru­pa, or­ga­ni­za­ci­ja 
ili dru­štva”; autor eks­pli­cit­no is­klju­ču­je „usva­ja­nje onih in­for­ma­ci­ja ko­je ne 
do­pri­no­se ta­kvim pro­me­na­ma”.

Ovo po­gla­vlje ne­ma za cilj da po­nu­di op­štu de­fi­ni­ci­ju uče­nja, čak ni pre
gled raz­li­či­tih de­fi­ni­ci­ja. Ume­sto da usta­no­vi da zna­če­nje poj­ma uče­nje va­ri
ra u za­vi­sno­sti od kon­tek­sta, svr­ha ovog po­gla­vlja je­ste da se iz­lo­že osnov­ni 
prin­ci­pi ar­hi­tek­tu­re mo­zga i da se opi­še ono što se do­ga­đa u mo­zgu to­kom 
raz­li­či­tih pe­ri­o­da u ži­vo­tu pri ob­ra­di in­for­ma­ci­ja. U nje­mu se ta­ko­đe raz­ma
tra­ju na­či­ni na ko­je funk­ci­o­ni­sa­nje mo­zga mo­že bi­ti una­pre­đe­no, pe­ri­o­di ka­da 
po­či­nju da sla­be funk­ci­je mo­zga ili fa­ze ka­da su one već ošte­će­ne usled sta­ro
sti ili bo­le­sti.

Raz­voj no­vih teh­no­lo­gi­ja ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja (brain ima­ging) (vi­de­ti Do­da
tak B) omo­gu­ćio je raz­voj kog­ni­tiv­ne ne­u­ro­na­u­ke4. Ne­u­ro­na­uč­ni­ci se sve vi­še 
okre­ću uče­nju ka­ko bi pri­me­ni­li no­va sa­zna­nja i po­sta­vi­li okvir za is­tra­ži­vač­ka 
pi­ta­nja u bu­duć­no­sti. Ne­ka sa­zna­nja iz ne­u­ro­na­u­ke mo­gu bi­ti ve­o­ma va­žna za 
raz­voj ku­ri­ku­lu­ma, na­sta­vu i na­či­ne opi­sme­nja­va­nja. Kog­ni­tiv­na ne­u­ro­na­u­ka 
mo­že ra­sve­tli­ti na­či­ne na ko­je uče­nje od­ra­slih mo­že po­mo­ći u le­če­nju pro
ble­ma sta­re­nja, ka­kvi su gu­bi­tak pam­će­nja ili te­ža hro­nič­na obo­lje­nja, po­put 
sta­rač­ke de­men­ci­je (npr. Al­chaj­me­ro­va bo­lest)5. Sve ve­ći broj ne­u­ro­na­uč­nih 
sa­zna­nja o uče­nju to­kom či­ta­vog ži­vo­ta pred­sta­vlja osnov­nu nit ko­ja po­ve­zu­je 
ana­li­zu u ovom po­gla­vlju.

4 �Kog­ni­tiv­na ne­u­ro­na­u­ka ba­vi se na­uč­nim iz­u­ča­va­njem ner­vnih me­ha­ni­za­ma ko­ji su u osno­vi kog
ni­ci­je. Kog­ni­tiv­na ne­u­ro­na­u­ka pre­kla­pa se sa ne­u­ro­na­u­kom ko­ja iz­u­ča­va ce­lo­kup­no funk­ci­o­ni
sa­nje mo­zga, i kog­ni­tiv­nom psi­ho­lo­gi­jom, ko­ja je usme­re­na ka ne­u­ral­nim osno­va­ma men­tal­nih 
pro­ce­sa i nji­ho­vom ma­ni­fe­sta­ci­jom u po­na­ša­nju.

5 �De­men­ci­ja je bo­lest ko­ja ob­u­hva­ta sma­nje­nje in­te­lek­tu­al­nih spo­sob­no­sti, po­put pam­će­nja, kon
cen­tra­ci­je, ra­su­đi­va­nja, i re­zul­tat je or­gan­ske bo­le­sti ili po­re­me­ća­ja mo­zga (vi­de­ti u na­stav­ku).
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Osnov­ni prin­ci­pi ar­hi­tek­tu­re mo­zga

Mo­zak je sa­zdan od ogrom­ne ko­li­či­ne ne­u­ro­na i gli­jal­nih će­li­ja6, ko­ji či
ne osnov­ne ope­ra­tiv­ne je­di­ni­ce mo­zga. To­kom pe­ri­o­da naj­ra­pid­ni­jeg pre­na
tal­nog raz­vo­ja mo­zga, ko­ji se od­vi­ja iz­me­đu de­se­te i dva­de­set i še­ste ne­de­lje 
po­sle za­če­ća, pro­ce­nju­je se da mo­zak ra­ste br­zi­nom od 250.000 ne­u­ro­na po 
mi­nu­ti. Pri ro­đe­nju, mo­zak sa­dr­ži naj­ve­ći broj će­li­ja ko­je će ika­da ima­ti, i taj 
broj va­ri­ra od 15 do 33 mi­li­jar­de. Ovaj ve­li­ki ras­pon od­ra­ža­va ne­mo­guć­nost 
pre­ci­znog bro­ja­nja će­li­ja, kao i či­nje­ni­cu da broj će­li­ja va­ri­ra od oso­be do oso
be. Po ro­đe­nju, ne­u­ron­ske mre­že se mo­di­fi­ku­ju: ne­ke ve­ze iz­me­đu ne­u­ro­na 
se for­mi­ra­ju i ja­ča­ju, ne­ke sla­be i ne­sta­ju. Zbog to­ga spo­sob­nost uče­nja ne 
za­vi­si sa­mo od bro­ja ne­u­ro­na već i od bo­gat­stva ve­za iz­me­đu njih. Po­sto­ji ve
li­ki pro­stor za pro­me­nu, po­seb­no ako zna­mo da je sva­ki ne­u­ron obič­no po­ve
zan sa hi­lja­da­ma dru­gih. Du­go se pret­po­sta­vlja­lo da se ove pro­me­ne od­vi­ja­ju 
pri­mar­no u de­tinj­stvu jer do še­ste go­di­ne mo­zak već do­sti­že 90 % ve­li­či­ne 
mo­zga od­ra­slih. Da­nas je po­treb­no re­vi­di­ra­ti ovu tvrd­nju jer na­uč­ni do­ka­zi 
po­ka­zu­ju da se mo­zak me­nja to­kom či­ta­vog ži­vo­ta.

	 Pro­ce­si uče­nja i pam­će­nja sme­šte­ni su u mre­že po­ve­za­nih ne­u­ro­na. 
Sva­ki ne­u­ron ima tri de­la: den­dri­te, te­lo će­li­je i ak­son (vi­de­ti Gra­fi­kon 2.1). 
Den­dri­ti su ve­o­ma raz­gra­na­ti pro­ce­si ko­ji pri­ma­ju he­mij­ske sig­na­le od dru­gih 
će­li­ja. Den­dri­ti pre­no­se elek­trič­ne sig­na­le ka te­lu će­li­je. Den­dri­ti pri­ma­ju, a 
ak­so­ni ša­lju sig­na­le dru­gim ne­u­ro­ni­ma. Te­lo će­li­je sa­dr­ži je­dro (nu­kle­us) sa 
DNA i ovo je me­sto na ko­jem se sin­te­ti­še pro­tein. Elek­trič­ni sig­na­li za­tim pu
tu­ju kroz ak­son, što je dug pro­ces za ko­ji je za­du­žen ma­sni mi­je­lin­ski omo­tač 
ko­ji se pru­ža iz te­la će­li­je. Ak­son se gra­na u ak­son­ske za­vr­šet­ke kroz ko­je se 
oslo­ba­đa­ju he­mij­ski sig­na­li ko­ji pre­no­se in­for­ma­ci­ju den­dri­ti­ma dru­gih će
li­ja. Ne­u­ron ko­ji šalje in­for­ma­ci­ju na­zi­va se pre­si­nap­tič­ki ne­u­ron, a ne­u­ron 
ko­ji prima in­for­ma­ci­ju post­si­nap­tič­ki ne­u­ron. Iz­me­đu ak­so­na pre­si­nap­tič­kog 
ne­u­ro­na i den­dri­ta post­si­nap­tič­kog ne­u­ro­na po­sto­ji ma­li pro­stor – si­nap­tič
ka pu­ko­ti­na. U stvar­no­sti se za­vr­še­ci ak­so­na mno­gih pre­si­nap­tič­kih ne­u­ro­na 
spa­ja­ju sa den­dri­ti­ma sva­kog post­si­nap­tič­kog ne­u­ro­na. Za­to, kom­bi­no­va­na 
ak­tiv­nost mno­gih pre­si­nap­tič­kih ne­u­ro­na od­re­đu­je mre­žne efek­te na sva­ku 
post­si­nap­tič­ku će­li­ju. Re­la­tiv­ni ni­vo ak­tiv­no­sti sva­ke si­nap­tič­ke ve­ze re­gu­li­še 
ja­ča­nje ili sla­blje­nje, i na kra­ju, sa­mo nje­no po­sto­ja­nje. Sma­tra se da je, po
sma­tran u ce­lo­sti, ovaj fe­no­men od­go­vo­ran za struk­tur­no ko­di­ra­nje pro­ce­sa 
uče­nja i pam­će­nja mo­zga.

6 �Gli­jal­ne će­li­je su ner­vno tki­vo cen­tral­nog ner­vnog si­ste­ma, ko­je se raz­li­ku­ju od ne­u­ro­na ko­ji pre
no­se sig­na­le: one se na­la­ze iz­me­đu ne­u­ro­na i obez­be­đu­ju im po­dr­šku i in­su­la­ci­ju.
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Gra­fi­kon 2.1. Si­nap­tič­ka ve­za iz­me­đu dva ne­u­ro­na

Izvor: Kri­sti­na Hin­ton (Chri­sti­na Hin­ton) za OECD

	 Ne­ko­li­ko fak­to­ra ob­li­ku­je ko­mu­ni­ka­ci­ju iz­me­đu ne­u­ro­na. Ne­u­ro­ni 
mo­gu po­ve­ća­ti broj ko­nek­ci­ja pu­tem pro­ce­sa ko­ji se na­zi­va sinaptotegeneza. 
Me­đu­tim, broj si­nap­si mo­že se sma­nji­ti – „si­nap­tič­ka eli­mi­na­ci­ja”. Iz­me­đu ra
sta i ne­sta­ja­nja, jačina ve­za iz­me­đu dva ne­u­ro­na mo­že se ob­li­ko­va­ti kom­bi
no­va­nim efek­tom ko­ji uzro­ku­je ko­li­či­na ne­u­ro­tran­smi­te­ra ko­ja se oslo­ba­đa iz 
ak­si­o­ni­skih za­vr­še­ta­ka, br­zi­na od­stra­nji­va­nja ne­u­ro­tran­smi­te­ra iz si­nap­tič­ke 
pu­ko­ti­ne i broj re­cep­to­ra na po­vr­ši­ni pri­ma­ju­ćeg ne­u­ro­na. Ove pro­me­ne vo­de 
do ja­ča­nja ili sla­blje­nja po­sto­je­ćih si­nap­tič­kih ve­za. Pu­tem ovih me­ha­ni­za­ma 
mre­že ne­u­ro­na ob­li­ku­ju se u od­go­vo­ru na is­ku­stvo – mo­zak je spo­so­ban da se 
pri­la­go­di okru­že­nju.

	 Po­red si­nap­tič­kih pro­me­na, ne­u­ro­ni pro­la­ze kroz pro­ces sa­zre­va­nja 
ko­ji se na­zi­va mi­je­li­ni­za­ci­ja u ko­jem omo­tač, for­mi­ran od sup­stan­ce ko­ja se 
na­zi­va mi­je­lin, oba­vi­ja ak­son. Za raz­u­me­va­nje ovog pro­ce­sa po­treb­no je raz
mo­tri­ti ko­mu­ni­ci­ra­nje ne­u­ro­na. Ko­mu­ni­ci­ra­nje se od­vi­ja pu­šta­njem ne­u­ro
tran­smi­te­ra od ak­so­na ne­u­ro­na i ak­son mo­ra do­bi­ti sig­nal ka­da da ot­pu­sti ne
u­ro­tran­smi­ter. Za ovo je za­du­žen elek­trič­ni im­puls ko­ji pu­tu­je od te­la ne­u­ro­na 
do ak­so­na7. Ak­son de­lu­je kao ži­ca ko­ja br­že pre­no­si na­pon (npr. elek­trič­ne 
im­pul­se) uko­li­ko je in­su­li­ran. Iako ve­ći­na ak­so­na ni­je in­su­li­ra­na pri ro­đe­nju, 
oni će po­ste­pe­no ste­ći mi­je­lin­ski omo­tač ko­ji de­lu­je kao in­su­la­tor. Ka­da je ak

7 �Ovo se de­ša­va na sle­de­ći na­čin. Ne­u­ron A ot­pu­šta ne­u­ro­tran­smi­ter u si­nap­tič­ku pu­ko­ti­nu iz­me
đu ne­u­ro­na A i B. Ne­što ne­u­ro­tran­smi­te­ra pro­ći će si­nap­tič­ku pu­ko­ti­nu i ve­za­ti se za re­cep­to­re 
ne­u­ro­na B. Pum­pe u mem­bra­ni ne­u­ro­na B se otva­ra­ju ta­ko da jo­ni iz­van će­li­je mo­gu u nju da 
uđu, dok osta­li osta­ju iz­van. Uko­li­ko je uti­caj ne­u­ro­na B do­volj­no sna­žan – uko­li­ko se ak­ti­vi­ra 
do­vo­ljan broj pum­pi – elek­trič­ni na­pon će­li­je će se pro­me­ni­ti ta­ko da se duž ak­so­na od­vi­je se­rij
ska re­ak­ci­ja, pri če­mu elek­trič­ni im­puls mo­že pro­pu­to­va­ti od te­la će­li­je na­do­le ka ak­so­nu.
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son in­su­li­ran – mi­je­li­ni­zi­ran – elek­trič­ni im­puls mo­že „pre­sko­či­ti” do ak­so­na 
u pu­ko­ti­ne iz­me­đu ma­snih omo­ta­ča. Mi­je­li­ni­zi­ra­ni ak­so­ni mo­gu pre­ne­ti in­for
ma­ci­je sto pu­ta br­že od ne­mi­je­li­ni­zi­ra­nih.

Funkcionalna organizacija

Mo­zak je ve­o­ma spe­ci­ja­li­zo­van, a nje­go­vi raz­li­či­ti de­lo­vi iz­vo­de raz­li­či­te 
ak­tiv­no­sti ob­ra­de in­for­ma­ci­ja – prin­cip funk­ci­o­nal­ne lo­ka­li­za­ci­je – na sko­ro 
sva­kom ni­vou mo­žda­ne or­ga­ni­za­ci­je. Sva­ki deo oba­vlja raz­li­či­te za­dat­ke i sa
sto­ji se iz mno­štva po­ve­za­nih ne­u­ro­na. Za­jed­nič­ki je prin­cip da se ne­u­ro­ni ko­ji 
ima­ju istu ili slič­nu funk­ci­ju po­ve­zu­ju jed­ni sa dru­gi­ma u an­sam­ble. Ovi sku
po­vi ne­u­ro­na po­ve­za­ni su sa dru­gim sku­po­vi­ma i ta­ko di­rekt­no ili in­di­rekt
no po­ve­za­ni sa mno­gim dru­gim obla­sti­ma i kom­pli­ko­va­nim ko­li­ma. Obla­sti 
mo­zga vi­so­ko su spe­ci­ja­li­zo­va­ne i op­slu­žu­ju ve­o­ma raz­li­či­te pod­funk­ci­je. Na 
pri­mer, ne­ke gru­pe u vi­zu­el­nom kor­tek­su ko­di­ra­ju bo­je dok dru­ge po­seb­ne 
gru­pe ko­di­ra­ju po­kre­te ili ob­li­ke. Kad god „vi­di­mo” ne­ki obje­kat, naš mo­zak 
stva­ra pro­iz­vod ko­ji je re­zul­tat ra­da mno­gih spe­ci­ja­li­zo­va­nih obla­sti od ko­jih 
sva­ka do­pri­no­si ne­kom aspek­tu na­še per­cep­ci­je. Ka­da je po­treb­na sa­rad­nja 
mno­štva mre­ža ka­ko bi se ostva­ri­la ne­ka funk­ci­ja, one se na­zi­va­ju kognitivne 
mreže.

Ne­ke funk­ci­je ak­tiv­ne su već pri ro­đe­nju. Ta­kav je slu­čaj, na pri­mer, sa mo
žda­nom ope­ra­ci­jom ko­ja seg­men­ti­ra go­vor u re­či (Si­mor i Mol­fe­se, 1997)8. 
Stu­di­ja o fran­cu­skoj no­vo­ro­đen­ča­di po­ka­za­la je da ona re­a­gu­ju na in­to­na­ci­ju 
i ri­tam fran­cu­skog je­zi­ka (pro­zo­di­ja) već pet da­na po ro­đe­nju (vi­de­ti Če­tvr­to 
po­gla­vlje). Ovo uče­nje po­či­nje već u pre­na­tal­nom pe­ri­o­du (Pe­na et al., 2003). 
Dru­ge funk­ci­je su ma­nje ge­net­ski for­mi­ra­ne. Za spo­sob­nost či­ta­nja po­treb­na 
je slo­že­na mre­ža ko­ja ob­u­hva­ta mno­go raz­li­či­tih obla­sti mo­zga. Ova mre­ža ne 
po­sto­ji pri ro­đe­nju, već se mo­ra for­mi­ra­ti po­ve­zi­va­njem i ko­or­di­ni­ra­njem ak
tiv­no­sti broj­nih spe­ci­ja­li­zo­va­nih obla­sti (Če­tvr­to i Pe­to po­gla­vlje).

Ne po­sto­je dva ista mo­zga. Iako sva­ko ljud­sko bi­će ima isti sklop mo­žda
nih struk­tu­ra, ve­li­či­na ovih struk­tu­ra, nji­ho­va or­ga­ni­za­ci­ja i ja­či­na će­lij­skih 
ve­za od ko­jih se sa­sto­je zna­čaj­no se raz­li­ku­ju od oso­be do oso­be. Za po­če­tak, 
ge­net­sko na­sle­đe sva­ke oso­be da­je ne­što dru­ga­či­ju or­ga­ni­za­ci­ju mo­zga. Za
tim, is­ku­stvo i okru­že­nje de­lu­ju na ovu ba­zič­nu struk­tu­ru i do­no­se struk­tur­ne 
pro­me­ne u or­ga­ni­za­ci­ji mo­zga, ta­ko da raz­li­či­ta is­ku­stva mo­gu pro­iz­ve­sti de
li­mič­no raz­li­či­te ne­u­ron­ske mre­že za iste kog­ni­tiv­ne pro­ce­se.

8 Raz­li­ko­va­nje re­či u go­vo­ru je, me­đu­tim, ote­ža­no uko­li­ko ne po­sto­ji raz­mak iz­me­đu iz­go­vo­ra 
po­je­di­nač­nih re­či.
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Struktura mozga

Ljud­sko te­lo je si­me­trič­no od vr­ha gla­ve do sto­pa­la (npr. le­vo i de­sno oko, 
ru­ke, no­ge itd.). I mo­zak je po­de­ljen na dva osnov­na de­la, levu i desnu hemisfe
ru. De­sna he­mis­fe­ra kon­tro­li­še naj­ve­ći deo ak­tiv­no­sti le­ve stra­ne te­la i obr­nu
to. Za­to, uda­rac u le­vu he­mis­fe­ru ima po­sle­di­ce po de­snu stra­nu mo­zga.

Po­ka­za­no je da de­sna he­mis­fe­ra igra ključ­nu ulo­gu u pro­stor­nim spo­sob
no­sti­ma i pre­po­zna­va­nju li­ca, dok su u le­voj he­mis­fe­ri sme­šte­ne ključ­ne mre
že po­treb­ne za je­zik, ma­te­ma­ti­ku i lo­gi­ku. Dve he­mis­fe­re ko­mu­ni­ci­ra­ju pu­tem 
ve­ze ko­ju či­ni 250 mi­li­o­na ner­vnih vla­ka­na, na­zva­nih kor­pus ka­lo­zum (cor
pus callosum). Čak i ako po­sto­je ne­ke ak­tiv­no­sti ko­je su do­mi­nant­no lo­ci­ra­ne 
u jed­noj he­mis­fe­ri, obe do­pri­no­se ukup­noj ak­tiv­no­sti mo­zga, obe su ve­o­ma 
kom­plek­sne i po­ve­za­ne raz­li­či­tim pod­si­ste­mi­ma. Za­to je pre­vi­še po­jed­no­sta
vlje­no opi­si­va­nje oso­ba kao „onih ko­je uče le­vom ili de­snom stra­nom mo­zga” 
(vi­de­ti di­sku­si­ju o „ne­u­ro­mi­to­vi­ma“ u Še­stom po­gla­vlju).

U cerebrumu se na­la­zi kor­teks – 2-4 mm de­beo vi­še­slo­jan omo­tač će­li­ja na 
po­vr­ši­ni ko­ja po­kri­va 2.000 cm2. Kor­teks se sa­sto­ji iz si­ve i be­le ma­se9. Ka­ko bi 
stao u lo­ba­nju, kor­teks ima mno­go vi­ju­ga (gi­ru­sa) i bra­zdi (sul­ku­sa). U nje­mu 
je sme­šten ve­ći deo ne­u­ro­na ljud­skog mo­zga i oni uglav­nom de­lu­ju pri vi­šim 
funk­ci­ja­ma.

Režnjevi

Sva­ka he­mis­fe­ra sa­sto­ji se iz re­žnje­va (re­gi­o­na ili lo­bu­sa) (vi­de­ti Gra­fi­kon 
2.2). Iako sva­ka slo­že­na ve­šti­na za­vi­si od ko­or­di­ni­ra­ne ak­tiv­no­sti ne­u­ron­skih 
mre­ža iz ne­ko­li­ko re­žnje­va, sva­ki re­žanj mo­že se okvir­no po­ve­za­ti sa od­re­đe
nim funk­ci­ja­ma (iako sa­že­tak ko­ji sle­di pred­sta­vlja tre­nut­no sta­nje u is­tra
ži­va­nji­ma i mo­že bi­ti iz­me­njen u bu­duć­no­sti). Frontalni režanj uklju­čen je u 
pla­ni­ra­nje i ak­ci­ju, temporalni režanj ima va­žnu ulo­gu pri slu­ša­nju, pam­će­nju 
i pre­po­zna­va­nju obje­ka­ta, parijetalni režanj uklju­čen je u ose­ća­je i pro­stor­nu 
ob­ra­du, i okcipitalni režanj klju­čan je za vid. Sva­ki re­žanj sa­sto­ji se od po­ve­za
nih mre­ža ne­u­ro­na ko­je su spe­ci­ja­li­zo­va­ne za po­seb­nu ob­ra­du in­for­ma­ci­ja10.

9 �Si­va ma­sa sa­sto­ji se uglav­nom iz te­la će­li­ja i den­dri­ta ne­u­ro­na, dok se be­la ma­sa uglav­nom sa
sto­ji iz ak­so­na ko­ji po­ve­zu­ju raz­li­či­te obla­sti mo­zga.

10 �Bi­lo ka­kvo ošte­će­nje ovih mre­ža po­re­me­ti­će ve­šti­ne za ko­je su mre­že od­go­vor­ne i sva­ka po­seb
na struk­tur­na ano­ma­li­ja re­zul­ti­ra od­re­đe­nim de­fi­ci­tom.
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Gra­fi­kon 2.2. Osnov­ni de­lo­vi ce­re­bral­nog kor­tek­sa

Izvor: Odil Pa­vo (Odi­le Pa­vot) za OECD

Fron­tal­ni re­žanj či­ne primarni motorni korteks, gornji frontalni girus i srednji 
frontalni girus, kao i donji frontalni girus (vi­de­ti Gra­fi­kon 2.3). Pri­mar­ni mo­tor
ni kor­teks za­du­žen je za volj­nu kon­tro­lu po­kre­ta te­la, gor­nji fron­tal­ni gi­rus za 
pla­ni­ra­nje i iz­vr­še­nje po­na­ša­nja, i sred­nji fron­tal­ni gi­rus za vi­še iz­vr­šne funk­ci­je 
i pro­ces od­lu­či­va­nja. Bro­ka­o­va zo­na u do­njem fron­tal­nom gi­ru­su va­žna je za 
go­vo­re­nje, ob­ra­du je­zi­ka i raz­u­me­va­nje. Bro­ki­na oblast po­ve­za­na je sa Ver­ni­ke
o­vom ob­la­šću ko­ja se na­la­zi na spo­ju tem­po­ral­nog i pa­ri­je­tal­nog re­žnja u le­voj 
he­mis­fe­ri i za­du­že­na je za pre­po­zna­va­nje go­vo­ra11.

Gra­fi­kon 2.3. Fron­tal­ni re­žanj

Izvor: Odil Pa­vo za OECD

11 �Ošte­će­nje Bro­ka­o­ve zo­ne mo­že do­ve­sti to Bro­ka­o­ve afa­zi­je ko­ja ogra­ni­ča­va spo­sob­nost po­je
din­ca da stva­ra i raz­u­me slo­že­ne re­če­ni­ce. Ošte­će­nje Ver­ni­ke­o­ve zo­ne ta­ko­đe ote­ža­va pro­ce­su
i­ra­nje je­zi­ka (vi­de­ti Če­tvr­to po­gla­vlje). 
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	 Fron­tal­ni re­žanj omo­gu­ću­je vi­še kog­ni­tiv­ne funk­ci­je uklju­ču­ju­ći pla
ni­ra­nje, ra­su­đi­va­nje, pam­će­nje, re­ša­va­nje pro­ble­ma i po­na­ša­nje. Fron­tal­ni 
kor­teks ima iz­vr­šnu funk­ci­ju u kon­tro­li i ko­or­di­na­ci­ji po­na­ša­nja (uklju­ču­ju
ći dru­štve­no ne­po­želj­no po­na­ša­nje12). Ka­ko ljud­ski mo­zak sa­zre­va, od­vi­ja se 
pro­gre­siv­na mi­je­li­ni­za­ci­ja od zad­njeg ka pred­njem de­lu mo­zga. Po­što mi­je­li
ni­zi­ra­ni ak­so­ni pre­no­se im­pul­se br­že ne­go oni ne­mi­je­li­ni­zi­ra­ni, zre­lost mo­zga 
po­ve­zu­je se sa bo­ljim iz­vr­šnim funk­ci­o­ni­sa­njem dok je de­mi­je­li­ni­za­ci­ja (gu­bi
tak mi­je­li­na) po­ve­zan sa bo­le­sti­ma po­put mul­ti­ple skle­ro­ze13.

	 Pa­ri­je­tal­ni re­žanj mo­že se po­de­li­ti na gor­nji pa­ri­je­tal­ni lo­bul (re­žanj) 
i do­nji pa­ri­je­tal­ni lo­bul, ko­ji su da­lje po­de­lje­ni na in­tra­pa­ri­je­tal­ne sul­ku­se 
(bra­zde). Pre­ku­ne­us, post­cen­tral­ni gi­rus i su­pra­mar­gi­nal­ni gi­rus i an­gu­lar­ni 
gi­rus de­lo­vi su pa­ri­jen­tal­nog re­ža­nja. Obla­sti pa­ri­jen­tal­nog re­žnja po­ve­zu­ju 
se sa uče­njem ma­te­ma­ti­ke (vi­de­ti Pe­to po­glja­vlje). Pa­ri­je­tal­ni re­žanj ta­ko­đe 
in­te­gri­še sen­zor­ne in­for­ma­ci­je i vi­zu­el­no-spa­ci­jal­no pro­ce­su­i­ra­nje. An­gu­lar­ni 
gi­rus po­ve­zu­je se sa je­zi­kom i kog­ni­ci­jom uklju­ču­ju­ći ob­ra­đi­va­nje me­ta­fo­ra i 
dru­gih ap­strakt­nih poj­mo­va.

	 Tem­po­ral­ni re­žanj za­du­žen je za audi­tiv­nu ob­ra­du i slu­ša­nje, uklju
ču­ju­ći go­vor ko­ji je po­seb­no sme­šten u le­vom tem­po­ral­nom re­žnju. On se po
ve­zu­je sa ime­no­va­njem, raz­u­me­va­njem i dru­gim je­zič­kim funk­ci­ja­ma. Levi fu
ziformni girus deo je tem­po­ral­nog re­žnja i za­du­žen je za pre­po­zna­va­nje re­či, 
bro­je­va, li­ca i ob­ra­đi­va­nje in­for­ma­ci­ja o bro­je­vi­ma.

	 Ok­ci­pi­tal­ni re­žanj lo­ci­ran je u zad­njem de­lu mo­zga iz­nad ce­re­be­lu­ma. 
Unu­tra­šnji deo ovog re­žnja či­ni pri­mar­ni vi­zu­el­ni kor­teks. Ok­ci­pi­tal­ni re­žanj 
po­ve­zu­je se sa ob­ra­dom vi­zu­el­nih in­for­ma­ci­ja, raz­li­ko­va­njem bo­ja i po­kre­ta.

12  �Ošte­će­nje ili ne­zre­lost fron­tal­nog re­žnja po­ve­zu­je se sa im­pul­siv­no­šću, sma­nje­nom spo­sob­no
šću da se pla­ni­ra slo­žen sled ak­tiv­no­sti ili na­sta­vlja­njem ak­ci­je bez pri­la­go­dlji­vo­sti ili im­pul­sa 
za pre­ži­vlja­va­nje. Pri­mer po­sle­di­ca ošte­će­nja fron­tal­nog re­žnja pred­sta­vio je Dej­vi­da Ser­van-
Šraj­be­ra (Da­vid Ser­van-Schre­i­ber) na Nju­jor­škom fo­ru­mu (u or­ga­ni­za­ci­ji CE­RI-ja i Se­kler in
sti­tu­ta) o Me­ha­ni­zmi­ma mo­zga i ra­nom uče­nju (Brain Mec­ha­nisms and Early Le­ar­ning, 2000) 
na­vo­đe­njem stu­di­je An­to­ni­ja Da­ma­si­ja (An­to­nio Da­ma­sio) o pret­hod­no uspe­šnom i in­te­li­gent
nom (IQ 130, pre­ma tra­di­ci­o­nal­nom me­re­nju) ra­ču­no­vo­đi iz Ajo­ve. Ovom ra­ču­no­vo­đi je zbog 
po­vre­de od­stra­njen deo mo­zga. Po­sle ope­ra­ci­je, dok je još bio pod me­di­cin­skim nad­zo­rom, 
imao je IQ da­le­ko iz­nad pro­se­ka još ne­ko­li­ko go­di­na. Me­đu­tim, nje­go­vo so­ci­jal­no ra­su­đi­va­nje 
bi­lo je ošte­će­no, te je iz­gu­bio po­sao, i ni­je bio u mo­guć­no­sti da za­dr­ži dru­ge po­slo­ve, upu­stio se 
u niz sum­nji­vih po­slov­nih po­du­hva­ta i na kra­ju se raz­veo od svo­je se­dam­na­e­sto­go­di­šnje su­pru
ge da bi se ože­nio znat­no sta­ri­jom že­nom.

13 �Mul­ti­pla skle­ro­za je hro­nič­na auto­i­mu­na bo­lest ko­ja na­sta­je u cen­tral­nom ner­vnom si­ste­mu. 
Mi­je­lin se po­la­ko dez­in­te­gri­še u pla­ko­ve uz mo­žda­no ili kič­me­no sta­blo (ili oba) či­me se ome
ta­ju ner­vni pu­te­vi i zbog če­ga se ja­vlja sla­blje­nje mi­ši­ća, gu­bi­tak ko­or­di­na­ci­je, po­re­me­ćaj vi­da 
i go­vo­ra.
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Ka­ko mo­zak uči to­kom ži­vo­ta

„Ko pre­sta­ne da bu­de uče­nik, ni­ka­da ni­je ni bio uče­nik.“
� Džordž Iles

Ne­dav­no je ot­kri­ve­no da de­lo­vi mo­zga, uklju­ču­ju­ći hi­po­kam­pus ko­ji ima 
od­lu­ču­ju­ću ulo­gu u uče­nju i pam­će­nju, stva­ra­ju no­ve ne­u­ro­ne to­kom či­ta­vog 
ži­vo­ta. Ovo ro­đe­nje no­vih ne­u­ro­na (ne­u­ro­ge­ne­za), od­vi­ja se upo­re­do sa smr
ću ne­u­ro­na pri če­mu se struk­tu­ra mo­zga me­nja to­kom ži­vo­ta. Šta­vi­še, ne­u­ro­ni 
ne­pre­sta­no ra­fi­ni­ra­ju svo­je ve­ze stva­ra­njem si­nap­si (si­nap­to­ge­ne­za), gu­bit
kom (si­nap­tič­ka eli­mi­na­ci­ja), nji­ho­vim ja­ča­njem ili sla­blje­njem. No­vi ne­u­ro­ni 
se ra­đa­ju i no­ve ve­ze se us­po­sta­vlja­ju to­kom či­ta­vog ži­vo­ta i, ka­ko mo­zak ob
ra­đu­je in­for­ma­ci­je iz okru­že­nja, naj­ak­tiv­ni­je ve­ze ja­ča­ju, a naj­ma­nje ak­tiv­ne 
sla­be. To­kom vre­me­na, ne­ak­tiv­ne ve­ze po­sta­ju sve sla­bi­je i ka­da ner­vne ve­ze 
po­sta­nu traj­no ne­ak­tiv­ne, sa­ma će­li­ja mo­že od­u­mre­ti. Isto­vre­me­no, ak­tiv­ne 
ve­ze ja­ča­ju. Pu­tem ovih me­ha­ni­za­ma, mo­zak bi­va pre­kro­jen ta­ko da od­go­va
ra okru­že­nju. Po­sta­je efi­ka­sni­ji, raz­vi­ja­ju­ći op­ti­mal­nu ar­hi­tek­tu­ru na osno­vu 
is­ku­stva (Se­ba­stian, 2004; Go­swa­mi, 2004; Ko­i­zu­mi, 2005). Ove struk­tu­ral­ne 
pro­me­ne u osno­vi su uče­nja.

Plastičnost i osetljivi periodi
	
Već ne­ko vre­me ne­u­ro­na­uč­ni­ci zna­ju da se mo­zak zna­čaj­no me­nja to­kom 

ži­vo­ta re­a­gu­ju­ći na is­ku­stva uče­nja. Ova flek­si­bil­nost mo­zga da re­a­gu­je na 
zah­te­ve okru­že­nja na­zi­va se plastičnost. Mo­zak se fi­zič­ki mo­di­fi­ku­je ja­ča­njem, 
sla­blje­njem ili ne­stan­kom po­sto­je­ćih ve­za i po­ja­vom no­vih. Ste­pen mo­di­fi­ka
ci­je za­vi­si od ti­pa uče­nja ko­je se od­vi­ja, uz du­go­traj­no uče­nje ko­je vo­di do 
du­bljih pro­me­na.

Spo­sob­nost mo­zga da osta­ne flek­si­bi­lan, spre­man i ori­jen­ti­san na re­še­nja 
po­sto­ji za­hva­lju­ju­ći funk­ci­ji pla­stič­no­sti to­kom ce­log ži­vo­ta. Pre se sma­tra­lo 
da su sa­mo mo­zgo­vi odoj­ča­di pla­stič­ni. Raz­log to­me je iz­u­ze­tan rast no­vih si
nap­si sa ko­ji­ma na­sta­je i usva­ja­nje no­vih ve­šti­na. Me­đu­tim, po­da­ci do ko­jih se 
do­šlo u pro­te­kle dve de­ce­ni­je po­tvr­đu­ju da mozak zadržava plastičnost tokom 
čitavog života. A pošto je plastičnost u osnovi učenja, možemo učiti u bilo ko
jem periodu, mada na donekle drugačije načine u različitim fazama (Ko­i­zu­mi, 
2003; OECD, 2002).

Mo­že­mo raz­li­ko­va­ti dva ti­pa pla­stič­no­sti: u očekivanju iskustva i zavisno 
od iskustva. Pla­stič­nost u oče­ki­va­nju is­ku­stva pred­sta­vlja ge­net­ski ini­ci­ra­ne 
struk­tur­ne mo­di­fi­ka­ci­je mo­zga u ra­noj do­bi, dok je pla­stič­nost za­vi­sna od 
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is­ku­stva struk­tur­na mo­di­fi­ka­ci­ja mo­zga ko­ja na­sta­je kao re­zul­tat iz­la­ga­nja 
kom­plek­snim okru­že­nji­ma to­kom ži­vo­ta14. Mno­gi is­tra­ži­va­či ve­ru­ju da je pla
stič­nost u oče­ki­va­nju is­ku­stva ka­rak­te­ri­sti­ka ši­reg raz­vo­ja vr­ste: to je pri­rod­ni 
uslov zdra­vog mo­zga, od­li­ka ko­ja nam omo­gu­ću­je da ne­pre­sta­no uči­mo sve 
do sta­ro­sti.

Slič­no pla­stič­no­sti, i uče­nje mo­že bi­ti dvo­ja­ko, u oče­ki­va­nju is­ku­stva ili za
vi­sno od is­ku­stva. Učenje u očekivanju iskustva od­vi­ja se ka­da se mo­zak sre­će 
sa re­le­vant­nim is­ku­stvom, ide­al­no u op­ti­mal­nom pe­ri­o­du ko­ji se na­zi­va „ose
tlji­vi pe­riod”. Ose­tlji­vi pe­riod je vre­me ka­da je ve­ro­vat­no naj­bo­lje da se od­re
đe­ni bi­o­lo­ški do­ga­đaj po­ja­vi15. Is­tra­ži­va­či su do­ku­men­to­va­li ose­tlji­ve pe­ri­o­de 
za od­re­đe­ne ti­po­ve sen­zor­nih sti­mu­lan­sa, po­put vi­da i gla­so­va, i za od­re­đe
na emo­tiv­na i kog­ni­tiv­na is­ku­stva, ka­kvo je iz­la­ga­nje je­zi­ku. Me­đu­tim, po­sto­ji 
mno­štvo men­tal­nih ve­šti­na, kao što je usva­ja­nje reč­ni­ka i spo­sob­nost da se 
vi­de bo­je, ko­je ne pro­la­ze kroz uske ose­tlji­ve pe­ri­o­de. Njih sma­tra­mo učenjem 
zavisnim od iskustva i ono se od­vi­ja to­kom ce­log ži­vo­ta.

Raz­li­či­ti ob­li­ci pla­stič­no­sti ima­ju raz­li­či­te ulo­ge u raz­li­či­tim fa­za­ma ži­vo­ta. 
Na­red­ni deo ba­vi se tri­ma fa­za­ma: ra­nim de­tinj­stvom, ado­le­scen­ci­jom i do
bom zre­lo­sti (uklju­ču­ju­ći sta­rost) i nu­di opis spe­ci­fič­nih ka­rak­te­ri­sti­ka uče­nja 
u sva­koj od fa­za. U Dru­gom de­lu se, ta­ko­đe, raz­ma­tra­ju ove fa­ze.

Detinjstvo (od treće do desete godine)
„Smer obra­zo­va­nja u ko­jem kre­ne čo­vek, od­re­di­će nje­go­vu bu­duć­nost.“
� Platon

	
Ne­ga i obra­zo­va­nje u ra­nom de­tinj­stvu pri­vla­či­li su ogrom­nu pa­žnju to

kom pro­te­kle de­ce­ni­je. De­li­mič­no za­to što su is­tra­ži­va­nja uka­zi­va­la na zna­čaj 
kva­li­te­ta ra­nog is­ku­stva za deč­ji krat­ko­roč­ni kog­ni­tiv­ni, dru­štve­ni i emo­tiv
ni raz­voj, kao i na nji­hov du­go­ro­čan uspeh u ško­li i ka­sni­je u ži­vo­tu. Prin­cip 
rav­no­prav­nog pri­stu­pa kva­li­tet­nom pred­škol­skom obra­zo­va­nju i vas­pi­ta­nju 
pri­hva­ćen je kao ključ­ni ele­ment ko­ji po­sta­vlja te­me­lje za uče­nje to­kom či­ta
vog ži­vo­ta za svu de­cu i kao ele­ment ko­ji de­lu­je u prav­cu za­do­vo­lje­nja ši­rih 
obra­zov­nih i dru­štve­nih po­tre­ba po­ro­di­ca. U ve­ći­ni ze­ma­lja OECD-a po­sto­ji 
ten­den­ci­ja da se svoj de­ci obez­be­de ma­kar dve go­di­ne bes­plat­ne uslu­ge obra
zo­va­nja pre po­čet­ka oba­ve­znog obra­zo­va­nja. Vla­de po­ku­ša­va­ju da po­bolj­ša­ju 
ob­u­če­nost za­po­sle­nih i rad­ne uslo­ve i da raz­vi­ju ade­kvat­ne pe­da­go­ške okvi­re 
za de­cu ni­žih uz­ra­sta (OECD, 2001). Ne­u­ro­na­u­ka ni­je u mo­guć­no­sti da pru­ži 

14 �Mi­je­li­ni­za­ci­ja se ta­ko­đe sma­tra pro­ce­som pla­stič­no­sti ko­ja za­vi­si od is­ku­stva (Ste­vens and Fi
elds, 2000).

15 Po­treb­no je na­gla­sti­ti da bi ose­tlji­ve pe­ri­o­de tre­ba­lo po­sma­tra­ti kao „pe­ri­o­de mo­guć­no­sti”, a ne 
kao vre­me ko­je je iz­gu­blje­no uko­li­ko se mo­guć­nost pro­pu­sti.



1.2. Ka­ko mo­zak uči to­kom ži­vo­ta - 57

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

re­še­nja za sve iza­zo­ve obra­zo­va­nja de­ce ni­žih uz­ra­sta, ali ne­u­ro­na­uč­ni re­zul
ta­ti mo­gu da po­nu­de ko­ri­sna sa­zna­nja za ute­me­lje­no do­no­še­nje od­lu­ka u ovoj 
obla­sti.

De­ca naj­ni­žih uz­ra­sta spo­sob­na su da raz­vi­ju so­fi­sti­ci­ra­no raz­u­me­va­nje 
fe­no­me­na ko­ji ih okru­žu­ju – oni su „ak­tiv­ni uče­ni­ci” (US Na­ti­o­nal Re­se­arch 
Co­un­cul, 1999). Čak i u mo­men­tu ro­đe­nja, mo­zak de­te­ta ni­je tabula rasa. Ve
o­ma ra­no de­ca raz­vi­ja­ju te­o­ri­je o sve­tu i me­nja­ju ih u sve­tlu no­vih is­ku­sta­va. 
U do­me­ne ra­nog uče­nja spa­da­ju lin­gvi­sti­ka, psi­ho­lo­gi­ja, bi­o­lo­gi­ja, fi­zi­ka, kao i 
na­či­ni funk­ci­o­ni­sa­nja je­zi­ka, lju­di, ži­vo­ti­nja, bi­lja­ka i pred­me­ta. Ra­no obra­zo
va­nje mo­ra da uzme u ob­zir i di­stink­tiv­ne um­ne i in­di­vi­du­al­ne kon­cep­tu­a­li­za
ci­je ma­le de­ce i ovo mo­že po­mo­ći u iden­ti­fi­ko­va­nju po­želj­nih mo­de­la uče­nja, 
npr. kroz igru16.

Odoj­čad ima­ju spo­sob­no­sti i u ve­zi sa bro­je­vi­ma. Is­tra­ži­va­nja po­ka­zu­ju da 
u ve­o­ma ra­nom uz­ra­stu, u pr­vim me­se­ci­ma ži­vo­ta, ona već mo­gu da spo­zna­ju 
broj obje­ka­ta u okru­že­nju (McCrink i Wynn, 2004). Po­sto­je do­ka­zi da mo­gu 
da ope­ri­šu bro­je­vi­ma (De­ha­e­ne, 1997). Ma­te­ma­tič­ke ve­šti­ne raz­vi­ja­ju se u in
ter­ak­ci­ji sa okru­že­njem ta­ko što se na­do­gra­đu­je iz­vor­ni smi­sao za bro­je­ve (za 
de­ta­lje vi­de­ti Pe­to po­gla­vlje). Obra­zov­no pi­ta­nje je, za­to, ka­ko naj­bo­lje is­ko­ri
sti­ti i raz­vi­ti osno­vu već po­sto­je­ćih spo­sob­no­sti de­ce. Da li po­sto­ji op­ti­mal­no 
vre­me i po­želj­ni ob­li­ci uče­nja?

Du­go je me­đu la­i­ci­ma vla­da­lo uve­re­nje da od ro­đe­nja do tre­će go­di­ne ži
vo­ta de­te naj­bo­lje re­a­gu­je na uče­nje (Bru­er, 1999)17. Pre­ma ovom gle­di­štu, 
ako de­te ni­je u pot­pu­no­sti i kom­plet­no iz­lo­že­no raz­li­či­tim sti­mu­lan­si­ma, ne­će 
bi­ti u mo­guć­no­sti da na­dok­na­di ra­ne sti­mu­lan­se ka­sni­je u ži­vo­tu. Me­đu­tim, 
čak i za ve­šti­ne za ko­je po­sto­je ose­tlji­vi pe­ri­o­di, spo­sob­nost uče­nja ne­će bi­ti u 
16 � �Pre­ma mi­šlje­nju Eli­son Gop­nik (Ali­son Gop­nik) (na Nju­jor­škom fo­ru­mu ko­ji su or­ga­ni­zo­va­li 
CE­RI i Se­kler in­sti­tut na te­mu „Me­ha­ni­zmi mo­zga i ra­no uče­nje”; Brain Me­ac­ha­nisms and Early 
Ler­ning, 2000), odoj­čad su već opre­mlje­na za uče­nje je­zi­ka. Ali, ona ta­ko­đe uče o na­či­ni­ma na 
ko­je lju­di oko njih mi­sle, ose­ća­ju i do­vo­de ovo sa­zna­nje u ve­zu sa sop­stve­nim raz­mi­šlja­njem i 
ose­ća­nji­ma. De­ca uče sva­ko­dnev­nu psi­ho­lo­gi­ju. Ta­ko­đe, uče sva­ko­dnev­nu fi­zi­ku (ka­ko se pred
me­ti po­kre­ću i ka­ko ba­ra­ta­ti nji­ma) i sva­ko­dnev­nu bi­o­lo­gi­ju (ka­ko funk­ci­o­ni­šu ži­va bi­ća, bilj­ke 
i ži­vo­ti­nje). Oni usva­ja­ju ove slo­že­ne do­me­ne i pre zva­nič­nog ško­lo­va­nja. Bi­lo bi za­ni­mlji­vo 
vi­de­ti da li bi škol­ske prak­se mo­gle di­rekt­no da se na­do­gra­de na zna­nja ko­ja su de­ca usvo­ji­la u 
svom naj­ra­ni­jem okru­že­nju. Na pri­mer, ra­no obra­zo­va­nje mo­glo bi da ob­u­hva­ti psi­ho­lo­gi­ju. U 
slu­ča­ju fi­zi­ke i bi­o­lo­gi­je ško­le bi mo­gle da poč­nu da uče de­cu po­čev­ši sa pri­rod­nim shva­ta­nji
ma (i za­blu­da­ma) o stvar­no­sti ka­ko bi se ostva­ri­lo du­blje raz­u­me­va­nje na­uč­nih kon­ce­pa­ta ko­ji 
ih opi­su­ju. Ško­le bi mo­gle vi­še da is­ko­ri­ste igru, spon­ta­no is­tra­ži­va­nje, pred­vi­đa­nje i po­vrat­ne 
in­for­ma­ci­je ko­je se to­li­ko ko­ri­ste u spon­ta­nom uče­nju u ku­ći. Ško­le bi tre­ba­lo naj­mla­đim uče­ni
ci­ma da po­nu­de mo­guć­nost da bu­du na­uč­ni­ci, a ne sa­mo da im pri­ča­ju o na­u­ci.

17 �Uvek je po­sto­ja­lo ne­ra­zu­me­va­nje pr­ve tri go­di­ne ži­vo­ta i po­gre­šno tu­ma­če­nje na­uč­nih po­da
ta­ka o si­nap­to­ge­ne­zi do­ve­lo je do ne­ko­li­ko po­pu­lar­nih za­blu­da ko­ji­ma se de­talj­ni­je ba­vi­mo u 
Še­stom po­gla­vlju. Po­sle­di­ca “ne­u­ro­mi­to­va” u ve­zi sa ra­nim de­tinj­stvom bi­lo je bu­ja­nje in­du­stri
je ma­te­ri­ja­la za uče­nje „za­sno­va­nih na mo­zgu”, na pri­mer „CD-ovi za sti­mu­li­sa­nje mo­zga va­še 
be­be”. Ovo do­bro ilu­stru­je zna­čaj pra­vil­nog raz­u­me­va­nja na­uč­nih do­ka­za za kre­i­ra­nje ob­ra­zov
nih prak­si.
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pot­pu­no­sti iz­gu­blje­na po­sle ovog vre­me­na. Iako ne po­sto­je na­uč­ni do­ka­zi da 
pre­ko­mer­no sti­mu­li­sa­nje nor­mal­nog, zdra­vog odoj­če­ta mo­že ima­ti ko­ri­sne 
efek­te, po­sto­je do­ka­zi ko­ji upu­ću­ju da to mo­že bi­ti uza­lud­no tro­še­nje vre­me
na (Se­ba­stian, 2004). Re­zul­ta­ti na ko­ji­ma su za­sno­va­ne ove tvrd­nje od­no­se se 
na ve­o­ma ba­zič­ne funk­ci­je, po­put vi­da; ni­je ih mo­gu­će pri­me­ni­ti di­rekt­no na 
uče­nje kog­ni­tiv­nih ve­šti­na. Za raz­u­me­va­nje na­či­na na ko­je ra­no is­ku­stvo u de
tinj­stvu uti­če na ka­sni­ji raz­voj, po­treb­no je obim­no is­tra­ži­va­nje ko­hor­te18.

Me­đu­tim, u ne­kim obla­sti­ma uče­nja, po­put usva­ja­nja je­zi­ka (vi­de­ti Če­tvr
to po­gla­vlje) po­sto­je ose­tlji­vi pe­ri­o­di. Ovo ne zna­či da je uče­nje stra­nog je­zi­ka 
po­sle od­re­đe­ne do­bi ne­mo­gu­će i stu­di­je po­ka­zu­ju da efi­ka­snost uče­nja za­vi­si 
od sa­mih je­zi­ka ko­ji se uče. Ne­vil (Ne­vil­le) (OECD, 2000) je uočio da uče­nje 
stra­nog je­zi­ka ob­u­hva­ta i raz­u­me­va­nje i pro­iz­vod­nju, ko­ji zah­te­va­ju ovla­da­va
nje raz­li­či­tim pro­ce­si­ma. Dva od ukup­nog bro­ja pro­ce­sa – gra­ma­ti­ka i se­man
tič­ka ob­ra­da – ba­zi­ra­ni su na raz­li­či­tim ne­u­ron­skim si­ste­mi­ma unu­tar mo­zga. 
Pro­ce­su­i­ra­nje gra­ma­ti­ke ba­zi­ra se vi­še na fron­tal­nim obla­sti­ma le­ve he­mis
fe­re, dok se­man­tič­ka ob­ra­da (npr. uče­nje vo­ka­bu­la­ra) ak­ti­vi­ra zad­nje la­te­ral
ne re­gi­o­ne i le­ve i de­sne he­mis­fe­re. Što se ka­sni­je na­u­či gra­ma­ti­ka, mo­zak je 
ak­tiv­ni­ji u pro­ce­su uče­nja19. Ume­sto pro­ce­su­i­ra­nja gra­ma­tič­kih in­for­ma­ci­ja 
sa­mo u le­voj he­mis­fe­ri, uče­ni­ci ko­ji ka­sni­je uče gra­ma­ti­ku ob­ra­đu­ju iste in­for
ma­ci­je u obe he­mis­fe­re. Ovo po­ka­zu­je da od­la­ga­nje iz­lo­že­no­sti je­zi­ku na­vo­di 
mo­zak da ko­ri­sti dru­ga­či­ju stra­te­gi­ju. Stu­di­je ko­je ovo po­tvr­đu­ju do­dat­no su 
po­ka­za­le da lju­di sa ovom bi­la­te­ral­nom ak­ti­va­ci­jom mo­zga ima­ju vi­še po­te
ško­ća u pra­vil­nom ko­ri­šće­nju gra­ma­ti­ke – bi­la­te­ral­na ak­ti­va­ci­ja upu­ću­je na 
ve­će te­ško­će u uče­nju. Za­to, što je ra­ni­je de­te iz­lo­že­no gra­ma­ti­ci stra­nog je­zi
ka, ono će njo­me br­že i lak­še ovla­da­ti. Se­man­tič­ko uče­nje, me­đu­tim, na­sta­vlja 
se to­kom ži­vo­ta i ni­je vre­men­ski ogra­ni­če­no. 

	 Dru­gi pri­mer za ose­tlji­ve pe­ri­o­de je usva­ja­nje gla­so­va. Stu­di­je po­ka
zu­ju da su odoj­čad u pr­vih ne­ko­li­ko me­se­ci ži­vo­ta spo­sob­na da raz­li­ku­ju ma­le, 
ali re­le­vant­ne raz­li­ke iz­me­đu sa­mo­gla­sni­ka i su­gla­sni­ka ko­ji slič­no zvu­če, i u 
ma­ter­njem i u stra­nim je­zi­ci­ma. No­vo­ro­đen­čad mo­gu da na­u­če da raz­li­ku­ju 
kon­tra­ste iz­me­đu te­ških gla­so­va za ne­ko­li­ko sa­ti, čak i dok spa­va­ju, na­su­prot 
gle­di­štu da je san sta­tič­no sta­nje ka­da su spo­sob­no­sti pa­žnje i uče­nja sma­nje
ne ili od­sut­ne (Che­o­ur et al., 2002a; vi­de­ti i Tre­će po­gla­vlje). Me­đu­tim, to­kom 

18 �Ko­zo­ro­vit­ska i sa­rad­ni­ci (Ko­zo­ro­vitsky et al, 2005) ospo­ra­va­ju tvrd­nju da is­ku­stvo ra­nog de
tinj­stva in­du­ku­je struk­tur­ne i bi­o­he­mij­ske pro­me­ne u mo­zgu od­ra­slog pri­ma­ta. Go­di­ne 2004.  
Is­tra­ži­vač­ki in­sti­tut za na­u­ku i teh­no­lo­gi­ju za dru­štvo (RI­STEX) Ja­pan­ske agen­ci­je za na­u­ku i 
teh­no­lo­gi­ju (JST) ini­ci­rao je is­tra­ži­va­nja mo­žda­ne ko­hor­te ko­ja su de­li­mič­no za cilj ima­la da 
is­tra­že i ovo pi­ta­nje (vi­de­ti Sed­mo po­gla­vlje, Pri­mer 7.8).

19 �Po­ve­ća­na mo­žda­na ak­ti­va­ci­ja če­sto zna­či da je mo­zgu ne­ki za­da­tak te­ži za pro­ce­su­i­ra­nje: vi­de­ti 
na pri­mer, ni­žu mo­žda­nu ak­ti­va­ci­ju pri či­ta­nju kod eks­pe­ra­ta ne­go kod no­vaj­li­ja u te­sto­vi­ma 
pre­po­zna­va­nja re­či.
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pr­vih go­di­na ži­vo­ta, ova spo­sob­nost u po­gle­du stra­nih je­zi­ka su­ža­va se ka­ko 
ose­tlji­vost na zvu­ko­ve ma­ter­njeg je­zi­ka ra­ste. Sma­nje­nje per­cep­ci­je ne­ma­ter
njih je­zi­ka de­ša­va se to­kom pr­ve go­di­ne ži­vo­ta, a naj­vi­še opa­da iz­me­đu osmog 
i de­se­tog me­se­ca (Wer­ker, 2002; Kuhl, 1979). Ova pro­me­na po­bolj­ša­va efi
ka­snost mo­žda­ne funk­ci­je ko­ja se pri­la­go­đa­va pri­rod­nom okru­že­nju. Tre­ba 
re­ći i da ni­je do­volj­no sa­mo iz­lo­ži­ti no­vo­ro­đen­čad stra­nom je­zi­ku pu­tem CD-a 
ka­ko bi ona za­dr­ža­la ose­tlji­vost pre­ma gla­so­vi­ma stra­nog je­zi­ka20.

Usva­ja­nje gla­so­va stra­nog je­zi­ka je, ipak, mo­gu­će i iz­van ose­tlji­vih pe­ri­o­da. 
Še­u­ro­va i sa­rad­ni­ci (Che­o­ur et al., 2002b) po­ka­za­li su da de­ca uz­ra­sta od tre­će 
do še­ste go­di­ne mo­gu na­u­či­ti da raz­li­ku­ju gla­so­ve stra­nog je­zi­ka u pri­rod­nom 
je­zič­kom okru­že­nja u ro­ku od dva me­se­ca i to bez po­seb­ne obu­ke. Ma­kan­dlis 
tvr­di da, uz krat­ku obu­ku, od­ra­sli Ja­pan­ci mo­gu na­u­či­ti da raz­li­ku­ju gla­so­ve 
r i l (McCan­dliss, 2000)21. Me­đu­tim, ka­ko je naj­va­žni­ji aspekt uče­nja je­zi­ka 
spo­sob­nost ko­mu­ni­ci­ra­nja, ko­ja ne zna­či nu­žno pra­vil­no raz­li­ko­va­nje gla­so­va, 
otvo­re­no je pi­ta­nje da li je po­treb­no ula­ga­ti vre­me u obu­ku raz­li­ko­va­nja gla
so­va stra­nog je­zi­ka, ima­ju­ći u vi­du ni­vo pra­vil­no­sti iz­go­vo­ra ko­ji je po­tre­ban 
u raz­li­či­tim si­tu­a­ci­ja­ma.

Adolescencija (od desete do dvadesete godine)
„Osno­va sva­ke dr­ža­ve je­ste obra­zo­va­nje mla­dih.“

Diogen Laertije
	
Dok teh­ni­ke ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja mo­zga ni­su bi­le do­stup­ne, me­đu na­uč­ni­ci

ma, uklju­ču­ju­ći i psi­ho­lo­ge, vla­da­lo je uve­re­nje da je do dva­na­e­ste go­di­ne mo
zak uglav­nom go­tov pro­iz­vod. Je­dan od raz­lo­ga za ovo uve­re­nje je­ste či­nje­ni­ca 
da se stvar­na ve­li­či­na mo­zga ma­lo me­nja to­kom de­tinj­stva. Ka­da de­te do­đe do 
še­ste go­di­ne, mo­zak već ima ve­li­či­nu od 90 do 95 % mo­zga od­ra­slog. Upr­kos 
ve­li­či­ni, mo­zak ado­le­scen­ta mo­že­mo raz­u­me­ti kao „rad u to­ku”. Ne­u­ro­od­sli
ka­va­nje je po­ka­za­lo da se po­ve­ća­nje vo­lu­me­na mo­zga i mi­je­li­ni­za­ci­ja na­sta
vlja­ju to­kom ado­le­scen­ci­je sve do ka­sni­jih go­di­na (npr. iz­me­đu dva­de­se­te i 
tri­de­se­te go­di­ne). Stu­di­je ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja nad ado­le­scen­ti­ma ko­je je iz­veo 
Džej Gid iz Na­ci­o­nal­nog in­sti­tu­ta za men­tal­no zdra­vlje SAD, po­ka­zu­ju ne sa­mo 
da je mo­zak ado­le­scen­ta da­le­ko od zre­log već i da i si­va i be­la mo­žda­na ma­sa 
pro­la­ze kroz ve­li­ke struk­tur­ne pro­me­ne i po­sle pu­ber­te­ta (Gi­edd et al., 1999; 
Gi­edd, 2004). Gi­do­ve stu­di­je po­ka­zu­ju da po­sto­ji dru­gi ta­las pro­li­fe­ra­ci­je i si

20 �Ro­di­te­lji se mo­gu pi­ta­ti šta je po­treb­no da bi se ade­kvat­no raz­vi­la de­te­to­va spo­sob­nost za ma
ter­nji i stra­ni je­zik. Tre­nut­no ne po­sto­ji do­volj­no do­ka­za da se ka­že išta kon­kret­no na ovu te­mu 
i ona mo­ra bi­ti da­lje is­tra­že­na, i u bu­du­ćem ra­du OECD-a i CE­RI-ja.

21 �Po­zna­to je da oso­be ko­ji­ma je ja­pan­ski je­zik ma­ter­nji ima­ju ve­li­ke po­te­ško­će da raz­li­ku­ju gla­so
ve r i l u en­gle­skom je­zi­ku (te da, na pri­mer, ne raz­li­ku­ju “load” i “road”).
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nap­tič­ke eli­mi­na­ci­je ko­je se od­vi­ja ka­sni­je u de­tinj­stvu i da se ko­nač­ni kri­tič­ni 
deo dru­gog ta­la­sa, ko­ji uti­če na ne­ke od naj­vi­ših men­tal­nih funk­ci­ja, de­ša­va 
u ka­snim ti­nej­džer­skim go­di­na­ma. Ove ner­vne me­ne me­nja­ju broj si­nap­si iz
me­đu ne­u­ro­na (Wal­lis et al., 2004; Gi­edd et al., 1999; Gi­edd, 2004).

Ne­ko­li­ko de­lo­va mo­zga me­nja se u ado­le­scen­ci­ji (vi­de­ti Gra­fi­kon 2.4). Pr­vo 
se me­nja desni ventralni strijatum, ko­ji re­gu­li­še po­na­ša­nje mo­ti­vi­sa­no na­gra
dom22. Ove raz­li­ke mo­gu usme­ra­va­ti mo­zak ado­le­scen­ta ka ri­zič­nom po­na
ša­nju23 ko­je do­no­si ve­li­ke na­gra­de. Za­tim, korpus kalosum se raz­vi­ja pre pu
ber­te­ta i to­kom nje­ga. Tre­će, epifiza, ko­ja pro­iz­vo­di hor­mon me­la­to­nin, ko­ji je 
zna­ča­jan za san, na­vo­di hor­mo­ne da lu­če me­la­to­nin mno­go ka­sni­je to­kom da
na u ado­le­scen­ci­ji, ne­go kod de­ce i od­ra­slih. Če­tvr­to, cerebelum, ko­ji upra­vlja 
te­le­snim sta­vom, po­kre­tom i rav­no­te­žom, na­sta­vlja da se raz­vi­ja i u ka­snoj 
ado­le­scen­ci­ji. Ce­re­be­lum ta­ko­đe uti­če i na dru­ge de­lo­ve mo­zga ko­ji su od­go
vor­ni za mo­tor­ne ak­tiv­no­sti i uklju­čen je u kog­ni­tiv­ne funk­ci­je, uklju­ču­ju­ći 
je­zik24. Na kra­ju prefrontalni korteks, ko­ji je od­go­vo­ran za va­žne iz­vr­šne funk
ci­je uklju­ču­ju­ći vi­sok ni­vo kog­ni­ci­je, po­sled­nji je deo mo­zga u ko­jem se od­vi­ja 
si­nap­tič­ka eli­mi­na­ci­ja. Ova oblast  raz­vi­ja se to­kom pred­ti­nej­džer­skih go­di­na, 
a za­tim se sma­nju­je ka­ko se ne­u­ron­ske ve­ze gu­be to­kom ado­le­scen­ci­je. Ne
dav­no spro­ve­de­na is­tra­ži­va­nja po­ka­zu­ju da raz­voj pre­fron­tal­nog kor­tek­sa u 
ado­le­scen­ci­ji uti­če na emo­ci­o­nal­nu re­gu­la­ci­ju.

22 �Is­tra­ži­va­nja Džej­msa M. Bjor­ka iz Na­ci­o­nal­nog in­sti­tu­ta za al­ko­ho­li­zam po­ka­zu­ju da je ova 
oblast ma­nje ak­tiv­na i na­no­si vi­še šte­te ti­nej­dže­ri­ma, ne­go od­ra­sli­ma, to­kom koc­ka­nja ko­je 
do­no­si na­gra­du (Bjork et al., 2004).

23 �Ne­do­volj­no raz­vi­jen de­sni ven­tral­ni stri­a­tum ni­je je­di­ni fak­tor ko­ji ob­ja­šnja­va ri­zič­no po­na­ša
nje ko­je do­no­si na­gra­du kod ado­le­sce­na­ta. Na nje­ga uti­ču i fak­to­ri okru­že­nja, po­put si­ro­ma­štva, 
struk­tu­re po­ro­di­ce i kom­ši­lu­ka.

24 �Do ovog sa­zna­nja u ne­u­ro­na­u­ci do­šlo se to­kom po­sled­njih dva­de­set go­di­na. Ce­re­be­lum je po
ve­zan sa ce­re­bral­nim kor­tek­som pu­tem ce­re­bro-ce­re­be­lar­ne ko­mu­ni­ka­ci­o­ne mre­že. Po­ma­žu­ći 
ce­re­bral­nom kor­tek­su svo­jim sup­til­nim kom­pu­ta­ci­o­nal­nim spo­sob­no­sti­ma, ce­re­be­lum je zna
ča­jan za sve ve­šti­ne, bi­lo mo­tor­ne ili men­tal­ne (po­put raz­mi­šlja­nja). Simp­to­mi auti­zma i shi
zo­fre­ni­je po­put ob­ma­nji­va­nja ili ha­lu­ci­na­ci­ja da­nas se, ma­kar de­li­mič­no, ob­ja­šnja­va­ju dis­funk
ci­jom ce­re­be­lu­ma. Ke­trin Lim­pe­ro­pu­los (Cat­hri­ne Lim­pe­ro­po­u­los) sa U ni­ver­zi­te­ta Har­vard 
po­ka­za­la je da po­sto­ji ve­za iz­me­đu raz­vo­ja ce­re­bru­ma i ce­re­be­lu­ma. Ka­da do­đe do po­vre­de 
ce­re­bru­ma, ce­re­be­lum ne uspe­va da se raz­vi­ja do nor­mal­ne ve­li­či­ne. Ka­da do­đe do po­vre­de u 
jed­noj ce­re­be­lar­noj he­mis­fe­ri, su­prot­na stra­na ce­re­bru­ma ma­nja je od nor­mal­ne. Lim­pe­ro­pu
los i nje­ne ko­le­ge sma­tra­ju da, po­red mo­tor­nih pro­ble­ma, de­ca ro­đe­na sa ce­re­be­lar­nim po­vre
da­ma ima­ju pro­ble­ma sa vi­šim kog­ni­tiv­nim pro­ce­si­ma kao što su ko­mu­ni­ci­ra­nje, dru­štve­no po
na­ša­nje i vi­zu­el­na per­cep­ci­ja. Re­zul­ta­ti upu­ću­ju na zna­čaj ce­re­bro-ce­re­be­lar­ne ko­mu­ni­ka­ci­je u 
raz­vo­ju mo­zga, te po­re­me­ća­ji mo­gu pro­u­zro­ko­va­ti po­te­ško­će pri men­tal­nim pro­ce­si­ma ko­mu
ni­ci­ra­nja, dru­štve­nog po­na­ša­nja i uče­nja (Ma­sao Ito, 2005, na zah­tev Se­kre­ta­ri­ja­ta OECD-a).
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Gra­fi­kon 2.4. Mo­zak ado­le­scen­ta

Izvor: Odil Pa­vo za OECD

Rod­ne raz­li­ke u kog­ni­tiv­nom raz­vo­ju ado­le­sce­na­ta iz­u­ča­va­ne su iz per
spek­ti­ve raz­vo­ja go­vo­ra i la­te­ra­li­za­ci­je25 je­zič­kih funk­ci­ja u ljud­skom mo­zgu 
(Blan­ton et al., 2004). Ova is­tra­ži­va­nja po­ka­za­lu su po­ve­za­nost uz­ra­sta i po
ve­ća­nja be­le i si­ve ma­se u le­vom do­njem fron­tal­nom gi­ru­su26 kod je­da­na­e­sto
go­di­šnjih de­ča­ka, za raz­li­ku od de­voj­či­ca istog uz­ra­sta. Ce­lo­kup­na ova oblast, 
uoče­no je, ve­ća je kod de­ča­ka. Kod de­ča­ka i kod de­voj­či­ca po­sto­ji asi­me­trič­ni 
raz­voj, pri če­mu de­sna stra­na ra­ste br­že, ali sva­ka u ne­što dru­ga­či­jim obla­stim 
pre­fron­tal­nog kor­tek­sa.

Ado­le­scen­ci­ja je pe­riod du­bo­kih men­tal­nih pro­me­na ko­je uti­ču na emo
ci­o­nal­ni sklop – dru­štve­nu svest, ka­rak­ter, ten­den­ci­ju ka raz­vo­ju men­tal­nih 
obo­lje­nja. To je pe­riod ka­da je oso­ba po­seb­no otvo­re­na za uče­nje i dru­štve­ni 
raz­voj i to je pe­riod ka­da se mo­že ja­vi­ti an­ti­so­ci­jal­no po­na­ša­nje27. Ado­le­scen
ci­ja je klju­čan pe­riod u smi­slu emo­tiv­nog raz­vo­ja de­li­mič­no zbog bu­ja­nja hor
mo­na u mo­zgu. Pol­ni hor­mo­ni ima­ju va­žan udeo u in­ten­ziv­nim emo­ci­ja­ma 
ti­nej­dže­ra i ne­dav­no je ot­kri­ve­no da su ak­tiv­ni u emo­tiv­nom cen­tru mo­zga 
(npr. lim­bič­kom si­ste­mu, vi­de­ti Gra­fi­kon 3.1). Ovi hor­mo­ni di­rekt­no uti­ču na 
se­ra­to­nin i dru­ge ne­u­ro­he­mij­ske sup­stan­ce ko­je re­gu­li­šu ras­po­lo­že­nje i do
pri­no­se po­zna­tom ti­nej­džer­skom tra­že­nju za­do­volj­stva. (Stu­di­ja o pro­ce­ni 

25 Lo­ka­li­za­ci­ja funk­ci­ja na le­voj ili de­snoj stra­ni mo­zga.
26 �Do­nji fron­tal­ni gi­rus ima va­žnu ulo­gu u pro­ce­su­i­ra­nju je­zi­ka, raz­vo­ju go­vo­ra i vi­šim ni­vo­i­ma 
kog­ni­ci­je.

27 �U ti­nej­džer­skim go­di­na­ma po­ja­va an­ti­so­ci­jal­nog po­na­ša­nja se de­se­to­stru­ko po­ve­ća­va (Mof­fitt, 
1993).
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ri­zi­ka ko­ja ko­ri­sti igru si­mu­la­ci­je vo­žnje, u ko­joj su uče­stvo­va­li ado­le­scen­ti 
i od­ra­sli, po­ka­za­la je da se adol­scen­ti po­na­ša­ju ri­zič­ni­je ka­da igra­ju u gru­pi 
svo­jih vr­šnja­ka, ma­da su is­pi­ta­ni­ci iz obe gru­pe igra­li na si­gur­no ka­da su bi­li 
sa­mi [Ste­in­berg, 2004]). Pre­ma psi­ho­lo­gu Lo­ren­su Tem­plu (La­u­ren­ce Tem
ple) „de­lo­vi mo­zga ko­ji su od­go­vor­ni za stva­ri po­put tra­že­nja do­ži­vlja­ja po
sta­ju ve­o­ma ak­tiv­ni u vre­me pu­ber­te­ta, ali su de­lo­vi za­du­že­ni za ra­su­đi­va­nje 
u pro­ce­su sa­zre­va­nja to­kom ado­le­scen­ci­je. Po­ja­va na­li­ku­je pa­lje­nju mo­to­ra 
auto­mo­bi­la bez ve­štog vo­za­ča za vo­la­nom” (Wal­lis et al., 2004). I da­lje ne­do
volj­no raz­vi­jen pre­fron­tal­ni kor­teks kod ti­nej­dže­ra mo­že sto­ga ima­ti zna­čaj­nu 
ulo­gu u po­ja­vi ne­sta­bil­nog po­na­ša­nja to­kom ado­le­scen­ci­je28.

Naj­no­vi­ja is­tra­ži­va­nja ne­zre­lo­sti ado­le­scent­skih funk­ci­ja od­lu­či­va­nja mo
gu ima­ti di­rekt­ne im­pli­ka­ci­je na po­li­ti­ke ko­je se ba­ve ovom sta­ro­snom gru
pom. Na pri­mer, „sor­ti­ra­nje” se obič­no de­ša­va u ni­žim raz­re­di­ma sred­nje 
ško­le (raz­vr­sta­va­nje, usme­ra­va­nje ili čak se­lek­ci­ja) što mo­žda ni­je u skla­du 
sa ne­do­volj­no raz­vi­je­nim mo­zgom ado­le­scen­ta29. Po­treb­no je pro­mi­sli­ti o za
ko­ni­ma ko­ji po­sta­vlja­ju mi­ni­mal­nu sta­ro­snu gra­ni­cu za do­bi­ja­nje vo­zač­ke do
zvo­le. Pre­ma po­da­ci­ma  Osi­gu­ra­va­ju­ćeg za­vo­da za bez­bed­nost na pu­te­vi­ma u 
SAD, če­ti­ri je pu­ta ve­ro­vat­ni­je da ti­nej­dže­ri  bu­du uče­sni­ci u su­da­ri­ma, a tri 
pu­ta je ve­ro­vat­ni­je da iz­gu­be ži­vot na pu­tu. U sve­tlu ovog re­zul­ta­ta, ne­ke dr
ža­ve u SAD raz­ma­tra­ju pro­me­ne za­ko­na ta­ko da pro­ši­re obu­ku i ogra­ni­če broj 
put­ni­ka i upo­tre­bu mo­bil­nih te­le­fo­na za ne­ke vo­za­če ti­nej­dže­re30.

Ta­ko­đe, ado­le­scen­ci­ja je pe­riod ka­da se ja­vlja­ju glav­na men­tal­na obo­lje­nja 
po­put de­pre­si­je, shi­zo­fre­ni­je31 i bi­po­lar­nog po­re­me­ća­ja, ko­je mo­gu do­pri­ne­ti 
vi­so­kim sto­pa­ma sa­mo­u­bi­sta­va kod ti­nej­dže­ra. Ka­sa­ni i Šer­man (Kas­ha­ni i 
Sher­man, 1988) spro­ve­li su epi­de­mi­o­lo­šku stu­di­ju u SAD i ot­kri­li da se de
pre­si­ja32 ja­vlja kod 0,9 % pred­škol­ske de­ce, kod 1,9 % de­ce osnov­no­škol­skog 
uz­ra­sta i kod 4,7 % ado­le­sce­na­ta. De­pre­si­ja se pre ja­vlja kod ado­le­scent­ki­nja, 
dva pu­ta je ve­ro­vat­ni­ja, ve­ro­vat­no zbog či­nje­ni­ce da su one vi­še dru­štve­no 

28 �Usled ne­do­volj­no raz­vi­je­nog kor­tek­sa, ti­nej­dže­ri ko­ri­ste al­ter­na­tiv­ne obla­sti mo­zga, amig­da­lu 
(za vi­še de­ta­lja vi­de­ti Tre­će po­gla­vlje). U eks­pe­ri­men­tu u ko­jem je ko­ri­šćen fMRI, de­ca i od­ra­sli 
ima­li su za­da­tak da pre­po­zna­ju emo­ci­je na li­ci­ma sa fo­to­gra­fi­ja. Re­zul­ta­ti po­ka­zu­ju da se ado
le­scen­ti u ve­li­koj me­ri osla­nja­ju na amig­da­lu, dok se od­ra­sli vi­še osla­nja­ju na fron­tal­ni re­žanj 
(Ba­ird et al., 1999).

29 �Šta vi­še, re­zul­ta­ti OECD-ovih PI­SA is­tra­ži­va­nja po­ka­zu­ju ne­do­volj­nu de­lo­tvor­nost po­li­ti­ka ra
nog oda­bi­ra. Ne­u­ro­na­u­ke mo­gu da­lje da ra­sve­tle ovaj za­klju­čak is­tra­ži­va­njem in­ter­ak­ci­je emo
ci­o­nal­nog de­la mo­zga ado­le­sce­na­ta sa od­re­đe­nim ti­po­vi­ma uči­o­nič­kog okru­že­nja.

30 �Me­đu­tim, sta­ri­ji vo­za­či ima­ju vi­še is­ku­stva od mla­đih vo­za­ča, što mo­že do­pri­ne­ti raz­li­ka­ma u 
sta­ti­sti­ci sa­o­bra­ćaj­nih ne­zgo­da.

31 �Stu­di­je MRI po­ka­zu­ju da pro­seč­ni ti­nej­dže­ri iz­gu­be oko 15 % si­ve ma­se, dok oni kod ko­jih se 
ja­vi shi­zo­fre­ni­ja iz­gu­be i do 25 % (Lip­ton, 2001).

32 Ovaj kli­nič­ki uslov va­ri­ra od jed­no­stav­ne tu­ge do ve­li­ke de­pre­si­je ili bi­po­lar­nog po­re­me­ća­ja, pri 
če­mu u fak­to­re ri­zi­ka spa­da­ju po­ro­dič­na isto­ri­ja i loš uspeh u ško­li.
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ori­jen­ti­sa­ne, za­vi­sni­je od po­zi­tiv­nih dru­štve­nih od­no­sa i ra­nji­vi­je na gu­bi­tak 
dru­štve­nih ve­za (All­good-Mer­ten, Le­win­sohn i Hops, 1990). Ovo po­ve­ća­va 
nji­ho­vu oste­lji­vost na in­ter­per­so­nal­ne stre­so­ve ko­ji su če­sti me­đu ti­nej­dže
ri­ma. Po­sto­je do­ka­zi ko­ji uka­zu­ju na to da se de­voj­či­ce bo­re pro­tiv stre­sa me
to­dom ko­ja ob­u­hva­ta ma­nje ne­gi­ra­nja i fo­ku­si­ra­ni­je i po­no­vlje­no raz­mi­šlja­nje 
o stre­snom do­ga­đa­ju (No­len-Ho­ek­se­ma i Gir­gus, 1994). Vi­ša sto­pa de­pre­si­je 
kod de­voj­či­ca, sto­ga, mo­že bi­ti re­zul­tat ve­će ose­tlji­vo­sti u kom­bi­na­ci­ji sa od
bram­be­nim me­ha­ni­zmi­ma ko­ji su dru­ga­či­ji ne­go kod de­ča­ka.

	 Vi­še is­tra­ži­va­nja in­di­vi­du­al­nih raz­li­ka u kri­tič­nim go­di­na­ma ado­le
scen­ci­je, po­seb­no rod­nih raz­li­ka, mo­gla bi nam po­mo­ći da raz­u­me­mo raz­li­či­te 
pu­te­ve raz­vo­ja mo­zga i na­či­ne na ko­je po­je­din­ci od­go­va­ra­ju na sti­mu­lan­se iz 
okru­že­nja. Mo­gla bi nam po­mo­ći i da ob­ja­sni­mo či­nje­ni­cu da  po­ja­va po­ku­ša­ja 
sa­mo­u­bi­stva do­sti­že vr­hu­nac ne­gde pri sre­di­ni ado­le­scent­ske do­bi, sa sto
pom smrt­no­sti ko­ja se po­ve­ća­va u ti­nej­džer­skim go­di­na­ma, či­me po­sta­je tre­ći 
uzrok smrt­no­sti u tom uz­ra­stu (Hoyert, Koc­ha­nek i Murphy, 1999). Po­što je 
ri­zik škol­skog ne­u­spe­ha i sa­mo­u­bi­stva naj­ve­ći me­đu de­pre­siv­nim ado­le­scen
ti­ma, po­treb­na su do­dat­na is­tra­ži­va­nja ti­nej­džer­skog mo­zga ko­ja bi ra­sve­tli­la 
ova men­tal­na obo­lje­nja i do­pri­ne­la ra­noj di­jag­no­sti­ci i pre­ven­ci­ji.

U Ta­be­li 2.1. su­mi­ra­na je do­sa­da­šnja di­sku­si­ja o uče­nju mo­zga u raz­li­či­tim 
fa­za­ma de­tinj­stva i ado­le­scen­ci­je. Ova ta­be­la sva­ka­ko ni­je kom­plet­na, de­li­mič­no 
za­to što po­sto­ji još mno­go ne­ra­zot­kri­ve­nih te­ma, a kog­ni­tiv­na ne­u­ro­na­u­ka još 
ni­je de­talj­no ra­sve­ti­li­la pro­ces uče­nja od­ra­slih i sta­ri­jih, ko­ji ni­su pred­sta­vlje
ni u ta­be­li. S ob­zi­rom na to da ta­kva is­tra­ži­va­nja mo­gu do­pri­ne­ti raz­u­me­va­nju 
ključ­nih iza­zo­va dru­šta­va ko­ja sta­re, va­žan je da­lji na­pre­dak u ovoj obla­sti.

Ta­be­la 2.1. Ka­ko mo­zak uči – sa­že­tak

De­tinj­stvo 
(3-10 go­di­na)

Ra­na ado­le­scen­ci­ja
(10-13 godina)

Ado­le­scen­ci­ja 
(13-20 go­di­na)

Sa­zre­va­nje mo­zga1 fron­tal­ni re­gion le­ve 
he­mis­fe­re

de­sni ven­tral­ni 
stri­ja­tum
ce­re­be­lum
kor­pus ka­lo­zum
epifiza

pre­fron­tal­ni kor­teks
cerebelum

Po­ve­za­ne funk­ci­je2 je­zik (gra­ma­ti­ka) na­gra­de ko­je mo­ti­vi­šu
stav te­la i po­kret
je­zik
san

iz­vr­šne funk­ci­je
stav tela i pokret

Op­ti­mal­no vre­me 
za uče­nje3

je­zik (gra­ma­ti­ka), 
ak­cen­ti)4

muzika5

ni­je raz­ma­tra­no ni­je raz­ma­tra­no
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1. �U re­du o sa­zre­va­nju mo­zga ni­je da­ta is­crp­na li­sta svih pro­me­na ko­je na­sta­ju.
2. �U re­du o po­ve­za­nim funk­ci­ja­ma ni­je da­ta isrc­pna li­sta svih funk­ci­ja po­ve­za­nih sa na­ve­de­nim 
obla­sti­ma mo­zga.

3. �Mo­gu po­sto­ja­ti i dru­ge raz­voj­ne ose­tlji­vo­sti ko­je ni­su po­me­nu­te u ovoj ta­be­li.
4. �Iako se ne­ki ele­men­ti je­zi­ka efi­ka­sni­je uče u de­tinj­stvu, je­zik se mo­že na­u­či­ti to­kom či­ta­vog ži
vo­ta. Šta­vi­še, u ta­be­li je dat pro­se­čan op­ti­mal­ni uz­rast za uče­nje je­zi­ka, i raz­li­ku­je se od oso­be 
do oso­be.

5. �Iako se ne­ki ele­men­ti mu­zi­ke efi­ka­sni­je uče u de­tinj­stvu, mu­zi­ka se mo­že uči­ti to­kom či­ta­vog 
ži­vo­ta. Šta­vi­še, u ta­be­li je dat pro­se­čan op­ti­mal­ni uz­rast za uče­nje mu­zi­ke, i raz­li­ku­je se od 
oso­be do oso­be.

Odrasli i stariji

„Obra­zo­va­nje je naj­bo­lja po­nu­da za sta­ri­je go­di­ne.“
Aristotel

Uče­nje od­ra­slih po­sta­lo je po­seb­no va­žno u pro­te­kloj de­ce­ni­ji, po­što je ja
sno da dru­štva sve vi­še po­sta­ju za­sno­va­na na uče­nju. Vi­so­ke sto­pe ne­za­po­sle
no­sti me­đu ni­sko­kva­li­fi­ko­va­ni­ma i pri­zna­va­nje va­žne ulo­ge ljud­skog ka­pi­ta­la 
za eko­nom­ski rast i dru­štve­ni raz­voj, vo­di do po­tre­be za ve­ćim mo­guć­no­sti­ma 
uče­nja od­ra­slih. Ipak, uče­šće uče­nja od­ra­slih ni­je uvek ve­li­ko i oko pe­de­se­te 
go­di­ne ono zna­čaj­no opa­da. Sa­da glav­ni iza­zov pred­sta­vlja uči­ni­ti uče­nje od
ra­slih atrak­tiv­ni­jim uz od­go­va­ra­ju­će pe­da­go­ške me­to­de (OECD, 2005).

Na­su­prot ne­ka­da po­pu­lar­nom mi­šlje­nju da mo­zak sva­ko­dnev­no gu­bi 
100.000 ne­u­ro­na (ili i vi­še kod lju­di ko­ji pu­še i pi­ju), no­ve teh­no­lo­gi­je po­ka
zu­ju da ne po­sto­ji sta­ro­sna ko­re­la­ci­ja uko­li­ko se bro­ji uku­pan broj ne­u­ro­na u 
sva­koj obla­sti ce­re­bral­nog kor­tek­sa (Te­rry, De­Te­re­sa i Han­sen, 1987). Sta­ro
sna ko­re­la­ci­ja va­ži sa­mo za je­dan broj „ve­li­kih” ne­u­ro­na u ce­re­bral­nom kor
tek­su. Broj ovih ve­li­kih ne­u­ro­na opa­da, a po­sle­di­ca je po­ve­ća­nje bro­ja ma­lih 
ne­u­ro­na, ta­ko da uku­pan broj osta­je isti. Me­đu­tim, sa gu­bit­kom ne­u­ro­na, ja
vlja se sma­nje­nje ne­u­ron­skih ve­za i bro­ja si­nap­si. Iako sma­nje­na po­ve­za­nost 
upu­ću­je na sma­nje­nu pla­stič­no­sti, ni­je reč o sma­nje­nju kog­ni­tiv­nih spo­sob
no­sti. Na­pro­tiv, usva­ja­nje ve­šti­na re­zul­tat je eli­mi­na­ci­je ne­kih ve­za i ja­ča­nja 
dru­gih. Za­to, lju­di na­sta­vlja­ju da uče to­kom ce­log ži­vo­ta.

Da li sta­ri­ji uče na isti na­čin kao mla­di? Po­sto­ji do­volj­no do­ka­za ko­ji po
ka­zu­ju da u iz­vo­đe­nju ni­za kog­ni­tiv­nih za­da­ta­ka, od­ra­sli ma­nje spe­ci­fič­no i 
di­fe­ren­ci­ra­no ko­ri­ste mo­zak (Park et al., 2001). U ne­dav­no iz­ve­de­nom ja­pan
skom is­tra­ži­va­nju po­re­đe­no je je­zič­ko zna­nje mla­đih i sta­ri­jih od­ra­slih Ja­pa
na­ca (Tat­su­mi, 2001). Is­pi­ta­ni­ci su za­mo­lje­ni da gla­sno iz­go­vo­re ko­li­ko god 
mo­gu re­ču u da­toj se­man­tič­koj i fo­no­lo­škoj ka­te­go­ri­ji u to­ku tri­de­set se­kun­di. 
Broj re­či ko­je su sta­ri­ji is­pi­ta­ni­ci mo­gli da iz­go­vo­re bio je 75 % ma­nji od mla
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đih, što je po­ka­za­lo ni­ži ste­pen ba­ra­ta­nja re­či­ma. Ta­ko­đe, bi­lo im je te­že da se 
se­te po­zna­tih ime­na, sa ukup­nim pro­seč­nim učin­kom od oko 55 % u od­no­su 
na mla­đe. To­kom sa­mog za­dat­ka ko­ri­šće­na je po­zi­tro­na emi­si­o­na to­mo­gra
fi­ja (PET) za pra­će­nje ak­ti­va­ci­je. To­kom pri­se­ća­nja lič­nih ime­na kod mla­đih 
is­pi­ta­ni­ka ak­ti­vi­ra­ju se pred­nji tem­po­ral­ni re­žanj i fron­tal­ni re­žanj. To­kom 
pri­se­ća­nja na­zi­va ži­vih i ne­ži­vih bi­ća i iz­go­va­ra­nja gla­so­va, ak­ti­vi­ra­ju se le­vi 
do­nji zad­nji tem­po­ral­ni re­žanj i le­vi do­nji fron­tal­ni re­žanj (od­no­sno Bro­ki­na 
obla­sti, vi­de­ti Gra­fi­kon 2.3). Za raz­li­ku od njih, kod sta­ri­jih is­pi­ta­ni­ka ak­ti­vi
ra se ma­nji broj obla­sti, a ne­ke se čak i ne ak­ti­vi­ra­ju, dok su od­re­đe­ne obla­sti 
ko­je ni­su bi­le ak­tiv­ne kod mla­đih is­pi­ta­ni­ka, kod ove gru­pe bi­le ak­tiv­ne (Tat
su­mi, 2001).

Bi­lo bi pre­ra­no za­sno­va­ti za­ključ­ke na ovim uvi­di­ma ko­ji­ma je po­treb­no 
da­lje is­tra­ži­va­nje. Jed­no tu­ma­če­nje ovih obra­za­ca ak­ti­va­ci­je mo­zga je­ste da se 
raz­li­či­te obla­sti mo­zga ak­ti­vi­ra­ju kod sta­ri­jih od­ra­slih ka­ko bi se kom­pen­zo
vao ne­do­sta­tak pri pri­se­ća­nju re­či. Sa dru­ge stra­ne, i u pri­log vi­tal­no­sti sta­re
ćeg mo­zga, is­ku­stvo ili flu­ent­nost sa ne­kim za­da­ta­kom nu­žno sma­nju­ju ni­voe 
ak­tiv­no­sti po­treb­ne za efi­ka­snu ob­ra­du, a ovi za­da­ci mo­gu bi­ti pre­me­šte­ni u 
raz­li­či­te obla­sti mo­zga.

Uče­nje u ci­lju od­la­ga­nja gu­bit­ka
kog­ni­tiv­nih funk­ci­ja u sta­ro­sti

Mno­gi kog­ni­tiv­ni pro­ce­si u mo­zgu gu­be se ka­da pre­sta­ne­mo da ih ko­ri
sti­mo, što po­tvr­đu­je ši­ro­ko ras­pro­stra­nje­no po­ve­re­nje u kon­cept do­ži­vot­nog 
uče­nja. Ume­sto po­slo­vič­nog „ne mo­žeš sta­rog psa na­u­či­ti no­vim tri­ko­vi­ma” 
po­ru­ka je „is­ko­ri­sti ga ili iz­gu­bi”, sa da­ljim pi­ta­nji­ma na­či­na na ko­ji se to mo
že po­sti­ći. Ovo je va­žno pi­ta­nje po­što na­čin na ko­ji se mo­zak ko­ri­sti uti­če na 
br­zi­nu nje­go­vog sta­re­nja. U ovom po­gla­vlju bi­će opi­sa­no sma­nje­nje funk­ci­o
ni­sa­nja mo­zga ko­je do­la­zi s go­di­na­ma, kao i mo­gu­ći na­či­ni na ko­je se uče­nje 
mo­že su­prot­sta­vi­ti ovom pro­ce­su.

Borba protiv gubitka kognitivnih funkcija

Iako je naš mo­zak do­volj­no flek­si­bi­lan da bi do­ži­vot­no uče­nje bi­lo mo­gu
će, iz­me­đu dva­de­se­te i osam­de­se­te go­di­ne ja­vlja se op­šti trend sma­nje­nja ve
ćeg de­la kog­ni­tiv­nih spo­sob­no­sti. Uti­sak je da gu­bi­tak funk­ci­ja po­či­nje mno­go 
ka­sni­je po­sle dva­de­se­te go­di­ne, jed­no­stav­no jer ta­da ono po­sta­je uoč­lji­vi­je 
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kod sta­ri­jih lju­di. Gu­bi­tak iz­vr­šne funk­ci­je i du­go­traj­ne me­mo­ri­je kod od­ra­slih 
sred­nje do­bi ne mo­ra bi­ti oči­gle­dan po­je­din­cu, jer se na­la­zi u sen­ci po­ve­ća
ne struč­no­sti i ve­šti­ne (Park et al., 2001). Još mno­go to­ga je osta­lo ne­raz­ja
šnje­no u ve­zi sa in­ter­ak­ci­jom iz­me­đu po­ve­ća­nog zna­nja i sma­nje­nja iz­vr­šnih 
funk­ci­ja i pam­će­nja to­kom ži­vo­ta, te je po­treb­no da­lje is­tra­ži­va­nje ove obla­sti. 
Ne sma­nju­ju se sve kog­ni­tiv­ne funk­ci­je na isti na­čin. Naj­ja­sni­je se sma­nje­nje 
uoča­va kod za­da­ta­ka ka­kvi su po­re­đe­nje slo­va, po­re­đe­nje obra­za­ca, ro­ta­ci­je 
slo­va, kod vre­me­na po­treb­nog za ra­ču­na­nje i či­ta­nje, na­vo­đe­nog pri­se­ća­nja, 
slo­bod­nog pri­se­ća­nja itd. Ta­ko­đe, pri­me­će­no je po­ve­ća­nje kog­ni­tiv­nih ka­pa
ci­te­ta to­kom ži­vo­ta, do se­dam­de­se­te go­di­ne (sa opa­da­njem do osam­de­se­te). 
Ovo je slu­čaj, na pri­mer, sa vo­ka­bu­la­rom kod ko­jeg se od­vi­ja po­ve­ća­nje is­ku
stva i op­šteg zna­nja, ko­je sto­ji kao pro­tiv­te­ža sla­blje­nju dru­gih kog­ni­tiv­nih 
spo­sob­no­sti (Park et al., 2001; Tis­se­rand et al., 2001; 2002).

Sma­nje­nje kog­ni­tiv­nih funk­ci­ja u sta­ro­sti ne­ma je­dan uzrok već na­sta­je 
usled pro­ble­ma sa raz­li­či­tim kog­ni­tiv­nim me­ha­ni­zmi­ma. Ve­ro­vat­no se svi raz
li­či­ti kog­ni­tiv­ni pro­ce­si, kao i nji­ho­va br­zi­na, sma­nju­ju sa go­di­na­ma i do­pri­no
se po­te­ško­ća­ma pri iz­vo­đe­nju vi­ših kog­ni­tiv­nih funk­ci­ja ka­kvi su ra­su­đi­va­nje i 
pam­će­nje (Park et al., 2001). Stu­di­je ko­je se ba­ve di­fe­ren­ci­jal­nim sma­nje­njem 
ne­u­ro­kog­ni­tiv­ne funk­ci­je sa go­di­na­ma po­ka­zu­ju da se br­zi­na ob­ra­de in­for
ma­ci­ja sma­nju­je već u če­tvr­toj de­ce­ni­ji ži­vo­ta, po­seb­no kod onih kog­ni­tiv­nih 
funk­ci­ja ko­je za­vi­se od obla­sti i ve­za u pre­fron­tal­nom kor­tek­su. Sto­ga su, ta
ko­zva­ne, „iz­vr­šne funk­ci­je” me­đu pr­vi­ma ko­je stra­da­ju sa go­di­na­ma, što se 
is­po­lja­va kao sma­nje­nje u efi­ka­sno­sti u ob­ra­di no­vih in­for­ma­ci­ja, po­ja­ča­no 
za­bo­ra­vlja­nje, ne­do­sta­tak pa­žnje i kon­cen­tra­ci­je i sma­nje­nje mo­guć­no­sti uče
nja. Uti­caj go­di­na u pre­fron­tal­nom kor­tek­su raz­li­ku­je se od efe­ka­ta sta­re­nja 
na dor­zo­la­te­ral­ne i me­di­jal­ne obla­sti, ko­je su vi­še pod uti­ca­jem od or­bi­tal
nog re­gi­o­na. Ova raz­li­ka ve­ro­vat­no do­vo­di do ne­do­stat­ka in­te­gri­te­ta obla­sti 
pre­fron­tal­nog kor­tek­sa i uzro­ku­je sma­nje­nje kog­ni­tiv­nih funk­ci­ja s go­di­na­ma 
(Tis­se­rand et al., 2001; 2002).

Sma­nje­nje u funk­ci­o­ni­sa­nju vi­ših kog­ni­tiv­nih funk­ci­ja ne uti­če nu­žno na 
kre­a­tiv­nost. Za­pra­vo, po­sto­je do­ka­zi da je kre­a­tiv­nost uglav­nom ne­za­vi­sna od 
dru­gih kog­ni­tiv­nih funk­ci­ja33. Is­tra­ži­va­nja u ko­ji­ma su pra­će­ni efek­ti sta­re­nja 
na kog­ni­tiv­ne funk­ci­je od­ra­slih Ja­pa­na­ca iz­me­đu dva­de­set pe­te i osam­de­set 
tre­će go­di­ne, po­ka­za­la su da ne po­sto­ji sta­ro­sna raz­li­ka u flu­ent­no­sti, spo­sob
no­sti ori­gi­nal­nog raz­mi­šlja­nja, pro­duk­tiv­no­sti i pri­me­ni spo­sob­no­sti kre­a­tiv
no­sti. Me­đu­tim, za­klju­če­no je da po­sto­je rod­ne raz­li­ke pri flu­ent­no­sti i pro
duk­tiv­no­sti, pri če­mu su že­ne ima­le bo­lje re­zul­ta­te. Ovi re­zul­ta­ti na­vo­de na 

33 Je­le­mer Jo­les, Dru­gi skup CE­RI-je­ve mre­že za do­ži­vot­no uče­nje, To­ki­jo, 2003.
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za­klju­čak da se od­re­đe­ne kre­a­tiv­ne spo­sob­no­sti za­dr­ža­va­ju to­kom go­di­na34.
Po­red is­ku­stva, „do­bra for­ma” je još je­dan fak­tor ko­ji uti­če na kog­ni­tiv­ne 

funk­ci­je (vi­de­ti Tre­će po­gla­vlje). Ide­ja da su fi­zič­ka i men­tal­na do­bra for­ma 
po­ve­za­ne je sta­ra, ka­ko ka­že rim­ski, la­tin­ski pe­snik Ju­ve­nal „mens sa­na in cor
po­re sa­no” („u zdra­vom te­lu zdrav duh”). Pre­gled li­te­ra­tu­re o ži­vo­ti­nja­ma nu­di 
raz­lo­ge za op­ti­mi­zam po­vo­dom po­bolj­ša­nja kog­ni­tiv­nih funk­ci­ja (An­der­son et 
al., 2000). Šta­vi­še, ne­dav­no ura­đe­na me­ta­a­na­li­za po­sto­je­ćih lon­gi­tu­di­nal­nih 
po­da­ta­ka su­ge­ri­še po­zi­tiv­ne i ja­ke ve­ze iz­me­đu po­ve­ća­ne fi­zič­ke ak­tiv­no­sti i 
kog­ni­tiv­ne vi­tal­no­sti lju­di, po­seb­no kod iz­vr­šnih pro­ce­sa (npr. upra­vlja­nje ili 
kon­tro­la men­tal­nih pro­ce­sa). Po­da­ci ko­ji na­sta­ju na­go­ve­šta­va­ju da se obla­sti 
mo­zga ko­je su po­ve­za­ne sa iz­vr­šnim pro­ce­si­ma i me­mo­ri­jom, ka­kvi su fron
tal­ni kor­teks i hi­po­kam­pus, zna­čaj­no sma­nju­ju sa go­di­na­ma, mno­go vi­še ne­go 
dru­gi re­gi­o­ni. Ta­kvo sma­nje­nje mo­že se uspo­ri­ti do­brom fi­zič­kom for­mom. 
Po­seb­no je po­ka­za­no da po­bolj­ša­nje iz­vr­še­nja za­da­ta­ka za­vi­si od kar­di­o­va
sku­lar­nog funk­ci­o­ni­sa­nja. Stu­di­je ko­je se ba­ve obu­kom da­ju po­zi­tiv­ne re­zul
ta­te za pro­stor­nu ori­jen­ta­ci­ju, in­duk­tiv­no za­klju­či­va­nje i kom­plek­sne ak­tiv
no­sti uza­stop­nih za­da­ta­ka, po­put vo­žnje. Ge­ne­ral­no, sve je vi­še do­ka­za ko­ji 
po­ka­zu­ju da me­re u ve­zi sa po­na­ša­njem, uklju­ču­ju­ći po­ve­ća­no ba­vlje­nje fi­zič
kim ak­tiv­no­sti­ma i uče­nje, mo­gu do­ne­ti po­bolj­ša­nje funk­ci­o­ni­sa­nja mo­zga u 
sta­ri­jim go­di­na­ma. Va­žno pi­ta­nje za bu­duć­nost je­ste pri­me­nji­vost re­zul­ta­ta 
iz­van la­bo­ra­to­ri­ja.

Borba protiv oštećenja moždanih funkcija

Dru­gi do­kaz flek­si­bil­no­sti mo­zga mo­že se pro­na­ći u funk­ci­o­nal­noj re­or­ga
ni­za­ci­ji ko­ja se do­ga­đa po­sle ozbilj­nih ošte­će­nja. Jed­na be­ba ro­đe­na je sa ce­re
bral­nim kor­tek­som ko­ji ni­je bio ade­kvat­no for­mi­ran. Ka­ko je ovaj deo mo­zga 
za­du­žen za sve ob­li­ke sve­snog is­ku­stva, per­cep­ci­ju, emo­ci­je, za­klju­či­va­nje i 
pla­ni­ra­nje, be­ba je bi­la u sta­nju ve­ge­ta­ci­je. Nor­mal­no, di­jag­no­za je da be­ba ni
je u sta­nju da vi­di i ču­je i da se ni­šta ne mo­že ura­di­ti po­vo­dom to­ga. Me­đu­tim, 
ro­di­te­lji su bi­li ube­đe­ni da de­te ne­što vi­di, te je u če­tr­na­e­stom me­se­cu njen 
mo­zak pre­gle­dan ko­ri­šće­njem op­tič­ke to­po­gra­fi­je. Ovaj pre­gled ot­krio je da 
se ak­ti­vi­rao pri­mar­ni vi­zu­el­ni re­gion u ok­ci­pi­tal­nom re­žnju. Ovaj pri­mer po
ka­zu­je ko­li­ko je mo­zak flek­si­bi­lan u ra­nom uz­ra­stu, adap­ti­ra se pre­ma okru
že­nju i kom­pen­zu­je iz­gu­blje­ne funk­ci­je (Ko­i­zu­mi, 2004). Du­blje raz­u­me­va­nje 
ovih me­ha­ni­za­ma kom­pen­za­ci­je mo­že do­pri­ne­ti efi­ka­snim ra­nim tret­ma­ni­ma 
i re­ha­bi­li­ta­ci­ji, po­put ne­dav­no po­kre­nu­tog tro­go­di­šnjeg is­tra­ži­va­nja u Ve­li­koj 

34 Hi­de­a­ki Ko­i­zu­mi, Tre­ći sa­sta­nak CE­RI-je­ve mre­že za do­ži­vot­no uče­nje, To­ki­jo, 2004.
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Bri­ta­ni­ji u ko­jem se po­sma­tra 60 de­ce uz­ra­sta od de­set do še­sna­est go­di­na. 
Is­tra­žu­je se uti­caj po­vre­da mo­zga na go­vor i spo­sob­nost uče­nja i na­či­ni na 
ko­je mo­zak re­or­ga­ni­za­ci­jom kom­pen­zu­je po­vre­de (Ac­tion Me­di­cal Re­se­arch, 
2005).

Po­sto­je do­ka­zi ko­ji po­ka­zu­ju da i ošte­će­ni mo­zgo­vi od­ra­slih za­dr­ža­va­ju 
pla­stič­nost. Je­zič­ka spo­sob­nost u do­mi­nant­noj sfe­ri ko­ja je iz­gu­blje­na usled 
mo­žda­nog uda­ra, mo­že se po­no­vo po­ja­vi­ti u kon­tra­la­te­ral­noj he­mis­fe­ri. U ne
kim slu­ča­je­vi­ma po­vra­će­na je ak­ti­va­ci­ja je­zi­ka u do­mi­nant­noj sfe­ri sko­ro go
di­nu da­na po­sle po­vre­de i ne­ke stu­di­je su čak po­ka­za­le da se re­or­ga­ni­za­ci­ja 
mo­že do­go­di­ti i dva me­se­ca po­sle po­vre­de kod sta­ri­jih lju­di, opo­rav­kom od 
he­mi­pa­re­ze po­sle uda­ra (Ka­to et al., 2002; Ko­i­zu­mi, 2004).

Neurodegenerativni poremećaji

Je­dan od ozbilj­nih iza­zo­va za dru­štva ko­ja sta­re, u ko­ji­ma je du­ži­na ži­vo
ta po­me­re­na do pre­ko osam­de­se­te go­di­ne i vi­še, je­su obo­lje­nja ko­ja do­la­ze 
s go­di­na­ma, po­put Al­chaj­me­ro­ve bo­le­sti. Ne­u­ro­de­ge­ne­ra­tiv­ni po­re­me­ćaj se 
naj­a­kut­ni­je ose­ća u kog­ni­tiv­nom funk­ci­o­ni­sa­nju. Ta­kva obo­lje­nja us­kra­ću­ju 
in­di­vi­du­a­ma ose­ćaj sop­stva i dru­štvu odu­zu­ma­ju aku­mu­li­ra­nu struč­nost i 
mu­drost. Sa sta­re­njem po­pu­la­ci­je, ovaj pro­blem će se po­ve­ća­va­ti.

Dok stal­no na­pre­du­je is­tra­ži­va­nje pro­ce­sa sta­re­nja, na­go­mi­la­va se i ko­ru
pus is­tra­ži­va­nja sta­re­nja mo­zga ko­ji je usred­sre­đen na ti­pič­ne bo­le­sti, ko­ji su 
de­li­mič­no mo­ti­vi­sa­ni ogrom­nim tro­ško­vi­ma ne­u­ro­de­ge­ne­ra­tiv­nih obo­lje­nja 
za dru­štvo. Ovo je ras­tu­ći pro­blem jer je 2001. go­di­ne pro­ce­nje­no da oko 18 
mi­li­o­na lju­di ši­rom sve­ta bo­lu­je od Al­chaj­me­ro­ve bo­le­sti, a pred­vi­đa se da će 
se do 2025. go­di­ne broj udvo­stru­či­ti na 34 mi­li­o­na. Po­što je Al­chaj­me­ro­va 
bo­lest hro­nič­no i pro­gre­siv­no ne­u­ro­de­ge­ne­ra­tiv­no obo­lje­nje, tro­ško­vi zbri
nja­va­nja pa­ci­je­na­ta su ogrom­ni (World He­alth Or­ga­ni­sa­tion, 2001)35. Na­de se 
po­la­žu u ra­nu di­jag­no­sti­ku i od­go­va­ra­ju­će in­ter­ven­ci­je ko­je od­la­žu po­če­tak ili 
ubr­za­nje ne­u­ro­de­ge­ne­ra­tiv­nih bo­le­sti u sta­ri­joj do­bi. Do­ži­vot­no uče­nje obe
ća­va po­seb­no efi­ka­sne stra­te­gi­je za bor­bu pro­tiv se­nil­no­sti i sta­nja po­put Al
chaj­me­ro­ve bo­le­sti. Fo­ku­si­ra­nje na de­ge­ne­ra­ci­ju ne­u­ro­na ta­ko­đe nu­di va­žne 
uvi­de u nor­mal­no funk­ci­o­ni­sa­nje mo­zga.

Al­chaj­me­ro­va bo­lest od­go­vor­na je za ne­po­vrat­no ošte­će­nje mo­zga. Simp
to­mi ove bo­le­sti obič­no se ja­vlja­ju kod sta­ri­jih od­ra­slih i ob­u­hva­ta­ju na­gla­še
ne po­re­me­ća­je u kog­ni­tiv­nim funk­ci­ja­ma, pam­će­nju, je­zi­ku i spo­sob­no­sti­ma 

35 �U SAD je pro­ce­nje­no da je 2000. go­di­ne, di­rekt­ni i ukup­ni (di­rekt­ni i in­di­rekt­ni) na­ci­o­nal­ni 
iz­da­tak bio ot­pri­li­ke 536 mi­li­jar­di, od­no­sno 1,74 bi­li­o­na. Slič­ni po­da­ci ni­su do­stup­ni za dru­ge 
ze­mlje (World He­alth Or­ga­ni­sa­tion, 2001).
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per­cep­ci­je. Pa­to­lo­gi­ja po­ve­za­na sa Al­chaj­me­ro­vom bo­le­šću je for­mi­ra­nje pla
ko­va u mo­zgu. Ove pro­me­ne po­seb­no su oči­te u hi­po­kam­pu­su, de­lu „lim­bič
kog si­ste­ma”, ko­ji je klju­čan za krat­ko­traj­no pam­će­nje (i za sla­nje no­vog ma
te­ri­ja­la kor­tek­su, ko­ji bi tre­ba­lo skla­di­šti­ti u du­go­traj­noj me­mo­ri­ji). Ka­ko još 
ne po­sto­je po­u­zda­ni me­to­di za pre­vi­đa­nje Al­chaj­me­ro­ve bo­le­sti, ra­ni po­če­tak 
mo­že se bo­lje di­jag­no­sti­fi­ko­va­ti bi­hej­vi­o­ral­nim ili ge­net­skim te­sti­ra­njem. Bi
hej­vi­o­ral­na di­jag­no­za ra­nog po­čet­ka je te­ška jer se ma­lo zna o kog­ni­tiv­nim 
pro­me­na­ma po­ve­za­nim sa nor­mal­nim sta­re­njem: sma­nje­nje kog­ni­tiv­nih 
funk­ci­ja u sta­ro­sti po­kla­pa se i slič­no je pred­kli­nič­kim simp­to­mi­ma Al­chaj
me­ro­ve bo­le­sti.

Ne­ki ve­ru­ju da bi bi­lo pro­fi­ta­bil­no usme­ri­ti is­tra­ži­vač­ke re­sur­se na iz­u­ča
va­nje pa­žnje, uko­li­ko se po­če­tak Al­chaj­me­ro­ve bo­le­sti uoči ra­no, i to iz dva 
raz­lo­ga. Pr­vo, funk­ci­je pa­žnje su ošte­će­ne čak i kod bla­go obo­le­lih, što bi mo
glo po­nu­di­ti ko­ri­sno ra­no upo­zo­re­nje. Dru­go, osnov­na dis­funk­ci­ja u Al­chaj
me­ro­voj bo­le­sti je­ste u pam­će­nju, ko­jem se če­sto mo­že pri­ći iz­u­ča­va­njem pa
žnje (vi­de­ti Pri­mer 3.2). Ne­u­ron­ske si­ste­me ko­ji po­sre­du­ju pri funk­ci­ji pa­žnje 
re­la­tiv­no do­bro po­zna­je­mo jer su mno­go iz­u­ča­va­ni. Dva aspek­ta spa­ci­jal­ne 
se­lek­tiv­ne pa­žnje – skre­ta­nje pa­žnje i pro­stor­no od­me­ra­va­nje (space scaling) 
– na­gla­še­no su ošte­će­ni u ra­nim fa­za­ma Al­chaj­me­ro­ve bo­le­sti. Za­da­ci ko­ji­ma 
se pro­ce­nju­ju ove funk­ci­je mo­gu nam po­nu­di­ti ko­ri­snu ra­nu di­jag­no­zu. Stu
di­je ko­je ob­u­hva­ta­ju evo­ci­ra­nje elek­trič­nih po­ten­ci­ja­la (event-re­la­ted brain 
po­ten­tial – ERP), po­zi­tron­sku emi­si­o­nu to­mo­gra­fi­ju (PET) i funk­ci­o­nal­nu 
mag­net­nu re­zo­nan­cu (fMRI) uka­zu­ju da za­da­ci u ve­zi sa pa­žnjom za­i­sta obez
be­đu­ju ose­tlji­ve bi­hej­vi­o­ral­ne te­sto­ve ra­nih ošte­će­nja.

Dru­gi pri­stup ra­nom uoča­va­nju Al­chaj­me­ro­ve bo­le­sti je iden­ti­fi­ko­va­nje 
od­ra­slih bez oči­gled­nih simp­to­ma ko­ji ima­ju ge­net­ski ri­zik raz­vi­ja­nja ove bo
le­sti. Sko­ra­šnje stu­di­je su­ge­ri­šu da je na­sle­đe apo­li­po­pro­te­i­na E (APOE) ge­na 
ključ­no za raz­voj Al­chaj­me­ro­ve bo­le­sti36. U po­re­đe­nju sa oni­ma bez e4 ale­la, 
no­sa­či sa e4 ale­lom po­ka­zu­ju de­fi­ci­te u spa­ci­jal­noj pa­žnji ko­ji su kva­li­ta­tiv­no 
slič­ni oni­ma ko­je ima­ju kli­nič­ki di­jag­no­sti­fi­ko­va­ni pa­ci­jen­ti obo­le­li od Al­chaj
me­ro­ve bo­le­sti. Ta­kav de­fi­cit ob­u­hva­ta po­ve­ća­no ra­si­pa­nje pa­žnje i sma­nje­nu 
spo­sob­nost spacijalnе pa­žnje i od­me­ra­va­nja. Ovi de­fi­ci­ti mo­gu se ja­vi­ti i kod 
ina­če zdra­vih od­ra­slih lju­di bez ika­kvih simp­to­ma sve do pe­de­se­tih go­di­na.

I bi­hej­vi­o­ral­ni i ge­ne­tič­ki in­di­ka­to­ri mo­gu do­ve­sti do raz­vo­ja i te­sti­ra­nja 
no­vih mar­ke­ra za pred­vi­đa­nje ozbilj­nih kog­ni­tiv­nih ošte­će­nja kod sta­ri­jih 
lju­di. Opre­mlje­ni sa una­pre­đe­nim di­jag­no­stič­kim do­ka­zi­ma, mo­že­mo raz­vi­ti 
far­ma­ko­lo­ške i bi­hej­vi­o­ral­ne tret­ma­ne i in­ter­ven­ci­je ko­ji će po­bolj­ša­ti kog­ni
tiv­ne funk­ci­je od­ra­slih. Po­ka­za­no je da ko­ri­sti uve­žba­va­nje bud­no­sti pa­žnje i 

36 �APOE gen je na­sle­dan po­što ima tri ale­la, e2, e3 i e4 sa e4 ale­lom ko­ji se po­ve­zu­je za po­ve­ća­nim 
ri­zi­kom od Al­chaj­me­ro­ve bo­le­sti (Gre­en­wo­od et al., 2004).
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vi­gil­no­sti (na­vo­đe­na pa­žnja), ko­ja ubla­ža­va simp­to­me Al­chaj­me­ro­ve bo­le­sti 
sma­nje­njem de­fi­ci­ta pa­žnje i po­bolj­ša­njem uče­nja kod zdra­vih od­ra­slih lju­di i 
kod onih ko­ji bo­lu­ju od Al­chaj­me­ro­ve bo­le­sti. Ove in­ter­ven­ci­je nu­de na­du jer 
fi­ne struk­tu­re si­nap­tič­kih ve­za u mo­zgu ni­su pod di­rekt­nom ge­net­skom kon
tro­lom već su ob­li­ko­va­ne i pre­o­bli­ko­va­ne is­ku­stvom to­kom ži­vo­ta.

Al­chaj­me­ro­va bo­lest do­vo­di i do de­pre­si­je37. De­pre­si­ja je bo­lest ko­ja se po
ve­zu­je sa ni­zom simp­to­ma u ko­je spa­da­ju gu­bi­tak ener­gi­je, kon­cen­tra­ci­je i 
za­in­te­re­so­va­no­sti, ne­sa­ni­ca, gu­bi­tak ape­ti­ta, ne­mo­guć­nost ose­ća­ja za­do­volj
stva (an­he­do­ni­ja). Za raz­li­ku od de­pre­si­je mla­dih, kod sta­ri­jih je iden­ti­fi­ko
va­nje uzro­ka de­pre­si­je kom­pli­ko­va­ni­je, te i te­že za le­če­nje. Kao i kod dru­gih 
sta­rač­kih obo­lje­nja, de­pre­si­ja na­me­će ve­li­ki zdrav­stve­ni i dru­štve­ni te­ret; da
nas je de­pre­si­ja kod sta­ri­jih dru­go naj­fre­kvent­ni­je obo­lje­nje po­sle de­men­ci­je. 
Osnov­na raz­li­ka iz­me­đu de­pre­si­je kod raz­li­či­tih sta­ro­snih gru­pa je ni­ži ge­net
ski do­pri­nos obo­lje­nju kod sta­ri­jih. Po­red spo­me­nu­tih or­gan­skih uzro­ka, de
pre­si­ja kod sta­ri­jih lju­di mo­že se po­ne­kad ob­ja­sni­ti us­kra­ći­va­njem dru­štve­nih 
ulo­ga, gu­bit­kom va­žnih i bli­skih lju­di i sma­nje­njem eko­nom­skih, psi­hič­kih i 
fi­zi­o­lo­ških spo­sob­no­sti.

Ne­dav­no je do­šlo do obe­ća­va­ju­ćeg po­ma­ka u pre­va­zi­la­že­nju ne­u­ro­de­ge­ne
ra­tiv­nih obo­lje­nja u Ja­pa­nju. Te­ra­pi­ja uče­njem (Pri­mer 2.1) ko­ja je raz­vi­je­na i 
eks­pe­ri­men­tal­no pri­me­nje­na u Fu­ku­o­ki, u Ja­pa­nu, je­dan je od mo­gu­ćih pu­te
va u bor­bi pro­tiv sma­nje­nja mo­žda­nih funk­ci­ja.

ako se mno­ge kog­ni­tiv­ne spo­sob­no­sti sma­nju­ju to­kom go­di­na, va­žno je 
na­po­me­nu­ti da se ne gu­be sve funk­ci­je. Što vi­še sta­ri­ji lju­di bu­du ima­li pri­li
ku da na­sta­ve sa uče­njem i ko­ri­ste svo­je zna­nje, bo­lji će bi­ti is­ho­di od­la­ga­nja 
po­čet­ka ili ubr­za­nja ne­u­ro­de­ge­ne­ra­tiv­nih bo­le­sti. Pod­sti­ca­nje uče­nja od­ra­slih 
je za­to va­žno i u su­prot­nom sta­ri­ji lju­di mo­gu pre­sta­ti da uče. Dru­štvo bi tre
ba­lo da se po­tru­di da sta­ri­ji­ma ne us­kra­ti iz­ne­na­da nji­ho­ve dru­štve­ne ulo­ge, 
za­po­sle­nje i ose­ćaj sa­mo­po­što­va­nja, na pri­mer, ta­ko što će pro­na­ći na­či­ne da 
se po­štu­je do­pri­nos „tre­će do­bi”. Pod­sti­ca­nje sta­ri­jih da ra­de sa mla­di­ma, na 
obo­stra­nu do­bro­bit, mo­že po­mo­ći sma­nje­nju de­pre­si­je u ovoj sta­ro­snoj gru­pi 
(u Ta­be­li 2.2 su­mi­ra­ne su osnov­ne te­me ob­ra­đe­ne u ovom po­gla­vlju).

37  Ovi po­re­me­ća­ju, po­put Par­kin­so­no­ve bo­le­sti i in­fark­ta ta­ko­đe mo­gu do­ve­sti do de­pre­si­je.

Pri­mer 2.1. Te­ra­pi­ja uče­njem (Ja­pan)

U bo­lje raz­u­me­va­nje i bor­bu pro­tiv ne­u­ro­de­ge­ne­ra­tiv­nih obo­lje­nja ulo
že­ne su ogrom­ne in­ve­sti­ci­je. Jed­na od uspe­šnih me­to­da in­ter­ven­ci­je u slu
ča­ju sta­rač­ke de­men­ci­je je­ste te­ra­pi­ja uče­njem raz­vi­je­na u Ja­pa­nu. Reč je o 
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me­to­di ko­ja je za­sno­van na sa­zna­nji­ma iz na­u­ke o mo­zgu o funk­ci­o­ni­sa­nju 
pre­fron­tal­nog kor­tek­sa, funk­ci­o­nal­nom ne­u­ro­od­sli­ka­va­nju i o ka­rak­te­ri­sti
ka­ma pre­fron­tal­nog kor­tek­sa. Njen cilj je „una­pre­đe­nje men­tal­nih funk­ci­ja 
uče­ni­ka – pre­fron­tal­ne kog­ni­ci­je, ko­mu­ni­ci­ra­nja, ne­za­vi­sno­sti lič­nih po­tre
ba i ta­ko da­lje – pu­tem stu­di­ra­nja, dok uče­nik i na­stav­nik ko­mu­ni­ci­ra­ju, 
za­jed­no ko­ri­ste­ći ma­te­ri­ja­le ko­ji su usme­re­ni ka či­ta­nju na­glas i ra­ču­na­nju” 
(Ka­was­hi­ma et al., 2005). Ovaj rad po­ka­zu­je da sta­ri­ji lju­di kod ko­jih je raz
vi­je­na sta­rač­ka de­men­ci­ja mo­gu na­sta­vi­ti da uče uko­li­ko im se obez­be­di 
ade­kva­tan ma­te­ri­jal i okru­že­nje.

Me­đu funk­ci­ja­ma pre­fron­tal­nog kor­tek­sa, naj­re­le­vant­ni­ji za in­ter­ven­ci
ju su ko­mu­ni­ci­ra­nje, ne­za­vi­snost i krat­ko­traj­na me­mo­ri­ja. Po­sle ne­ko­li­ko 
go­di­na is­tra­ži­va­nja, re­zul­ta­ti po­ka­zu­ju da jed­no­stav­ni za­da­ci po­put či­ta­nja 
na­glas i ra­ču­na­nja ak­ti­vi­ra­ju mo­zak, uklju­ču­ju­ći pre­fron­tal­ni kor­teks le­ve 
i de­sne he­mis­fe­re. Osnov­ni prin­cip te­ra­pi­je uče­njem je­ste da se sva­ki dan 
oda­be­re i po­no­vi ve­o­ma jed­no­sta­van za­da­tak ko­ji ak­ti­vi­ra mo­zak. Za­da­ci 
mo­ra­ju da bu­du do­volj­no jed­no­stav­ni ka­ko bi lju­di kod ko­jih je Al­chaj­me
ro­va bo­lest po­če­la da se po­ja­vlju­je mo­gli na nji­ma da ra­de. Nor­mal­no, ka­ko 
uče­nje na­pre­du­je sma­nju­je se mo­žda­na ak­tiv­nost. Me­đu­tim, ključ te­ra­pi­je 
uče­nja je u oda­bi­ru jed­no­stav­nih za­da­ta­ka ta­ko da se ak­tiv­nost mo­zga ne 
sma­nju­je pri nji­ho­vom po­na­vlja­nju. Dva za­dat­ka ko­ja is­pu­nja­va­ju ove uslo
ve su či­ta­nje na­glas i jed­no­stav­no ra­ču­na­nje.

Pra­će­nje lju­di sa de­men­ci­jom ko­ji su uče­stvo­va­li u te­ra­pi­ji uče­njem po
ka­za­lo je po­zi­tiv­ne re­zul­ta­te za­sno­va­ne na po­re­đe­nju gru­pe sa sta­rač­kom 
de­men­ci­jom ko­ja je uče­sto­va­la u te­ra­pi­ji uče­njem 20 mi­nu­ta dnev­no to
kom 18 da­na sa kon­trol­nom gru­pom ko­ja ni­je uče­stvo­va­la u te­ra­pi­ji. Kod 
uče­sni­ka te­ra­pi­je ja­vlja se po­ve­ća­no funk­ci­o­ni­sa­nje pre­fron­tal­nog kor­tek
sa, dok je kod dru­ge gru­pe ova funk­ci­ja bi­la sma­nje­na. Šta­vi­še, spo­sob­nost 
oba­vlja­nja stva­ri neo­p­hod­nih za sva­ko­dnev­ni ži­vot bi­la je oču­va­na kod pr
ve gru­pe, a kod dru­ge se sma­nji­la.

Po­red iz­bo­ra za­dat­ka, bi­li su po­treb­ni i od­go­va­ra­ju­ći uslo­vi za uče­nje. 
Ve­o­ma če­sto okru­že­nje ni­je ade­kvat­no i za­to smo u is­ku­še­nju da za­klju­či
mo da sta­ri­ji lju­di ne mo­gu da uče. Je­dan od klju­če­va za uspeh te­ra­pi­je uče
njem je­ste raz­voj od­go­va­ra­ju­ćeg ma­te­ri­ja­la i okru­že­nja za uče­nje. Ne­kad se 
mo­ra­ju le­či­ti pe­ri­fer­ni sen­zor­ni pro­ble­mi ka­ko se ne bi izo­lo­va­le mo­žda­ne 
funk­ci­je, ko­je bi se ina­če sma­nji­le (OECD/CE­RI „Li­fe­long Le­ar­ni­ning Net
work Me­e­ting, Tokyo, 2005). Tre­ba na­gla­si­ti i zna­čaj ko­mu­ni­ci­ra­nja to­kom 
pro­ce­sa uče­nja: tre­nut­na po­zi­tiv­na re­ak­ci­ja ko­jom se oda­je pri­zna­nje do
stig­nu­ću uče­ni­ka va­žan je deo te­ra­pi­je uče­njem.
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Ta­be­la 2.2. Sma­nje­ne ili ošte­će­ne mo­žda­ne funk­ci­je i mo­gu­ći tret­ma­ni

Od­ra­sli Sta­ri­ji lju­di

Deo mo­zga ko­ji 
pre­sta­je da 
funk­ci­o­ni­še

Pre­fron­tal­ni kor­teks
Hipokampus

Pre­fron­tal­ni kor­teks
Hipokampus 
(formiranje staračkih plakova)

Kog­ni­tiv­ni pro­ce­si ko­ji 
pre­sta­ju

Vi­še kog­ni­tiv­ne funk­ci­je:
• �ne­e­fi­ka­snost u ob­ra­di no­vih 
in­for­ma­ci­ja,

• po­ja­ča­no za­bo­ra­vlja­nje,
• ��ne­do­sta­tak pa­žnje i ­
�kon­cen­tra­ci­je,

• �smanjena mogućnost 
učenja.

Kog­ni­tiv­ne funk­ci­je:
• �pam­će­nje,
• �je­zik,
• �spo­sob­nost per­cep­ci­je,
• �komuniciranje.

Po­re­me­ća­ji De­pre­si­ja Sta­rač­ka de­men­ci­ja 
(uklju­ču­ju­ći Al­chaj­me­ro­vu bo­lest)
Depresija

Ka­ko po­vra­ti­ti, 
spre­či­ti ili sma­nji­ti br­
zi­nu ošte­će­nja?

Fi­zič­ka ak­tiv­no­sti
Učenje

Za­da­ci pa­žnje (bud­nost, vi­gil­nost) 
kod lju­di kod ko­jih je ra­no uoče­na 
Al­chaj­me­ro­va bo­lest.
Učenje (uključujući terapiju učenjem) 
kako bi se sprečila demencija.
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Za­ključ­ci

Ne­u­ro­na­uč­ni­ci su do­bro za­pa­zi­li da mo­zak po­se­du­je ve­o­ma do­bro raz
vi­je­nu spo­sob­nost da se me­nja u od­no­su na zah­te­ve okru­že­nja – plastičnost 
– stva­ra­ju­ći i ja­ča­ju­ći ne­ke ne­u­ron­ske ve­ze i sla­be­ći i eli­mi­ni­šu­ći dru­ge. Pla
stič­nost je ključ­na od­li­ka mo­zga to­kom ce­log ži­vo­ta. Upr­kos ovoj do­ži­vot­noj 
pla­stič­no­sti, po­sto­je op­ti­mal­ni ili „ose­tlji­vi” pe­ri­o­di to­kom ko­jih su od­re­đe­ne 
vr­ste uče­nja naj­e­fi­ka­sni­je. Za sen­zor­ne sti­mu­lan­se po­put gla­so­va ili za od­re
đe­na emo­tiv­na i kog­ni­tiv­na is­ku­stva ka­kvo je iz­la­ga­nje je­zi­ku, pe­ri­o­di su re­la
tiv­no kru­ti i ja­vlja­ju se u ra­nom uz­ra­stu. Dru­ge ve­šti­ne po­put usva­ja­nja vo­ka
bu­la­ra ne pro­la­ze kroz ose­tlji­ve pe­ri­o­de i mo­gu se pod­jed­na­ko do­bro na­u­či­ti 
to­kom ži­vo­ta.

Ne­u­ro­od­sli­ka­va­nje ado­le­sce­na­ta sa­da nam po­ka­zu­je ka­ko je mo­zak ado
le­scen­ta da­le­ko od zre­log i da pro­la­zi kroz ve­li­ke struk­tur­ne pro­me­ne i po­sle 
pu­ber­te­ta. Ado­le­scen­ci­ja je ve­o­ma zna­ča­jan pe­riod u po­gle­du emo­tiv­nog raz
vo­ja, de­li­mič­no zbog bu­ja­nja hor­mo­na u mo­zgu; i da­lje ne­raz­vi­jen pre­fron­tal­ni 
kor­teks ti­nej­dže­ra pred­sta­vlja jed­no od ob­ja­šnje­nja za ne­sta­bil­no po­na­ša­nje 
ado­le­sce­na­ta. Kod sta­ri­jih lju­di, flu­ent­nost ili is­ku­stvo sa ne­kim za­dat­kom mo
že sma­nji­ti ni­voe ak­tiv­no­sti mo­zga – do­ne­kle je reč o ve­ćoj efi­ka­sno­sti ob­ra­de. 
Ali, funk­ci­je mo­zga se sma­nju­ju što ga ma­nje upo­tre­blja­va­mo i sa pro­to­kom 
vre­me­na. Stu­di­je po­ka­zu­ju da uče­nje mo­že bi­ti efi­ka­san lek pro­tiv sla­blje­nja 
funk­ci­o­ni­sa­nja mo­zga: što je vi­še pri­li­ka za sta­re i sta­ri­je lju­de da na­sta­ve sa 
uče­njem, ve­će su šan­se da se od­lo­ži po­če­tak ili ubr­za­nje ne­u­ro­de­ge­ne­ra­tiv­nih 
obo­lje­nja.

Raz­u­me­va­nje na­či­na ra­da i sa­zre­va­nja mo­zga mo­že po­mo­ći pri raz­vo­ju de
lo­tvor­ni­jih i za od­re­đe­ne sta­ro­sne do­bi ade­kvat­ni­jih me­to­da pod­u­ča­va­nja i 
uče­nja za de­cu i od­ra­sle. Raz­u­me­va­nje pro­ce­sa sta­re­nja mo­zga mo­že po­mo­ći 
po­je­din­ci­ma da oču­va­ju kog­ni­tiv­ne funk­ci­je to­kom ži­vo­ta. Po­la­ko se ob­li­ku­je 
va­žna i na­uč­no za­sno­va­na kon­cep­tu­a­li­za­ci­ja uče­nja.
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PRVI DEO

Treće poglavlje

Uti­caj okru­že­nja na uče­nje mo­zga

„Oso­ba se ne ra­đa kao čo­vek, već po­sta­je čo­vek.“
Erazmo

U ovom poglavlju proučavamo dokaze nastale istraživanjem mozga kako 
bismo razumeli kako različiti faktori okruženja, uključujući društveno okru
ženje i interakcije, ishranu, fizičku aktivnosti i san, utiču na procese učenja. 
Takođe, istražujemo ključne oblasti emocija i motivacije, povezujući ono što je 
poznato u neuronauci sa obrazovnim temama. Takve informacije posebno su 
važne roditeljima i nastavnicima koji imaju centralnu ulogu u dečjem okru
ženju za učenje. Poglavlje je relevantno i kreatorima obrazovnih politika koji 
doprinose oblikovanju i održavanju poželjnih okruženja za učenje.
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U ovom po­gla­vlju opi­su­je­mo uslo­ve pod ko­ji­ma se mo­zak mo­že da­lje raz
vi­ja­ti te ta­ko do­pri­ne­ti spo­sob­no­sti­ma uče­nja to­kom ži­vot­nog ci­klu­sa. Re­zul
ta­ti pro­u­ča­va­nja mo­zga uka­zu­ju na zna­čaj raz­vo­ja i ne­ge za pro­ces uče­nja i 
kre­a­to­ri­ma po­li­ti­ka i lju­di­ma iz prak­se oni po­či­nju da nu­de no­ve in­for­ma­ci­je 
o od­go­va­ra­ju­ćem vre­men­skom pe­ri­o­du za raz­li­či­te ti­po­ve uče­nja. Mno­gi od 
re­le­vant­nih pri­stu­pa su stvar zdra­vog ra­zu­ma, po­put obez­be­đi­va­nja bo­ljeg 
men­tal­nog i fi­zič­kog okru­že­nja, me­đu­tim ne­ka­da su za­po­sta­vlje­ni u obra­zov
nim po­li­ti­ka­ma. Pra­vil­nim odr­ža­va­njem kon­di­ci­je uma i te­la mo­že se is­ko­ri
sti­ti po­ten­ci­jal mo­žda­ne pla­stič­no­sti i po­bolj­ša­ti pro­ces uče­nja. Da­lja is­tra
ži­va­nja mo­zga u ovoj obla­sti do­pri­ne­će kon­struk­tiv­noj pro­ce­ni ku­ri­ku­lu­ma i 
obu­ke na­stav­ni­ka.

Iako će u ovom po­gla­vlju bi­ti pred­sta­vlje­ni op­šti ele­men­ti ko­ji pod­sti­ču 
pro­ces uče­nja, op­ti­mal­ni pro­ces raz­vo­ja mo­zga ni­je nu­žno isti za sve. Mo­zak 
je ak­ti­van, pla­sti­čan or­gan ko­ji se sprem­no adap­ti­ra na okru­že­nje to­kom ce­log 
ži­vo­ta. S ob­zi­rom na ge­net­ske raz­li­ke i raz­li­ke u okru­že­nju u ko­jem lju­di ži­ve, 
sva­ki mo­zak je dru­ga­či­je ob­li­ko­van. Ve­za iz­me­đu is­ku­stva i mo­žda­ne struk­tu
re je in­ter­ak­tiv­na: is­ku­stvo iza­zi­va pro­me­ne u struk­tu­ri mo­zga, ko­je za­uz­vrat, 
uti­ču na efek­te da­ljeg is­ku­stva na mo­zak. Mo­zak za­to ne­pre­sta­no, to­kom či­ta
vog ži­vo­ta, pro­la­zi kroz pro­ces re­or­ga­ni­za­ci­je uslo­vlje­ne is­ku­stvom.

Da­kle, in­di­vi­du­al­ne raz­li­ke u uče­nju na­sta­ju kao re­zul­tat ne­pre­sta­ne i ku
mu­la­tiv­ne in­ter­ak­ci­je iz­me­đu ge­net­skih fak­to­ra i nji­ho­vog kon­tek­stu­al­nog 
okru­že­nja. Okru­že­nje uti­če na eskspre­si­ju ge­na re­le­vant­nih za uče­nje to­kom 
či­ta­vog ži­vo­ta, a ova eks­pre­si­ja re­zul­ti­ra struk­tur­nim pro­me­na­ma mo­zga. Ove 
mo­di­fi­ka­ci­je za­tim uti­ču na na­red­nu ge­net­sku eks­pre­si­ju, ko­ja na­sta­je usled 
is­ku­stva. Na ovaj na­čin, sva­ki po­je­di­nač­ni mo­zak aku­mi­li­ra struk­tur­ne ide
o­sin­kre­tič­no­sti ko­ji­ma je po­sre­do­van pro­ces uče­nja. Ovo zna­či da je ve­o­ma 
te­ško pro­pi­sa­ti ide­al­no okru­že­nje za uče­nje za sve – iako ra­zum­na ne­ga mo
zga mo­že ko­ri­sti­ti svi­ma, ona ne­će nu­žno bi­ti jed­na­ko de­lo­tvor­na u sva­kom 
slu­ča­ju1. Ne­mer­ljiv je zna­čaj okru­že­nja za uče­nje, sa in­di­vi­du­al­nim raz­li­ka­ma 
ko­je zna­čaj­no ob­li­ku­je is­ku­stvo i od­re­đe­ni ti­po­vi obra­zo­va­nja i obu­ke. Da­lje 
is­tra­ži­vač­ke agen­de mo­ra­ju se po­za­ba­vi­ti ti­po­vi­ma uče­nja ko­ji ima­ju naj­ve
ći uti­caj na mo­zak i po­na­ša­nje. Neo­p­hod­no je uoči­ti in­di­vi­du­al­ne raz­li­ke pri 
uče­nju i uklju­či­ti ih u raz­ma­tra­nje na­či­na na ko­je mo­zak mo­že bi­ti od­ga­jan u 
raz­li­či­tim fa­za­ma ži­vo­ta.

Re­la­tiv­no sko­ra­šnji raz­voj ne­u­ro­na­u­ke do­vo­di u pi­ta­nje kar­te­zi­jan­sku 
tra­di­ci­ju ko­ja se osla­nja na ja­snu po­de­lu uma i te­la (Da­ma­sio, 1994). Fi­zič
ko zdra­vlje i sta­nje te­la ima­ju di­rek­tan uti­caj na men­tal­ne spo­sob­no­sti i vice 

1 �Na pri­mer, ho­land­ska lon­gi­tu­di­nal­na stu­di­ja o sta­re­nju u Ma­strih­tu pru­ža do­ka­ze da po­sto­je 
ve­li­ke in­di­vi­du­al­ne raz­li­ke u sma­nje­nju raz­li­či­tih funk­ci­ja me­mo­ri­je i da ni­zak ni­vo obra­zo­va­nja 
uti­če na iz­vr­ša­va­nje funk­ci­ja da­le­ko vi­še ne­go sta­re­nje.
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versa. Ovu ve­zu po­treb­no je uze­ti u ob­zir u obra­zov­nim prak­sa­ma, za­jed­no sa 
fak­to­ri­ma okru­že­nja ko­ji di­rekt­no uti­ču na fi­zič­ke ili men­tal­ne spo­sob­no­sti.

	 Primer 3.1. Ishrana

Ne­dav­na is­tra­ži­va­nja po­tvr­di­la su ko­ri­sti od sta­ro­mod­nog pri­stu­pa deč­joj 
is­hra­ni – jed­na ka­ši­ka ulja je­tre ba­ka­la­ra dnev­no. Ovaj ras­pro­stra­nje­ni „na­pi
tak“, po­put dru­gih ri­bljih ulja, po­seb­no je bo­gat vi­so­ko ne­za­si­će­nim ma­snim 
ki­se­li­na­ma (HU­FA), ko­je se da­nas če­sto na­zi­va­ju ome­ga 3 ma­sne ki­se­li­ne. One 
su ve­o­ma va­žne za hor­mon­ski ba­lans i imu­no­lo­ški si­stem, ko­ji su kru­ci­jal­ni 
za zdrav mo­zak. U mo­der­noj is­hra­ni, ma­sne ki­se­li­ne po­sta­le su re­la­tiv­no ret
ke, ma­da su i da­lje va­žne za nor­ma­lan raz­voj i funk­ci­o­ni­sa­nje mo­zga. Iako ne 
tre­ba da nas po­ne­se en­tu­zi­ja­zam u ve­zi sa ome­ga 3 ma­snim ki­se­li­na­ma pre 
ne­go što de­talj­na is­tra­ži­va­nja mo­zga po­tvr­de ove tvrd­nje, na­su­mič­ni kon­trol
ni po­ku­šaj do­da­va­nja ome­ga 3 i ome­ga 4 ma­snih ki­se­li­na na­su­prot pla­ce­ba 
spro­ve­den je nad 117 de­ce (uz­ra­sta od 5 do 12 go­di­na) ko­ja ima­ju raz­voj­nu 
dis­prak­si­ju po­zna­tu i kao raz­voj­ni po­re­me­ćaj ko­or­di­na­ci­je (DCD). Re­zul­ta­ti 
su po­ka­za­li da, iako ne po­sto­ji ja­san efe­kat na ak­ti­van tret­man mo­tor­nih ve
šti­na, do­la­zi do zna­čaj­nog po­bolj­ša­nja či­ta­nja, pi­sa­nja i po­na­ša­nja u to­ku od 3 
me­se­ca tret­ma­na u pa­ra­lel­nim gru­pa­ma. Za­klju­čak do ko­jeg se do­šlo je­ste da 
do­da­va­nje ma­snih ki­se­li­na is­hra­ni mo­že pru­ži­ti bez­bed­nu i efi­ka­snu mo­guć
nost tre­ti­ra­nja pro­ble­ma u obra­zo­va­nju i po­na­ša­nju de­ce sa ovim po­re­me­ća
jem (Ric­hard­son and Mont­go­mery, 2005).

Dru­go is­tra­ži­va­nje spro­ve­de­no je u za­tvo­ri­ma u Ve­li­koj Bri­ta­ni­ji ka­ko bi se 
pro­ve­ri­lo da li ade­kva­tan unos vi­ta­mi­na, mi­ne­ra­la i esen­ci­jal­nih ma­snih ki­se
li­na do­vo­di do sma­nje­nja an­ti­so­ci­jal­nog po­na­ša­nja, uklju­ču­ju­ći na­si­lje. Ve­za 
je do­ka­za­na, i to po­seb­no kod lju­di ko­ji se lo­še hra­ne (Gesch et al., 2002).

Ma­da na­uč­ni do­ka­zi po­tvr­đu­ju da is­hra­na ko­ja obi­lu­je esen­ci­jal­nim ma
snim ki­se­li­na­ma i do­brim do­ruč­kom do­bri­no­si zdra­vlju i po­bolj­ša­va uče­nje, 
ne­dvo­smi­sle­ne po­ru­ke ovih is­tra­ži­va­nja do da­nas ni­su za­stu­plje­ne u obra
zov­nim po­li­ti­ka­ma te iz­o­sta­je i nji­ho­va prak­tič­na pri­me­na. Za­to je neo­p­hod
no pro­ši­ri­ti is­tra­ži­va­nja i pri­me­ni­ti ove re­zul­ta­te u obra­zov­nom do­me­nu. 
Pro­mo­vi­sa­nje zdra­vog po­na­ša­nja me­đu uče­ni­ci­ma tre­ba­lo bi da bu­de osnov
na mi­si­ja ško­la: pru­ža­nje zna­nja i ve­šti­na ko­je su po­treb­ne mla­dim lju­di­ma 
ka­ko bi po­sta­li zdra­vi i pro­duk­tiv­ni od­ra­sli lju­di. Ovo će po­bolj­ša­ti nji­ho­ve 
spo­sob­no­sti uče­nja, sma­nji­ti od­su­stvo s na­sta­ve i do­pri­ne­ti fi­zič­koj kon­di­ci­ji 
i men­tal­noj sprem­no­sti. Tre­ba­lo bi pod­sta­ći škol­ske uprav­ni­ke, čla­no­ve škol
skih od­bo­ra, na­stav­ni­ke, so­ci­jal­ne rad­ni­ke i ro­di­te­lje da tra­ga­ju za in­for­ma­ci
ja­ma i li­te­ra­tu­rom o zna­ča­ju is­hra­ne za zdra­vlje i aka­dem­ski uspeh de­ce.
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Dru­štve­ne in­ter­ak­ci­je

Po­sto­je dru­štve­ni uti­ca­ji na mo­zak ko­ji di­rekt­no de­lu­ju na spo­sob­nost mo­zga 
da op­ti­mal­no funk­ci­o­ni­še za uče­nje. Zna­čaj po­zi­tiv­nih dru­štve­nih uti­ca­ja na psi
ho­lo­gi­ju i po­na­ša­nje već je usta­no­vljen.

U po­sled­nje dve de­ce­ni­je, sve vi­še se za­pa­ža da odoj­čad tra­že i uče­stvu­ju u 
dru­štve­nim in­ter­ak­ci­ja­ma i ko­mu­ni­ka­ci­ji. Iako se ve­li­ki deo ra­nog uče­nja či­ni 
auto­mat­skim, za nje­ga je po­treb­no bo­ga­to i sti­mu­la­tiv­no okru­že­nje u ko­jem su 
dru­štve­ne in­ter­ak­ci­je ve­o­ma va­žne (Bla­ke­mo­re, Win­ston i Firth, 2004). Is­tra­ži­va
nje na ru­mun­skoj si­ro­ča­di po­ka­za­lo je da ne­do­sta­tak emo­ci­o­nal­ne pa­žnje mo­že 
do­ve­sti do po­re­me­ća­ja afek­tiv­ne ve­za­no­sti (O’Con­nor, Bre­den­kamp and Rut­ter, 
1999). Dru­ga is­tra­ži­va­nja ko­ja su uklju­či­va­la de­cu od­ra­slu u eks­trem­nim dru­štve
nim okru­že­nji­ma, u ko­ji­ma ni­su ima­la nor­mal­nu ne­gu, po­ka­za­la su da ovaj ma­njak 
mo­že do­ve­sti do re­la­tiv­no traj­ne pro­me­ne u he­mi­ji de­te­to­vog mo­zga, pre­sta­nak 
pro­iz­vod­nje hor­mo­na, na pri­mer oxi­to­ci­na2 ko­ji je zna­ča­jan za emo­ci­o­nal­ne ve­ze 
i dru­štve­ne in­ter­ak­ci­je. Ovi re­zul­ta­ti go­vo­re u pri­log shva­ta­nju da su ra­na dru­štve
na is­ku­stva ve­o­ma va­žna za raz­voj mo­žda­nih si­ste­ma ko­ji su u osno­vi ključ­nih 
aspe­ka­ta ljud­skog dru­štve­nog po­na­ša­nja (Fri­es et al., 2005).

Raz­vi­lo se re­la­tiv­no no­vo po­lje dru­štve­ne kog­ni­tiv­ne ne­u­ro­na­u­ke ko­je pro­u­ča­va 
mo­zak u dru­štve­nom kon­tek­stu i ne­u­ron­ske me­ha­ni­zme ko­ji su u osno­vi dru­štve
nih kog­ni­tiv­nih pro­ce­sa. Upo­red­no ske­ni­ra­nje mo­zgo­va dvo­je lju­di, pri če­mu je­dan 
su­bje­kat sa­mo po­sma­tra šta dru­gi ra­di, otva­ra no­ve pu­te­ve za is­tra­ži­va­nja u obla
sti ne­u­ro­na­u­ke i kog­ni­ci­je. Ne­u­ro­od­sli­ka­va­nje po­ka­zu­je da čin po­sma­tra­nja tu­đih 
po­kre­ta kod po­sma­tra­ča uti­če na pe­ri­fer­ni mo­tor­ni si­stem od­re­đe­nih mi­ši­ća ko­ji 
de­lu­ju pri po­kre­ti­ma ko­ji se po­sma­tra­ju (Fa­di­ga et al., 1995). Is­tra­ži­va­nja u ko­ji­ma 
se ko­ri­sti ta­ko­zva­ni „si­stem ogle­da­la“ po­ku­ša­va­ju da iden­ti­fi­ku­ju ne­u­rop­si­ho­lo­šku 
ak­tiv­nost ko­ja sto­ji iza spo­sob­no­sti raz­u­me­va­nja sop­stve­nih i tu­đih ak­tiv­no­sti. Ova 
vr­sta me­ha­ni­za­ma mo­že bi­ti ključ­na za ne­ko­li­ko vi­ših dru­štve­nih pro­ce­sa u ko­ji­ma 
su ak­tiv­no­sti dru­gih in­ter­pre­ti­ra­ne ta­ko da di­rekt­no uti­ču na na­še po­na­ša­nje. Oni 
se ja­vlja­ju ka­da pri­pi­su­je­mo na­me­re dru­gim lju­di­ma i se­bi i pri spo­sob­no­sti da imi
ti­ra­mo i pod­u­ča­va­mo dru­ge (Bla­ke­mo­re, Win­ston and Firth, 2004). Dru­gi pri­mer 
stu­di­je iz ove obla­sti je­ste iz­u­ča­va­nje em­pa­ti­je pu­tem ske­ni­ra­nja pa­ro­va u ve­o­ma 
kon­tro­li­sa­nim uslo­vi­ma. Dok je mo­zak jed­nog part­ne­ra bio pod elek­trič­nim šo­kom, 
mo­zak dru­gog je ske­ni­ran ka­ko bi se vi­de­lo da li pred­vi­đa bol part­ne­ra. Po­ka­za­no 
je da se obla­sti mo­zga ko­je se ak­ti­vi­ra­ju iš­če­ki­va­njem bo­la vo­lje­ne oso­be pre­kla­pa
ju sa onim ko­je se ak­ti­vi­ra­ju pri sop­stve­nom ose­ća­ju bo­la (Sin­ger et al., 2004).

2 �Ok­si­to­cin ima va­žnu ulo­gu u dru­štve­nim si­tu­a­ci­ja­ma i re­gu­la­ci­ji emo­ci­o­nal­nog po­na­ša­nja. Is
tra­ži­va­nja na ži­vo­ti­nja­ma po­ka­za­la su da su po­ve­ća­ni ni­vou sti­mu­li­sa­ni is­ku­stvi­ma sen­zor­nog 
za­do­volj­stva, po­put ute­šnog do­di­ra ili mi­ri­sa. Ka­ko se po­ve­ća­va ni­vo ovog hor­mo­na, ži­vo­ti­nje 
stva­ra­ju dru­štve­ne ve­ze i ova is­ku­stva skla­di­šte se u me­mo­ri­ju.
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Stu­di­je ko­je za cilj ima­ju raz­u­me­va­nje i po­sma­tra­nje ak­tiv­no­sti dru­gih mo­gu 
do­pri­ne­ti uče­nju i uti­ca­ti na obra­zo­va­nje. Ta­kve stu­di­je tek su u po­vo­ju i po­treb
no je do­dat­no is­tra­ži­ti ko­ji ti­po­vi uče­nja zah­te­va­ju in­ter­ak­ci­ju sa dru­gi­ma, ko­je 
se emo­ci­je naj­če­šće ja­vlja­ju u mo­zgu, ko­ju ulo­gu ima­ju kul­tur­ne raz­li­ke. So­ci­jal
na ne­u­ro­na­u­ka tre­ba­lo bi da ra­sve­tli ulo­gu na­stav­ni­ka, iden­ti­fi­ku­ju­ći me­to­de 
ko­je naj­vi­še uti­ču na uče­nje i tre­ba­lo bi da is­tra­ži uti­caj me­dij­ske iz­lo­že­no­sti na 
uče­nje. S ob­zi­rom na to da su ne­u­ro­bi­o­lo­ška is­tra­ži­va­nja po­ka­za­la da in­te­lek­tu
al­ne spo­sob­no­sti uče­ni­ka za­vi­se od zdrav­stve­nog sta­nja, va­žno je da ro­di­te­lji, 
edu­ka­to­ri, zdrav­stve­ni rad­ni­ci i kre­a­to­ri po­li­ti­ka uoče da zdra­vlje uče­ni­ka ključ
no do­pri­no­si obra­zov­nim po­stig­nu­ći­ma. Dru­štve­ni fak­to­ri ko­ji ob­li­ku­ju emo­ci
o­nal­ni kon­tekst uče­nja ta­ko­đe se mo­ra­ju uze­ti u ob­zir.

Emo­ci­o­nal­na re­gu­la­ci­ja
	
U sre­di­šnjem de­lu mo­zga na­la­zi se set struk­tu­ra po­zna­tih pod za­jed­nič­kim 

na­zi­vom lim­bič­ki si­stem (vi­de­ti Gra­fi­kon 3.1), a va­žan deo si­ste­ma či­ne amig­da
la i hi­po­kam­pus3. Isto­rij­ski na­zi­van „emo­ci­o­nal­ni mo­zak“, ovaj re­gion po­ve­zan 
je sa pre­fron­tal­nim kor­tek­som. U si­tu­a­ci­ja­ma iz­ra­zi­tog stre­sa ili stra­ha, dru­štve
no ra­su­đi­va­nje i kog­ni­tiv­ne spo­sob­no­sti bi­va­ju osla­blje­ni usled kom­pro­mi­sa sa 
emo­ci­o­nal­nom re­gu­la­ci­jom, uklju­ču­ju­ći od­go­vo­re na na­gra­de i ri­zik.

Gra­fi­kon 3.1. Unu­tra­šnja struk­tu­ra ljud­skog mo­zga sa lim­bič­kim si­ste­mom

Izvor: Odil Pa­vo za OECD

3 �Na­ziv amig­da­la od­no­si se na skup ne­u­ro­na ve­li­či­ne i ob­li­ka ba­de­ma, oda­kle i ime po­ti­če. Na­ziv 
hi­po­kam­pus od­no­si se na skup ne­u­ro­na ko­ji li­če na ob­lik mor­skog ko­nji­ća, te otu­da na­ziv.
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Pre vi­še od dve hi­lja­de go­di­na Pla­ton je iz­ja­vio da „sva­ko uče­nje ima emo
ci­o­nal­nu osno­vu“, ali tek ne­dav­no po­če­li su da se go­mi­la­ju do­ka­zi ko­ji po­ka
zu­ju da na­še emo­ci­je pre­o­bli­ku­ju ner­vno tki­vo. Struč­nja­ci u obla­sti ne­u­ro­bi
o­lo­gi­je i obra­zo­va­nja da­nas po­sma­tra­ju uče­nje kao slo­že­nu raz­me­nu iz­me­đu 
kog­ni­tiv­nih, emo­ci­o­nal­nih i psi­ho­lo­ških ele­me­na­ta. Raz­li­ko­va­nje tri ele­men­ta 
ko­ri­sno je u ana­li­tič­ke svr­he, ali za­pra­vo oni su čvr­sto is­pre­ple­te­ni u po­gle­du 
mo­žda­nih funk­ci­ja i is­ku­stva uče­nja4. 

Emo­ci­je su mo­ćan i ne­iz­be­žan deo ži­vo­ta i uče­nja. Upra­vlja­nje emo­ci­ja­ma 
jed­na je od ključ­nih oso­bi­na uspe­šnih uče­ni­ka. Re­gu­la­ci­ja emo­ci­ja uti­če na 
kom­plek­sne fak­to­re ko­ji na­di­la­ze jed­no­stav­no iz­ra­ža­va­nje emo­ci­ja; emo­ci­je 
usme­ra­va­ju (ili re­me­te) psi­ho­lo­ške pro­ce­se ka­kvi su spo­sob­nost usme­ra­va­nja 
pa­žnje, re­ša­va­nje pro­ble­ma i odr­ža­va­nje dru­štve­nih ve­za (Co­le, Mar­tin and 
Den­nis, 2004). Pre­ma Dej­vi­du Ser­van-Šraj­be­ru, „emo­ci­o­nal­na kom­pe­tent­nost 
ili in­te­li­gen­ci­ja od­no­si se na spo­sob­nost po­je­din­ca da sa­mo­re­gu­li­še, od­no­sno 
da upra­vlja im­pul­si­ma i in­stink­ti­ma, ali uklju­ču­je i spo­sob­nost sa­o­se­ća­nja i 
spo­sob­nost upu­šta­nja u sa­rad­nju“ (OECD, 2002b).

„Emo­ci­o­nal­na re­gu­la­ci­ja“ još ne­ma uni­ver­zal­no pri­hva­će­nu de­fi­ni­ci­ju:
 �Tomp­son (Thomp­son, 1994) sma­tra da je reč o „spo­lja­šnjim i unu­tra­šnjim 
pro­ce­si­ma za­du­že­nim za pra­će­nje, eva­lu­i­ra­nje i mo­di­fi­ko­va­nje emo­ci­o
nal­nih re­ak­ci­ja...  ka­ko bi se ostva­ri­li ci­lje­vi“
 �Gros (Gros, 2003) je de­fi­ni­še kao pro­ces u ko­jem po­je­din­ci uti­ču na emo
ci­je ko­je ima­ju, ka­da ih ima­ju i na to ka­ko ih po­i­ma­ju i iz­ra­ža­va­ju. Pre­ma 
ovoj de­fi­ni­ci­ji, re­gu­la­ci­ja emo­ci­ja ob­u­hva­ta: raz­u­me­va­nje, re­gu­la­ci­ju ras
po­lo­že­nja, po­pra­vlja­nje ras­po­lo­že­nja, od­bra­nu i re­gu­la­ci­ju afek­ta.

 �Kol, Mar­tin i De­nis (Co­le, Mar­tin and Den­nis, 2004) de­fi­ni­šu emo­ci­o­nal­nu 
sa­mo­re­gu­la­ci­ju kao di­na­mič­ku in­ter­ak­ci­ju vi­še­stru­kih si­ste­ma po­na­ša
nja, psi­ho-fi­zi­o­lo­ških ele­me­na­ta, pa­žnje i afek­ta ko­ji omo­gu­ća­va­ju efek
tiv­no uče­šće u dru­štve­nom sve­tu. Ova de­fi­ni­ci­ja od­no­si se na pro­ces ko­ji 
se raz­li­ku­je od emo­ci­o­nal­ne ak­ti­va­ci­je.
Uko­li­ko se emo­ci­o­nal­na re­gu­la­ci­ja mo­že me­ri­ti ne­za­vi­sno od sa­me emo­ci

4 �Na­red­ni pri­mer ilu­stru­je in­ter­ak­ci­ju kog­ni­ci­je i emo­ci­ja: na­stav­nik vra­ća test Ita­nu, sred­njo
škol­cu, sta­vlja­ju­ći pra­znu stra­nu pa­pi­ra is­pred nje­ga. Okre­će pa­pir i ot­kri­va je­di­ni­cu gle­da­ju­ći u 
Ita­na. Itan ak­ti­vi­ra struk­tu­re kor­tek­sa ka­ko bi se uklju­čio u si­tu­a­ci­ju: ova oce­na će ome­sti nje­gov 
cilj da do­bro pro­đe i ube­di maj­ku da za­slu­žu­je sno­u­bord za ro­đen­dan. Sko­ro si­mul­ta­no, nje­go­vi 
lim­bič­ki (od­no­sno amig­da­la) i pra­lim­bič­ki (od­no­sno in­su­lar­ni kor­teks) re­gi­o­ni mo­zga ini­ci­ra­ju 
emo­tiv­ni od­go­vor na si­tu­a­ci­ju i on po­či­nje da ose­ća ne­ga­tiv­ne emo­ci­je. Me­đu­tim, Itan po­či­nje 
kog­ni­tiv­no da re­gu­li­še si­tu­a­ci­ju: de­per­so­na­li­zu­je si­tu­a­ci­ju opi­su­ju­ći test kao te­žak za sva­ko­ga i 
re­in­ter­pre­ti­ra test kao sa­mo deo nje­go­ve ko­nač­ne oce­ne. Ove re­gu­la­ci­o­ne stra­te­gi­je od­sli­ka­va­ju 
se u po­ve­ća­noj ak­tiv­no­sti re­gi­o­na mo­zga za­du­že­nih za kog­ni­tiv­nu kon­tro­lu i sma­nje­noj ak­tiv­no
sti mo­žda­nih obla­sti po­ve­za­nih sa ne­ga­tiv­nim emo­ci­o­nal­nim od­go­vo­ri­ma (od­no­sno, amig­da­la). 
Re­gu­la­ci­ja ubla­ža­va emo­tiv­nu re­ak­ci­ju ko­ja po­spe­šu­je kog­ni­tiv­nu pro­ce­nu da je spo­so­ban da 
se iz­bo­ri sa si­tu­a­ci­jom. Ova kor­ti­kal­no ini­ci­ra­na pro­ce­na sta­pa se sa te­ku­ćim is­ku­stvom i da­lje 
hla­di emo­ci­o­nal­nu re­ak­ci­ju.
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je, ona bi mo­ra­la bi­ti uoč­lji­va i u mo­zgu. Ne­u­ro­na­uč­ni­ci pri­stu­pa­ju ovom pi
ta­nju ta­ko što izo­lu­ju ulo­gu pre­fron­tal­nog kor­tek­sa u ob­ra­di in­for­ma­ci­ja (Oc
hsner et al., 2004; Eip­pert et al., 2006). Stu­di­je ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja po­ka­zu­ju 
da je ak­ti­va­ci­ja pre­fron­tal­nog kor­tek­sta u ve­zi sa ak­tiv­no­šću amig­da­le (Le­wis 
and Sti­e­ben, 2004). Ova is­tra­ži­va­nja ra­sve­tlja­va­ju emo­ci­o­nal­nu re­gu­la­ci­ju i in
di­vi­du­al­ne raz­li­ke i raz­voj­ne pro­me­ne. U pro­šlo­sti, is­tra­ži­va­nja u ovoj obla­sti 
pri­mar­no su se ba­zi­ra­la na iz­ve­šta­ji­ma ro­di­te­lja i uče­ni­ka o emo­ci­ja­ma i po
na­ša­nju de­ce. Pro­u­ča­va­nje mo­zga u ovoj obla­sti po­mo­ći će da se iden­ti­fi­ku­ju 
no­vi na­či­ni me­re­nja i re­gu­la­ci­je emo­ci­ja.

Pri­mer 3.2. Pa­žnja po­sma­tra­na kroz ne­u­ro­lo­šku pri­zmu
kao si­stem or­ga­na

Pa­žnja je uvek bi­la va­žna te­ma u psi­ho­lo­gi­ji i obra­zo­va­nju jer je reč o 
me­ha­ni­zmi­ma su­bjek­tiv­nog is­ku­stva i volj­ne kon­tro­le. Tek sa raz­vo­jem 
ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja po­sta­lo je mo­gu­će po­sma­tra­ti pa­žnju kao si­stem or­ga
na sa sop­stve­nom ana­to­mi­jom. Stu­di­je ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja po­ka­za­le su da 
spe­ci­fič­ne mre­že ner­vnih obla­sti iz­vo­de raz­li­či­te funk­ci­je pa­žnje ka­kve su 
odr­ža­va­nje bud­no­sti, ori­jen­ti­sa­nje ka sen­zor­nim in­for­ma­ci­ja­ma i re­ša­va­nje 
kon­flik­ta me­đu kon­ku­rent­nim mi­sli­ma ili ose­ća­nji­ma. Šta pod­ra­zu­me­va­mo 
pod mre­žom? Ne­u­ro­od­sli­ka­va­nje iz­vo­đe­nja za­da­ta­ka po­ka­za­lo je da se raz
li­či­te obla­sti mo­zga mo­ra­ju or­ke­stri­ra­ti čak i pri iz­vr­ša­va­nju naj­lak­ših za
da­ta­ka. Sva­ka od tih obla­sti mo­že iz­vo­di­ti dru­gu ope­ra­ci­ju ra­ču­na­nja, ko­je 
za­jed­no omo­gu­ća­va­ju iz­vr­še­nje ce­log za­dat­ka. Pod mre­žom ko­ja je u osno­vi 
iz­vr­še­nja za­dat­ka sma­tra­mo niz ak­ti­va­ci­ja i nji­ho­vih mre­ža.

Mre­že pa­žnje po­seb­ne su po to­me što je nji­ho­va pri­mar­na svr­ha da uti
ču na rad dru­gih mo­žda­nih mre­ža. Iako je uti­caj mre­ža pa­žnje mo­gu­će lo
ci­ra­ti u ve­ći­ni mo­žda­nih obla­sti uklju­ču­ju­ći pri­mar­ni sen­sor­ni, lim­bič­ki si
stem i mo­tor­ni kor­teks, iz­vo­ri ovih ak­ti­va­ci­ju su ogra­ni­če­ni­ji.

Ori­jen­ti­sa­nje ka sen­zor­nim do­ga­đa­ji­ma naj­te­melj­ni­je je iz­u­ča­va­no od 
ovih mre­ža. Po­ka­za­lo se da je im­pre­siv­na kon­ver­gen­ci­ja mo­žda­nih obla­sti 
ko­je slu­že kao iz­vor po­ja­ča­va­nja sen­zor­nih sig­na­la. Auto­ri se uglav­nom sla
žu da fron­tal­na oč­na po­lja de­lu­ju za­jed­no sa gor­njim i do­njim pa­ri­je­tal­nim 
obla­sti­ma re­gi­o­na kao čvo­ri­šta kor­tek­sa za mre­žu ori­jen­ti­sa­nja. Do­dat­no, 
is­tra­ži­va­nja uka­zu­ju na uče­šće po­je­di­nih sub­kor­ti­kal­nih re­gi­o­na uklju­ču­ju
ći pul­vi­nar­ni ta­la­mus i su­per­i­or­ni ko­li­ku­lus. Ve­ći­na is­tra­ži­va­nja ovih mre­ža 
ob­u­hva­ta­la je vi­zu­el­ne na­dra­ža­je, ali uti­ca­ji pa­žnje u ori­jen­ti­sa­nju pri dru
gim mo­da­li­te­ti­ma su ve­o­ma slič­ni. Na­rav­no, lo­ka­ci­ja am­pli­fi­ka­ci­ja sen­zor
nih po­ru­ka ve­o­ma se raz­li­ku­je u od­no­su na čul­ne mo­da­li­te­te.
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Emo­tiv­na sta­nja ko­ja su pro­u­zro­ko­va­na stra­hom ili stre­som di­rekt­no uti­ču 
na uče­nje i pam­će­nje. Pro­u­ča­va­nja mo­zga po­ka­za­la su ka­ko ne­ga­tiv­ne emo­ci­je 
blo­ki­ra­ju uče­nje i do­šlo se do za­ključ­ka da amig­da­la, hi­po­kam­pus i hor­mo­ni 
stre­sa (glu­ko­kor­ti­ko­i­di, epi­ne­frin i no­re­pi­ne­frin) ima­ju ključ­nu ulo­gu u po­sre
do­va­nju efe­ka­ta ne­ga­tiv­nih emo­ci­ja ka­kvi su strah i stres na uče­nje i pam­će
nje. Si­mul­ta­ni te­le­sni pro­ce­si, po­put ubr­za­nog ra­da sr­ca, zno­je­nja i po­ve­ća­nog 
ni­voa adre­na­li­na, ta­ko­đe se po­ja­vlju­ju (Da­ma­sio, 1994; Le­Do­ux, 2000) i po
vrat­no uti­ču na ak­tiv­no­sti kor­tek­sa. Od­re­đe­ni ni­vo stre­sa va­žan je za op­ti­mal
no pri­la­go­đa­va­nje iza­zo­vi­ma iz okru­že­nja i mo­že do­ve­sti do bo­lje kog­ni­ci­je i 
uče­nja, ali iz­nad ovog ni­voa, stres mo­že bi­ti opa­san, i fi­zič­ki i men­tal­no.

Do­sa­da­šnji do­ka­zi uka­zu­ju na to da i odr­ža­va­na bud­nost to­kom iz­vo­đe­nja 
za­dat­ka (to­nus) i fa­zič­ne pro­me­ne, ko­je uzro­ku­je sig­nal upo­zo­re­nja, uklju­ču
ju sub­kor­ti­kal­ne struk­tu­re – lo­kus ce­ru­le­us – ko­ji je iz­vor mo­žda­nog no­re
pi­ne­fri­na. Mno­štvo do­ka­za po­ka­zu­je da to­nu­sno sta­nje za­vi­si od ne­tak­nu­te 
ce­re­bral­ne he­mis­fe­re. Le­zi­je u ovoj sfe­ri mo­gu pro­iz­ve­sti ve­li­ke po­te­ško­će pri 
od­go­vo­ru na neo­če­ki­va­ne me­te. Stu­di­je ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja po­ka­zu­ju da sig
na­li upo­zo­re­nja mo­gu ima­ti sna­žni­je uti­ca­je na le­vu ce­re­bral­nu he­mis­fe­ru.

Za­da­ci ko­ji uklju­ču­ju kon­flikt iz­me­đu sti­mu­lan­sa ko­ji se tak­mi­če nad 
kon­tro­lom re­ak­ci­je če­sto uzro­ku­ju ak­ti­va­ci­ju unu­tra­šnjeg cin­gu­lar­nog gi
ru­sa i la­te­ral­nih pre­fron­tal­nih obla­sti. Sma­tra se da kon­flikt, pro­u­zro­ko­van 
sti­mu­lan­som, pred­sta­vlja si­tu­a­ci­ju ka­da se raz­li­či­te ne­u­ron­ske mre­že tak
mi­če nad kon­tro­lom sve­sti ili re­ak­ci­je, aut­pu­ta. Zbog ovo­ga se ko­ri­sti ter­min 
„iz­vr­šna mre­ža za pa­žnju“ (exe­cu­ti­ve at­ten­tion net­work) jer mre­ža re­gu­li­še 
ak­tiv­nost dru­gih mo­žda­nih mre­ža za­du­že­nih za mi­sli i emo­ci­je. Ova mre­ža 
se raz­vi­ja u de­tinj­stvu i nje­no sa­zre­va­nje po­ve­za­no je sa onim što se u raz
voj­noj psi­ho­lo­gi­ji na­zi­va sa­mo­re­gu­la­ci­ja. Sto­ga je ova mre­ža po­seb­no va­žna 
za po­sti­za­nje uspe­ha u ško­li.

U za­da­ci­ma ko­ji se ti­ču pa­žnje, ne­dvo­smi­sle­no se pro­na­la­ze in­di­vi­du­al­ne 
raz­li­ke. Test mre­ža za pa­žnju je raz­vi­jen ka­ko bi se pro­ce­ni­la de­lo­tvor­nost 
sva­ke od tri mre­že. Do­sa­da­šnja is­tra­ži­va­nja uka­zu­ju na to da sva­ka mre­ža 
ima sop­stve­nu di­stink­tiv­nu ana­to­mi­ju, do­mi­nant­ne he­mij­ske ne­u­ro­mo­du
la­to­re i vre­men­ski tok raz­vo­ja. Sko­ra­šnje stu­di­je po­sve­će­ne su is­tra­ži­va­nju 
na­či­na na ko­ji raz­li­či­ti ale­li ge­na do­pri­no­se efi­ka­sno­sti mre­že i ne­ko­li­ko 
stu­di­ja ima za cilj da is­tra­ži uve­žba­va­nje ovih mre­ža.

Raz­u­me­va­nje pa­žnje kao si­ste­ma or­ga­na obe­ća­va bo­lje raz­u­me­va­nje broj
nih ob­li­ka po­vre­da mo­zga i pa­to­lo­gi­ja ko­je uklju­ču­ju pro­ble­me u pa­žnji.

Izvor: Majkl Po­sner (Mic­hael Po­sner), Uni­ver­zi­tet u Ore­go­nu 
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Stres na­sta­je usled ve­li­kih zah­te­va upu­će­nih mo­tor­nom ili kog­ni­tiv­nom 
si­ste­mu i ose­ća se na emo­tiv­nom ni­vou. Na pri­mer, uko­li­ko se ne­ko su­o­či sa 
ma­ski­ra­nim re­vol­ve­ra­šem na uli­ci, što je obič­no opa­sna i stre­sna si­tu­a­ci­ja, 
mo­zak br­zo re­gi­stru­je opa­snost i pri­pre­ma kog­ni­tiv­ni i mo­tor­ni si­stem za op
sta­nak. Niz re­ak­ci­ja na re­vol­ve­ra­ša (uzroč­ni­ka stre­sa) či­ni od­go­vor na stres: 
vi­gil­nost i pa­žnja se po­ve­ća­va­ju, te­lo se pri­pre­ma za bit­ku ili beg, rad sr­ca i 
krv­ni pri­ti­sak se po­ve­ća­va­ju. Ujed­no, uspo­ra­va­ju se va­re­nje, rast i re­pro­duk
tiv­ni pro­ce­si, jer oni ni­su neo­p­hod­ni za nep­sred­no pre­ži­vlja­va­nje i mo­gu se 
od­lo­ži­ti bez šte­te po or­ga­ni­zam. Ovaj od­go­vor na stres po­sre­do­van je hor­mo
ni­ma, epi­ne­fri­nom i no­re­pi­ne­fri­nom, ko­ji se lu­če u mi­li­se­kun­da­ma. Do lu­če­nja 
kor­ti­zo­la do­la­zi ne­ko­li­ko se­kun­di ka­sni­je. Ovi hor­mo­ni de­lu­ju na mo­zak i ob­li
ku­ju kog­ni­ci­ju, zna­čaj­no uti­ču­ći na uče­nje i pam­će­nje5. Maskirani revolveraš se, 
na svu sreću, retko pojavljuje u učionici. Ali drugi, manje ekstremni izvori stresa 
mogu imati sličan efekat – na primer, agresivan nastavnik koji maltretira učenike 
ili nerazumljivo gradivo. Ukoliko se učenici susretnu sa situacijama koje iniciraju 
strah ili stres, dolazi do promena u njihovim kognitivnim funkcijama.

Potrebno je dalje istraživanje korišćenjem psiholoških, neurofarmakoloških i 
metoda neuroodslikavanja kako bi se objasnili mehanizmi koji su u osnovi uticaja 
stresa na učenje i pamćenje i kako bi se pronašli faktori koji stres mogu smanjiti 
i regulisati. Identifikovanje preventivnih mera protiv štetnog stresa zahteva istra­
živanje načina na koji se ljudi bore sa uzročnicima stresa i tako održavaju ili čak 
unapređuju svoju kognitivnu performansu. Jedna od poznatih preventivnih mera 
može biti fizička aktivnost (videti Primer 3.3). U nedavno sprovedenom istraživa­
nju dokazano je da se kod vrhunski sportisti javlja niži novo psihološkog odgovo­
ra na stres (manja uznemirenost, veća hladnokrvnost), kao i niži nivo fiziološkog 
(mereno nivoom kortizola) odgovora na psiho-socijalne uzorčnike stresa6 (Rim­
mele et al., 2007b). Više saznanja o neurobiološkim mehanismima modulacije me­
morije hormonima stresa i amigdale i njihovih mogućih fizioloških i kognitivnih 
manipulacija bi očito bila relevantna za obrazovanje. Ovo se posebno odnosi na 
društva u kojima je pristisak da se uspe intenzivan i u kojima negativni uticaji, na 
primer putem medija, mogu dovesti do ozbiljnih problema sa učenjem i emotiv­
nom stabilnošću de­ce (ako ne i od­ra­slih!).

5 �Na osno­vu is­tra­ži­va­nja ni­voa hor­mo­na stre­sa kor­ti­zo­la mo­že se na­pra­vi­ti hi­po­te­za – u skla­du sa 
is­tra­ži­va­nji­ma na ži­vo­ti­nja­ma – da ni­zak i sred­nji ni­vo kor­ti­zo­la po­spe­šu­je uče­nje i pam­će­nje, 
dok vi­sok ni­vo kor­ti­zo­la ima štet­ne efek­te na uče­nje i pam­će­nje (McE­wen and Sa­polsky, 1995). 
Ovu hi­po­te­zu mo­že­mo da­lje bra­ni­ti na­la­zi­ma da eks­trem­no ili hro­nič­no po­vi­šen ni­vo kor­ti­zo­la, 
ko­ji se ja­vlja kod ne­kih obo­lje­nja ili to­kom pro­du­že­nog stre­sa, do­vo­di do kog­ni­tiv­nog de­fi­ci­ta i 
ošte­će­nja me­mo­ri­je kod ži­vo­ti­nja i kod lju­di (McE­wen and Sa­polsky, 1995).

6 �Dru­go je pi­ta­nje da li se ovi efek­ti kod vr­hun­skih spor­ti­sta mo­gu pre­ne­ti na dru­ge ko­ji se spor
tom ne ba­ve pro­fe­si­o­nal­no.
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Pri­mer 3.3. Fi­zič­ka ak­tiv­nost
	
Ne­dav­no je po­ka­za­no da se po­ten­ci­jal­ne ko­ri­sti od aero­bi­ka pro­te­žu iz

van kar­dio-va­sku­lar­nog zdra­vlja ka una­pre­đe­nju zdra­vlja mo­zga. Ja­sni do
ka­zi po­sto­je u stu­di­ji mo­zga u ko­joj je pra­ćen uti­caj aero­bik pro­gra­ma na 
kog­ni­tiv­ne spo­sob­no­sti sta­ri­jih od­ra­slih lju­di. Is­tra­ži­va­nje je spro­veo Ar­tur 
Krej­mer (Art­hur Kra­mer), ko­ji je or­ga­ni­zo­vao pro­gram ko­ji ob­u­hva­ta po
ste­pe­no po­ve­ća­nje pe­ri­o­da še­ta­nja to­kom tri me­se­ca, što je do­ve­lo da po­ve
ća­ne ak­tiv­no­sti ključ­nih obla­sti mo­zga kod sta­ri­jih (55+ go­di­na) su­bje­ka­ta 
(Col­com­be and Kra­mer, 2004). Po­sle šest me­se­ci, uče­sni­ci u pro­gra­mu su 
ske­ni­ra­ni i da­ti su im men­tal­ni te­sto­vi. Na te­sto­vi­ma su ima­li 11 % bo­lji re
zul­tat, a ske­ni­ra­nje je po­ka­za­lo pro­me­ne u funk­ci­ja­ma mo­zga u sred­njem 
fron­tal­nom i su­per­i­or­nom pa­ri­jen­tal­nom re­gi­o­nu, obla­sti­ma ko­je se po­ve
zu­ju sa odr­ža­va­njem usred­sre­đe­no­sti na od­re­đe­ne za­dat­ke i sa spa­ci­jal
nom pa­žnjom. Re­zul­ta­ti nu­de bi­o­lo­šku ba­zu u pri­log ko­ri­sti ve­žba­nja za 
zdra­vlje mo­zga sta­ri­jih od­ra­slih. Iako je ova stu­di­ja eks­pli­cit­no bi­la usme
re­na ka re­la­tiv­no do­bro funk­ci­o­ni­šu­ćim sta­ri­jim od­ra­sli­ma bez po­zna­tih 
kli­nič­kih sin­dro­ma, me­ta­a­na­li­za kog­ni­tiv­nih spo­sob­no­sti sta­ri­jih od­ra­slih 
po­ka­za­la je da su efek­ti uče­sta­li­jeg ve­žba­nja iden­tič­ni za kli­nič­ku i ne­kli
nič­ku po­pu­la­ci­ju.

Da­lje is­tra­ži­va­nje ove obla­sti mo­že nam po­mo­ći da od­re­di­mo da li po­sto­ji 
po­tre­ba za vi­še fi­zič­kih ak­tiv­no­sti u škol­skim ku­ri­ku­lu­mi­ma. Da­nas se is­tra
ži­va­nja spro­vo­de u Kon­zor­ci­ju­mu za igre i uče­nje u Dan­skoj, u La­bo­ra­to­ri­ji za 
uče­nje (vi­de­ti Pri­mer 7.3), u ko­joj se pro­u­ča­va ve­za iz­me­đu te­la, uma, kog­ni
ci­je i uče­nja, za­go­va­ra­ju­ći sve­o­bu­hva­tan pri­stup ko­ji ob­je­di­nju­je fi­zič­ke ak­tiv
no­sti u na­stav­nič­ke di­sci­pli­ne, a ne sa­mo ča­so­ve fi­zič­kog vas­pi­ta­nja.

Po­sto­je do­ka­zi da fi­zič­ka ak­tiv­nost vo­di ka po­bolj­ša­nju mo­tor­ne ko­or­di
na­ci­je i kon­tro­le (npr. rav­no­te­že, sve­u­kup­ne mo­tor­ne ko­or­di­na­ci­je, spe­ci­fič
nih mo­tor­nih ve­šti­na i sve­sti o te­lu) sa im­pli­ka­ci­ja­ma za tret­man pro­ble­ma u 
uče­nju i po­re­me­ća­ja pa­žnje (Ru­del, 1985; Ni­col­son, Faw­cett and Dean, 1995; 
Roth and Win­ter, 1994). Ne­ko­li­ko stu­di­ja je ta­ko­đe po­tvr­di­lo ve­zu iz­me­đu raz
li­či­tih mo­tor­nih aspe­ka­ta i raz­vo­ja je­zi­ka (Ru­o­ho, 1990; Rin­ta­la et al., 1998; 
Mo­ser, 2001). Mo­ze­ro­va tvr­di da se ovi sta­vo­vi u pri­log po­zi­tiv­nih efe­ka­ta ve
žba­nja na kog­ni­ci­ju mo­gu raz­u­me­ti kao do­pri­nos pro­ši­re­nju tvrd­nji o po­tre­bi 
za bo­ljim raz­u­me­va­njem te­le­sne i fi­zič­ke ak­tiv­no­sti u svim vr­sta­ma obra­zov
nih pro­gra­ma, ak­tiv­no­sti­ma to­kom slo­bod­nog vre­me­na i sva­ko­dnev­nom ži
vo­tu uop­šte (Mo­ser, 2004). U ško­li, ovo je obič­no sve­de­no na ča­so­ve fi­zič­kog 
obra­zo­va­nja ko­ji ni­su do­volj­no in­te­gri­sa­ni u dru­ge de­lo­ve ku­ri­ku­lu­ma.
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Pro­u­ča­va­nje mo­zga, na osno­vu kog­ni­tiv­ne psi­ho­lo­gi­je i is­tra­ži­va­nja raz
vo­ja de­ce, u mo­guć­no­sti je da iden­ti­fi­ku­je nje­go­ve ključ­ne re­gi­o­ne či­ja ak­tiv
nost je u ve­zi sa spo­sob­no­sti­ma i raz­vo­jem sa­mo­kon­tro­le7. Sa­mo­re­gu­la­ci­ja je 
još jed­na od va­žnih ve­šti­na emo­ci­ja i po­na­ša­nja ko­je su po­treb­ne de­ci u dru
štve­nom okru­že­nju. Spo­sob­nost kon­tro­le im­pul­sa ka­ko bi se od­lo­ži­lo za­do­vo
lje­nje ta­ko­đe je va­žan deo emo­ci­o­nal­ne re­gu­la­ci­je. Sa­mo­re­gu­la­ci­ja emo­ci­ja u 
dru­štve­nom kon­tek­stu obra­zov­nog okru­že­nje zna­ča­jan je pr­vi ko­rak u raz­vo
ju de­ti­nje od­go­vor­no­sti i stva­ra­nju uspe­šnih od­ra­slih lju­di8.

Sve ve­ći kor­pus is­tra­ži­va­nja go­vo­ri u pri­log to­me da je emo­ci­o­nal­na re
gu­la­ci­ja – ve­ro­vat­no – kru­ci­jal­na kom­po­nen­ta emo­ci­o­nal­ne kom­pe­ten­ci­je 
ko­ja je nu­žna za efi­ka­sne in­ter­ak­ci­je sa dru­gim lju­di­ma u stre­snim si­tu­a­ci­ja
ma. Pi­ta­nje ka­ko de­ca uče da se iz­bo­re sa stre­snim, ne­ga­tiv­nim in­ter­ak­ci­ja­ma 
ob­u­hva­ta ne sa­mo od­la­ga­nje ose­ća­ja ne­la­go­de i be­sa, već i nji­ho­ve re­ak­ci­je 

7 �Na pri­mer, kla­sič­ni eks­pe­ri­ment za me­re­nje kog­ni­tiv­ne kon­tro­le je “Stu­pov za­da­tak” u ko­jem 
se is­pi­ta­ni­ci­ma po­ka­zu­ju na­zi­vi bo­ja, ko­ji su od­štam­pa­ni bo­jom ko­ju ime­nu­ju (npr. reč „cr­ve­no” 
cr­ve­nom bo­jom) ili raz­li­či­tom bo­jom (npr. reč „cr­ve­no” od­štam­pa­na pla­vom bo­jom). Is­pi­ta­ni­ci 
su za­mo­lje­ni da na­glas ka­žu bo­ju štam­pe, što je mno­go te­že ako reč ime­nu­je raz­li­či­tu bo­ju, ne­ko 
ka­da ime­nu­je istu. Iz­vo­đe­nje ovog te­sta, či­ni se, ak­ti­vi­ra veomа spe­ci­fič­nu oblast mo­zga ko­ja se 
na­zi­va pred­nja cingulatnа oblast i ko­ja se na­la­zi u fron­tal­noj sred­njoj li­ni­ji od­mah iza ori­bi­to-
fron­tal­nog kor­tek­sa. Pred­nja cin­gu­lat­na oblast ima va­žnu ulo­gu u ne­u­ron­skim mre­ža­ma ko­je 
su za­du­že­ne za uoča­va­nje gre­ša­ka i za re­gu­li­sa­nje ne sa­mo kog­ni­tiv­nih pro­ce­sa (ka­kav je ovaj 
test), već i emo­ci­ja, ka­ko bi se po­sti­gla in­ten­ci­o­nal­na i volj­na kon­tro­la po­na­ša­nja (vi­de­ti OECD, 
2002a).

8 �Stu­di­je ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja po­ka­zu­ju da naj­ma­nje dve tre­ći­ne istih mo­žda­nih obla­sti bi­va ak­ti­vi
ra­no to­kom vi­zu­el­nog za­mi­šlja­nja i vi­zu­el­ne per­cep­ci­je. Men­tal­ne pred­sta­ve obje­ka­ta i do­ga­đa­ja 
ak­ti­vi­ra­ju uglav­nom iste pro­ce­se ko­ji se ja­vlja­ju pri slič­nom is­ku­stvu per­cep­ci­je. Vi­zu­el­ne pred
sta­ve ne­pri­jat­nih sti­mu­lan­sa (npr. spa­lje­na te­la ili li­ce pre­tu­če­ne oso­be) iza­zi­va­ju pro­me­ne u 
pro­vo­dlji­vo­sti ko­že i pro­me­ne u ra­du sr­ca. Da­kle, men­tal­ne re­pre­zen­ta­ci­je de­lu­ju na te­lo. Za­mi
šlja­nje ne­pri­jat­nih sti­mu­lan­sa ak­ti­vi­ra ne­ke mo­žda­ne obla­sti čak i vi­še ne­go pri­rod­ni sti­mu­lans 
(npr., sli­ka lam­pe ili sto­li­ce). Me­đu ak­ti­vi­ra­nim obla­sti­ma je an­te­ri­or­na in­su­la, ko­ja je uklju­če­na 
u re­gi­stro­va­nje sta­nja auto­nom­ne ak­tiv­no­sti te­la. Ovi re­zul­ta­ti uka­zu­ju na za­klju­čak da lju­di mo
gu pro­me­ni­ti emo­tiv­no sta­nje for­mi­ra­njem od­re­đe­nih men­tal­nih sli­ka. Ne­ki is­tra­ži­va­či tvr­di­li su 
da ta­kve pro­ce­du­re mo­gu da uti­ču na niz te­le­snih funk­ci­ja, uklju­ču­ju­ći en­do­kri­ni i imu­no­lo­ški 
si­stem. Ovaj pra­vac is­tra­ži­va­nja ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja mo­že se da­lje raz­vi­ja­ti ka te­sti­ra­nju teh­ni­ka 
za­mi­šlja­nja u ci­lju pre­va­zi­la­že­nja ank­si­o­zno­sti, stva­ra­nja po­zi­tiv­nog okru­že­nja za uče­nje i pod
sti­ca­nja uče­nja, što bi da­lo uvid u prak­tič­nu pri­me­nji­vost u ob­ra­zov­nom okru­že­nju.

Raz­u­me­va­nje osnov­nih me­ha­ni­za­ma uti­ca­ja ve­žba­nja na funk­ci­o­ni­sa­nje 
mo­zga mo­že do­pri­ne­ti raz­u­me­va­nju kog­ni­tiv­nog zdra­vlja lju­di, uklju­ču­ju­ći 
pi­ta­nje o to­me ka­ko se u obra­zov­nim pro­gra­mi­ma mo­gu is­ko­ri­sti­ti pro­gra­mi 
ve­žba­nja za po­bolj­ša­nje uče­nja. U me­đu­vre­me­nu, čak i kva­li­tet­na ven­ti­la­ci­ja 
mo­že do­ne­ti po­bolj­ša­nja: otva­ra­nje pro­zo­ra, s vre­me­na na vre­me, i pra­vlje
nje pa­u­ze za is­te­za­nje i svež va­zduh do­pri­no­se po­stig­nu­ći­ma uče­ni­ka.
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na ne­ga­tiv­ne emo­ci­je dru­gih. Ovo pi­ta­nje je zna­čaj­no za raz­voj i odr­ža­va­nje 
dru­štve­nih ve­za (Eisen­berg and Fa­bes, 1992).  Do da­nas se naj­ve­ći broj is­tra
ži­va­nja raz­vo­ja emo­ci­o­nal­ne sa­mo­re­gu­la­ci­je ba­vio odoj­ča­di­ma i de­com ni­žih 
uz­ra­sta, pri­mar­no zbog dra­ma­tič­nog kog­ni­tiv­nog sa­zre­va­nja ko­je se od­vi­ja u 
ovoj do­bi (Cal­kins, 2004). U ra­nom de­tinj­stvu, uče­nje o dru­štve­nim in­ter­ak
ci­ja­ma iz­van kru­ga po­ro­di­ce i vr­šnja­ka, po­seb­no je zna­čaj­no. Dru­štve­na kom
pe­ten­ci­ja va­žna je za de­cu i ona slu­ži za pred­vi­đa­nje dru­štve­nih i aka­dem­skih 
po­stig­nu­ća, po­put sprem­no­sti za ško­lu (Carl­ton and Win­sler, 1999). U stu­di­ji 
ko­ja se ba­vi­la dru­štve­nim kom­pe­ten­ci­ja­ma de­ce pred­škol­skog uz­ra­sta, po­ka
za­lo se da emo­ci­o­nal­na re­gu­la­ci­ja ima ogro­man zna­čaj za stva­ra­nje i odr­ža­va
nje po­zi­tiv­nih od­no­sa sa vr­šnja­ci­ma (Den­ham and Bur­ton, 2003). 

Majkl Po­sner (OECD, 2002b) go­vo­ri o kon­cep­tu „kon­tro­le bez na­po­ra“ ko
ji či­ni spo­sob­nost de­ce da sa­mo­re­gu­li­šu sop­stve­no po­na­ša­nje i u ško­li i kod 
ku­će9. Kon­tro­la bez na­po­ra mo­že se pro­ce­ni­ti sin­te­zom od­go­vo­ra ko­je ro­di
te­lji da­ju o kon­cen­tra­ci­ji de­ce na ak­tiv­no­sti (fo­ku­si­ra­na pa­žnja), spro­vo­đe­nju 
ogra­ni­če­nja (in­hi­bi­tor­na kon­tro­la) i uži­va­nju u sti­mu­la­ci­ji ni­skog in­ten­zi­te­ta 
(za­do­volj­stvo ni­skog in­ten­zi­te­ta) i nji­ho­voj sve­sno­sti o sup­til­nim pro­me­na­ma 
u okru­že­nju.

Emo­ci­je i psi­ho­lo­gi­ja ve­o­ma su čvr­sto po­ve­za­ni, kao za­pra­vo i svi dru­gi 
raz­li­či­ti ele­men­ti ko­ji či­ne um i te­lo. Zbog to­ga, tre­ba­lo bi da je mo­gu­će osmi
sli­ti uče­nje ko­je uzi­ma u ob­zir emo­ci­je, ko­je bi se fo­ku­si­ra­lo na psi­ho­lo­ške 
fak­to­re, ma­da se, ima­ju­ći na umu slo­že­nost ve­za, ne mo­že oče­ki­va­ti da je reč 
o jed­no­stav­noj uzroč­no-po­sle­dič­noj ve­zi. Na pri­mer, uve­žba­va­nje ra­da sr­ca 
ta­ko da po­sta­ne rav­no­me­ran mo­že fi­zič­ki i psi­ho­lo­ški do­pri­ne­ti emo­ci­o­nal­noj 
re­gu­la­ci­ji10.

Uz raz­u­me­va­nje ne­u­ro­funk­ci­o­nal­nih pro­ce­sa i me­ha­ni­za­ma mo­gu se kre

9 �Jed­na lon­gi­tu­di­nal­na stu­di­ja mo­že ilu­stro­va­ti ve­ze iz­me­đu od­lo­že­nog za­do­volj­stva i obra­zo­va
nja. Če­tvo­ro­go­di­šnjoj de­ci dat je za­da­tak da se su­zdr­že i da ne po­je­du ko­la­čić ko­ji se na­la­zio 
is­pred njih dok su sa­mi u (ina­če pra­znoj) pro­sto­ri­ji, ka­ko bi do­bi­li dva ko­la­či­ća ka­sni­je, ka­da se 
is­tra­ži­vač vra­ti. Uoče­no je da je od­la­ga­nje to­kom ko­jeg su de­ca us­pe­la da se od­u­pru im­pul­su da 
po­je­du pr­vi ko­la­čić ve­o­ma po­ve­za­no sa nji­ho­vim aka­dem­skim us­pe­si­ma me­re­nim spo­sob­no­šću 
da se iz­bo­re sa fru­stra­ci­ja­ma, stre­som, is­tra­ja­va­nju pri za­da­ci­ma i sa nji­ho­vom kon­cen­tra­ci­jom 
(OECD, 2002a).

10 �U pi­lot pro­gra­mu emo­tiv­ne pi­sme­no­sti u Sa­ut­hemp­to­nu, u En­gle­skoj, ovi prin­ci­pi ko­ri­šće­ni su 
za re­gu­la­ci­ju ra­da sr­ca uče­njem rit­mič­kog di­sa­nja, ko­je je deo ni­za in­ter­ven­ci­ja osmi­šlje­nih u 
ci­lju sta­bi­li­za­ci­je psi­ho­lo­škog sta­nja ka­ko bi se ostva­ri­lo ko­he­rent­no emo­tiv­no sta­nje (OECD, 
2003b). Dru­gi pro­gra­mi na­me­nje­ni su eks­pli­cit­no pro­ble­mi­ma na­si­lja ko­je da­nas eska­li­ra u 
ško­la­ma. Na pri­mer, Ro­zen­berg (Ro­sen­berg, 1999) je raz­vio pro­ce­se ne­na­sil­nog ko­mu­ni­ci­ra
nja. Ro­zen­ber­go­vi me­to­di u pri­ci­pu ra­de na osve­šći­va­nju po­je­di­na­ca o nji­ho­vim osnov­nim po
tre­ba­ma i po­ma­žu im da ih ar­ti­ku­li­šu po­bolj­ša­njem ko­mu­ni­ka­ci­je, či­ji ne­do­sta­tak se sma­tra 
osnov­nim uzro­kom na­sil­nog po­na­ša­nja. U Ki­ni mi­li­o­ni ti­nej­dže­ra pa­te od raz­li­či­tih po­re­me­ća­ja 
uče­nja i po­na­ša­nja ko­ji su na­vod­no po­ve­za­ni sa ne­do­sta­ci­ma u emo­tiv­nom raz­vo­ju. U toj ze­mlji  
vla­da po­ku­ša­va da po­bolj­ša emo­ci­o­nal­ne kom­pe­ten­ci­je ka­ko bi una­pre­di­la ba­lan­si­ra­nost i kva
li­tet ži­vo­ta i kul­ti­vi­sa­la po­zi­tiv­ne dru­štve­ne in­ter­ak­ci­je (OECD, 2002c)
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i­ra­ti obra­zov­ni pro­gra­mi ko­ji bi po­spe­ši­li raz­voj emo­ci­o­nal­ne in­te­li­gen­ci­je i 
ta­ko po­bolj­ša­li spo­sob­nost uče­nja mo­zga. Sa­zna­nja o sa­zre­va­nju mo­zga i o 
emo­ci­ja­ma do­pri­ne­će stva­ra­nju stra­te­gi­ja za emo­ci­o­nal­nu re­gu­la­ci­ju ade­kvat
nih sta­ro­snoj do­bi. Ro­di­te­lji mo­gu stva­ra­ti pod­sti­caj­no i sta­bil­no emo­ci­o­nal­no 
okru­že­nje ta­ko što će po­mo­ći de­ci da raz­u­me­ju i iz­ra­ze svo­je emo­ci­je. Dru­gi 
raz­log za da­lja is­tra­ži­va­nja mo­žda­nih pro­ce­sa pu­tem ko­jih de­ca re­gu­li­šu svo­je 
emo­ci­je le­ži u do­pri­no­su za uoča­va­nje emo­ci­o­nal­nih po­re­me­ća­ja i omo­gu­ća
va­nju pre­dik­ci­je i pre­ven­ci­je.

Pri­mer 3.4. Mu­zi­ka

Za svi­ra­nje su po­treb­ne mo­tor­ne ve­šti­ne i ko­or­di­na­ci­ja iz­me­đu audi­tiv­ne 
in­for­ma­ci­je i mo­tor­ne kon­tro­le. Ta­ko­đe, po­treb­no je da mo­zak in­ter­pre­ti­ra 
so­ma­to­sen­zor­ni do­dir. Kod ve­ći­ne mu­zi­ča­ra bo­lje je raz­vi­je­na spo­sob­nost 
ko­ri­šće­nja obe ru­ke ne­go kod dru­gih lju­di. Mo­že se oče­ki­va­ti da ova po­ve­ća
na ko­or­di­na­ci­ja iz­me­đu mo­tor­nih re­gi­o­na dve­ju he­mis­fe­ra auto­mat­ski ima 
ne­ke po­sle­di­ce. Za­i­sta, an­te­ri­or­ni kor­pus ka­lo­zum, ko­ji sa­dr­ži snop vla­ka­na 
ko­ji po­ve­zu­ju dve mo­tor­ne obla­sti je­ste ve­ći kod mu­zi­ča­ra, ne­go kod onih 
ko­ji se ne ba­ve mu­zi­kom (We­in­ber­ger, 2004).

Mu­zi­ka ta­ko­đe uti­če na ne­ke od spo­sob­no­sti mo­zga da uči, po­ve­ća­va 
audi­tiv­ni i mo­tor­ni kor­teks. Je­dan od na­či­na na ko­ji mo­zak skla­di­šti na­u­če­ni 
zna­čaj ne­kog sti­mu­lan­sa je­ste ta­ko što po­sve­ću­je vi­še mo­žda­nih će­li­ja ob­ra
di tog sti­mu­lan­sa. Stu­di­je o mu­zi­ča­ri­ma po­ka­zu­ju da oni po­se­du­ju do­dat­ne 
spe­ci­ja­li­za­ci­je, po­seb­no vi­so­ko raz­vi­je­ne od­re­đe­ne mo­žda­ne struk­tu­re, ali 
još ni­je ja­sno ka­ko se ova spo­sob­nost mo­že pre­ne­ti na uče­nje dru­gih ve­šti
na. Uče­nje pre­o­bli­ku­je mo­zak, po­ve­ća­va­ju­ći i re­ak­ci­je po­je­di­nač­nih će­li­ja i 
broj će­li­ja, ko­je sna­žno re­a­gu­ju na zvu­ke ko­ji su po­je­din­cu va­žni (We­in­ber
ger, 2004). Ne­mač­ko is­tra­ži­va­nje u ko­jem je ko­ri­šće­na mag­net­na en­ce­fa­lo
gra­fi­ja (MEG) po­ka­za­la je da se kod mu­zi­ča­ra ak­ti­vi­ra ve­ći deo audi­tiv­nog 
kor­tek­sa ako ču­ju zvuk kla­vi­ra, ne­go kod onih ko­ji se ne ba­ve mu­zi­kom, kao 
i da što su ra­ni­je lju­di po­če­li da se ba­ve mu­zi­kom, to se ve­ća oblast ak­ti­vi­ra 
(Pan­tev et al., 1998). Is­tra­ži­va­nja su ta­ko­đe po­ka­za­la da obla­sti mo­tor­nog 
kor­tek­sa ko­je od­go­va­ra­ju po­seb­no pr­sti­ma le­ve ru­ke da­ju sna­žni­je elek­trič
ne od­go­vo­re kod vi­o­li­ni­sta (Pan­tev, 2003). Kod mu­zi­ča­ra su uve­ća­ne audi
tiv­ne i mo­tor­ne struk­tu­re, što uka­zu­je da du­ži pe­ri­o­di obu­ke mo­gu pro­me
ni­ti struk­tu­re ko­je su u osno­vi ner­vnog si­ste­ma (Schla­ug, 2003).

Pro­u­ča­va­nje mu­zi­ke mo­že po­nu­di­ti ko­ri­sne in­for­ma­ci­je o ra­du mo­zga. 
Is­tra­ži­va­nja raz­ot­kri­va­ju ka­ko mo­zak ima di­stink­tiv­ne mre­že za per­cep­ci­ju, 
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Mo­ti­va­ci­ja

„Mno­ga za­do­volj­stva se mo­gu pro­na­ći u bes­ko­ri­snom zna­nju.“
Bertrand Rasel

	
Mo­ti­va­ci­ja je kru­ci­jal­na za uspe­šno uče­nje i u te­snoj je ve­zi sa raz­u­me­va

njem i emo­ci­ja­ma. Mo­ti­va­ci­ja se mo­že opi­sa­ti kao ukup­na sna­ga emo­ci­o­nal­nih 
kom­po­nen­ti, ko­ja od­sli­ka­va me­ru do ko­je je or­ga­ni­zam spre­man da fi­zič­ki i 
men­tal­no de­lu­je na fo­ku­si­ran na­čin. Shod­no to­me, mo­ti­va­ci­ja je du­bo­ko po
ve­za­na sa emo­ci­ja­ma po­što one pred­sta­vlja­ju na­čin na ko­ji mo­zak eva­lu­i­ra da 
li na po­ja­ve tre­ba re­a­go­va­ti – da li se u njih tre­ba uklju­či­ti, ako su pri­jat­ne, ili 
ih iz­be­ći, ako su ne­pri­jat­ne. Iz tog raz­lo­ga, mo­gu­će je for­mu­li­sa­ti hi­po­te­zu da 
emo­ci­o­nal­ni si­stem stva­ra mo­ti­va­ci­ju.

Mo­že se na­pra­vi­ti osnov­na raz­li­ka iz­me­đu spoljašnje motivacije (po­ve­za
ne sa spo­lja­šnjim fak­to­ri­ma) i unutrašnje motivacije (po­ve­za­ne sa unu­tra
šnjim fak­to­ri­ma). Dok se spo­lja­šnja mo­ti­va­ci­ja ja­vlja usled spo­lja­šnjih uti­ca­ja 
na po­na­ša­nje – na pri­mer, pu­tem na­gra­de ili ka­zne, objek­tiv­ne ili sim­bo­lič­ne 
(McGraw, 1978) – unu­tra­šnja mo­ti­va­ci­ja od­sli­ka­va že­lju da se ostva­re unu­tra
šnje po­tre­be i že­lje. Tra­di­ci­o­nal­ni obra­zov­ni si­ste­mi fo­ku­si­ra­ju se na spo­lja
šnju mo­ti­va­ci­ju, pu­tem ka­zne i na­gra­de; do­sa­da­šnja ne­u­ro­na­uč­na is­tra­ži­va­nja 
usred­sre­đu­ju se ta­ko­đe na spo­lja­šnju mo­ti­va­ci­ju u kon­tek­stu uče­nja, jer se još 
ne raz­u­me­ju do­volj­no me­ha­ni­zmi unu­tra­šnjih po­bu­da i te­ško ih je is­tra­ži­va­ti 
teh­ni­ka­ma ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja. Me­đu­tim, po­što naj­ve­ći deo uče­nja za­vi­si vi­še 
od unu­tra­šnjih ne­go od spo­lja­šnjih fak­to­ra, ne­u­ro­na­u­ka će mo­ra­ti da se po­za
ba­vi i unu­tra­šnjim si­ste­mi­ma mo­ti­va­ci­je.

pro­ce­su­i­ra­nje i svi­ra­nje mu­zi­ke. Svi­ra­nje, slu­ša­nje i stva­ra­nje mu­zi­ke uklju
ču­je prak­tič­no sve kog­ni­tiv­ne funk­ci­je. Po­što smo već uka­za­li na efek­te po
zi­tiv­nih emo­ci­ja na uče­nje, do­daj­mo da i mu­zi­ka stva­ra po­zi­tiv­ne efek­te ko­ji 
mo­gu po­spe­ši­ti uče­nje. Ovo je još jed­na te­ma za da­lja is­tra­ži­va­nja, uklju­ču
ju­ći mo­guć­no­sti da se sa­zna­nja o uče­nju mu­zi­ke pre­ne­su na dru­ge obla­sti.
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Pri­mer 3.5. Igra

Igra mo­že do­ne­ti pro­me­nu ka­da je reč o mo­ti­va­ci­ji, bi­lo da je reč o pri­po­ve
da­nju ili o ne­če­mu što za­o­ku­plja ma­štu u na­stav­nom okru­že­nju. Is­tra­ži­va­či­ma 
je po­šlo za ru­kom da uspe­šno mo­ti­vi­šu de­cu da ura­de stan­dar­di­zo­va­ne te­sto­ve 
ko­ji se sa­sto­je iz vi­še­stru­kih po­ku­ša­ja ko­ji se ina­če sma­tra­ju ve­o­ma do­sad­nim 
za is­pi­ta­ni­ke, ta­ko što su ih pre­tvo­ri­li u igre. De­ca bo­lje re­a­gu­ju i bo­lje ih mo­ti
vi­šu tra­di­ci­o­nal­ni re­kvi­zi­ti za igru, po­put lu­ta­ka. Na­stav­ni­ci mo­gu da tran­sfor
mi­šu uobi­ča­je­ne ba­ri­je­re za uče­nje – opo­zi­ci­o­no po­na­ša­nje, ne­ga­tiv­na ras­po
lo­že­nja, de­fan­ziv­ne sta­vo­ve – ko­ri­šće­njem ta­kvih iga­ra ko­je stva­ra­ju po­zi­tiv­no 
okru­že­nje za uče­nje.

Is­tra­ži­va­nja u ko­ji­ma je ko­ri­šće­na bli­ska in­fra­cr­ve­na op­tič­ka to­po­gra­fi­ja po
ka­za­la su zna­čaj­no po­ve­ća­nje krv­nog vo­lu­me­na u kor­tek­su to­kom lut­kar­ske 
pred­sta­ve, u od­no­su na iz­vo­đe­nje slič­ne ak­tiv­no­sti na ru­tin­ski na­čin (Peyton et 
al., 2005). U is­tra­ži­va­nju ko­je su spro­ve­li Nus­ba­um i sa­rad­ni­ci (Nus­sba­um et al., 
1999) kod 300 de­ce ko­ja su ko­ri­sti­la niz iga­ra za­sno­va­nih na igri­ci Gejmboj po
ja­vi­la se vi­so­ka mo­ti­va­ci­ju, ka­ko kod uče­ni­ka  ko­ja su već po­zna­va­la teh­no­lo­gi­ju 
igri­ce, ta­ko i kod onih ko­ji je ni­su ko­ri­sti­li iz­van ško­le. Mek­far­len, Spe­ro­u­ho­uk 
i Hild (McFar­la­ne, Spar­row­hawk and He­ald, 2002), ko­ji su pro­u­ča­va­li sta­vo­ve 
na­stav­ni­ka o ogra­ni­če­nji­ma i mo­guć­no­sti­ma vi­deo igri­ca, do­šli su do za­ključ­ka 
da na­stav­ni­ci ima­ju po­zi­tiv­ne sta­vo­ve pre­ma avan­tu­ri­stič­kim igri­ca­ma i si­mu
la­ci­ja­ma, a ve­ći­na na­stav­ni­ka je pri­zna­la da igri­ce do­pri­no­se raz­vo­ju raz­li­či­tih 
stra­te­gi­ja ko­je su iz­u­zet­no va­žne za uče­nje (Gros, 2003).

Me­dij­ska la­bo­ra­to­ri­ja Ma­sa­ču­set­skog in­sti­tu­ta za teh­no­lo­gi­ju (MIT) raz­vi
la je Se­ma (Sam), ote­lo­tvo­re­nje kon­ver­za­cij­skog li­ka ko­ji je di­zaj­ni­ran ta­ko da 
po­mog­ne de­ci u raz­vo­ju je­zi­ka. Sem omo­gu­ća­va de­ci da se upu­ste u pri­rod­nu 
igru pri­po­ve­da­nja sa pra­vim objek­ti­ma, u sa­rad­nji sa vir­tu­el­nim sa­i­gra­čem ko
ji ta­ko­đe ima pri­stup ovim objek­ti­ma. Ovaj pro­gram po­spe­šu­je slu­ša­nje pri­ča 
pu­tem kom­pju­ter­skog in­ter­fej­sa i  omo­gu­ću­je de­ci da pri­po­ve­da­ju pri­če ko­je su 
ma­što­vi­ti­je i ima­ju slo­že­ni­je na­ra­ti­ve od onih ko­je bi na­sta­ja­le da se de­ca igra­ju 
sa­ma (Cas­sel et al., 2002).

Da­kle, igri­ce ne sa­mo da mo­ti­vi­šu, već mo­gu po­mo­ći uče­ni­ci­ma da raz­vi­ju 
ma­štu i ak­ti­van pri­stup ko­ji uti­če na ve­šti­ne, spo­sob­no­sti i stra­te­gi­je. Me­đu­tim, 
mno­ge ško­le su skra­ti­le ili pre­sta­le da prak­ti­ku­ju škol­ske od­mo­re, a sve ve­ći 
na­gla­sak na te­sti­ra­nju osta­vlja ma­nje vre­me­na za re­kre­a­tiv­ne, za­bav­ne ak­tiv
no­sti. Ro­di­te­lji ta­ko­đe de­le od­go­vor­nost uko­li­ko an­ga­žu­ju de­cu u aka­dem­ske 
ak­tiv­no­sti ko­je tre­ba da po­spe­še uspeh u ško­li ako one ne osta­vlja­ju de­ci do­volj
no vre­me­na za igru. U vre­me­nu ka­da uči­o­ni­ce is­pu­nja­va­ju strikt­no aka­dem­sku 
mi­si­ju, igra u uči­o­ni­ci je u opa­sno­sti da po­sta­ne pre iz­u­ze­tak ne­go pra­vi­lo.
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Ka­da su se igra­li u de­tinj­stvu, ve­ći­na lju­di je is­ku­si­la unu­tra­šnju mo­ti­va­ci
ju ko­ja je u osno­vi uspe­šnog uče­nja,. Mno­gi će za­dr­ža­ti spo­sob­nost da ostva­re 
ono što Čik­sent­mi­ha­lji (Csiks­zent­mi­halyi, 1990) na­zi­va „bu­ji­ca“ (flow)11 – sta
nje ka­da smo za­i­sta za­o­ku­plje­ni ne­kom ak­tiv­no­šću ko­ja nam pru­ža istin­sko za
do­volj­stvo, a ne spo­lja­šnju na­gra­du. Od mno­gih oki­da­ča ko­ji mo­ti­vi­šu lju­de da 
uče, uklju­ču­ju­ći že­lju za odo­bra­va­njem i pri­zna­njem, je­dan od naj­moć­ni­jih (ako 
ne i naj­moć­ni­ji) je­ste pro­sve­će­nje ko­je pro­iz­la­zi iz razumevanja. Mo­zak ve­o­ma 
do­bro re­a­gu­je na ono što se do­ga­đa, na pri­mer, to­kom „eure­ka“ mo­men­ta, ka­da 
mo­zak iz­ne­na­da na­pra­vi ve­ze i uoči obra­sce iz­me­đu do­stup­nih in­for­ma­ci­ja12. 
To je naj­in­ten­ziv­ni­je za­do­volj­stvo ko­je mo­zak mo­že is­ku­si­ti, ma­kar u kon­tek­stu 
uče­nja, ta­ko da se mo­že opi­sa­ti kao „in­te­lek­tu­al­ni or­ga­zam“ (B. del­la Chi­e­sa). 
Po­sle ovog is­ku­stva, že­li­mo ga opet. Pri­mar­ni cilj ra­nog obra­zo­va­nja tre­ba­lo bi 
da bu­de obez­be­đi­va­nje ovog „is­ku­stva“ što je ra­ni­je mo­gu­će, ka­ko bi de­ca po­sta
la sve­sna za­do­volj­stva ko­je mo­že da pro­is­tek­ne iz uče­nja.

11 �Čik­sent­mi­ha­lji (Csiks­zent­mi­haly, 1990) opi­su­je „bu­ji­cu” kao men­tal­no sta­nje u ko­jem je oso­ba 
unu­tra­šnje mo­ti­vi­sa­na da uči, te ta­kvo uče­nje ka­rak­te­ri­šu sna­žna fo­ku­si­ra­nost, pu­no an­ga­žo­va
nje i op­ti­mal­no sa­mo­o­stva­re­nje. 

12 �To­kom kon­fe­ren­ci­ju u Ko­pen­ha­ge­nu ko­ju su or­ga­ni­zo­va­li CE­RI i dan­ska La­bo­ra­to­ri­ja za uče­nje 
u no­vem­bru 2004, Pe­ter Ge­rend­fors (Pe­ter Gärendfors) sa Uni­ver­zi­te­ta u Lun­du (Šved­ska) uo-
čio je da „eure­ka” is­ku­stvo od­go­va­ra mo­men­tu raz­u­me­va­nja u smi­slu „pre­po­zna­va­nja obra­sca”. 
Ovo do­dat­no ob­ja­šnja­va ana­lo­gi­ja sa igrom za de­cu. U igri se niz na­iz­gled slu­čaj­nih ta­ča­ka po­ve
zu­ju jed­na po jed­na. Pra­te­ći broj sva­ke tač­ke po­čev­ši od bro­ja je­dan, de­te uoča­va ka­ko ha­o­ti­čan 
skup ta­ča­ka po­sta­je sli­ka pre­po­zna­tlji­vog objek­ta. Da ka­že­mo na dru­gi na­čin,  „raz­u­me­ti zna­či 
tran­sfor­mi­sa­ti in­for­ma­ci­ju u zna­nje” (B. del­la Chi­e­sa).

Pri­mer 3.6. Vi­deo-igri­ce

Iz­ne­na­đu­ju­će ma­lo se zna o ar­gu­men­ti­ma u pri­log vi­deo- igri­ca i o nji­ho­vim 
efek­ti­ma na deč­je zdra­vlje, kog­ni­ci­ju, dru­štve­nost i po­na­ša­nje. Is­tra­ži­va­nja još 
ne idu u ko­rak sa br­zom evo­lu­ci­jom teh­no­lo­gi­ja.

U Ul­mu, u Ne­mač­koj, u Tran­sfer­nom cen­tru za ne­u­ro­na­u­ku i uče­nje (Pri
mer 7.7), is­tra­ži­va­či su po­če­li da pra­te uti­caj ko­ri­šće­nja me­di­ja na psi­ho­lo­ško i 
fi­zič­ko sta­nje de­ce. Slič­ne stu­di­je sa Uni­ver­zi­te­ta u Ro­če­ste­ru (Roc­he­ster) po
ka­za­le su da mla­di ko­ji pro­ve­du mno­go vre­me­na igra­ju­ći br­ze vi­deo-igri­ce ima
ju bo­lje vi­zu­el­ne ve­šti­ne od svo­jih vr­šnja­ka i da znat­no bo­lje pra­te kom­plek­sna 
vi­zu­el­na okru­že­nja. Oni ta­ko­đe „bo­lje pra­te vi­še obje­ka­ta si­mul­ta­no i efi­ka­sni­je 
ob­ra­đu­ju br­ze pro­me­ne vi­zu­el­nih in­for­ma­ci­ja“ (Green and Ba­ve­li­er, 2003). Da
na­šnja ge­ne­ra­ci­ja kom­pju­ter­skih iga­ra sta­vlja na­gla­sak na pro­stor­ni i di­na­mič
ki ima­gi­na­ri­jum i zah­te­va od igra­ča da si­mul­ta­no za­dr­ža­va pa­žnju na raz­li­či­tim 
de­lo­vi­ma ekra­na, što po­bolj­ša­va vi­zu­el­ne ve­šti­ne i ve­šti­ne pa­žnje.
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Iako ne­u­ro­na­u­ka do­no­si no­vi­ne u raz­u­me­va­nju mo­ti­va­ci­o­nih pro­ce­sa ko­ji 
pod­sti­ču uče­nje, po­tre­ban je do­dat­ni rad da bi se ova sa­zna­nja po­ve­za­la sa 
obra­zov­nim okvi­rom. Ve­ći­na se sla­že da ško­le da­nas ni­su uvek za­bav­ne, i ne
ki će se slo­ži­ti sa tvrd­njom da de­lu­ju kao ogra­ni­če­nje i da za­pra­vo mo­gu da 
bu­du de­mo­ti­vi­šu­će. Da bi­smo se ovim ba­vi­li, po­treb­no je da raz­u­me­mo na­čin 
na ko­ji se mo­zak mo­ti­vi­še u in­ter­ak­ci­ji sa spo­lja­šnjim i unu­tra­šnjim uti­ca­ji­ma. 
Iza­zov je u pro­na­la­že­nju na­či­na da se raz­u­me svr­ha uče­nju i da se po­bolj­ša­ju 

Ne mo­že se ig­no­ri­sa­ti da u naj­po­pu­lar­ni­jim kom­pju­ter­skim igra­ma pre­o
vla­đu­je na­si­lje. Ne­ke stu­di­je po­ka­zu­ju da pre­ko­mer­no emo­tiv­no na­bi­jen ima
gi­na­ri­jum mo­že po­ve­ća­ti an­ti­so­ci­jal­no po­na­ša­nje (An­der­son, 2004). Emo­ci
o­nal­ne re­ak­ci­je ko­je ove igri­ce ini­ci­ra­ju – opa­snost, na­si­lje, ose­ćaj iza­zo­va 
– sve ima­ju ulo­gu u ve­o­ma na­bi­je­nom emo­ci­o­nal­nom pri­zi­vu, ko­ji ove igri­ce 
nu­de. Da li su igri­ce bez­o­pa­sne ili uče de­cu da bu­du agre­siv­ni­ja, ili još ne­što 
go­re u eks­trem­nim slu­ča­je­vi­ma? Pro­tiv­ni­ci iga­ra uka­zu­ju na no­ve stu­di­je ko
je usta­no­vlja­va­ju di­rekt­nu ve­zu iz­me­đu na­sil­nih iga­ra i agre­siv­nog po­na­ša
nja, a ne­ki is­tra­ži­va­či tvr­de da igra­nje vi­deo igri­ca, u mo­zgu, slu­ži kao oki­dač 
istih na­sil­nih re­ak­ci­ja kao da je reč o stvar­noj agre­si­ji. Na pri­mer, u stu­di­ji 
ura­đe­noj na Uni­ver­zi­te­tu u Ahe­nu, u Ne­mač­koj, mu­škar­ci su igra­li igru u ko
joj su ubi­ja­li te­ro­ri­ste ka­ko bi spa­sli ta­o­ce. To­kom igre, is­klju­či­li su se de­lo­vi 
mo­zga za­du­že­ni za emo­ci­je, amig­da­la i an­te­ri­or­ni cin­gu­lar­ni kor­teks (We
ber et al., 2006). Isti obra­zac uočen je ske­ni­ra­njem mo­zga lju­di to­kom či­no
va za­mi­šlje­ne agre­si­je. Bir­ba­u­mer (Bir­ba­u­mer) sa Uni­ver­zi­te­ta u Ti­bin­ge­nu, 
u Ne­mač­koj, sma­tra da će ne­ko­me ko re­dov­no igra na­sil­ne vi­deo-igri­ce ove 
mre­že u mo­zgu to­li­ko oja­ča­ti da će, su­o­čen sa slič­nom stvar­nom si­tu­a­ci­jom, 
bi­ti sklo­ni­ji agre­si­ji (Mo­tluk, 2005).

Iako su po­ru­ke iz do­sa­da­šnjih is­tra­ži­va­nja ne­u­sa­gla­še­ne po pi­ta­nju da li 
je igra­nje kom­pju­ter­skih iga­ra ko­ri­sno ili štet­no za de­cu, igra­nje im ba­rem 
po­ma­že da po­bolj­ša­ju kom­pju­ter­sku pi­sme­nost, što je ključ­na stvar u da­na
šnjem dru­štvu. Po­treb­no je još is­tra­ži­va­nja ka­ko bi se pro­ce­nio uti­caj me­di­ja 
na deč­ji kog­ni­tiv­ni i emo­ci­o­nal­ni raz­voj. Mo­der­na teh­no­lo­gi­ja mo­že se ko­ri
sti­ti za: si­mu­li­ra­nje stvar­nih is­ku­sta­va ko­ri­šće­njem vir­tu­el­nih, omo­gu­ća­va
nje pri­vat­nih ak­tiv­no­sti ka­ko bi se iz­be­gao emo­ci­o­nal­ni stres gre­še­nja pred 
vr­šnja­ci­ma i za pod­sti­ca­nje mo­ti­va­ci­je. Bo­lje raz­u­me­va­nje ove obla­sti bi­lo bi 
ko­ri­sno za kre­a­to­re škol­skih po­li­ti­ka i za lju­de iz prak­se – iz­van pri­hva­će­nog 
zna­ča­ja za obra­zo­va­nje u ra­nom de­tinj­stvu – i po­mo­glo bi us­po­sta­vlja­nju igre 
kao „pri­rod­nog re­sur­sa za uče­nje“, ko­ji mo­že da iz­beg­ne mno­ge si­stem­ske 
pro­ble­me sa ko­ji­ma se da­nas sre­će obra­zo­va­nje.



96 - 1.3. Uti­caj okru­že­nja na uče­nje mo­zga

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

unu­tra­šnji pod­sti­ca­ji. Ovo je oblast u ko­joj usme­re­no ne­u­ro­na­uč­no is­tra­ži­va
nje mo­že zna­čaj­no do­pri­ne­ti obra­zo­va­nju.

San i uče­nje
	
Funk­ci­ja sna uvek je fa­sci­ni­ra­la na­uč­ni­ke, ali je do­ne­kle osta­la bi­o­lo­ška 

mi­ste­ri­ja. Osnov­na pi­ta­nja o snu i da­lje ni­su raz­ja­šnje­na. Sa ne­u­rop­si­ho­lo­škog 
gle­di­šta, san je spe­ci­fič­no sta­nje po­bu­đe­no­sti mo­zga13. Ni­su nam po­treb­na 
pro­u­ča­va­nja mo­zga da zna­mo da je san po­tre­ban ka­ko bi lju­di bi­li sprem­ni 
i bud­ni: oči­to su funk­ci­je sna fun­da­men­tal­ne za ži­vot14. Is­tra­ži­va­či jed­no­gla
sno sma­tra­ju da, dok se mno­ge te­le­sne funk­ci­je mo­gu po­vra­ti­ti to­kom bud­nog 
sta­nja, sa­mo san mo­že po­vra­ti­ti funk­ci­je kor­tek­sa (Hor­ne, 2000). Kva­li­tet sna 
usko je po­ve­zan sa do­brim sta­njem or­ga­ni­zma, dok loš san mo­že ne­ga­tiv­no 
uti­ca­ti na ras­po­lo­že­nje (Po­el­stra, 1984) i po­na­ša­nje (Dahl and Pu­ig-Anitch, 
1990). La­tent­ni po­re­me­ća­ji sna ne­ki put do­vo­de do psi­ho­lo­ških simp­to­ma 
(Re­i­te, 1998). Kod od­ra­slih se po­spa­nost to­kom da­na po­ve­zu­je sa po­te­ško­ća
ma u ra­du i dru­štve­nom ži­vo­tu, po­ve­ća­nim po­te­ško­ća­ma i po­ve­ća­njem ri­zi­ka, 
na pri­mer, sa­o­bra­ćaj­nih ne­zgo­da (Ohayon et al., 1997).

Is­tra­ži­va­nja, od po­na­ša­nja do mo­le­ku­lar­nog ni­voa, uka­zu­ju na to da san 
do­pri­no­si for­mi­ra­nju me­mo­ri­je kod lju­di i dru­gih si­sa­ra (Ma­qu­et, 2001). San 
je is­pr­va po­ve­zan sa uče­njem i ne­u­ral­nom pla­stič­no­šću to­kom is­tra­ži­va­nja na 
ži­vo­ti­nja­ma, kod ko­jih je uoče­na ve­li­ka ko­re­la­ci­ja iz­me­đu REM sna i iz­vo­đe­nja 
za­da­ta­ka sa uče­njem (Smith, 1996)15. Ne­dav­na is­tra­ži­va­nja na lju­di­ma, nu­de 
do­ka­ze da po­sto­ji ve­za iz­me­đu ni­sko­fre­kvent­nog spa­va­nja i sa njim po­ve­za­nih 
spo­rih EEG osci­la­ci­ja i kon­so­li­da­ci­je pam­će­nja i ne­u­ral­ne  pla­stič­no­sti na ko­joj 
je kon­so­li­da­ci­ja ba­zi­ra­na (Hur­ber et al., 2004; Mar­shal et al., 2006). Pri­stu­pi 
ba­zi­ra­ni na ljud­skom funk­ci­o­nal­nom ne­u­ro­od­sli­ka­va­nju (sni­ma­nje ak­tiv­no­sti 
ve­ćih ne­u­ral­nih mre­ža) i na ge­net­skoj i far­ma­ko­lo­škoj pro­me­ni mo­zga slo­žni 
su u za­ključ­ku da ni­voi sna (ni­sko­fre­kvent­no spa­va­nje i REM san) funk­ci­o­ni­šu 
za­jed­no i or­ke­stri­ra­no ka­ko bi se po­no­vo ob­ra­di­li ne­dav­no na­sta­li tra­go­vi u 
me­mo­ri­ji i ka­ko bi se ona kon­so­li­do­va­la (Stic­kgold, 2003). Dok se či­ni da REM 

13 �Tek 1953. go­di­ne Na­ta­ni­jel Klejt­man (Nat­ha­niel Kle­it­man) od­ba­cio je do ta­da uvre­že­no mi­šlje
nje da je san sa­mo pre­sta­nak svih mo­žda­nih ak­tiv­no­sti (Si­e­gel, 2003).

14 �Na­dok­na­da spa­va­nja (sleep rebound) ja­vlja se po­sle gu­bit­ka sna, a hro­nič­no od­su­stvo sna (to
kom dve ili tri ne­de­lje) na kra­ju, kod pa­co­va, do­vo­di do smr­ti (Miyamo­to and Hensch, 2003).

15 �REM san je fa­za u ko­joj se sa­nja, to­kom ko­je mo­zak po­ka­zu­je obra­sce ak­tiv­no­sti slič­ne oni­ma 
ka­da smo bud­ni. Do da­nas, ne­ma ko­nač­nih od­go­vo­ra o funk­ci­ji REM sna. Is­tra­ži­va­na je ve­za 
iz­me­đu REM sna i pro­ce­du­ral­nog uče­nja i ne­ki na­uč­ni­ci tvr­de da ona po­sto­ji, me­đu­tim ni­je 
usta­no­vlje­na čvr­sta ve­za iz­me­đu de­la sna pro­ve­de­nog u REM fa­zi i spo­sob­no­sti uče­nja (Nel­son, 
2004).
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san po­seb­no do­pri­no­si kon­so­li­da­ci­ji me­mo­ri­sa­nih ve­šti­na, ni­sko­fre­kvent­no 
spa­va­nje po­seb­no una­pre­đu­je kon­so­li­da­ci­ju eks­pli­cit­nih de­kla­ra­tiv­nih uspo
me­na ko­je za­vi­se od hi­po­kam­pu­sa. Broj­ne stu­di­je o od­su­stvu sna go­vo­re u 
pri­log ide­ji da san do­pri­no­si sta­bi­li­za­ci­ji usvo­je­ne me­mo­ri­je. Do­ka­zi na­sta­li 
iz eks­pe­ri­me­na­ta nad lju­di­ma i ži­vo­ti­nja­ma po­tvr­đu­ju kon­cept „oflajn“ re­pro
ce­su­i­ra­nja sko­rih is­ku­sta­va to­kom sna ko­je uzro­ku­je kon­so­li­da­ci­ju me­mo­ri­je 
(Ji and Wil­son, 2007; Rasch et al., 2007), a ana­li­za ta­la­mo­kor­ti­kal­nog si­ste­ma 
po­ka­zu­je da je sam san, za­uz­vrat, pla­sti­čan pro­ces na ko­ji uti­če is­ku­stvo to
kom bud­nog sta­nja (Miyamo­to and Hensch, 2003). Jed­na od hi­po­te­za je da 
san ima ključ­nu ulo­gu u ne­u­ron­skoj pla­stič­no­sti, od­no­sno u odr­ža­va­nju od­go
va­ra­ju­ćih ve­za iz­me­đu ne­u­ro­na ta­ko što oja­ča­va va­žne ve­ze iz­me­đu si­nap­si i 
eli­mi­ni­še slu­čaj­ne. Tvr­di se da se ce­lo­kup­na ne­u­ron­ska pla­stič­nost kor­tek­sa 
od­vi­ja u snu, jer kor­teks ta­da „ap­dej­tu­je“ is­ku­stva, po­seb­no do­ga­đa­je od pret
hod­nog da­na (Ka­va­nau, 1997).

Po­re­me­ća­ji sna kod de­ce po­ve­za­ni su sa mno­štvom so­mat­skih po­re­me­ća
ja, ne­u­ro­lo­škim obo­lje­nji­ma i po­re­me­ća­ji­ma u emo­ci­ja­ma i po­na­ša­nju, ka­kvi 
su hi­pe­rak­tiv­no­sti ili te­ško­će pri uče­nju (Fer­ber and Kryger, 1995). Po­re­me
ća­ji sna su naj­če­šći i uobi­ča­je­ni u de­tinj­stvu: epi­de­mi­o­lo­ške stu­di­je po­ka­zu­ju 
da sko­ro jed­na tre­ći­na de­ce pa­ti od pro­ble­ma sa snom (Si­monds and Par­ra­ga, 
1984; Kahn et al., 1989; Bla­der et al., 1997; Ro­na, Gul­li­ford and Chinn, 1998). 
An­ke­ta me­đu kli­nič­kim pe­di­ja­tri­ma po­ka­za­la je da je reč o pe­toj po va­žno­sti 
bri­zi ro­di­te­lja (po­sle bo­le­sti, is­hra­ne, pro­ble­ma u po­na­ša­nju i fi­zič­kih ab­nor
mal­no­sti; Min­dell et al., 1994).

Iako u svim sta­ro­snim do­bi­ma po­sto­je uobi­ča­je­ni po­re­me­ća­ji sna (Wiggs 
and Sto­res, 2001), ne­ki obra­sci ti­pič­ni su za od­re­đe­no do­ba, po­put pro­me­na 
ko­je se de­ša­va­ju to­kom ado­le­scen­ci­je. Is­tra­ži­va­nje ba­zi­ra­no na upit­ni­ku o na
vi­ka­ma spa­va­nja u ko­joj je uče­stvo­va­lo 25.000 lju­di, iz­me­đu 10 i 90 go­di­na, 
po­ka­za­lo je da de­ca ti­pič­no ra­no usta­ju, ali ka­ko ula­ze u ado­le­scen­ci­ju po­či­nju 
da spa­va­ju do ka­sni­je (vi­de­ti Dru­gi deo, Čla­nak B), a naj­du­že spa­va­ju oko dva
de­se­te go­di­ne, ka­da ova li­ni­ja po­či­nje da opa­da (Ab­bott, 2005). U pu­ber­te­tu 
se po­ve­ća­va po­spa­nost to­kom da­na, bez ob­zi­ra na to da li se me­nja ukup­no 
tra­ja­nje sna, što uka­zu­je na to da po­tre­ba za snom ne ne­sta­je to­kom ado­le
scen­ci­je (Car­ska­don et al., 1980).

U ne­kim ra­do­vi­ma opre­zno se su­ge­ri­še da su ma­njak sna i pro­ble­mi sa 
spa­va­njem u ve­zi sa lo­šim aka­dem­skim po­stig­nu­ći­ma: što ma­nje spa­va­mo, 
lo­ši­ji su re­zul­ta­ti (Wol­fson and Car­ska­don, 1998). Po­što mno­ga de­ca pa­te od 
hro­nič­nog ne­do­stat­ka sna, ja­vlja se ve­o­ma stvar­na za­bri­nu­tost o mo­gu­ćim 
štet­nim efek­ti­ma po mo­zak ko­ji se raz­vi­ja. Iako su eks­pe­ri­men­tal­ne stu­di­je o 
ne­do­stat­ku sna kod de­ce ve­o­ma ret­ke iz etič­kih raz­lo­ga, one ko­je su spro­ve­de
ne ba­vi­le su se kog­ni­tiv­nim po­sle­di­ca­ma ne­do­stat­ka sna. Jed­no od ra­ni­je ura
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đe­nih is­tra­ži­va­nja po­ka­za­lo je da su efek­ti jed­ne no­ći bez sna kod de­ce uz­ra­sta 
od 11 do 14 go­di­na isti oni­ma ko­ji se ja­vlja­ju kod od­ra­slih (Car­ska­don, Har­vey 
and De­ment, 1981). De­li­mič­no ogra­ni­če­nje sna, po­ka­za­lo se, do­vo­di do ošte
će­nja kog­ni­tiv­nih funk­ci­ja. Ru­tin­ske ak­tiv­no­sti, sa dru­ge stra­ne, mo­gu se iz­vo
di­ti i po­sle ne­pro­spa­va­ne no­ći (Ran­daz­zo et al., 1998). Kra­će tra­ja­nje sna vo­di 
lo­ši­jem iz­vo­đe­nju za­da­ta­ka krat­ko­traj­ne me­mo­ri­je (Ste­e­na­ri et al., 2003).

U pret­hod­nim go­di­na­ma sve ve­ći broj stu­di­ja uka­zi­vao je na ve­ze iz­me­đu 
po­re­me­ća­ja sna kod de­ce i raz­li­či­tih psi­ho­lo­ških simp­to­ma, uklju­ču­ju­ći de
pre­si­ju i pro­ble­me u po­na­ša­nju (Mor­ri­son, McGee and Stan­ton, 1992; Cher­vin 
et al., 1997; Da­gan et al., 1997; Cor­kum, Tan­nock and Mo­dlofsky, 1998; Dahl, 
1998; Mar­cot­te et al., 1998; Aro­nen et al., 2000; Sme­dje, Bro­man and Het­ta, 
2001). Po­re­me­ćaj pa­žnje (At­ten­tion De­fi­cit Hype­rac­ti­vity Di­sor­der – ADHD) 
ne­u­rop­si­ho­lo­ški je po­re­me­ćaj pri ko­jem se če­sto po­ja­vlju­ju pro­ble­mi sa snom. 
Ne­ko­li­ko stu­di­ja za­be­le­ži­lo je ve­ći pro­blem sa snom me­đu de­com sa ADHD-om 
(Cher­vin et al., 1997; Mar­cot­te et al., 1998; Stein, 1998; Owens et al., 2000a). 
De­ca sa ADHD-om, u po­re­đe­nju sa kon­trol­nom gru­pom de­ce, ima­ju ve­ći ot­por 
da odu u kre­vet, pro­ble­me da za­spu, ner­vo­zu pred san, po­spa­nost to­kom da­na 
i pa­ra­som­ni­je i kra­će tra­ja­nje sna, o če­mu iz­ve­šta­va­ju ro­di­te­lji (Owens et al., 
2000b). Uoče­no je da su ne­ki fak­to­ri okru­že­nja ta­ko­đe po­ve­za­ni sa pro­ble­mi
ma sna. Na pri­mer, du­go­traj­no gle­da­nje te­le­vi­zi­je, po­seb­no pred spa­va­nje, ima 
ne­ga­tiv­ne efek­te na san (Owens et al., 2000a). Šta­vi­še, ot­por da se ide na spa
va­nje (Bla­der et al., 1997; Sme­dje, Bro­man and Het­ta, 1998), kao i spa­va­nje 
sa ro­di­te­lji­ma do­vo­di se u ve­zu sa pro­ble­mi­ma za­spi­va­nja (Lo­zoff, Wolf and 
Da­vis, 1984; Ma­dansky and Edel­brock, 1990; Latz, Wolf and Lo­zoff, 1999). 

Pri­mer 3.7. Ni­vo zvu­ka

Uho ima ključ­nu ulo­gu u uči­o­ni­ci: in­for­ma­ci­je ne­pre­sta­no pro­la­ze ovim 
ka­na­lom. Vi­sok ni­vo bu­ke uti­če na uspeh de­ce u ško­li. U is­tra­ži­va­nju lon
don­skog Sa­ut­benk uni­ver­zi­te­ta me­ren je ni­vo bu­ke to­kom na­sta­ve u 142 
osnov­ne ško­le u Lon­do­nu i ovi re­zul­ta­ti upo­re­đe­ni su sa ob­ja­vlje­nim re­zul
ta­ti­ma stan­dard­nog na­ci­o­nal­nog is­pi­ta ko­ji po­la­žu uče­ni­ci iz­me­đu se­dam i 
je­da­nest go­di­na. Re­zul­ta­ti su po­ka­za­li da što je buč­ni­je okru­že­nje, re­zul­ta­ti 
su lo­ši­ji, čak i ka­da su kon­tro­li­sa­ni dru­gi mo­gu­ći fak­to­ri lo­šeg uspe­ha, po
put so­ci­o­e­ko­nom­skih (Shi­eld and Doc­krell, 2004).

Pre­ma Smer­ni­ca­ma za bu­ku u za­jed­ni­ci Svet­ske zdrav­stve­ne or­ga­ni­za
ci­je, bu­ka u oko­li­ni ško­la uti­če na raz­go­vor, sma­nju­je raz­u­me­va­nje i pre
no­še­nje po­ru­ka i stva­ra ner­vo­zu. Smer­ni­ce za ni­vo bu­ke u uči­o­ni­ci na­la­žu 
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Sva­ka di­sku­si­ja o ne­do­stat­ku ili kra­ćem snu po­kre­će pi­ta­nje „ko­li­ko je do
volj­no“? Po­što su in­di­vi­du­al­ne raz­li­ke u po­tre­ba­ma za snom ve­li­ke, ni­je mo­gu
će da­ti jed­no­stav­ne smer­ni­ce ko­je bi svi­ma od­go­va­ra­le16. Ra­ni po­če­tak ško­le 
po­ve­zu­je se sa po­ve­ća­nim ne­do­stat­kom sna i po­spa­no­šću to­kom da­na, ali i 
sla­bi­jim škol­skim re­zul­ta­ti­ma (Car­ska­don et al., 1998). De­ca se mno­go vi­še 
ža­le da su umor­na to­kom da­na, i na po­te­ško­će da za­dr­že pa­žnju i kon­cen­tra
ci­ju, u po­re­đe­nju sa onom de­com ko­ja u ško­lu od­la­ze ka­sni­je (Ep­stein, Chil­lag 
and La­vie, 1998). Osta­je za di­sku­si­ju pi­ta­nje da li ško­la po­či­nje pre­vi­še ra­no: 
po­treb­no je vi­še is­tra­ži­va­nja pre ne­go što se do­ne­su za­ključ­ci o ovim efek
ti­ma, za­jed­no sa eks­pe­ri­men­ti­ma ko­ji će do­ve­sti do bo­ljeg raz­u­me­va­nja sna 
i uče­nja (po­put kon­so­li­da­ci­je me­mo­ri­je). Po­sto­je do­ka­zi da krat­ko spa­va­nje 
po­sle uče­nja ne­kog za­dat­ka una­pre­đu­je nje­go­vo iz­vr­še­nje ta­ko da uobi­ča­je­ni 
iz­raz „osta­vi da pre­spa­va“ ni­je sa­mo pri­mer „ne­u­ro­mit­ske“ po­slo­vi­ce (vi­de­ti 
Še­sto po­gla­vlje). Ro­bert Stik­gold (Stic­kgold, 2003) spro­veo je is­tra­ži­va­nje nad 
gru­pom stu­de­na­ta Uni­ver­zi­te­ta u Har­var­du i po­ka­zao je da slo­že­ne za­dat­ke 
za ko­je je po­treb­na ve­li­ka pa­žnja i kon­cen­tra­ci­ja bo­lje iz­vo­de is­pi­ta­ni­ci ko­ji su 
po­sle pr­vog iz­vo­đe­nja spa­va­li 30 do 60 mi­nu­ta.

Po­što se ne­do­sta­tak sna, či­ni se, naj­če­šće po­ja­vlju­je me­đu de­com, po­treb
na su do­dat­na is­tra­ži­va­nja pro­ble­ma sa snom i vi­še eks­pe­ri­men­tal­nih stu­di­ja 
ko­je bi po­mo­gle da se po­tvr­di ve­za sa psi­ho­lo­škim simp­to­mi­ma i sma­nje­nim 
kog­ni­tiv­nim učin­kom. Lo­gi­tu­di­nal­ne stu­di­je bi mo­gle da po­ka­žu evo­lu­ci­ju po
tre­be za snom u raz­li­či­tim fa­za­ma ži­vo­ta i uka­žu ko­li­ko sna je po­treb­no u ko­joj 
fa­zi ka­ko bi mo­zak ostao spre­man za uče­nje i ka­ko bi se oču­va­lo do­bro emo
ci­o­nal­no sta­nje. Da­lja is­tra­ži­va­nja me­ha­ni­za­ma i evo­lu­ci­je sna bi­la bi ko­ri­sna 
ka­da bi se fo­ku­si­ra­la na ono što se po­pra­vlja u mo­zgu to­kom sna, na pro­ce­se 
uče­nja ko­ji od to­ga ima­ju naj­vi­še ko­ri­sti i uop­šte na pi­ta­nje ko­li­ko sna je po
treb­no. Učin­ko­vi­tost škol­skih lek­ci­ja, obu­ke na po­slu ili kon­fe­ren­ci­ja­ma bi se 
po­ve­ća­la ako bi ras­po­red i pla­ni­ra­nje bi­li za­sno­va­ni na na­uč­nim sa­zna­nji­ma 
o snu. Na­stav­ni­ci bi mo­gli, na pri­mer, da ras­po­re­de na­sta­vu za ado­le­scen­te 

16 �Po­sto­je­ći do­ka­zi po­ka­zu­ju da „po­moć” za pro­du­že­nje sna pu­tem du­go­traj­ne upo­tre­be pi­lu­la za 
spa­va­nje ne do­no­si zdrav­stve­nu ko­rist i mo­že za­pra­vo skra­ti­ti ži­vot­ni vek (Si­e­gal, 2003; vi­de­ti 
i Sed­mo po­gla­vlje).

da, ka­ko bi se ču­le i raz­u­me­le po­ru­ke u uči­o­ni­ci, po­za­din­ski ni­vo bu­ke ne bi 
tre­ba­lo da pre­la­zi 35 dB to­kom na­sta­ve. Za de­cu sa ošte­će­nim slu­hom po
tre­ban je i ni­ži ni­vo, a za deč­ja igra­li­šta na otvo­re­nom ni­vo bu­ke iz spolj­nih 
iz­vo­ra ne bi tre­ba­lo da pre­ma­šu­je 55dB, što je jed­na­ko vred­no­sti za na­se­lje
na me­sta to­kom da­na.



100 - 1.3. Uti­caj okru­že­nja na uče­nje mo­zga

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

ka­sni­je to­kom da­na i da po­sa­ve­tu­ju uče­ni­ke da ob­no­ve gra­di­vo po­sle pro­spa
va­ne no­ći. Ro­di­te­lji mo­gu ima­ti va­žnu ulo­gu u raz­vo­ju de­te­to­vog mo­zga ta­ko 
što će osi­gu­ra­ti do­volj­no sna i pred spa­va­nje iz­be­ga­va­ti ak­tiv­no­sti ko­je ras­po
ma­mlju­ju mo­zak, ka­kve su kom­pju­ter­ske igri­ce.

Za­ključ­ci

Sa­zna­nja na­sta­la is­tra­ži­va­njem mo­zga po­ka­zu­ju da je ne­ga zna­čaj­na za 
pro­ces uče­nja i po­či­nju da nu­de na­zna­ke ade­kvat­nih okru­že­nja za uče­nje. 
Mno­gi od fak­to­ra okru­že­nja ko­ji po­bolj­ša­va­ju funk­ci­o­ni­sa­nje mo­zga za­pra­vo 
su sva­ko­dnev­ne stva­ri – kva­li­tet dru­štve­nog okru­že­nja i in­ter­ak­ci­ja, is­hra­na, 
fi­zič­ka ak­tiv­no­sti i san – one mo­gu de­lo­va­ti pre­vi­še oči­gled­no, ali, u stva­ri, se 
la­ko za­bo­ra­vlja na zna­čaj ovih fak­to­ra ko­ji uti­ču na obra­zo­va­nje. Po­tre­ban je 
ho­li­stič­ki pri­stup ko­ji pri­hva­ta bli­sku po­ve­za­nost fi­zič­ke i in­te­lek­tu­al­ne do
bro­bi­ti i pro­že­tost emo­ci­o­nal­nog i kog­ni­tiv­nog.

Go­mi­la­ju se do­ka­zi da na­še emo­ci­je pre­o­bli­ku­ju ner­vno tki­vo. U si­tu­a­ci­ja
ma pre­ko­mer­nog stre­sa ili in­ten­ziv­nog stra­ha, dru­štve­no pro­su­đi­va­nje i kog
ni­tiv­ne spo­sob­no­sti sla­be usled kom­pro­mi­sa sa ne­u­ron­skim pro­ce­si­ma emo
ci­o­nal­ne re­gu­la­ci­je. Od­re­đe­ni stres je zna­ča­jan za su­o­ča­va­nje sa iza­zo­vi­ma, ali 
pre­ko tog ni­voa on ima su­prot­ne efek­te. Što se ti­če po­zi­tiv­nih emo­ci­ja, je­dan 
od naj­moć­ni­jih oki­da­ča ko­ji mo­ti­vi­še lju­de da uče je­ste pro­sve­će­nje ko­je do
la­zi sa raz­u­me­va­njem no­vih poj­mo­va – mo­zak na ovo ve­o­ma do­bro re­a­gu­je. 
Pri­mar­ni cilj ra­nog obra­zo­va­nja tre­ba­lo bi da bu­de obez­be­đi­va­nje ovog is­ku
stva „pro­sve­će­nja“ što je ra­ni­je mo­gu­će i da po­ka­že de­ci ka­ko uče­nje mo­že bi­ti 
pri­jat­no. Upra­vlja­nje emo­ci­ja­ma je ključ za uspe­šne uče­ni­ke. Sa­mo­re­gu­la­ci­je 
je jed­na od naj­va­žni­jih ve­šti­na ko­ja je de­ci i sta­ri­jim lju­di­ma po­treb­na u dru
štve­nom okru­že­nju.
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U ovom poglavlju biće opisana saznanja o funkcionisanju mozga koja su 
važna za jezik i čitanje. Ona će nam pomoći da se pozabavimo pitanjima kada 
se i kako jezik usvaja i koja su poželjna okruženja za ove procese. Takve infor
macije biće od koristi onima koji su zaduženi za politike koje podstiču jezičko 
obrazovanje i opismenjavanje, profesionalnim edukatorima, ali roditeljima 
koji razmišljaju o tome kako je najbolje da čitaju sa decom. Posebna pažnja 
posvećena je razlikama i jezicima sa „dubokom“ (poput engleskog jezika) i 
„plitkom“ ortografijom (poput finskog jezika). Posebno ćemo diskutovati o dis
leksiji i dokazima koji upućuju na moguće strategije podrške.

PRVI DEO

Četvrto poglavlje

Je­zič­ka pi­sme­nost i mo­zak

„Sa­mo za­to što ne­ki od nas zna­ju da či­ta­ju i pi­šu i ma­lo zna­ju ma­te­ma­ti­ku, ne 
zna­či da za­slu­žu­je­mo da osvo­ji­mo uni­ver­zum.“
Kurt Vonegat
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Ka­ko pre­la­zi­te pod­gle­dom pre­ko ob­li­ka i li­ni­ja na ovoj stra­ni, od­jed­nom ste 
u do­di­ru sa mi­sli­ma jed­ne oso­be jed­nog hlad­nog ja­nu­ar­skog po­po­dne­va u 

Pa­ri­zu, pre ne­ko­li­ko go­di­na. Ova iz­u­zet­na spo­sob­nost re­či da pr­ko­se gra­ni­ca
ma pro­sto­ra i vre­me­na od ogrom­nog je zna­ča­ja i ona omo­gu­ću­je ku­mu­la­tiv­nu 
evo­lu­ci­ju kul­tu­re. Dok či­ta­te ovu stra­nu, ni­ste sa­mo u kon­tak­tu sa mi­sli­ma 
jed­ne oso­be ne­kog da­na u Pa­ri­zu, već in­di­rekt­no sa ko­lek­tiv­nom mu­dro­šću 
kul­tur­ne isto­ri­je ko­ja je u osno­vi ovih mi­sli (To­ma­sel­lo, 1999). Bez pi­sme­no­sti 
kao me­ha­ni­zma pre­no­sa in­for­ma­ci­ja pre­ko gra­ni­ca vre­me­na i pro­sto­ra, spo
sob­nost ljud­ske mi­sli da se sa­mo­na­do­gra­đu­je bi­la bi uslo­vlje­na­ma gra­ni­ca­ma 
pam­će­nja – pi­sme­nost je osno­va ljud­skog na­pret­ka.

Uče­nje či­ta­nja zah­te­va ovla­da­va­nje ni­zom kom­plek­snih ve­šti­na. Pr­vo, po
treb­no je po­zna­va­nje for­me – ob­li­ka slo­va al­fa­be­ta, si­la­bič­kih sim­bo­la i ide
o­gra­ma. Za­tim, or­to­graf­ski sim­bo­li mo­ra­ju se raz­u­me­ti kao eti­ke­te – na­čin 
pi­sa­nja – ko­ji se mo­že pre­ne­ti na zvu­ke bez ko­jih bi al­fa­bet­ski sim­bo­li na ovoj 
stra­ni osta­li sa­mo ar­bi­trar­ni ob­li­ci. Da­lje je kru­ci­jal­no raz­u­me­va­nje fo­ne­ti­ke 
– ma­pi­ra­nje re­či u zvu­ko­ve – ali sa­mo za se­be to je alat ne­do­vo­ljan za de
ko­di­ra­nje re­či. U al­fa­bet­skim je­zi­ci­ma sa „du­bo­kom“ or­to­gra­fi­jom, po­put en
gle­skog ili fran­cu­skog je­zi­ka1, kom­bi­na­ci­je gra­fe­ma i fo­ne­ma su va­ri­ja­bil­ne, a 
me­đu al­fa­bet­skim je­zi­ci­ma en­gle­ski je­zik ima naj­ve­ći ste­pen „ne­re­gu­lar­nog“ 
pred­sta­vlja­nja, jer se vi­še sto­ti­na mo­gu­ćih kom­bi­na­ci­ja slo­va ko­ri­sti da bi se 
pred­sta­vi­la 42 gla­sa je­zi­ka. Či­ta­nje, po­seb­no je­zi­ka sa du­bo­kim or­to­gra­fi­ja­ma, 
za­to ob­u­hva­ta ko­ri­šće­nje do­dat­nih stra­te­gi­ja po­red fo­no­lo­škog de­ko­di­ra­nja 
sim­bo­la u re­či. Ove stra­te­gi­je ob­u­hva­ta­ju ko­ri­šće­nje kon­tek­stu­al­nih smer­ni­ca, 
pre­po­zna­va­nje ce­lih re­či i uoča­va­nje de­li­mič­nih ana­lo­gi­ja re­či, kao ate ko­je se 
po­ja­vlju­je u „la­te“ i „ga­te“. Šta­vi­še ka­da se reč de­ko­di­ra, za raz­u­me­va­nje zna­če
nja tek­sta, po­treb­ne su do­dat­ne ve­šti­ne. Po­sto­ji se­man­tič­ko zna­nje zna­če­nja 
re­či. I vi­še od ovo­ga, zna­nje o sin­tak­sič­kim pra­vi­li­ma ko­ja upra­vlja­ju or­ga­ni­zo
va­njem re­či, ka­ko bi se po­ka­za­li nji­ho­vi od­no­si, ključ­no je za zna­če­nje: Or­si­no 
vo­li Oli­vi­ju ne zna­či isto što i Oli­vi­ja vo­li Or­si­na. I vi­še od sve­ga ovo­ga, sva­ka 
reč mo­ra se in­te­gri­sa­ti sa pret­hod­no pro­či­ta­nom reč­ju, što zah­te­va ko­or­di­na
ci­ju raz­li­či­tih funk­ci­ja i rad­nog me­mo­rij­skog si­ste­ma. 

Ne­u­ral­ne osno­ve pi­sme­no­sti, za ko­je su po­treb­ne ove ve­šti­ne, na­sta­ju in
ter­ak­ci­jom i si­ner­gi­jom mo­zga i is­ku­stva, te je za­to na raz­u­me­va­nje pi­sme­no
sti mo­gu­će pri­me­ni­ti di­na­mič­ko-raz­voj­ni okvir, po­put te­o­ri­je ve­šti­na (Fischer, 

1 �Je­zi­ci sa „du­bo­kim” or­to­gra­fi­ja­ma su oni u ko­ji­ma je sva­ki glas pred­sta­vljen raz­li­či­tim slo­vi­ma ili 
kom­bi­na­ci­ja­ma slo­va. U ovim je­zi­ci­ma, če­sto, bez kon­tek­sta ce­le re­či ni­je mo­gu­će utvr­di­ti tač­nu 
ve­zu gla­sa i slo­va. Po­gle­daj­te na pri­mer sle­de­ću kom­bi­na­ci­ju slo­va en­gle­skog je­zi­ka: ghoti. Ka­da 
bi se gh izgovaralo kao f u “la­ugh”, a o kao i u re­či “wo­men” i ti kao sh u re­či “na­tion”, ghoti  bi 
se mo­glo pro­či­ta­ti iden­tič­no kao reč “fish”. Na­su­prot to­me, u je­zi­ci­ma sa plit­kim or­to­gra­fi­ja­ma, 
od­nos iz­me­đu slo­va i gla­so­va je pri­bli­žno je­dan-na-je­dan. U Fin­skom, na pri­mer, po­sto­je 23 ve­ze 
ko­je od­go­va­ra­ju tač­no ovom bro­ju slo­va.
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Im­mor­di­no-Yang and Wa­ber, 2007). Pre­ma te­o­ri­ji ve­šti­na, vi­sok ni­vo spo­sob
no­sti či­ta­nja mo­že se do­sti­ći raz­li­či­tim raz­voj­nim pu­te­vi­ma. Kroz ovu vi­zu­ru, 
ne­u­ro­na­u­ka mo­že omo­gu­ći­ti kre­i­ra­nje efi­ka­sni­je i in­klu­ziv­ni­je obu­ke či­ta­nja.

Je­zik i raz­voj­ne ose­tlji­vo­sti
	
Mo­zak je bi­o­lo­ški pred­o­dre­đen za usva­ja­nje je­zi­ka. Čom­ski (Chomsky, 

1959) tvr­di da je mo­zak opre­mljen re­cep­tom za pre­tva­ra­nje ni­zo­va gla­so­va u 
zna­čenj­ske pred­sta­ve i da je ovo pre­tva­ra­nje ana­log­no si­ste­mu za pre­vo­đe­nje 
sen­zor­nih in­for­ma­ci­ja u pred­sta­ve obje­ka­ta. Od­no­sno, mo­zak je pu­tem evo­lu
ci­je di­zaj­ni­ran ta­ko da ob­ra­đu­je od­re­đe­ne sti­mu­lan­se pre­ma uni­ver­zal­nim je
zič­kim pra­vi­li­ma. Za­i­sta, po­sto­je struk­tu­re mo­zga spe­ci­ja­li­zo­va­ne za je­zik: is
tra­ži­va­nja su usta­no­vi­la zna­čaj le­vog do­njeg fron­tal­nog gi­ru­sa i le­vog zad­njeg 
sred­njeg gi­ru­sa (to su Bro­ka­o­va i Ver­ni­ke­o­va oblast) (Vi­de­ti Gra­fi­kon 2.3). 
Bro­ka­o­va oblast, za ko­ju se du­go sma­tra­lo da de­lu­je pri je­zič­koj pro­iz­vod­nji, 
da­nas se po­ve­zu­je sa ni­zom lin­gvi­stič­kih funk­ci­ja (Bo­ok­he­i­mer, 2002). Ver­ni
ke­o­va oblast za­du­že­na je za se­man­ti­ku (Bo­ok­he­i­mer et al., 1998; Thomp­son-
Schill et al., 2002). Zna­čaj­no je da su ove struk­tu­re od­go­vor­ne za vi­še ni­voe 
ob­ra­de i sto­ga ni­su ogra­ni­če­ne na jed­no­stav­nu ob­ra­du ula­znog audi­tiv­nog 
sti­mu­lan­sa – slu­ša­nje per se. Vi­zu­el­ne in­for­ma­ci­je ta­ko­đe se mo­gu lin­gvi­stič­ki 
ob­ra­di­ti, što je slu­čaj sa zna­kov­nim je­zi­kom.

Iako su od­re­đe­ne struk­tu­re mo­zga bi­o­lo­ški na­me­nje­ne je­zi­ku, za pro­ces 
usva­ja­nja je­zi­ka po­tre­ban je ka­ta­li­za­tor is­ku­stva. Po­sto­je raz­voj­ne ose­tlji­vo­sti 
(pe­ri­o­di mo­guć­no­sti za uče­nje o ko­ji­ma smo di­sku­to­va­li u Pr­vog po­gla­vlju) 
ka­da su je­zič­ke mre­že naj­re­spon­ziv­ni­je na od­re­đe­ne, od is­ku­stva za­vi­sne, mo
di­fi­ka­ci­je u od­re­đe­nim fa­za­ma raz­vo­ja in­di­vi­due. No­vo­ro­đen­čad se ra­đa­ju sa 
spo­sob­no­šću da raz­li­ku­ju sup­til­ne fo­net­ske pro­me­ne, ali is­ku­stvo sa od­re­đe
nim je­zi­kom to­kom pr­vih de­set me­se­ci či­ni mo­zak ose­tlji­vim na zvu­ke re­le
vant­ne za taj je­zik (Gop­nik, Melt­zoff and Kuhl, 1999). Na pri­mer, sa­mo­gla­sni­ci 
r i l ja­vlja­ju se duž jed­nog spek­tra i sva­ko no­vo­ro­đen­če ču­je zvu­ke na ovaj na
čin. Mo­zgo­vi be­ba ko­ji su uro­nje­ni u en­gle­sko go­vor­no okru­že­nje, po­ste­pe­no 
se mo­di­fi­ku­ju ta­ko da ovaj spek­tar per­ci­pi­ra­ju kao dve di­stink­tiv­ne ka­te­go­ri­je, 
r i l. Raz­vi­ja se pro­to­tip­ska pred­sta­va sva­ke fo­ne­me i do­la­ze­ći zvu­ko­vi po­re
de se sa ovim pred­sta­va­ma i kla­si­fi­ku­ju kao r ili l. Be­be uro­nje­ne u ja­pan­sko 
go­vor­no pod­ruč­je, na­su­prot pret­hod­nim, ne­ma­ju for­mi­ra­ne ove pro­to­ti­pe jer 
di­stink­ci­ja ni­je re­le­vant­na za ja­pan­ski je­zik. Ume­sto to­ga kod njih se for­mi­ra­ju 
pro­to­ti­pu gla­so­va ko­ju su re­le­vant­ni za ja­pan­ski je­zik i oni za­pra­vo, do de­se
tog me­se­ca, gu­be spo­sob­nost raz­li­ko­va­nja r i l. Ovaj fe­no­men va­ži za raz­li­či­te 
di­stink­tiv­ne zvu­ke mno­štva je­zi­ka (Gop­nik, Melt­zoff and Kuhl, 1999). Mo­že
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mo re­ći da je mo­zak op­ti­mal­no po­de­šen za usva­ja­nje glav­nih pro­to­ti­po­va je­zi
ka ko­ji­ma je iz­lo­žen to­kom pr­vih de­set me­se­ci ži­vo­ta2.

Po­sto­ji ta­ko­đe i raz­voj­na ose­tlji­vost za uče­nje gra­ma­ti­ke: što se ra­ni­je je
zik uči, efi­ka­sni­je mo­zak ovla­da­va nje­go­vom gra­ma­ti­kom (Ne­vil­le and Bru­er, 
2001). Uko­li­ko je mo­zak iz­lo­žen stra­nom je­zi­ku iz­me­đu pr­ve i tre­će go­di­ne 
ži­vo­ta, gra­ma­ti­ka se ob­ra­đu­je u le­voj he­mis­fe­ri kao kod lju­di ko­ji­ma je ovo 
ma­ter­nji je­zik, ali čak i od­la­ga­nje uče­nja do pe­ri­o­da iz­me­đu če­tvr­te i še­ste go
di­ne zna­či da mo­zak ob­ra­đu­je gra­ma­tič­ke in­for­ma­ci­je u obe he­mis­fe­re. Ka­da 
se pr­vo iz­la­ga­nje do­go­di u je­da­na­e­stoj, dva­na­e­stoj ili tri­na­e­stoj go­di­ni, što su 
go­di­ne ra­nog se­kun­dar­no obra­zo­va­nja, stu­di­je ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja po­ka­zu­ju 
dru­ga­či­ji obra­zac ak­ti­va­ci­je. Od­la­ga­nje iz­la­ga­nja je­zi­ku za­to na­vo­di mo­zak da 
ko­ri­sti raz­li­či­te stra­te­gi­je u pro­ce­su­i­ra­nju gra­ma­ti­ke. Ovo je u skla­du sa bi­hej
vi­o­ral­nim za­ključ­ci­ma da ka­sni­je iz­la­ga­nje stra­nom je­zi­ku re­zul­ti­ra zna­čaj­nim 
de­fi­ci­tom u gra­ma­tič­kom pro­ce­su­i­ra­nju (Fled­ge and Fletcher, 1992). Či­ni se 
da je obra­zac ta­kav da ra­no iz­la­ga­nje gra­ma­ti­ci do­vo­di do ve­o­ma uspe­šnih 
stra­te­gi­ja ob­ra­de, na­u­su­prot al­ter­na­tiv­nim, i ma­nje efi­ka­snim, stra­te­gi­ja­ma 
pro­ce­su­i­ra­nja ko­je se stva­ra­ju pri ka­sni­jem iz­la­ga­nju.

Do­dat­no, po­sto­ji ose­tlji­vi pe­riod za usva­ja­nje akcenata je­zi­ka (Ne­vil­le and 
Bru­er, 2001). Ovaj aspekt fo­no­lo­ške ob­ra­de naj­u­spe­šni­je se uči do dva­na­e
ste go­di­ne. Raz­voj­ne ose­tlji­vo­sti po­sto­je me­đu­tim za ve­o­ma spe­ci­fič­ne je­zič­ke 
funk­ci­je, a po­sto­je i dru­gi ele­men­ti fo­no­lo­gi­je za ko­je, či­ni se, čak i ne po­sto­je 
ose­tlji­vi pe­ri­o­di.

Da su­mi­ra­mo, po­sto­ji obr­nu­ta pro­por­ci­ja iz­me­đu uz­ra­sta i uspe­šno­sti uče
nja mno­gih aspe­ka­ta je­zi­ka – ge­ne­ral­no, što je ni­ži uz­rast iz­la­ga­nja, uspe­šni­je 
će bi­ti uče­nje je­zi­ka. Ovo je u ras­ko­ra­ku sa obra­zov­nim po­li­ti­ka­ma mno­štva 
ze­ma­lja u ko­ji­ma se stra­ni je­zik ne pod­u­ča­va sve do ado­le­scen­ci­je. Iako je po
treb­no do­dat­no is­tra­ži­va­nje ka­ko bi se usta­no­vi­la kom­plet­na ma­pa je­zič­kih 
ose­tlji­vo­sti za uče­nje raz­li­či­tih aspe­ka­ta je­zi­ka, im­pli­ka­ci­je do­sa­da­šnjih is­tra
ži­va­nja su ja­sne:

Podučavanje stranog jezika biće uspešnije i efikasnije, ako počne što ranije.

Me­đu­tim, ka­ko bi ra­na obu­ka bi­la efi­ka­sna, ona mo­ra bi­ti pri­me­re­na uz­ra
stu. Bi­lo bi bes­ko­ri­sno uze­ti me­tod za­sno­van na pra­vi­li­ma na­me­nje­nim sta­ri
jim uče­ni­ci­ma i uba­ci­ti ga u uči­o­ni­ce u ko­ji­ma su de­ca ni­žih uz­ra­sta. Dru­gim 
re­či­ma, neo­p­hod­no je da pod­u­ča­va­nje stra­nih je­zi­ka bu­de ade­kvat­no osmi
šlje­no za ma­lu de­cu.

2 �Ali od­ra­sli osta­ju spo­sob­ni da na­u­če da raz­li­ku­ju gla­so­ve. Ma­kli­land, Fiz i Ma­ken­dlis (McClel
land, Fi­ez and McCan­dliss) su po­ka­za­li da, za­hva­lju­ju­ći ogrom­nom iz­la­ga­nju je­zi­ku, od­ra­sli Ja
pan­ci mo­gu da na­u­če da raz­li­ku­ju gla­so­ve r i l, iako je ova di­stink­ci­ja stra­na ja­pan­skom je­zi­ku.
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Iako je ra­no uče­nje je­zi­ka naj­de­lo­tvor­ni­je i naj­e­fi­ka­sni­je, va­žno je do­da­ti 
da se je­zi­ci mo­gu na­u­či­ti to­kom ce­log ži­vo­ta: ado­le­scen­ti i od­ra­sli ta­ko­đe mo
gu na­u­či­ti stra­ni je­zik, ma­da uz ve­će po­te­ško­će. Za­pra­vo, uko­li­ko se uro­ne u 
no­vo je­zič­ko okru­že­nje oni ga mo­gu na­u­či­ti „ve­o­ma do­bro“, ma­da se po­seb­ni 
aspek­ti, po­put ak­ce­na­ta3, ni­ka­da ne­će raz­vi­ti to­li­ko pot­pu­no ko­li­ko da je je­zik 
na­u­čen ra­ni­je. Ta­ko­đe, usled in­di­vi­du­al­nih raz­li­ka ste­pen i tra­ja­nje raz­voj­nih 
oste­lji­vo­sti va­ri­ra­ju od oso­be do oso­be. Ne­ki po­je­din­ci mo­gu ovla­da­ti svim 
aspek­ti­ma stra­nog je­zi­ka i u od­ra­sloj do­bi.

Pi­sme­nost u mo­zgu

Za raz­li­ku od go­vo­ra, ne po­sto­je struk­tu­re mo­zga kre­i­ra­ne evo­lu­ci­jom za 
usva­ja­nje pismenost. Is­ku­stvo ni­je oki­dač za niz bi­o­lo­ških pro­ce­sa ko­ji vo­de 
pi­sme­no­sti, ka­kav je slu­čaj sa go­vo­rom. Ume­sto to­ga, is­ku­stvo pro­gre­siv­no 
stva­ra spo­sob­nost pi­sme­no­sti u mo­zgu pu­tem ku­mu­la­tiv­nih ne­u­ron­skih mo
di­fi­ka­ci­ja, ili ka­ko ka­že Pin­ker (Pin­ker, 1995) „De­ca su sprem­na za glas, ali 
pi­smo je op­ci­o­ni do­da­tak ko­ji se mo­ra mu­ko­trp­no iz­gra­đi­va­ti“. Is­ku­stvo sa pi
sa­nom reč­ju po­ste­pe­no stva­ra ne­u­ron­ske ve­ze ko­je mo­gu da po­dr­že či­ta­nje.

Ključ­na ulo­ga is­ku­stva u stva­ra­nju ne­u­ron­skih ve­za spo­sob­nih da omo
gu­će pi­sme­nost uka­zu­je na to da je po­treb­no po­sve­ti­ti pa­žnju raz­li­ka­ma u 
kuć­nim okru­že­nji­ma ko­ja stva­ra­ju ba­zu za ve­šti­ne ko­je pret­ho­de pi­sme­no­sti. 
Na pri­mer, Hart i Ri­sli (Hart and Ri­sley, 2003) iz­ve­šta­va­ju da ame­rič­ka de­ca 
ni­žeg so­cio-eko­nom­skog po­re­kla za­o­sta­ju u bro­ju re­či ko­ji­ma su iz­lo­že­ni do 
tre­će go­di­ne, za 30 mi­li­o­na re­či ko­li­ko ču­ju dru­ga de­ca. Ova­kvo ogra­ni­če­no 
iz­la­ga­nje mo­že bi­ti ne­do­volj­no za raz­voj ve­šti­na ko­je pret­ho­de pi­sme­no­sti u 
mo­zgu, te i hro­nič­no ote­ža­ti ka­sni­je usva­ja­nje ve­šti­ne či­ta­nja. Ova de­ca mo­gu 
ka­sni­jim is­ku­stvom na­dok­na­di­ti pro­pu­šte­no, ali u stvar­no­sti se to ret­ko de­ša
va (Wolf, 2007). Iz to­ga sle­di re­le­vant­nost za obra­zov­ne po­li­ti­ke:

Suštinski su značajne inicijative koje za cilj imaju da svoj deci pruže moguć
nost u ranom detinjstvu da razviju veštine koje prethode pismenosti.

	
Dok mo­zak ni­je bi­o­lo­ški pred­o­dre­đen za usva­ja­nje pi­sme­no­sti, bi­o­lo­ški 

je ustro­jen da se pri­la­go­đa­va is­ku­stvu. Ob­da­ren je, na pri­mer, je­zič­kim ve
za­ma ko­je omo­gu­ća­va­ju ob­ra­du vi­zu­el­nih in­for­ma­ci­ja. Mo­žda­na spo­sob­nost 

3 �Za stran­ca ko­ji go­vo­ri ne­ki je­zik, ko­ri­sti od usva­ja­nja “ak­cen­ta iz­vor­nog go­vor­ni­ka” i ina­če ni­su 
ja­sne. Dok god nas mo­gu raz­u­me­ti, šta je lo­še u “stra­nom ak­cen­tu”? Ali obra­zov­ni si­ste­mi i da­lje 
pre­če­sto pret­po­sta­vlja­ju da je ko­nač­ni cilj uče­ni­ka (ili da bi tre­ba­lo da bu­de) “do­sti­za­nje ni­vo 
zna­nja iz­vor­nog go­vor­ni­ka” (uz­gred, ko­jeg  go­vor­ni­ka?) čak i u po­gle­du fo­ne­ti­ke.
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pla­stič­no­sti omo­gu­ća­va sti­mu­lan­su ko­ji po­ti­če iz is­ku­stva da is­ko­ri­sti je­zič­ke 
struk­tu­re pri kon­stru­i­sa­nju ne­u­ron­ske ve­ze ko­ja omo­gu­ću­je pi­sme­nost. Če­sto 
se za­to ka­že da se pi­sme­nost iz­gra­đu­je na ba­zi go­vo­ra. Re­či­ma kla­sič­ne me
ta­fo­re Vi­got­skog, je­zič­ke struk­tu­re obez­be­đu­ju ske­le na ko­ji­ma se pi­sme­nost 
iz­gra­đu­je u mo­zgu (Vygotsky, 1978).

Po­što se pi­sme­nost, de­li­mič­no, iz­gra­đu­je je­zič­kim ko­li­ma, na­red­na is­tra
ži­va­nja tre­ba­lo bi da pro­u­če mo­guć­nost da raz­voj­ne ose­tlji­vo­sti za raz­li­či­te 
aspek­te usva­ja­nja je­zi­ka uti­ču na na­čin na ko­ji se uče raz­li­či­ti aspek­ti či­ta­nja. 
Iden­ti­fi­ko­va­nje ta­kvih uti­ca­ja ima­lo bi po­sle­di­ce po obra­zov­ne po­li­ti­ke i prak
su u po­gle­du vre­men­skog okvi­ra u ko­me se pod­u­ča­va­ju raz­li­či­te ve­šti­ne pi
sme­no­sti i mo­glo bi po­tvr­di­ti zna­čaj raz­vo­ja ve­šti­na ko­je pret­ho­de pi­sme­no­sti 
u ra­nom de­tinj­stvu.

Ra­pid­no se aku­mu­li­ra­ju is­tra­ži­va­nja na­me­nje­na iden­ti­fi­ko­va­nju kor­ti
kal­nih obla­sti ko­je su za­du­že­ne za pi­sme­nost. Do da­nas naj­sve­o­bu­hvat­ni­ji i 
naj­do­ku­men­to­va­ni­ji mo­del či­ta­nja je­ste te­o­ri­ja „dvo­stru­kog pu­ta“ (Jo­bard, 
Cri­vel­lo and Tzo­u­rio-Ma­zoyer, 2003). Te­o­ri­ja dvo­stru­kog pu­ta nu­di okvir za 
opi­si­va­nje či­ta­nja u mo­zgu na ni­vou re­či. Ka­da po­gle­da­te re­či na ovoj stra
ni, čul­ni na­dra­žaj se pr­vo ob­ra­đu­je u pri­mar­nom vi­zu­el­nom kor­tek­su. Za­tim 
se od­vi­ja pre­lek­sič­ka ob­ra­da u le­voj ok­ci­pi­tal­no-tem­po­ral­noj spoj­ni­ci. Pre­ma 
te­o­ri­ji dvo­stru­kog pu­ta, pro­ce­su­i­ra­nje se za­tim od­vi­ja jed­nim od dva kom­ple
men­tar­na pu­ta. Okcipitalno-parijetalni put („gde“ in­for­ma­ci­je) ima us­put­nu 
tač­ku gra­fo-mor­fo­lo­ške kon­ver­zi­je – kon­ver­to­va­nje slo­va, re­či u gla­so­ve – što 
se od­vi­ja u od­re­đe­nim le­vim tem­po­ral­nim i fron­tal­nim obla­sti­ma, uklju­ču­ju­ći 
Bro­ka­o­vu oblast. Okcipitalno-temporalni put („šta“ in­for­ma­ci­je) sa­sto­ji se iz 
di­rekt­nog tran­sfe­ra in­for­ma­ci­je iz pre­lek­sič­ke ob­ra­de u zna­če­nje (se­man­tič­ki 
pri­stup). Oba pu­ta za­vr­ša­va­ju se u le­voj ba­zal­noj tem­po­ral­noj obla­sti, le­vom 
pred­njem fron­tal­nom gi­ru­su i le­vom zad­njem sred­njem gi­ru­su ili Ver­ni­ke­o­voj 
obla­sti. Put sa di­rekt­nim pri­stu­pom zna­če­nju do­veo je do pred­lo­ga o „zo­ni za 
vi­zu­el­no pri­ka­za­ne re­či“ (vi­sual word form area – VWFA) kao ven­tral­noj spoj
ni­ci iz­me­đu ok­ci­pi­tal­nog i tem­po­ral­nog re­žnja. Pr­vo je pred­lo­že­no da ova ob-
last sa­dr­ži vi­zu­el­ni reč­nik ili zbir­ku re­či ko­je funk­ci­o­ni­šu ta­ko da se u tre­nut
ku vi­đe­nja ce­le re­či od­mah iden­ti­fi­ku­ju. Sko­ra­šnja is­tra­ži­va­nja mo­di­fi­ko­va­la 
su ovaj za­klju­čak sta­no­vi­štem da se ova zo­na za­pra­vo sa­sto­ji od kon­ste­la­ci­ja 
obli­žnjih obla­sti ko­je su ose­tlji­ve na raz­li­či­te aspek­te ni­zo­va slo­va, po­put du­ži
ne ili po­ret­ka re­či. Ce­lo­ku­pan pro­ces od vi­zu­el­ne ob­ra­de (gle­da­nja) do se­man
tič­kog pri­zi­va (raz­u­me­va­nje) od­vi­ja se ve­o­ma br­zo, to­kom 60 mi­li­se­kun­di.

Raz­u­me­va­nje pi­sme­no­sti u mo­zgu mo­že do­pri­ne­ti pod­u­ča­va­nju či­ta­nja. 
Dvo­stru­ki zna­čaj, sa jed­ne stra­ne, fo­no­lo­ške ob­ra­de, i sa dru­ge, di­rekt­nog pro
ce­su­i­ra­nja se­man­ti­ke ili zna­če­nja, mo­že raz­re­ši­ti kla­sič­nu di­le­mu iz­me­đu pri
stu­pa od­o­zdo na­go­re i od­o­zgo na­do­le – sta­pa­nje sa „ce­lim je­zi­kom“ ili raz­voj 
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fo­net­skih ve­šti­na. Dvo­stru­ki zna­čaj oba pro­ce­sa u mo­zgu uka­zu­je na sle­de­će:

Najefikasniji pristup opismenjavanju može biti balansirano podučavanje 
koje je okrenuto i fonetici i „celom jeziku“.4

U pri­log ovoj tvrd­nji o ko­ri­sti ba­lan­si­ra­nog pri­stu­pa u obra­zo­va­nju go­vo­re 
i iz­ve­šta­ji Na­ci­o­nal­nog pa­ne­la za či­ta­nje SAD (Uni­ted Sta­te’s Na­ti­o­nal Re­a­ding 
Pa­nel, 2000) i Na­ci­o­nal­nog sa­ve­ta za is­tra­ži­va­nja (Snow, Burns and Grif­fin, 
1998). Što ova is­tra­ži­va­nja po­sta­nu re­le­vant­ni­ja, to će sve ma­nje de­ba­te o opi
sme­nja­va­nju (mo­de­li­ma na­sta­ve/uče­nja za sti­ca­nje pi­sme­no­sti) bi­ti za­sno­va
ne na ide­o­lo­gi­ja­ma, uve­re­nji­ma ili sta­ti­stič­kim po­da­ci­ma. Di­sku­si­ja će se sve 
vi­še te­me­lji­ti na na­uč­nim do­ka­zi­ma.

Ne­u­ro­na­uč­ni­ci tek po­či­nju da pro­u­ča­va­ju či­ta­nje na ni­vo ce­le re­če­ni­ce. 
Pre­li­mi­nar­ni re­zul­ta­ti su­ge­ri­šu da ope­ra­ci­je ko­ji­ma se stva­ra­ju re­če­ni­ce, na­či
ni na ko­ji ove ope­ra­ci­je od­re­đu­ju zna­če­nje i rad si­ste­ma pam­će­nja ko­ji po­ma
že ovim ope­ra­ci­ja­ma, svi ima­ju za­jed­nič­ke ne­u­ron­ske mre­že/osno­ve u ko­je su 
uklju­če­ni i slu­ša­nje i gle­da­nje (Ca­plan, 2004). Ovo zna­či da či­ta­nje re­če­ni­ca 
an­ga­žu­je struk­tu­re od­go­vor­ne za ove funk­ci­je je­zi­ka.

Lin­gvi­stič­ki po­sre­do­van raz­voj pi­sme­no­sti
	
Dok je naj­ve­ći deo ne­u­ron­skih mre­ža ko­je su u osno­vi či­ta­nja isti za raz­li

či­te je­zi­ke, po­sto­ji i ne­ko­li­ko va­žnih raz­li­ka. Cen­tral­na te­ma u ve­zi sa mo­zgom 
i či­ta­njem je­ste na­čin na ko­ji se pi­sme­nost stva­ra ko­lo­ni­za­ci­jom mo­žda­nih 
struk­tu­ra, uklju­ču­ju­ći one spe­ci­ja­lo­zo­va­ne za je­zik i one ko­je naj­bo­lje slu­že 
dru­gim funk­ci­ja­ma. Ope­ra­ci­je ko­je su za­jed­nič­ke go­vo­ru i pi­sa­nju, po­put se
man­ti­ke, sin­tak­se i rad­ne me­mo­ri­je, an­ga­žu­ju mo­žda­ne struk­tu­re spe­ci­ja­li­zo
va­ne za je­zik i ko­je ima­ju bi­o­lo­šku osno­vu te su iste za sve je­zi­ke. Po­sto­je bi
o­lo­ške pre­pre­ke ko­je od­re­đu­ju mo­žda­ne struk­tu­re naj­po­god­ni­je da pre­u­zmu 
funk­ci­je ko­je omo­gu­ća­va­ju pi­sme­nost. Zbog to­ga je ve­ći­na mre­ža za či­ta­nje 
ista za sve je­zi­ke. Pa ipak, pi­sme­nost u raz­li­či­tim je­zi­ci­ma po­ne­kad zah­te­va di
stink­tiv­ne funk­ci­je, po­put raz­li­či­tog de­ko­di­ra­nja ili stra­te­gi­ja pre­po­zna­va­nja 

4 �Ova iz­ja­va se, ipak, mo­ra uze­ti sa re­zer­vom po­što su is­tra­ži­va­nja mo­zga ko­ja po­tvr­đu­ju te­o­ri­ju 
dvo­stru­kog pu­ta spro­ve­de­na pri­mar­no sa go­vor­ni­ci­ma en­gle­skog je­zi­ka ko­ji su na­vod­no pra­ti­li 
nor­ma­tiv­ni raz­voj­ni put pri uče­nju či­ta­nja. Za­to su po­sle­di­ce ovih is­tra­ži­va­nja ma­nje re­le­vant­ne 
za de­cu ko­ja uče da či­ta­ju dru­ge je­zi­ke i ima­ju ati­pič­ni raz­voj­ni put. Po­seb­no je pro­ble­ma­tič­no 
pre­ne­ti ova is­tra­ži­va­nja na dru­ge je­zi­ke ko­ji ima­ju raz­li­či­te ste­pe­ne slo­že­no­sti or­to­gra­fi­je ili na 
ne­al­fa­bet­ske je­zi­ke. Za­ni­mlji­vo je da an­glo­sak­son­ska is­tra­ži­va­nja, fo­ku­si­ra­na (ne­sve­sno) na eks
trem­ne slu­ča­je­ve, ni­su raz­mo­tri­la ovaj ključ­ni aspekt. Tek ne­dav­no po­je­di­ni is­tra­ži­va­či po­sta­li 
su sve­sni ovog pi­ta­nja.
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re­či. U ovim slu­ča­je­vi­ma, u igru se uklju­ču­ju po­seb­ne mo­žda­ne struk­tu­re ko­je 
omo­gu­ća­va­ju one aspek­te či­ta­nja ko­ji su ka­rak­te­ri­stič­ni za od­re­đe­ne je­zi­ke.

Iz tog raz­lo­ga „te­o­ri­ja dvo­stru­kog pu­ta“ či­ta­nja, ko­ja je raz­vi­je­na uglav­nom 
na osno­vu go­vor­ni­ka en­gle­skog je­zi­ka, mo­že bi­ti mo­di­fi­ko­va­na ka­ko bi se ob
ja­sni­lo či­ta­nje je­zi­ka sa me­nje kom­plek­snim na­či­nom pi­sa­nja i or­to­gra­fi­jom, 
a sa­mo je de­li­mič­no re­le­vant­na za ne­al­fa­bet­ske je­zi­ke. Di­rekt­ni put za pri­stup 
zna­če­nju bez iz­go­vo­ra re­či ve­ro­vat­no je ma­nje va­žan u je­zi­ci­ma sa plit­kom or
to­gra­fi­jom, po­put ita­li­jan­skog, ne­go za one sa du­bo­kim or­to­gra­fi­ja­ma, ka­kav 
je en­gle­ski je­zik. Pro­u­ča­va­nje mo­zga go­vo­ri u pri­log hi­po­te­zi da će se pu­te­vi 
raz­li­ko­va­ti u za­vi­sno­sti od or­to­graf­ske struk­tu­re. „Zo­na za vi­zu­el­no pri­ka­za­ne 
re­či“ (ok­ci­pi­tal­ni-tem­po­ral­ni VWFA), ko­ja je zna­čaj­na za iden­ti­fi­ko­va­nje zna
če­nja re­či na osno­vu ne­fo­no­lo­ških od­li­ka, od ma­nje je va­žno­sti za go­vor­ni­ke 
ita­li­jan­skog je­zi­ka (Pa­u­le­su et al., 2001a). Za­i­sta pre­li­mi­nar­ni re­zul­ta­ti uka
zu­ju na to da mo­zak ma­ter­njih go­vor­ni­ka ita­li­jan­skoh je­zi­ka ko­ri­sti efi­ka­sni­je 
stra­te­gi­je pri či­ta­nju od onih ko­ji či­ta­ju en­gle­ski. Za­di­vlju­ju­će, lju­di ko­ji­ma je 
ita­li­jan­ski je­zik ma­ter­nji ko­ri­ste ovu stra­te­gi­ju i ka­da či­ta­ju en­gle­ski tekst, što 
uka­zu­je na to da se mo­žda­ne mre­že u osno­vi či­ta­nja ita­li­jan­skog raz­vi­ja­ju ne
go one ko­je su u osno­vi či­ta­nja iz­vor­nih go­vor­ni­ka en­gle­skog je­zi­ka.

Sko­ro for­mu­li­sa­na psi­ho­lin­gvi­stič­ka te­o­ri­ja „ve­li­či­ne zr­na“ („grain si­zed“ 
the­ory) opi­su­je raz­li­ke u stra­te­gi­ja­ma či­ta­nja kao funk­ci­ju or­to­graf­ske kom
plek­sno­sti je­zi­ka5. Pre­ma ovoj te­o­ri­ji, po­sto­ji kon­ti­nu­um stra­te­gi­ja od či­stog 
de­ko­di­ra­nja po­je­di­nač­nih gla­so­va (fo­ne­ma) ko­je ima­ju ma­lu ve­li­či­nu zr­na, 
pre­ko me­šo­vi­tog de­ko­di­ra­nja ko­je ob­u­hva­ta ve­će je­di­ni­ce uklju­ču­ju­ći po­če­tak 
re­či, ri­mu, slo­go­ve, sve do ce­lih re­či, uklju­ču­ju­ći fo­ne­me. Pre­ma ovoj te­o­ri­ji, 
or­to­graf­ska kom­plek­snost je­zi­ka od­re­đu­je stra­te­gi­ju či­ta­nja ko­ja se raz­vi­ja u 
mo­zgu, što je pli­ći je­zik ma­nja pro­seč­na ve­li­či­na zr­na – na pri­mer slo­va ume
sto ce­lih re­či – ko­ri­sti se pri de­ko­di­ra­nju. Ova te­o­ri­ja re­le­vant­na je za bi­hej­vi
o­ral­ne po­dat­ke ko­ji po­ka­zu­ju da je ka­šnje­nje u uče­nju či­ta­nja pro­por­ci­o­nal­no 
ste­pe­nu or­to­graf­ske slo­že­no­sti je­zi­ka. Pre­ma te­o­ri­ji, raz­li­či­ti me­to­di obu­ke 
raz­li­ku­ju se po uspe­šno­sti u za­vi­sno­sti od or­to­graf­ske struk­tu­re je­zi­ka, što bi 
zna­či­lo da:

Najbolji balans između fonetske i „celojezične“ obuke varira u zavisnosti od 
samih jezika.

Is­tra­ži­va­nja po­ka­zu­ju da ob­lik re­či ta­ko­đe uti­če na na­čin na ko­ji se pi­sme
nost raz­vi­ja u mo­zgu. Stu­di­je ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja ot­kri­le su da lju­di ko­ji­ma je 

5 �Uša Go­sva­mi i Jo­ha­nes Ci­gler (Us­ha Go­swa­mi and Jo­han­nes Zi­e­gler, 2005), „Ra­di­o­ni­ca o uče­nju 
či­ta­nja”, u or­ga­ni­za­ci­ji CE­RI-ja i Uni­ver­zi­te­ta u Kem­bri­džu, 29–30. sep­tem­bar 2005., Kem­bridž, 
Ve­li­ka Bri­ta­ni­ja.
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ki­ne­ski ma­ter­nji je­zik ko­ri­ste do­dat­ne obla­sti za či­ta­nje, u po­re­đe­nju sa onim 
ko­je su usta­no­vlje­ne kod go­vor­ni­ka en­gle­skog, i ove obla­sti ak­ti­vi­ra­ju se i ka
da iz­vor­ni go­vor­ni­ci ki­ne­skog či­ta­ju en­gle­ski tekst (Tan et al., 2003). Kod lju­di 
ko­ji­ma je ki­ne­ski ma­ter­nji je­zik ak­ti­vi­ra­ju se le­vi sred­nji fron­tal­ni i zad­nji pa
ri­je­tal­ni gi­rus, obla­sti mo­zga ko­je se po­ve­zu­ju sa ob­ra­dom spa­ci­jal­nih in­for
ma­ci­ja i ko­or­di­na­ci­jom kog­ni­tiv­nih re­sur­sa. Oče­ki­va­no je da se uklju­če ove 
obla­sti zbog spa­ci­jal­nog pred­sta­vlja­nja slo­va ki­ne­skog je­zi­ka (ide­o­gra­ma) i 
njho­ve ve­ze sa fo­no­lo­škim pred­sta­va­ma na slo­gov­nom ni­vou. Dok se naj­ve­ći 
broj ne­u­ron­skih mre­ža ja­vlja u osno­vi či­ta­nja i al­fa­bet­skih i ne­al­fa­bet­skih je
zi­ka, po­sto­je disk­tink­tiv­ne struk­tu­re ko­je mo­gu od­go­va­ra­ti dor­zal­noj ili ven
tral­noj ob­ra­di opi­sa­noj u te­o­ri­ji dvo­stru­kog pu­ta, ko­ju smo pred­sta­vi­li (Yiping, 
Shi­min and Iver­sen, 2002). Za­jed­no sa re­zul­ta­ti­ma o or­to­graf­skoj kom­plek
sno­sti (plit­ki na­su­prot du­bo­kim) i stra­te­gi­ja­ma či­ta­nja, ovi uvi­di upu­ću­ju na 
za­klju­čak da se ne­ki aspek­ti pi­sme­no­sti stva­ra­ju na di­stink­ti­van na­čin u mo
zgu u za­vi­sno­sti od is­ku­stva sa pi­sa­nim ob­li­kom ne­kog je­zi­ka.

Zbog sve­ga ovo­ga, po­sma­tra­nje či­ta­nja iz raz­voj­ne per­spek­ti­ve do­bi­ja na 
zna­ča­ju. Ne­u­ron­ske mre­že ko­je su u osno­vi či­ta­nja me­nja­ju se dok de­ca uče 
da či­ta­ju. Na pri­mer, Pju (Pugh)6 je po­ka­zao pro­me­nu u funk­ci­o­nal­noj ne­u­ro­a
na­to­mi­ji ko­ja le­ži u osno­vi ini­ci­jal­nih aspe­ka­ta či­ta­nja, od­no­sno da se kod lju
di ko­ji či­ta­ju en­gle­ski sa sa­zre­va­njem od­vi­ja po­me­ra­nje od vi­še tem­po­ral­nih, 
fron­tal­nih i de­snih obla­sti he­mis­fe­re ka kon­so­li­do­va­ni­jem od­go­vo­ru u ok­ci­pi
tal­no-tem­po­ral­nom re­gi­o­nu le­ve he­mis­fe­re.

Mul­ti­va­ri­jant­na ana­li­za ovih mo­žda­nih obra­za­ca ko­jom se pro­u­ča­va­ju go
di­ne i ve­šti­na či­ta­nja po­ka­za­la je da je ni­vo ve­šti­na či­ta­nja ključ­ni pre­dik­tor, 
što su­ge­ri­še da je raz­voj pi­sme­no­sti vo­đen is­ku­stvom, a ne sa­mo sa­zre­va­njem 
mo­zga. Po­što se pi­sme­nost raz­vi­ja u mo­zgu to­kom po­ste­pe­nog raz­vo­ja, za 
pod­u­ča­va­nje i uče­nje bi bi­lo ve­o­ma ko­ri­sno da uklju­če stal­na vred­no­va­nja ko
ja do­pri­no­se raz­vo­ju uče­nja. Iz ovog pro­iz­i­la­zi pe­da­go­ški za­klju­čak:

Čitanje se najbolje može proceniti korišćenjem formativnog vrednovanja.

For­ma­tiv­no vred­no­va­nje, ko­je ob­u­hva­ta ne­pre­sta­nu pro­ce­nu ko­ja usta
no­vlja­va i od­go­vo­ra na po­tre­be uče­nja ve­o­ma je efi­ka­sna u po­di­za­nju ni­voa 
uspe­ha uče­ni­ka, po­ve­ća­nju rav­no­prav­no­sti is­ho­da uče­nja i una­pre­đe­nju spo
sob­no­sti da se uči (OECD, 2005).

Ka­ko ova is­tra­ži­va­nja sve vi­še raz­li­ku­ju od­no­se iz­me­đu spe­ci­fič­nih is­ku
sta­va i nji­ho­vih po­sle­di­ca za raz­voj mre­ža za či­ta­nje, nji­hov zna­čaj za obra
zo­va­nje će ra­sti. Na pri­mer, uko­li­ko ra­zno is­ku­stvo za pi­sa­nim je­zi­kom sa 

6 �Pr­vi za­jed­nič­ki sa­sta­nak CE­RI mre­ža „Pi­sme­nost” i „Nu­me­rič­ka pi­sme­nost”, 30-31. ja­nu­ar 2003, 
Brok­ton, MA, SAD
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plit­kom or­to­gra­fi­jom po­tvr­đu­je raz­voj efi­ka­sni­jih stra­te­gi­ja či­ta­nja u mo­zgu, 
mo­že bi­ti ko­ri­sno da se is­tra­že op­ci­je iz­gra­đi­va­nja ovih ve­za kod de­ce ko­ja 
go­vo­re je­zi­ka sa du­bo­kim or­to­gra­fi­ja­ma. De­ca bi, na pri­mer, mo­gla bi­ti pr­vo 
na­u­če­na da či­ta­ju ko­ri­šće­njem knji­ga ko­je sa­dr­že oda­bra­ne re­či  sa usta­lje­nim 
kom­bi­na­ci­ja­ma gla­so­va i slo­va. Ra­di­kal­ni­ja al­ter­na­ti­va bi­la bi stvar­na re­for­ma 
je­zi­ka sa „du­bo­kom“ or­to­gra­fi­jom ta­ko da se kom­bi­na­ci­je gla­so­va i slo­va uči­ne 
kon­zi­stent­ni­jim7.

Raz­voj­na dis­lek­si­ja

Iako is­ku­stvo ima ključ­nu ulo­gu u raz­vo­ju pi­sme­no­sti u mo­zgu, i bi­o­lo­gi
ja ima svoj va­žan udeo. Raz­mi­sli­te ka­ko bi bi­o­lo­ške raz­li­ke u struk­tu­ri je­zi­ka 
mo­gle uti­ca­ti na či­ta­nje, uko­li­ko se zna da se pi­sme­nost iz­gra­đu­je na ovim 
struk­tu­ra­ma. Mno­ga de­ca ko­ja ima­ju pri­stup od­go­va­ra­ju­ćoj obu­ci či­ta­nja bo
re se da na­u­če da či­ta­ju usled bi­o­lo­ški ati­pič­nih ka­rak­te­ri­sti­ka kor­tek­sa. Za 
ovu de­cu se ka­že da ima­ju raz­voj­nu dis­lek­si­ju. Raz­voj­na dis­lek­si­ja je ne­u­ro
bi­o­lo­ško je­zič­ko ošte­će­nje ko­je se de­fi­ni­še kao po­te­ško­ća pri či­ta­nju ko­ja ni­je 
re­zul­tat glo­bal­nog in­te­lek­tu­al­nog de­fi­ci­ta ili hro­nič­nih pro­ble­ma mo­ti­va­ci­je8. 
For­mal­no se de­fi­ni­še na sle­de­ći na­čin:

7 �Či­nje­ni­ca da sko­re ini­ci­ja­ti­ve za re­for­mu or­to­gra­fi­je ni­su u pot­pu­no­sti us­pe­le (ne­mač­ki je­zik) ili 
ni­su uop­šte us­pe­le (fran­cu­ski je­zik) ne zna­či da su ne­mo­gu­će. Špan­ski i tur­ski je­zik po­ka­za­li su 
da je re­for­ma mo­gu­ća.

8 �Pr­vi im­puls po ot­kri­va­nju da je po­te­ško­ća u uče­nju ra­zul­tat “pro­ble­ma sa mo­zgom” je­ste za­u
zi­ma­nje sta­va da je tret­man mo­guć iz­van obra­zov­nih mo­guć­no­sti. Me­đu­tim, ovo se mo­že pre
o­kre­nu­ti i raz­mo­tri­ti, ka­da se ve­šti­ne raz­bi­ju u spe­ci­fič­ne ko­ra­ke u pro­ce­su­i­ra­nju in­for­ma­ci­ja i 
ka­da se ovi funk­ci­o­nal­ni mo­du­li do­volj­no raz­u­me­ju, za­hva­lju­ju­ći kog­ni­tiv­noj ne­u­ro­na­u­ci, on­da 
se efi­ka­sni tret­ma­ni mo­gu osmi­sli­ti. Upra­vo su ovo Brus Ma­ken­dlis i Iz­a­bel Bek ura­di­li u slu­ča
ju dis­lek­si­je, raz­vo­jem oču­va­nih kom­po­ne­na­ta ve­šti­na či­ta­nja kod dis­lek­sič­ne de­ce i do­šli do 
no­vog me­to­da za pod­u­ča­va­nje iz­go­vo­ra. I na­rav­no, ta­kvo du­blje raz­u­me­va­nje de­kom­po­no­va­nja 
ve­šti­na u ode­li­te kog­ni­tiv­ne pro­ce­se mo­že po­mo­ći kre­i­ra­nju bo­ljih me­to­da za pod­u­ča­va­nje de­ce 
sa po­te­ško­ća­ma. Ko­ri­ste­ći svoj “Me­tod iz­grad­nje re­či” Ma­kan­dlis i Bek su po­ka­za­li da su de­ca 
sa dis­lek­si­jom spo­sob­na da na­u­če da či­ta­ju. Po­moć de­ci da ge­ne­ra­li­zu­ju svo­je is­ku­stvo či­ta­nja 
omo­gu­ća­va im da ono što su na­u­či­li o ne­kim re­či­ma pre­ne­su na no­ve je­di­ni­ce lek­si­ko­na. Ove 
ve­šti­ne ob­u­hva­ta­ju al­fa­bet­sko de­ko­di­ra­nje i stva­ra­nje re­či i omo­gu­ća­va­ju de­ci sa ošte­će­nji­ma 
spo­sob­no­sti či­ta­nja da pro­gre­siv­no iz­go­va­ra­ju sve vi­še i vi­še re­či. Ovom me­to­dom se pod­u­ča
va­ju da se ma­lim sku­pom slo­va mo­gu stvo­ri­ti vi­še­slov­ne re­či. Ka­ko mno­ga škol­ska de­ca ima­ju 
po­te­ško­će pri či­ta­nju, ba­vlje­nje ovim pro­blem omo­gu­ća­va ve­ći­ni uče­ni­ka da se upu­ste u naj­fun
da­men­tal­ni­ju je­zič­ku raz­me­nu i sma­nju­je mo­guć­no­sti nji­ho­ve dru­štve­ne mar­gi­na­li­za­ci­je. Dru­gi, 
naj­bo­lje, dok­to­ri Po­la Ta­lal (Pa­u­la Tal­lal) i Majkl Mer­že­nič )Mic­hael Mer­ze­nich), iz­ve­šta­va­ju o 
slič­nim is­ho­di­ma raz­li­či­te teh­ni­ke. Ma­da su ovi re­zul­ta­ti do­ne­kle kon­tro­verz­ni, nji­hov me­tod, 
či­ni se, po­ma­že ma­kar ne­koj de­ci. Ni­je za­pra­vo ključ­no da li od­re­đe­ni me­tod de­lu­je bo­lje od 
dru­gih. Pre­vas­hod­no, uoča­va­mo da po­sto­ji te­o­rij­ska i me­to­do­lo­ška ma­ši­ne­ri­ja po­treb­na da se 
na­pad­ne pro­blem i na­pre­dak oči­gled­no po­sto­ji. Mo­gi, po­put Emi­la Ser­van- Šraj­be­ra, pred­vi­đa­ju 
da će pro­u­ča­va­nje i tret­man dis­lek­si­je bi­ti glav­na “pri­ča o uspe­hu” u kog­ni­tiv­noj ne­u­ro­na­u­ci u 
re­la­tiv­no sko­roj bu­duć­no­sti.
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Dis­lek­si­ja je spe­ci­fič­na po­te­ško­ća pri uče­nju, ko­ja je ne­u­ro­bi­o­lo­škog po
re­kla. Ka­rak­te­ri­šu je po­te­ško­će tač­nog i/ili teč­nog pre­po­zna­va­nja re­či, sla­bi­je 
pi­sa­nje i spo­sob­no­sti ko­di­ra­nja. Ove po­te­ško­će ti­pi­čan su re­zul­tat de­fi­ci­ta fo
no­lo­ške kom­po­nen­te je­zi­ka ko­ja se ne oče­ku­ju u ve­zi sa kog­ni­tiv­nim spo­sob
no­sti­ma i uslo­vi­ma uspe­šne uči­o­nič­ke obu­ke (Lyon, Shaywitz and Shaywitz, 
2003, str 2).

Dis­lek­si­ja je če­sta i ši­ro­ko ras­pro­stra­nje­na9. Reč je o naj­če­šćem ob­li­ku po
te­ško­ća u uče­nju i po­ja­vlju­je se u raz­li­či­tim kul­tur­nim, so­cio-eko­nom­skim i do 
ne­ke me­re je­zič­kim kon­tek­sti­ma. Dok je fo­no­lo­ški de­fi­cit ko­ji je u osno­vi dis
lek­si­je čest u al­fa­bet­skim je­zi­ci­ma, ste­pen do kog se on ma­ni­fe­stu­je i shod­no 
po­sle­di­ce či­ta­nja va­ri­ra­ju u za­vi­sno­sti od or­to­grafk­se struk­tu­re je­zi­ka (Pa­u­le
su et al., 2001). Po­što či­ta­nje ne­al­fa­bet­skih je­zi­ka an­ga­žu­je raz­li­či­te ne­u­ron
ske mre­že od onih za či­ta­nje al­fa­bet­skih je­zi­ka, dis­lek­si­ja ne­al­fa­bet­skih je­zi­ka 
mo­že se ma­ni­fe­sto­va­ti na kva­li­ta­tiv­no dru­ga­či­ji na­čin. Zbog to­ga pro­u­ča­va­nje 
dis­lek­si­je kod al­fa­bet­skih je­zi­ka ne mo­ra nu­žno bi­ti pre­no­si­vo na ne­al­fa­bet
ske je­zi­ke.

Dis­lek­si­ja je slo­že­na i ima raz­li­či­te ma­ni­fe­sta­ci­je, ali upr­kos ovim raz­li­ka­ma 
naj­če­šće je reč o ati­pič­nim ka­rak­te­ri­sti­ka­ma kor­tek­sa lo­ka­li­zo­va­nim u le­vom 
zad­njem pa­ri­je­tal­no-tem­po­ral­nom re­gi­o­nu i le­vom zad­njem ok­ci­pi­to-tem
po­ral­nom re­gi­o­nu za go­vor­ni­ke al­fa­bet­skih je­zi­ka (Shaywitz and Shaywitz, 
2005; Shaywitz et al., 2001). Funk­ci­o­nal­ne po­sle­di­ce ovih ati­pič­nih struk­tu­ra 
su ošte­će­nja pri ob­ra­di zvuč­nih ele­me­na­ta je­zi­ka. De­ca sa raz­voj­nom dis­lek
si­jom ne­pre­ci­zno re­gi­stru­ju zvuk i ima­ju po­te­ško­će pri pri­zi­va­nju i ma­ni­pu­la
ci­ji fo­ne­ma­ma (gla­so­vi­ma). Lingvističke po­sle­di­ce ovih po­te­ško­ća su re­la­tiv­no 
ma­le, reč je o po­te­ško­ća­ma sa iz­go­vo­rom, neo­se­tlji­vo­šću na ri­tam i br­ka­nju 
re­či ko­je slič­no zvu­če. Me­đu­tim, po­sle­di­ce ovog ošte­će­nja za pismenost mogu 
bi­ti mno­go zna­čaj­ni­je jer ma­pi­ra­nje gla­so­va i or­to­graf­skih sim­bo­la pred­sta
vlja ključ za či­ta­nje al­fa­bet­skih je­zi­ka.

Ne­dav­no su iden­ti­fi­ko­va­ne spe­ci­fič­ne ati­pič­ne ka­rak­te­ri­sti­ke kor­tek­sa ko
je su od­go­vor­ne za de­fi­cit u pro­ce­su­i­ra­nju gla­so­va i ovo je omo­gu­ći­lo raz­voj 
ci­lja­nih in­ter­ven­ci­ja. Is­tra­ži­va­nji­ma je ot­kri­ve­na ohra­bru­ju­ća adap­ta­bil­nost 
(pla­stič­nost) ovih ne­u­ron­skih mre­ža. Ci­lja­ni tret­man mo­že omo­gu­ći­ti mla­di
ma da raz­vi­ju ne­u­ron­ske mre­že u le­voj he­mis­fe­ri zad­njih mo­žda­nih si­ste­ma 
do te me­re da mo­gu tač­no i teč­no či­ta­ti (Shaywitz et al., 2004). Dis­lek­si­čan 

9 �Te­ško je pro­ce­ci­ti uče­sta­lost po­ja­ve dis­lek­si­je u raz­li­či­tim ze­mlja­ma jer sa­ma de­fi­ni­ci­ja (uglav
nom za­sno­va­na pre sve­ga na eko­nom­skim fak­to­ri­ma) va­ri­ra od jed­ne do dru­ge ze­mlje. Ka­ko je 
pre­po­ru­če­no 2004. (Dru­gi sa­sta­nak CE­RI mre­ža “Pi­sme­nost” i “Nu­me­rič­ka pi­sme­nost”, El Esco
rial, Špa­ni­ja, 3–4. mart 2004) i po­tvr­đe­no u ra­du Ka­jo­koa Iši­ja (Is­hii, 2005), na­uč­ne de­fi­ni­ci­je 
po­re­me­ća­ja u uče­nju, ka­kvi su dis­lek­si­ja ili dis­kal­ku­li­ja, po­mo­ći će is­tra­ži­va­či­ma (i kre­a­to­ri­ma 
po­li­ti­ka) da stvo­re na­uč­no pri­hva­će­ne de­fi­ni­ci­je ko­je bi, iz­me­đu osta­log, omo­gu­ći­le me­đu­na­rod
no po­re­đe­nje.
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mo­zak ta­ko­đe mo­že iz­gra­di­ti al­ter­na­tiv­ne, kom­pen­za­tor­ne ve­ze u de­snoj he
mis­fe­ri, ko­je su do­volj­ne za tač­no, ali spo­ro či­ta­nje (Shaywitz, 2003). Či­ni se 
da po­sto­ji ose­tlji­vi pe­riod za raz­voj fo­net­skih kom­pe­ten­ci­ja kod de­ce sa ati
pič­nim le­vim zad­njim pa­ri­je­to-tem­po­ral­nim i ok­ci­pi­tal­no-tem­po­ral­nim gi­ru
si­ma, po­što je ra­na in­ter­ven­ci­ja naj­de­lo­tvor­ni­ja (Lyyti­nen et al., 2005; Shay-
witz, 2003; Tor­ge­sen, 1998). Ovi re­zul­ta­ti upu­ću­ju na za­klju­čak:

Intervencije sa ciljem razvoja fonoloških veština često mogu pomoći deci sa 
disleksijom da nauče da čitaju10.

Rana identifikacija disleksije veoma je važna jer rane intervencije daju bolje 
rezultate od onih koje se kasnije sprovode.

Iz­van ovih spe­ci­fič­nih in­ter­ven­ci­ja, ne­u­ro­na­u­ka mo­že ra­di­kal­no pro­me­ni­ti 
na­čin na ko­ji se kon­cep­tu­a­li­zu­je dis­lek­si­ja. Sa­da ka­da je po­če­lo da se uoča­va 
i po­tvr­đu­je da ne­u­ro­bi­o­lo­ška osno­va dis­lek­si­je mo­že bi­ti pro­me­nje­na, edu
ka­to­ri mo­gu kre­i­ra­ti efi­ka­sne, ci­lja­ne in­ter­ven­ci­je u či­ta­nju i mo­gu po­če­ti da 
tran­sfor­mi­šu dis­lek­si­ju od po­te­ško­će ko­ja obilj­no re­me­ti uče­nje ka al­ter­na­tiv
nom raz­voj­nom pu­tu i ka ostva­ri­va­nju istog ko­nač­nog ci­lja – pi­sme­nog mo­zga. 
Ova­kva kon­cep­tu­a­li­za­ci­ja dis­lek­si­je mo­že ima­ti mno­štvo po­zi­tiv­nih po­sle­di­ca 
u uči­o­ni­ci, uklju­ču­ju­ći oču­va­nje sa­mo­e­fi­ka­sno­sti pri uče­nju ko­je je čvr­sto po
ve­za­no sa uspe­hom de­ce (Ban­du­ra, 1993).

Pravilnije je konceptualizovati disleksiju kao alternativni razvojni put nego 
kao nesavladivu poteškoću pri učenju.

Do­pri­nos ne­u­ro­na­u­ke u kre­i­ra­nju ci­lja­nih in­ter­ven­ci­ja kod de­ce sa fo­no
lo­škim de­fi­ci­ti­ma uka­zu­je da po­sto­ji po­tre­ba za da­ljim is­tra­ži­va­nji­ma u ci­lju 
raz­ot­kri­va­nja dru­gih de­fi­ci­ta na­sta­lih usled ati­pič­nih ka­rak­te­ri­sti­ka kor­tek­sa. 
Ne­u­ro­na­ka omo­gu­ća­va edu­ka­to­ri­ma da raz­li­ku­ju raz­li­či­te uzro­ke pro­ble­ma u 
uče­nju čak i ka­da is­ho­di de­lu­ju slič­no i za­to mo­že bi­ti ko­ri­šće­na pri pro­u­ča
va­nja zbu­nju­ju­ćih ili al­ter­na­tiv­nih ne­u­ron­skih ma­ni­fe­sta­ci­ja dis­lek­si­je, po­put 
onih ko­je se po­ve­zu­ju sa de­fi­ci­tom u br­zi­ni ime­no­va­nja (Wolf, 2007). A po­što 
se in­ter­ven­ci­je raz­li­ku­ju u efi­ka­sno­sti sa go­di­na­ma i is­ku­stvom či­ta­nja, is­tra
ži­va­nja bi tre­ba­lo da na­sta­ve da raz­vi­ja­ju ne­u­ro­bi­o­lo­ško raz­u­me­va­nje raz­voj
nih pu­ta­nja dis­lek­si­je. Da­lja is­tra­ži­va­nja bi ta­ko­đe tre­ba­lo da ra­sve­tle raz­li­ke 

10 �Ma­da ne si­ste­ma­tič­no.  Do da­nas, naj­bo­lje re­zul­ta­te, u po­gle­du ra­ne di­jag­no­ze i tret­ma­na dis
klek­si­je, da­ju He­i­ki Li­ti­nen (He­ik­ki Lyyti­nen) sa Uni­ver­zi­te­tu u Ji­va­ska­li­ji (Fin­ska). Ali Li­ti­nen i 
nje­gov tim ra­de na iz­u­zet­no plit­kom je­zi­ku. Mo­guć­nost da se ovi re­zul­ta­ti pre­ne­su da­lje osta­je 
još da se pro­ve­ri.



1.4. Jezička pismenost i mozak - 121

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

u ovim pu­ta­nja­ma, po­što slo­že­nost or­to­graf­ske struk­tu­re je­zi­ka, i pred­sta­ve 
slo­va ili re­či, na pri­mer, mo­gu uti­ca­ti na ma­ni­fe­sta­ci­ju dis­lek­si­je11,

Za­ključ­ci
	
Ne­u­ro­bi­o­lo­ška is­tra­ži­va­nja me­nja­ju kon­cep­tu­a­li­za­ci­ju dis­lek­si­je na dva 

zna­čaj­na na­či­na. Pr­vo, pro­mo­vi­šu pre­ci­zni­je raz­u­me­va­nje pi­sme­no­sti. Ne­ru
o­na­u­ka omo­gu­ća­va de­mar­ka­ci­ju raz­li­či­tih pro­ce­sa ko­ji se de­ša­va­ju pri či­ta
nju, od­no­sno onih ne­u­ron­skih ko­la ko­ji su osno­vi či­ta­nja. Ovo di­fe­ren­ci­ra­no 
raz­u­me­va­nje mo­že do­pri­ne­ti kre­i­ra­nju efi­ka­sne obu­ke. Na pri­mer, dvo­stru
ki zna­čaj fo­no­lo­ške i se­man­tič­ke ob­ra­de uka­zu­je na za­klju­čak da obu­ka ko­je 
je usme­re­na ka oba ova pro­ce­sa mo­že bi­ti naj­e­fi­ka­sni­ja, ma­kar za de­cu ko
ja go­vo­re al­fa­bet­ske je­zi­ke za du­bo­kom or­to­gra­fi­jom i ko­ja pra­te nor­ma­tiv
ni raz­voj­ni put uče­nja či­ta­nja. Di­fe­ren­ci­ra­na kon­cep­tu­a­li­za­ci­ja pi­sme­no­sti 
omo­gu­ća­va da se raz­li­či­ti uzro­ci po­te­ško­ća sa či­ta­njem po­ve­žu sa ne­u­ron­skim 
osno­va­ma pi­sme­no­sti, na taj na­čin po­ve­ća­va­ju­ći mo­guć­nost efi­ka­sno­sti ci­lja
nih in­ter­ven­ci­ja.

	
Za­tim, va­žan do­pri­nos ne­u­ro­na­u­ke je­ste u in­klu­ziv­ni­jem kon­cep­tu­a­li­zo

va­nju raz­vo­ja pi­sme­no­sti. Ne­u­ron­ske ve­ze ko­je su u osno­vi či­ta­nja sa­sto­je se 
od pla­stič­nih mre­ža ko­je se mo­gu me­nja­ti i raz­vi­ja­ti i iz­gra­di­ti to­kom ne­kog 
vre­me­na. Stva­ra­nje pi­sme­no­sti u mo­zgu ni­je ogra­ni­če­no na je­dan je­di­ni put. 
Ka­ko po­ka­zu­ju lin­gvi­stič­ka is­tra­ži­va­nja dis­lek­si­je, po­sto­je mno­gi raz­voj­ni pu
te­vi ko­ji­ma se mo­že sti­ći do ko­nač­nog ci­lja, pi­sme­nog mo­zga. Sre­din­ska i bi
o­lo­ška ogra­ni­če­nja mo­gu ne­ke pu­te­ve uči­ni­ti efi­ka­sni­jim od dru­gih za ne­ku 
de­cu. Ka­ko ne­u­ro­na­u­ka ot­kri­va od­no­se iz­me­đu po­seb­nih in­ter­ven­ci­ja i ne
u­ro­bi­o­lo­škog raz­vo­ja, edu­ka­to­ri će bi­ti u mo­guć­no­sti da kre­i­ra­ju obu­ku za 
raz­li­či­te raz­voj­ne pu­te­ve. Ne­u­ro­na­u­ka za­to mo­že omo­gu­ći­ti obu­ku ko­ja mo­že 
od­go­vo­ri­ti na mno­ge in­di­vi­du­al­ne raz­li­ke, stva­ra­ju­ći pi­sme­ni­je dru­štvo ko­je je 
in­klu­ziv­no, a ne se­lek­tiv­no, sa po­ten­ci­jal­no moć­nim po­sle­di­ca­ma. U ču­ve­nom 
slu­ča­ju Braun protiv Obrazovnog odbora Vr­hov­ni sud Sje­di­nje­nih Ame­rič­kih 
Dr­ža­va za­klju­čio je da je „um stvar ko­ju ne tre­ba ola­ko tro­ši­ti, a ve­ći ste­pen 
in­klu­zi­je omo­gu­ći­će vi­še si­ro­vog ma­te­ri­ja­la za ku­mu­la­tiv­nu evo­lu­ci­ju kul­tu­re 
i, ko­nač­no, za ljud­ski raz­voj.

11 �Iako se či­ni da su mno­gi ob­li­ci dis­lek­si­je fo­no­lo­ški u osno­vi, iz­le­da da po­sto­je ne­ki ob­li­ci ko­ji 
ima­ju dru­ga­či­je ili sa­dej­stvu­ju­će spe­ci­fič­ne uz­ro­ke.
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PRVI DEO

Peto poglavlje

Ma­te­ma­tič­ka pi­sme­nost i mo­zak
„... na­u­ka o ra­ču­na­nju je ta­ko­đe ne­pro­ce­nji­va u po­gle­du va­đe­nja kva­drat­nih i 
kub­nih ko­re­na. Što se ti­če kva­drat­nih jed­na­či­na i upo­tre­be lo­ga­ri­ta­ma, al­ge
bra je če­sto ko­ri­sna u obič­nim pri­li­ka­ma, ali sve pre­ko ovo­ga je sa­mo luk­suz, 
za­i­sta pra­vi luk­suz, u nje­mu ne uži­va­ju oni ko­ji mo­ra­ju da ra­de bi se iz­dr­ža
va­li.“
Tomas Džeferson

U ovom poglavlju opisuje se kompleksno funkcionisanje mozga pri razvoju 
matematičke pismenosti, uključujući razumevanje koncepta brojeva, jedno
stavne aritmetičke operacije i rane susrete sa algebrom. Ovi elementi se ko
riste kako bi se izvukli zaključci za nastavu matematike. U njemu su takođe 
opisane barijere za učenje matematike koje imaju neurološku osnovu (ekviva
lent disleksije u matematici naziva se diskalkulija). Ovo poglavlje relevantno 
je za roditelje, nastavnike i kreatore obrazovnih politika koji žele da razumeju 
i unaprede matematičku pismenost i matematičko obrazovanje.
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Ne­u­ro­na­u­ka mo­že od­go­vo­ri­ti na va­žna pi­ta­nja re­le­vant­na za ma­te­ma­tič­ko 
obra­zo­va­nje. Na pri­mer, na pi­ta­nje da li uče­nje vi­še ma­te­ma­ti­ke uti­če na 

mo­zak ta­ko da oprav­da­va pod­u­ča­va­nje ve­ći­ne po­pu­la­ci­je u ne­prag­ma­tič­noj 
ma­te­ma­ti­ci. Tre­nut­no, ne po­sto­je do­volj­no ja­ki do­ka­zi ko­ji bi išli u pri­log ili 
bi­li pro­tiv pod­u­ča­va­nja svih uče­ni­ka na­pred­noj ma­te­ma­ti­ci, ka­ka­vi su di­fe­ren
ci­ja­li ili tri­go­no­me­tri­ja. Upr­kos ovo­me, vi­ša ma­te­ma­ti­ka u stan­dard­nim ku­ri
ku­lu­mi­ma je nor­ma u ze­mlja­ma OECD-a, i ši­re. S ob­zi­rom na ma­siv­nu ko­li­či­nu 
zna­nja do­stup­nu u mo­der­nom dru­štvu i ogra­ni­če­nja za ku­ri­ku­lum zbog ogra
ni­če­nog vre­me­na u ško­li, va­žno je pi­ta­nje da li na­pred­na ma­te­ma­ti­ka tre­ba da 
za­u­zme to­li­ko pro­sto­ra u stan­dard­nim ku­ri­ku­lu­mi­ma1. Bu­du­ća ne­u­ro­na­uč­na 
is­tra­ži­va­nja mo­gu po­mo­ći u da­va­nju od­go­vo­ra na ovo pi­ta­nje.

Da­nas se naj­ve­ći deo ne­u­ro­na­uč­nih is­tra­ži­va­nja fo­ku­si­ra na osnov­nu ma
te­ma­ti­ku. Rad u ovoj obla­sti da­je va­žne za­ključ­ke za pod­u­ča­va­nje ma­te­ma­ti­ke. 
Na­su­prot na­pred­noj, osnov­na ma­te­ma­ti­ka ne­u­pit­no je va­žna za sve uče­ni­ke, 
jer je po­zna­va­nje osnov­ne ma­te­ma­ti­ke po­treb­no za funk­ci­o­ni­sa­nje u mo­der
nim dru­štvi­ma i ono obez­be­đu­je prag­ma­tič­ne ak­tiv­no­sti po­put gle­da­nja na 
sat, ku­va­nja i ba­ra­ta­nja nov­cem.

Stva­ra­nje ma­te­ma­tič­ke pi­sme­no­sti
	
Po­put je­zič­ke pi­sme­no­sti, ma­te­ma­tič­ka pi­sme­nost stva­ra se u mo­zgu pu­tem 

si­ner­gi­je bi­o­lo­gi­je i is­ku­stva. Kao što po­sto­je mo­žda­ne struk­tu­re ko­je su to­kom 
evo­lu­ci­je di­zaj­ni­ra­ne za je­zik, ta­ko po­sto­je ana­log­ne struk­tu­re sa smi­slom za 
kvan­ti­tet. Kao i u slu­ča­ju pi­sme­no­sti, ge­net­ski pred­o­dre­đe­ne struk­tu­re ne mo­gu 
sa­me obez­be­di­ti ma­te­ma­tič­ko zna­nje. Ak­tiv­no­sti ovih struk­tu­ra ko­or­di­ni­ra­ne su 
sa ak­tiv­no­sti­ma do­dat­nih ne­u­ron­skih cir­cu­i­try ko­ji ni­su po­seb­no pred­o­dre­đe
ni za ma­te­ma­tič­ku pi­sme­nost, ali su ob­li­ko­va­ni is­ku­stvom ta­ko da obez­be­đu­ju 
ovu funk­ci­ju. Ne­u­ron­ske struk­tu­re ko­je ni­su ge­net­ski pred­o­dre­đe­ne za nu­me
rič­ku pi­sme­nost po­ste­pe­no po­sta­ju usta­lje­ne za nu­me­rič­ke funk­ci­je, što je pro
ces ko­ji De­aen (De­ha­e­ne, 1997) na­zi­va „ne­u­ron­sko re­ci­kli­ra­nje“. Ma­da is­ku­stvo 
igra bit­nu ulo­gu u stva­ra­nju ovih do­dat­nih mre­ža, po­sto­je i bi­o­lo­ška ogra­ni­če­nja. 
Do­dat­ne mre­že ne mo­gu se stvo­ri­ti u bi­lo ko­joj obla­sti mo­zga: ne­ke ne­u­ron­ske 
struk­tu­re an­ga­žo­va­ne su za ma­te­ma­ti­ku jer su do­volj­no pla­stič­ne i ima­ju ka­rak
te­ri­sti­ke ko­je po­go­du­ju ob­ra­di bro­je­va. Sto­ga, ma­te­ma­ti­ka ob­u­hva­ta zdru­že­no 
funk­ci­o­ni­sa­nje ni­za ne­u­ron­skih mre­ža ko­je uklju­ču­ju ge­net­ski spe­ci­fič­ne kvan­ti
ta­tiv­ne struk­tu­re i, od is­ku­stva za­vi­sne, bi­o­lo­ški-kom­pa­ti­bil­ne struk­tu­re.

1 �Va­žno je na­po­me­nu­ti da ni­je pi­ta­nje da li vi­šu ma­te­ma­ti­ku uop­šte tre­ba pod­u­ča­va­ti, već da li je 
tre­ba pre­da­va­ti svim uče­ni­ci­ma ili sa­mo ma­nji­ni ko­ja se spe­ci­ja­li­zi­ra za ma­te­ma­ti­ku ili srod­ne 
di­sci­pli­ne.
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Po­što su ne­u­ron­ske mre­že ko­je su u osno­vi ma­te­ma­ti­ke ob­li­ko­va­ne bi­o­lo
škim i sre­din­skim fak­to­ri­ma, ne­u­ro­na­u­ka mo­že do­bri­ne­ti stva­ra­nju ma­te­ma
tič­ke di­dak­ti­ke na ma­kar dva osnov­na na­či­na. Pr­vo, raz­u­me­va­nje bi­o­lo­ških 
fak­to­ra mo­že do­pri­ne­ti kre­i­ra­nju na­sta­ve ma­te­ma­ti­ke ko­ja je kon­zi­stent­na sa 
bi­o­lo­škim fak­to­ri­ma i pre­di­spo­zi­ci­ja­ma. Dru­go, is­tra­ži­va­či mo­gu pra­ti­ti ne
u­ro­bi­o­lo­ške efek­te raz­li­či­tih ob­li­ka na­sta­ve i de­mar­ki­ra­ti pu­te­ve u ko­re­nu 
ma­te­ma­tič­kog zna­nja. Jed­nom ka­da se ovi pu­te­vi ma­pi­ra­ju, edu­ka­to­ri mo­gu 
stra­te­ški una­pre­di­ti na­sta­vu i raz­vi­ti al­ter­na­tiv­ne pu­te­ve ko­ji od­go­vo­ra­ju in
di­vi­du­al­nim raz­li­ka­ma. Sto­ga ne­u­ro­na­u­ka mo­že omo­gu­ći­ti osmi­šlja­va­nje efi
ka­sni­je i in­klu­ziv­ni­je na­sta­ve ma­te­ma­ti­ke.

Be­be ra­ču­na­ju
	
Sa nji­ho­vim me­ka­nim obra­šči­ći­ma i okru­glim gla­vi­ca­ma, odoj­čad de­lu­ju 

kao pra­zne ta­bli­ce. Za­i­sta, du­go se ve­ro­va­lo da se be­be ra­đa­ju bez ika­kvih 
kvan­ti­ta­tiv­nih spo­sob­no­sti i da ot­kri­va­ju svet pu­tem ne­spret­nih čul­nih is­tra
ži­va­nja. Mno­ge uti­caj­ne raz­voj­ne te­o­ri­je, uklju­ču­ju­ći Pi­ja­že­o­vu (Pi­a­get, 1952) 
te­o­ri­ju kog­ni­tiv­nog raz­vo­ja, ni­po­da­šta­va­ju de­či­je raz­u­me­va­nje bro­je­va.

Ne­dav­no spro­ve­de­na is­tra­ži­va­nja po­ka­za­la su da je mo­zak odoj­če­ta opre
mljem smi­slom za kvan­ti­tet (Fe­ri­gen­son, De­ha­e­ne and Spel­ke, 2004; Wynn, 
1998). Odoj­če po­se­du­je dva osnov­na si­ste­ma bro­je­va ko­ji mu omo­gu­ća­va­ju 
kvan­ti­fi­ko­va­nje (Xu, 2003). Je­dan si­stem obez­be­đu­je kon­cep­te „je­dan“, „dva“ 
i „tri“. Odoj­čad mo­gu pre­ci­zno da raz­li­ku­ju ove bro­je­ve, kao i od­nos iz­me­đu 
njih i ve­ćih ko­li­či­na. Šta­vi­še, mo­gu ima­ti i ap­strak­tan kon­cept ovih nu­me­rič­kih 
vred­no­sti ko­ji ni­je ose­tljiv na mo­da­li­te­te, jer či­ni se po­ve­zu­ju „dvoj­stvo“ i sa 
dva zvu­ka i dva objek­ta (Star­key, Spel­ke and Gel­man, 1990). Dru­gi osnov­ni si
stem bro­je­va je aprok­si­ma­ti­van. On omo­gu­ća­va odoj­ča­di­ma da raz­li­ku­ju ve­će 
bro­je­ve sa do­volj­no ve­li­kom ve­ro­vat­no­ćom. Za­to, odoj­če mo­že, na pri­mer, da 
raz­li­ku­je 8 od 16, ali ne i 8 od 9.

Po­sto­je do­ka­zi da odoj­čad mo­gu da iz­ve­du ma­te­ma­tič­ke ope­ra­ci­je sa ovim 
bro­je­vi­ma. Ka­da je­dan obje­kat na mo­ni­to­ru pra­ti dru­gi obje­kat, oni oče­ku­ju 
da vi­de dva objek­ta ka­da se ekran po­me­ri, što uka­zu­je na to da zna­ju da je 
je­dan plus je­dan dva (Wynn, 1992). Ta­ko­đe mo­gu da iz­ve­du aprok­si­ma­tiv
ne ra­ču­ni­ce, re­ci­mo da pet plus pet da­je ot­pri­li­ke de­set (McCrink and Wynn, 
2004).

Na­su­prot na­iv­nom gle­di­štu da je odoj­če tabula rasa, ova is­tra­ži­va­nja uka
zu­ju na to da su odoj­čad an­ga­žo­va­na u svr­sis­hod­noj kvan­ti­ta­tiv­noj or­ga­ni­za
ci­ji sve­ta. Ona su evo­lu­cij­ski ob­da­re­na smi­slom za bro­je­ve ko­ji se ko­ri­sti kao 
per­cep­cij­ski alat za nu­me­rič­ko tu­ma­če­nje sve­ta. Od­no­sno, be­be se ra­đa­ju za 
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in­tu­i­tiv­nom sklo­no­šću da ko­ri­ste bro­je­ve ka­ko bi raz­u­me­le svet, a to­kom de
tinj­stva na­do­gra­đu­ju ovo zna­nje.

Da­kle, de­ca ima­ju zna­čaj­nu nu­me­rič­ku osno­vu i pre for­mal­nog obra­zo­va
nja. Ve­ći deo tre­nut­ne ma­te­ma­tič­ke pe­da­go­gi­je za­sno­van je na za­sta­re­lim te
o­ri­ja­ma ko­ji­ma se pot­ce­nju­ju spo­sob­no­sti de­ce. Obu­ka ko­ja ig­no­ri­še osno­vu 
smi­sla za bro­je­ve ko­ji ima­ju de­ca pre­ne­bre­ga­va osnov­ne te­me­lje ko­ji već po
sto­je. Ova ra­na osno­va mo­že bi­ti is­ko­ri­šće­na da bi se omo­gu­ći­lo raz­u­me­va­nja 
kon­ce­pa­ta for­mal­ne ma­te­ma­ti­ke. Šta­vi­še, ma­pi­ra­nje sim­bo­lič­ke ma­te­ma­ti­ke 
u raz­u­me­va­nje stvar­nog sve­ta po­ma­že da se stvo­re sna­žne ve­ze iz­me­đu pro
ce­du­ral­nog i kon­cep­tu­al­nog zna­nja, što je ključ­no za uspeh u ma­te­ma­ti­ci (Si
e­gler, 2003). Za­jed­no, ova is­tra­ži­va­nja uka­zu­ju na to da bi obu­ka ma­te­ma­ti­ke 
tre­ba­lo da bu­de za­sno­va­na na deč­jem ne­for­mal­nom i in­tu­i­tiv­nom nu­me­rič
kom raz­u­me­va­nju.

Ma­te­ma­tič­ka pi­sme­nost u mo­zgu
	
Is­tra­ži­va­nja po­či­nju da iden­ti­fi­ku­ju ne­u­ron­ske ve­ze ko­je su u osno­vi ma­te

ma­tič­ke pi­sme­no­sti. Ge­net­ski smi­sao za kvan­ti­tet kod odoj­ča­di ve­ro­vat­no je 
lo­ci­ran u pa­ri­je­tal­nom re­žnju. Ma­te­ma­ti­ka se iz­gra­đu­je „na osno­va­ma“ ge­net
ski spe­ci­fi­ko­va­nih kvan­ti­ta­tiv­nih struk­tu­ra na na­čin ko­ji je ana­lo­gan, re­ci­mo, 
na­či­nu na ko­ji se pi­sme­nost iz­gra­đu­je na struk­tu­ra­ma je­zi­ka. Ma­da ma­te­ma
tič­ke spo­sob­no­sti po­sta­ju so­fi­sti­ci­ra­ne sa obra­zo­va­njem, osnov­ni me­ha­ni­zam 
ob­ra­de bro­je­va osta­je isti, jer po­sto­je fun­da­men­tal­ne slič­no­sti u nu­me­rič­koj 
kog­ni­tiv­no­sti to­kom ce­log ži­vo­ta. Na pri­mer, odoj­čad, de­ca i od­ra­sli, svi po
ka­zu­ju iden­tič­ni pro­fil (Can­tlon et al., 2006). Šta­vi­še, sko­ra stu­di­ja u ko­joj je 
ko­ri­šćen fMRI po­ka­za­la je da in­tra­pa­ri­je­tal­ni sul­kus ne­u­ron­ska osno­va ne­sim
bo­lič­ke ob­ra­de bro­je­va i kod od­ra­slih i kod de­ce ko­ja još ni­su za­po­če­la for­mal
no obra­zo­va­nje (Can­tlon et al., 2006). Sto­ga, iako kul­tur­ne, je­zič­ke i sim­bo­lič
ko-nu­me­rič­ke prak­se ko­je do­la­ze sa for­mal­nim obra­zo­va­njem me­nja­ju mre­žu 
re­gi­o­na mo­zga ko­ja je za­du­že­na za ma­te­ma­tič­ku pi­sme­nost, in­tra­pa­ri­je­tal­ni 
sul­kus osta­je i da­lje nu­kle­us zre­lih ma­te­ma­tič­kih mre­ža.

Pa­ri­je­tal­ni kor­teks za­i­sta igra bit­nu ulo­gu u ni­zu ma­te­ma­tič­kih ope­ra­ci­ja 
(De­ha­e­ne, 1997). Ošte­će­nje ove obla­sti ima ra­zor­ne po­sle­di­ce po ma­te­ma­tič
ke spo­sob­no­sti. Na pri­mer, pa­ci­jen­ti sa pa­ri­je­tal­nim ošte­će­nji­ma ne mo­gu da 
od­go­vo­re ni na jed­no­stav­na pi­ta­nja, na pri­mer, ko­ji broj se na­la­zi iz­me­đu tri i 
pet. Me­đu­tim, ne­ma­ju pro­ble­ma u re­ša­va­nju ana­log­nih se­ri­jal­nih za­da­ta­ka iz 
dru­gih obla­sti, na pri­mer, zna­ju ko­ji me­sec se na­la­zi iz­me­đu ju­na i av­gu­sta ili 



1.5. Matematička pismenost i mozak - 129

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

ko­ja je mu­zič­ka no­ta iz­me­đu do i mi2. Ta­ko­đe, mo­gu da re­ša­va­ju ne­ke kon­kret
ne pro­ble­me ko­je ne mo­gu re­ši­ti ap­strakt­no. Na pri­mer, zna­ju da je iz­me­đu 
de­vet i se­dam sa­ti dva sa­ta, ali ne mo­gu da odu­zmu 9 od 11 u sim­bo­lič­kom 
pri­ka­zu.

Ovaj niz za­klju­ča­ka pred­sta­vlja pri­mer za dva prin­ci­pa ma­te­ma­ti­ke u mo
zgu. Pr­vo, ma­te­ma­ti­ka se mo­že odvo­ji­ti od dru­gih kog­ni­tiv­nih do­me­na. Dru­go, 
spo­sob­no­sti unu­tar do­me­na ma­te­ma­ti­ke mo­gu se da­lje raz­vr­sta­ti. Pr­vi prin
cip go­vo­ri u pri­log poj­mu vi­še­stru­ko­sti de­li­mič­no disk­tink­tiv­nih in­te­li­gen­ci­ja. 
U naj­ma­nju ru­ku on uka­zu­je na to da ne­do­sta­tak ili ta­le­nat u jed­nom do­me­nu 
ne zna­či nu­žno ne­do­sta­tak ili ta­le­nat u dru­gim do­me­ni­ma. De­te mo­že, na pri
mer, ima­ti pro­ble­ma sa či­ta­njem, ali ujed­no i po­se­do­va­ti sjaj­ne ma­te­ma­tič
ke spo­sob­no­sti. Sto­ga je va­žno da na­stav­ni­ci obez­be­de flek­si­bil­ne pu­te­ve ka 
ma­te­ma­tič­kom zna­nju, ko­ji ob­u­hva­ta­ju vi­še­stru­ke na­či­ne i me­to­de pred­sta
vlja­nja i oce­nji­va­nja. Bez ta­kve flek­si­bil­no­sti, po­te­ško­će u dru­gim do­me­ni­ma 
mo­gu ome­ta­ti uče­nje ma­te­ma­ti­ke. Za­mi­sli­te, na pri­mer, de­cu sa dis­lek­si­jom 
ko­ja uče ma­te­ma­ti­ku. Ova de­ca ima­će pro­ble­ma da pri­stu­pe ma­te­ma­tič­kom 
zna­nju u štam­pa­nim udž­be­ni­ci­ma i te­ško će po­ka­za­ti svo­je zna­nje na pi­sme
nim za­da­ci­ma. Ove vr­ste pro­ble­ma, ko­ji se mo­gu za­o­bi­ći, ote­ža­va­ju uče­nje i 
za­se­nju­ju ma­te­ma­tič­ke spo­sob­no­sti. Uko­li­ko se uče­ni­ci­ma po­nu­di mo­guć­nost 
al­ter­na­tiv­nih na­či­na pred­sta­vlja­nja i oce­nji­va­nja, po­put elek­tron­skog te­sta sa 
soft­ve­rom ko­ji tekst pre­tva­ra u go­vor, de­ca sa dis­lek­si­jom ne­će za­o­sta­ja­ti u 
ma­te­ma­ti­ci dok raz­vi­ja­ju spo­sob­nost či­ta­nja. Ovaj pri­mer ilu­stru­je va­žnost 
obez­be­đi­va­nja flek­si­bil­nih pu­te­va ka ma­te­ma­tič­kom zna­nju, što, ši­re po­sma
tra­no, zna­či:

Nastavnici matematike trebalo bi da obezbede mnoštvo različitih načina 
predstavljanja gradiva i vrednovanja.

	
Šta­vi­še, spo­sob­no­sti unu­tar do­me­na ma­te­ma­ti­ke mo­gu se da­lje raz­vr­sta

ti: na­stav­ni­ci ne sme­ju pret­po­sta­vi­ti da po­te­ško­ća ili ta­le­nat u jed­noj ma­te
ma­tič­koj obla­sti za so­bom po­vla­či glo­bal­nu spo­sob­nost za ma­te­ma­ti­ku. Spo
sob­no­sti u jed­noj ma­te­ma­tič­koj ve­šti­ni ne uka­zu­ju nu­žno na spo­sob­no­sti u 
dru­gim, što po­sta­vlja pi­ta­nje o va­lid­no­sti kri­te­ri­ju­ma ko­ji se ko­ri­ste ka­da se 
de­ca svr­sta­va­ju u gru­pe pre­ma spo­sob­no­sti­ma. Po­što sled ku­ri­ku­lu­ma ni­je 
pod­u­prt zna­nji­ma o spo­sob­no­sti­ma ko­ja su di­stink­tiv­na u mo­zgu. De­te mo­že 
bi­ti iz­vr­sno u ve­šti­ni ko­ja se sma­tra na­pred­nom, a mu­či­ti se sa ve­šti­na­ma ko­je 
joj pret­ho­de. Po­sle­dič­no, de­te mo­že bi­ti po­gre­šno svr­sta­no u gru­pu sa ma­njim 
spo­sob­no­sti­ma, či­me se one­mo­gu­ća­va nje­gov ili njen po­ten­ci­jal. Bu­du­ća ne

2 No­te do i mi od­go­va­ra­ju no­ta­ma C i E.
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u­ro­na­uč­na is­tra­ži­va­nja mo­gu do­ve­sti do stva­ra­nja di­fe­ren­ci­ra­ne ma­pe ma­te
ma­ti­ke u mo­zgu. Me­đu­tim, dok se ovo ne do­go­di:

	

Upitna je validnost kriterijuma koji se koriste za praćenje uspeha u mate
matici.

	
Po­što su ma­te­ma­tič­ke spo­sob­no­sti lo­ci­ra­ne u raz­li­či­tim de­lo­vi­ma mo­zga, 

ve­o­ma jed­no­stav­ne nu­me­rič­ke ope­ra­ci­je iz­i­sku­ju ko­or­di­na­ci­ju vi­še mo­žda
nih struk­tu­ra. Sa­mo pred­sta­vlja­nje bro­je­va uklju­ču­je kom­plek­snu mre­žu. Tri
kod­ni mo­del opi­su­je tri ni­voa ob­ra­de bro­je­va: ko­li­či­nu, vi­zu­el­no i ver­bal­no 
pro­ce­su­i­ra­nje (De­ha­e­ne and Co­hen, 1995). Pred­sta­va ko­li­či­ne, ili ap­strakt­no 
kvant­ni­ta­tiv­no zna­če­nje, po­put „troj­stva“ osla­nja se na mre­že u zad­njem pa
ri­je­tal­nom kor­tek­su. Vi­zu­el­na pred­sta­va an­ga­žu­je zad­nji ok­ci­pi­to-tem­po­ral
ni kor­teks. Nu­me­rič­ka pred­sta­va, po­put „3“ mo­že bi­la­te­ral­no an­ga­žo­va­ti ovu 
oblast, dok se je­zič­ka pred­sta­va, po­put „tri“ osla­nja is­klju­či­vo na ovu oblast u 
le­voj he­mis­fe­ri. Ver­bal­na pred­sta­va zah­te­va an­ga­žo­va­nje pe­ri­sil­vi­je­ve obla­sti 
u le­voj he­mis­fe­ri. Za­to, jed­no­stav­no pred­sta­vlja­nje bro­je­va ob­u­hva­ta mno­ge 
raz­li­či­te obla­sti mo­zga, uklju­ču­ju­ći zad­nji pa­ri­je­tal­ni kor­teks ko­ji je cen­tral­ni 
ele­ment ma­te­ma­tič­ke pi­sme­no­sti.

Za ra­ču­na­nje je ta­ko­đe po­treb­na raz­gra­na­ta mre­ža (De­ha­e­ne, 1997). Od­u
zi­ma­nje ključ­no za­vi­si od zad­njeg pa­ri­je­tal­nog kor­tek­sa, dok sa­bi­ra­nje i mno
že­nje zah­te­va­ju još do­dat­ne mre­že, uklju­ču­ju­ći kor­ti­ko-sub­kor­ti­kal­nu pe­tlju, 
ko­ja ob­u­hva­ta ba­zal­nu gan­gli­ju le­ve he­mis­fe­re. Pro­u­ča­va­nje na­pred­ne ma­te
ma­ti­ke da­nas je ret­ko, ali či­ni se da vi­še ope­ra­ci­je an­ga­žu­ju ma­kar de­li­mič­no 
di­stink­tiv­ne mre­že. Re­zul­ta­ti po­ka­zu­ju da su ne­u­ron­ske mre­že za­du­že­ne za 
zna­nje al­ge­bre ne­za­vi­sne od onih ko­je se po­ve­zu­ju sa men­tal­nim ra­ču­na­njem 
(Hit­tma­ir-De­la­zer, Sa­i­ler and Ben­ke, 1995). Šta­vi­še, do­dat­ne ne­u­ron­ske mre
že uklju­če­ne su u or­ke­stri­ra­nje ma­te­ma­ti­ke, uklju­ču­ju­ći pre­fron­tal­ni kor­teks i 
pred­nji cin­gu­lar­ni kor­teks. U Gra­fi­ko­nu 5.1. pri­ka­zan je di­ja­gram ce­re­bral­nih 
obla­sti za ko­je se zna da su u ve­zi sa pro­ce­su­i­ra­njem bro­je­va.

	 Iako se ne­u­ron­ska ko­la, ko­ja su u osno­vi ma­te­ma­ti­ke, tek od­ne­dav­no 
is­tra­žu­ju, već je ja­sno da je za ma­te­ma­ti­ku po­treb­na ve­o­ma raz­gra­na­ta mre­ža 
mo­žda­nih struk­tu­ra. Čak i čin jed­no­stav­nog mno­že­nja dve­ju ci­fa­ra zah­te­va 
sa­rad­nju mi­li­o­na ne­u­ro­na ras­pr­še­nih u mno­gim obla­sti­ma mo­zga.
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Gra­fi­kon 5.1. Cerebralne oblasti

Izvor: De­ha­e­ne, S and L. Co­hen (1995), Mathematical Cognition, Vol. 1.

Po­što se nu­me­rič­ko zna­nje osla­nja na ve­o­ma raz­gra­na­te mo­žda­ne mre­že, 
uče­ni­ci mo­ra­ju da na­u­če da ko­or­di­ni­ra­ju ak­tiv­no­sti di­stink­tiv­nih re­gi­o­na mo
zga ko­ji su u osno­vi raz­li­či­tih ope­ra­ci­ja i kon­ce­pa­ta što uka­zu­je na to da:

Jedna od uloga formalnog matematičkog obrazovanja jeste da unese kohe
rentnost i fluidnost u znanje matematike.

Ovo je po­seb­no va­žno za obra­zo­va­nje jer je ma­te­ma­ti­ka po­sle­di­ca raz­gra
na­tih i de­li­mič­no ne­po­ve­za­nih, di­stink­tiv­nih mre­ža ko­je se ko­or­di­ni­ra­ju pu
tem is­ku­stva.

Broj i pro­stor

Pa­ri­je­tal­na mre­ža ko­ja je kru­ci­jal­na za ma­te­ma­tič­ku pi­sme­nost uklju­če
na je i u pred­sta­vlja­nje pro­sto­ra i ove dve funk­ci­je su is­pre­ple­te­ne (De­ha­e­ne, 
1997). Na pri­mer, mno­gi pa­ci­jen­ti sa akal­ku­li­jom ima­ju i pro­stor­ne po­te­ško
će, po­put raz­li­ko­va­nja de­snog od le­vog (Mayer et al., 1999). Ge­ne­ral­no, ma­la 
de­ca, pre ne­go što se upo­zna­ju sa ni­zom bro­je­va, za­mi­šlja­ju da su bro­je­vi pro
stor­no ori­jen­ti­sa­ni. Za­i­sta, mo­žda je reč i bi­o­lo­škoj pre­di­spo­zi­ci­ji za po­ve­zi
va­nje bro­ja i pro­sto­ra. Za­to, me­to­de obu­ke ko­je su za­sno­va­ne na me­ta­fo­ra­ma 
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bro­ja i pro­sto­ra pru­ža­ju for­mal­ne pred­sta­ve in­tu­i­tiv­nih kon­ce­pa­ta i obez­be
đu­ju kon­kret­ne mo­de­le za ap­strakt­ne kon­cep­te. Zbog to­ga, na­stav­na sred­stva, 
po­put ni­za bro­je­va i kon­kret­nih pro­stor­nih ma­ni­pu­la­ci­ja (npr. blo­ko­vi, šta­po
vi, dru­štve­ne igre, ala­ti za me­re­nje itd.) mo­gu pod­sta­ći i kon­so­li­do­va­ti deč­je 
in­tu­i­tiv­no raz­u­me­va­nje ma­te­ma­ti­ke. Sna­žna ve­za iz­me­đu bro­ja i pro­sto­ra u 
mo­zgu po­ka­zu­je da:

Metode obuke koje povezuju broj i prostor predstavljaju moćna nastavna 
sredstva.

Obra­zov­na is­tra­ži­va­nja po­ka­zu­ju ko­ri­snost ta­kvih teh­ni­ka. Pro­gram in­ter
ven­ci­je ko­ju su spro­ve­li Gri­fin, Kejs i Zi­gler (Grif­fin, Ca­se and Si­e­gler, 1994) sa 
cen­tral­nim fo­ku­som na ve­za­ma iz­me­đu bro­ja i pro­sto­ra po­ka­zao se uspe­šnim. 
U pro­gra­mu je ko­ri­šćen niz bro­je­va kao i raz­li­či­ti pred­me­ti ko­ji po­ve­zu­ju broj i 
pro­stor. Re­zul­ta­ti su bi­li za­pa­nju­ju­ći: 40 dva­de­se­to­mi­nut­nih se­si­ja je de­cu ko
ja su za­o­sta­ja­la za vr­šnja­ci­ma do­ve­lo do to­ga da bu­du naj­bo­lji u raz­re­du.

Uloga obuka

Ka­ko po­ka­zu­je pro­gram in­ter­ven­ci­je Gri­fi­na, Kej­sa i Zi­gle­ra (Grif­fin, Ca­se 
and Si­e­gler, 1994) obu­ka mo­že ima­ti sna­žne efek­te na uspeh u ma­te­ma­ti­ci. 
Ovaj uspeh ve­ro­vat­no od­sli­ka­va ne­u­ron­ske pro­me­ne, jer sko­ra­šnje stu­di­je 
po­ka­zu­ju da uče­nje no­vog ma­te­ma­tič­kog zna­nja mo­že dra­ma­tič­no pro­me­ni­ti 
obra­sce mo­žda­nih ak­tiv­no­sti (De­la­zer et al., 2003, 2004). Pro­me­ne ko­je se 
do­ga­đa­ju re­zul­tat su, či­ni se, sa­dr­ža­ja i me­to­da obu­ke.

Uče­nje raz­li­či­tih ma­te­ma­tič­kih ope­ra­ci­ja do­vo­di do di­stink­tiv­nih pro­me­na 
u ak­ti­va­ci­ji. Iše­bek i sa­rad­ni­ci (Ische­beck et al., 2006) su pro­u­ča­va­li pro­me­ne u 
ak­ti­va­ci­ji ko­je na­sta­ju usled obu­ke u mno­že­nju ili de­lje­nju. U oba slu­ča­ja obu­ka 
je do­ve­la do sma­nje­nja ak­ti­va­ci­je u zad­njim fron­tal­nim obla­sti­ma uka­zu­ju­ći na 
sma­nje­nje ele­me­na­ta ko­ji ima­ju op­štu svr­hu, ka­kvi su rad­na me­mo­ri­ja i iz­vr
šna kon­tro­la. Me­đu­tim, pri mno­že­nju – ali ne i pri de­lje­nju – obu­ka je do­ve­la do 
pro­me­ne u ak­ti­va­ci­ji od in­tra­pa­ri­je­tal­nih sul­ku­sa ka le­vom an­gu­lar­nom gi­ru­su, 
što uka­zu­je na to da je kvan­ti­ta­tiv­no za­sno­va­na ob­ra­da za­me­nje­na auto­ma­ti
zo­va­ni­jim pri­zi­vom. Zbog to­ga je obu­ka u de­lje­nu do­ve­la do po­ve­ća­nja br­zi­ne 
i efi­ka­sno­sti, dok je obu­ka u mno­že­nju re­zul­ti­ra­la no­vim stra­te­gi­ja­ma. Po­što je 
pro­to­kol obu­ke bio isti za oba slu­ča­ja, ovi re­zul­ta­ti po­ka­zu­ju da su ne­u­ro­bi­o­lo
ški efek­ti uče­nja ma­te­ma­ti­ke de­li­mič­no za­vi­sni od sa­dr­ža­ja.

Ne­u­ro­bi­o­lo­ški efek­ti uče­nja ma­te­ma­ti­ke ta­ko­đe za­vi­se i od me­to­de obu­ke. 
De­la­zer (De­la­zer et al., 2005) je ot­krio da je uče­nje po­na­vlja­njem, ko­je je ob



1.5. Matematička pismenost i mozak - 133

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

u­hva­ta­lo uče­nje na­pa­met ka­ko bi se po­ve­za­li po­seb­ni re­zul­ta­ti sa dva či­no­ca, 
en­ko­di­ra­no u raz­li­či­tim ne­u­ron­skim obla­sti­ma od stra­te­škog uče­nja, ko­je se 
sa­sto­ja­lo iz pri­me­ne ni­za arit­me­tič­kih ope­ra­ci­ja. Po­nov­no do­la­že­nje do in­for
ma­ci­ja po­sle uče­nja po­na­vlja­njem vi­še je ak­ti­vi­rao sred­nje pa­ri­je­tal­ne re­gi­o­ne 
sve do le­vog an­gu­lar­nog gi­ru­sa, dok je po­sle stra­te­škog uče­nja bio po­ve­zan 
sa ak­ti­vi­ra­njem pre­ku­ne­u­sa. Ovaj re­zul­tat po­ka­zu­je da raz­li­či­ti me­to­di obu­ke 
mo­gu stvo­ri­ti raz­li­či­te ne­u­ron­ske pu­te­ve ko­ji su u osno­vi istog ma­te­ma­tič­kog 
zna­nja. Na pri­mer, dva de­te­ta mo­gu od­go­vo­ri­ti da je 10 plus 10 jed­na­ko 20, ali 
ako je jed­no de­te me­mo­ri­sa­lo ovu či­nje­ni­cu, dok dru­go  pri­me­nju­je stra­te­gi­ju 
do­da­va­nja dve ci­fre, kod njih se ak­ti­vi­ra­ju raz­li­či­te ne­u­ron­ske ve­ze.

Ovi re­zul­ta­ti ima­ju zna­čaj­ne po­sle­di­ce po vred­no­va­nje uče­ni­ka. Po­što pro
ces ko­jim se zna­nje ko­di­ra uti­če na ne­u­ron­ske osno­ve sub­stra­te ili mre­že, di
ho­tom­ne (tač­no-ne­tač­no) me­re vred­no­va­nja ni­su ade­kvat­ne za oce­nji­va­nje 
raz­u­me­va­nja, jer ne mo­gu da raz­li­ku­ju, na pri­mer, zna­nje ko­je je ko­di­ra­no kao 
či­nje­ni­ca i zna­nje ko­je je ko­di­ra­no kao stra­te­gi­ja. Po­treb­ne su ose­tlji­vi­je me­re za 
vred­no­va­nje da bi se pro­ce­ni­lo sa­mo raz­u­me­va­nje. Sti­ven­son i Sti­gler (Ste­ven
son and Sti­gler, 1992) osmi­sli­li su pri­stup vred­no­va­nju zna­nja ma­te­ma­ti­ke ko­ji 
uspe­šni­je pro­ce­nju­je po­za­din­ske pro­ce­se. Ovaj pri­stup, ko­ji če­sto ko­ri­ste azij­ski 
na­stav­ni­ci ma­te­ma­ti­ke, ob­u­hva­ta stal­no vred­no­va­nje, u ko­jem se sa mno­go de
ta­lja opi­su­je pro­ces uče­nja. Pre­ma ovom pri­stu­pu, na­gla­sak je na raz­gra­ni­če­nju 
pu­te­va uče­nja, pre ne­go na uoča­va­nju tač­nog ili ne­tač­nog od­go­vo­ra. Kod ove 
vr­ste vred­no­va­nja pra­vi se raz­li­ka iz­me­đu zna­nja ko­je je ko­di­ra­no kao či­nje­ni­ca 
i zna­nja ko­je je ko­di­ra­no pu­tem stra­te­gi­je, što po­ka­zu­je da:

Vrednovanje usmereno na proces pruža tačniju predstavu o znanju nego di
hotomne mere tačnih i netačnih odgovora.

Da­lje, De­la­zer i sa­rad­ni­ci (De­la­zer et al., 2005) ot­kri­li su da stra­te­ško uče
nje re­zul­ti­ra ve­ćom tač­no­šću i pre­no­si­vo­šću od onog ko­je na­sta­je uče­njem 
sa po­na­vlja­njem. Ovi re­zul­ta­ti uka­zu­ju na to da su ne­u­ron­ski pu­te­vi u osno­vi 
uče­nja po­na­vlja­njem ma­nje de­lo­tvor­ni od ne­u­ron­skih pu­te­va u osno­vi stra­te
škog uče­nja. Iako je po­treb­no još is­tra­ži­va­nja ka­ko bi se ovi re­zul­ta­ti te­sti­ra­li 
na raz­li­či­tim ti­po­vi­ma pro­ble­ma, oni  po­ka­zu­ju:

Strateško učenje, nasuprot učenju ponavljanjem, vodi ka robustnijem neu
ronskom kodiranju matematičkih informacija.

Ovi re­zul­ta­ti po­ka­zu­ju da raz­li­či­te me­to­de obu­ke do­vo­de do stva­ra­nja ne­u­ron
skih pu­te­va raz­li­či­te efi­ka­sno­sti, što zna­či da obu­ka ima kru­ci­jal­nu ulo­gu. Po­treb
na su da­lja is­tra­ži­va­nja ka­ko bi se do­ku­men­to­vao ne­u­ro­bi­o­lo­ški uti­caj raz­li­či­tih 
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ti­po­va obu­ke. Bi­će po­treb­no pro­ce­ni­ti učin­ke raz­li­či­tih teh­ni­ka obu­ke na raz­li­či­te 
gru­pe, po­što in­di­vi­du­al­ne raz­li­ke če­sto ima­ju ključ­nu po­sred­nič­ku ulo­gu.

Pol i ma­te­ma­ti­ka
	
Pol je je­dan od iz­vo­ra in­di­vi­du­al­nih raz­li­ka u ma­te­ma­ti­ci ko­je se ma­ni­fe­stu­ju 

u kon­zi­stent­nim raz­li­ka­ma u po­stig­nu­ći­ma, po­seb­no kod spa­ci­jal­nih za­da­ta­ka. 
Na pri­mer, mu­škar­ci po­sti­žu bo­lje re­zul­ta­te od že­na na te­sto­vi­ma spo­sob­no­sti 
men­tal­ne ro­ta­ci­je. Mo­gu­će je da je ovo bi­o­lo­ški uslo­vljen efe­kat jer su raz­li­ke 
ve­li­ke (d= od 0,6 do 1,0), i po­ja­vlju­je se u naj­ra­ni­jim uz­ra­sti­ma me­đu ko­ji­ma je 
test ra­đen i ne sma­nju­ju se to­kom isto­rij­skog vre­me­na (New­com­be, Mat­ha­son 
and Ter­lec­ki, 2002). Do­ka­zi­va­nje da su po­stig­nu­ća re­zul­tat bi­o­lo­ških fak­to­ra ne 
eli­mi­ni­še, me­đu­tim, va­žnu ulo­gu is­ku­stve­nih fak­to­ra. Za­pra­vo, obu­ka mo­že do
ne­ti zna­čaj­na po­bolj­ša­nja spo­sob­no­sti men­tal­ne ro­ta­ci­je i kod mu­ška­ra­ca i kod 
že­na, što ve­ro­vat­no do­vo­di do ne­sta­ja­nja rod­nih raz­li­ka (New­com­be, Mat­ha­son 
and Ter­lec­ki, 2002). Sve do­ku­men­to­va­ne rod­ne raz­li­ke u spa­ci­jal­nim za­da­ci­ma 
su, či­ni se, re­spon­ziv­ne na obu­ku (New­com­be, Mat­ha­son and Ter­lec­ki, 2002). 
Sto­ga bi bi­lo ko­ri­sno pro­me­ni­ti fo­kus od us­po­sta­vlja­nja rang-li­ste spo­sob­no­sti 
i nji­ho­ve ve­ze sa ro­dom ka iden­ti­fi­ko­va­nju pu­te­va obu­ke ko­ja omo­gu­ća­va svim 
uče­ni­ci­ma da stek­nu spa­ci­jal­ne spo­sob­no­sti.

Če­sta je za­blu­da da mu­škar­ci po­sti­žu bo­lje re­zul­ta­te na me­re­nji­ma glo
bal­ne ma­te­ma­tič­ke spo­sob­no­sti. Za­pra­vo, re­zul­ta­ti za­vi­se od kon­tek­sta: dok 
mu­škar­ci, u pro­se­ku, ima­ju bo­lje re­zul­ta­te u stan­dard­nim ma­te­ma­tič­kim te
sto­vi­ma, de­voj­či­ce ima­ju bo­lji uspeh na škol­skim te­sto­vi­ma iz ma­te­ma­ti­ke (De 
Li­si and McGil­li­cuddy-De Li­si, 2002). Ovi re­zul­ta­ti ve­ro­vat­no za­vi­se od ko­ri
šće­nih stra­te­gi­ja. Že­ne se dr­že al­go­ri­tam­skih me­to­da, dok se mu­škar­ci ra­di­je 
osla­nja­ju na al­go­rit­me ko­ji­ma su pod­u­ča­va­ni i eks­pe­ri­men­ti­šu sa no­vim pri
stu­pi­ma (De Li­si and McGil­li­cuddy-De Li­si, 2002). Sto­ga, mu­škar­ci bri­lji­ra­ju 
na stan­dar­di­zo­va­nim te­sto­vi­ma ko­ji sa­dr­že ve­li­ki deo pi­ta­nja u ko­ji­ma se tra
že ne­lo­go­ri­tam­ska re­še­nja, dok su že­ne uspe­šne na škol­skim te­sto­vi­ma ko­ji 
če­sto za­vi­se od na­u­če­nih al­go­ri­tam­skih me­to­da. Ove stra­te­ške rod­ne raz­li­ke 
uka­zu­ju na zna­čaj raz­vi­ja­nja raz­li­či­tih pu­te­va ka ma­te­ma­tič­kom zna­nju, ka­ko 
bi se uva­ži­le in­di­vi­du­al­ne raz­li­ke.

Ba­ri­je­re u uče­nju ma­te­ma­ti­ke
	
Ne­ka de­ca, čak i uz do­volj­no obu­ke, ima­ju pro­ble­ma sa ma­te­ma­ti­kom zbog 

dis­kal­ku­li­je, ma­te­ma­tič­kog ekvi­va­len­ta dis­lek­si­ji. Dis­kal­ku­li­ju naj­ve­ro­vat­ni­je 
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uzro­ku­je ošte­će­nje smi­sla za bro­je­ve – ra­no raz­u­me­va­nje nu­me­rič­kih kvan­ti
te­ta i nji­ho­vih od­no­sa (Lan­derl, Be­van and But­ter­worth, 2004). Na­uč­ni­ci tek 
po­či­nju da is­tra­žu­ju ne­u­ron­ske ko­re­ne dis­kal­ku­li­je. Sko­re stu­di­je ne­u­ro­od­sli
ka­va­nja ot­kri­le su spe­ci­fič­ne ana­tom­ske i funk­ci­o­nal­ne od­li­ke u in­tra­pa­ri­je
tal­nom sul­ku­su kod od­re­đe­nih gru­pa de­ce sa dis­kal­ku­li­jom. Na pri­mer, Izaks 
i sa­rad­ni­ci (Isa­acs et al., 2001) po­re­di­li su raz­li­ke u gu­sti­ni si­ve ma­se dve­ju 
gru­pa ado­le­sce­na­ta ko­ji su ro­đe­ni pre­ra­no, jed­nih ko­ji su ima­li dis­kal­ku­li­je i 
dru­gih ko­ji ni­su. Na ukup­nom mo­žda­nom ni­vou, kod onih sa dis­kal­ku­li­jom si
va ma­sa bi­la je sma­nje­na u le­vom in­tra­pa­ri­je­tal­nom re­gi­o­nu, upra­vo ta­mo gde 
se uoča­va ak­ti­va­ci­ja pri iz­vo­đe­nju arit­me­tič­kih za­da­ta­ka. Iako su da­lja is­tra
ži­va­nja po­treb­na ka­ko bi se raz­ja­sni­le ne­u­ron­ske osno­ve dis­kal­ku­li­je, ot­kri
će ana­tom­skih ka­rak­te­ri­sti­ka ko­je su po­ve­za­ne sa se­lek­tiv­nim ma­te­ma­tič­kim 
ošte­će­nji­ma po­tvr­đu­je gle­di­šte da ma­te­ma­ti­ka ne na­sta­je sa­mo u pro­ce­su kul
tur­ne kon­struk­ci­je: zah­te­va pu­no funk­ci­o­ni­sa­nje i in­te­gri­tet spe­ci­fič­nih mo
žda­nih struk­tu­ra ko­je obez­be­đu­ju kon­cep­tu­al­nu ba­zu za da­lje uče­nje.

Ve­li­ka je ve­ro­vat­no­ća da de­fi­cit ne­u­ron­skih cir­cu­i­try u ko­re­nu dis­kal­ku­li­je 
mo­že bi­ti tre­ti­ran i sma­njen pu­tem ci­lja­ne in­ter­ven­ci­je, jer su i ma­te­ma­tič­ke 
ve­ze pla­stič­ne. Uče­nje no­vih či­nje­ni­ca ili stra­te­gi­ja mo­že da pro­me­ni ak­tiv
nost mo­zga (De­la­zer et al., 2003; De­la­zer et al., 2004); pa­ci­jen­ti sa le­zi­ja­ma 
mo­zga ko­je su do­ve­le do ma­te­ma­tič­kog de­fi­ci­ta mo­gu se re­ha­bi­li­to­va­ti; mno­gi 
pa­ci­jen­ti po­vra­ti­li su zna­ča­jan deo ma­te­ma­tič­kih kom­pe­ten­ci­ja po­sle in­ten
ziv­ne obu­ke po­seb­no usme­re­ne na oblast de­fi­ci­ta (Gi­rel­li et al., 1996). Ovi 
re­zul­ta­ti po­ka­zu­ju da se po­je­din­ci­ma sa dis­kal­ku­li­jom mo­že po­mo­ći i da mo
gu bi­ti re­ha­bi­li­to­va­ni. Po­treb­na su do­dat­na is­tra­ži­va­nja da bi se iden­ti­fi­ko­va­le 
ne­u­ron­ske osno­ve dis­kal­ku­li­je što bi omo­gu­ći­lo kre­i­ra­nje efek­tiv­nih ci­lja­nih 
in­ter­ven­ci­ja ana­log­nih oni­ma ko­je su već raz­vi­je­ne za dis­lek­si­ju.

Emo­ci­je su ta­ko­đe pri­sut­ne u po­te­ško­ća­ma sa ma­te­ma­ti­kom. Strah po­ve
zan sa ma­te­ma­ti­kom re­la­tiv­no je če­sto is­ku­stvo, to sta­nje se na­zi­va ma­te­ma
tič­ka ank­si­o­znost (Ashcraft, 2002). Ovo emo­ci­o­nal­no sta­nje mo­že ome­sti kog
ni­tiv­ne stra­te­gi­je i rad­nu me­mo­ri­ju (Aschcraft and Kirk, 2001). Ma­te­ma­tič­ko 
obra­zo­va­nje mo­glo bi ko­ri­sti­ti da­lja is­tra­ži­va­nja u ovoj obla­sti, po­seb­no u po
gle­du pro­na­la­že­nja ade­kvat­nih tret­ma­na3.

3 �Ka­ko je Ba­ter­vert (But­ter­worth) po­ka­zao, dis­kal­ku­li­ja mo­že, uz sve ovo, ima­ti i do­mi­no efe­kat. 
Na­stav­ni­ci, dru­gi uče­ni­ci, ro­di­te­lji, pa čak i sa­me oso­be sa dis­kal­ku­li­jom mo­gu eti­ke­ti­ra­ti de­te 
kao “glu­po” sa­mo zbog pro­ble­ma u ma­te­ma­ti­ci. Ta­kva eti­ke­ta re­zul­ti­ra­će lo­ši­jim aka­dem­skim 
uspe­hom u svim pred­me­ti­ma zbog ra­zor­nog uti­ca­ja na sa­mo­po­u­zda­nje.
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Za­ključ­ci
	
Iako je ne­u­ro­na­u­ka ma­te­ma­ti­ke tek u po­vo­ju, oblast je na­či­ni­la ve­li­ke po

ma­ke u pro­te­kloj de­ce­ni­ji. Na­uč­ni­ci su po­če­li da ot­kri­va­ju re­le­vant­ne bi­o­lo­ške 
obra­sce po­put ve­ze iz­me­đu bro­ja i pro­sto­ra i po­ve­zu­ju ih sa ra­pid­no ši­re­ćim 
po­ljem ge­ne­ti­ke. Is­tra­ži­va­či tek po­či­nju da ana­li­zi­ra­ju efek­te ma­te­ma­tič­ke 
obu­ke na mo­zak, što zah­te­va di­na­mič­nu raz­voj­nu per­spek­ti­vu ta­ko da se mo
gu ma­pi­ra­ti raz­li­či­ti raz­voj­ni pu­te­vi. Po­put pi­sme­no­sti, raz­u­me­va­nje po­za­din
skih ma­te­ma­tič­kih raz­voj­nih pu­te­va iz bi­o­lo­ške per­spek­ti­ve omo­gu­ći­će kre­i
ra­nje ra­zno­li­kih mo­de­la pod­u­ča­va­nja ko­ji od­go­va­ra­ju raz­li­či­tim uče­ni­ci­ma.

Tre­nut­no se ve­ći­na ne­u­ro­na­uč­nih is­tra­ži­va­nja fo­ku­si­ra na osnov­nu ma­te
ma­ti­ku, što pru­ža zna­čaj­ne im­pli­ka­ci­je za obu­ku iz ma­te­ma­ti­ke. Za raz­li­ku od 
na­pred­ne ma­te­ma­ti­ke, ovo je ne­u­pit­no zna­čaj­no za sve uče­ni­ke, jer je reč o 
spo­sob­no­stim bez ko­jih funk­ci­o­ni­sa­nje u mo­der­nom dru­štvu ne bi bi­lo mo
gu­će i ko­je omo­gu­ća­va­ju prak­tič­ne ak­tiv­no­sti po­put gle­da­nja na sat, ku­va­nja 
ili ba­ra­ta­nja nov­cem.

Sa sve bo­ljim raz­u­me­va­njem uti­ca­ja ma­te­ma­ti­ke na mo­zak, ra­šće ne­u­ro
nač­ni do­pri­nos ključ­nim pi­ta­nji­ma o na­či­ni­ma na ko­je tre­ba pod­u­ča­va­ti ma
te­ma­ti­ku. Ako se, na pri­mer, ot­kri­je da uče­nje vi­še ma­te­ma­ti­ke ob­li­ku­je mo
zak ta­ko da omo­gu­ću­je ko­ri­sne na­či­ne raz­mi­šlja­nja, po­tvr­di­će se ar­gu­men­ti u 
pri­log uklju­či­va­nju na­pred­ne ma­te­ma­ti­ke u stan­dard­ni ku­ri­ku­lum. Ako su, sa 
dru­ge stra­ne, efek­ti na­pred­ne ma­te­ma­ti­ke ogra­ni­če­ni na usva­ja­nje vi­ših ma
te­ma­tič­kih ve­šti­na, bi­lo bi ko­ri­sno raz­mo­tri­ti da li tre­ba ovaj ni­vo ma­te­ma­ti­ke 
pre­ne­ti sa­mo uče­ni­ci­ma ko­ji­ma će to bi­ti ko­ri­sno za na­sta­vak stu­di­ja. Na ovaj 
na­čin ne­u­ro­na­uč­na is­tra­ži­va­nja mo­gu obez­be­di­ti ko­ri­sne uvi­de za pod­u­ča­va
nje ma­te­ma­ti­ke u osnov­nim ško­la­ma i, još va­žni­je, mo­gu ob­li­ko­va­ti ku­ri­ku­lum 
ma­te­ma­ti­ke i me­to­de na­sta­ve u sred­njim ško­la­ma.
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PRVI DEO

Šesto poglavlje

Raz­ot­kri­va­nje „ne­u­ro­mi­to­va“

„U su­o­ča­va­nju sa isti­nom, po­sto­je tri vr­ste lju­di:
Oni ko­ji za njom žu­de – njih je naj­ma­nje.
Oni ko­ji ne ma­re – oni su naj­sreć­ni­ji.
Oni ko­ji su je već do­se­gli – oni su naj­o­pa­sni­ji.“

Anonimni autor

U ovom poglavlju bavimo se zamkama u koje se može upasti kada se stva
raju pogrešne i neosnovane veze između neuronauke i obrazovanja. Navešće
mo i razotkriti jedan broj „neuromitova“. U njih spadaju neutemeljene ideje u 
vezi sa razmišljanjem levom i desnom stranom mozga, determinizam o raz
voju kod odojčadi, rodne razlike i višejezičnost. Ovo poglavlje relevantno je za 
sve koji se bave učenjem i posebno one koji žele da izbegnu pomodna rešenja 
bez naučne osnove.
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Šta je „ne­u­ro­mit“?
	
Na­u­ka na­pre­du­je pu­tem po­ku­ša­ja i pro­ma­ša­ja. Te­o­ri­je se kon­stru­i­šu na osno

vu po­sma­tra­nja, ko­je dru­gi fe­no­me­ni po­sle po­tvr­đu­ju, mo­di­fi­ku­ju ili po­bi­ja­ju: dru
ga te­o­ri­ja, kom­ple­men­tar­na ili kon­tra­dik­tor­na pret­hod­noj, stva­ra se i pro­ces se 
na­sta­vlja. Ovaj tr­no­vit put na­u­ke je ne­iz­be­žan, ali ima i svo­je ma­ne. Ne­ke hi­po­te­ze 
ko­je su se po­ka­za­le kao ne­va­že­će ipak osta­vlja­ju tra­go­ve i ako oni za­o­ku­pe ma­štu, 
na­sta­ju „mi­to­vi“. Ova uve­re­nja mo­gu se is­ko­re­ni­ti na­u­kom, ali po­ka­zu­je se da če­sto, 
upr­kos sve­mu, tvr­do­gla­vo is­tra­ja­va­ju i pre­no­se se jav­no­sti pu­tem ra­znih me­di­jia.

Ne­u­ro­na­u­ka je ne­mi­nov­no uple­te­na u ovaj fe­no­men. Ne­ki iz­ra­zi na en­gle
skom je­zi­ku ovo po­tvr­đu­ju: „smi­sao za bro­je­ve“ („num­ber sen­se“), na pri­mer, 
po­ti­če iz is­tra­ži­va­nja ne­mač­kog ana­to­mi­ste i psi­ho­lo­ga, Fran­ca Jo­ze­fa Ga­la 
(Franz Jo­seph Gall, 1758–1882). Ana­li­zi­ra­ju­ći gla­ve osu­đe­nih ži­vih kri­mi­na­la
ca i di­sek­ci­jom mo­zgo­va pre­mi­nu­lih, Gal je usta­no­vio te­o­ri­ju fre­no­lo­gi­je: ne­ki 
po­se­ban ta­le­nat pro­iz­ve­šće rast mo­zga, a mo­zak će po­ti­ski­va­ti kost i is­kri­vi­ti 
lo­ba­nju. Gal se hva­lio da opi­pa­va­njem gla­ve mo­že da raz­li­ku­je kri­mi­nal­ca od 
po­šte­nog čo­ve­ka, oso­bu „ za ma­te­ma­ti­ku“ od oso­be  „za li­te­ra­tu­ru“. Fre­no­lo­gi
ja je, u me­đu­vre­me­nu, odav­no pre­va­zi­đe­na, za­pra­vo dis­kre­di­to­va­na. Uisti­nu, 
ne­ke obla­sti mo­zga je­su spe­ci­ja­li­zo­va­ni­je od dru­gih i ima­ju od­re­đe­ne funk­ci­je. 
Ali, na­su­prot re­gi­o­ni­ma ko­je je Gal mi­slio da je uočio, reč je o funk­ci­o­nal­nim 
spe­ci­ja­li­za­ci­ja­ma (po­put stva­ra­nja sli­ka, pro­iz­vod­nje re­či, ose­tlji­vo­sti na do
dir itd.), a ne o mo­ral­nim oso­bi­na­ma po­put do­bro­te, bor­be­nost i slič­no1.

Sa­ma na­u­ka ni­je je­di­na od­go­vor­na za po­ja­vu ova­kvih mi­to­va. Če­sto je te
ško raz­u­me­ti ni­jan­se re­zul­ta­ta is­tra­ži­va­nja, a još te­že pro­to­ko­le i me­to­do­lo­ške 
de­ta­lje. Ipak, ljud­ska pri­ro­da če­sto je za­do­volj­na br­zim, jed­no­stav­nim i ne­do
smi­sle­nim re­še­nji­ma2 - čak u nji­ma uži­va. Ovo nu­žno vo­di u po­gre­šna tu­ma­če
nja, upit­ne eks­tra­po­la­ci­je i, ge­ne­ral­no, u stva­ra­nje po­gre­šnih ide­ja3.

U ovom po­gla­vlju ana­li­zi­ra­mo, je­dan po je­dan, glav­ne mi­to­ve ko­ji pri­pa
da­ju na­u­ci o mo­zgu sa po­seb­nom pa­žnjom na one naj­re­le­vant­ni­je za me­to­de 
uče­nja. Za sva­ki mit, iz isto­rij­ske per­spek­ti­ve će­mo ob­ja­sni­ti ka­ko je ide­ja za
če­ta i za­tim će­mo da­ti pre­gled tre­nut­nog sta­nja na­uč­nih is­tra­ža­va­nja u da­toj 
obla­sti. Iro­nič­no, ne­ki mi­to­vi su, za­pra­vo, ko­ri­sti­li obra­zo­va­nju ta­ko što su da­li 
„oprav­da­nje“ za di­ver­zi­fi­ka­ci­ju. Ali, oni uglav­nom ima­ju ma­nje sret­ne po­sle­di
ce i za­to mo­ra­ju bi­ti raz­ot­kri­ve­ni.

1 Gal je ta­ko­đe pret­po­sta­vio da po­sto­je obla­sti po­god­ne za je­zi­ke i arit­me­ti­ku.
2 �Ma­sov­ni me­di­ji uti­ču na mnje­nje i po­seb­no su sprem­ni na pre­ko­mer­na po­jed­no­sta­vlji­va­nja (o 
ovo­me vi­de­ti Bur­di­je (Bo­ur­di­eu), On Television, New Press, 1998).

3 �Ni na­uč­ni­ci ni­su imu­ni na ovu ten­den­ci­ju. Iako se oče­ku­je da bu­du ri­go­ro­zni u svo­joj obla­sti, 
ka­da se obra­ća­ju pu­bli­ci ko­ja je da­le­ko od nji­ho­vih is­tra­ži­va­nja, pod­leg­nu ljud­skim ma­na­ma i 
su­bjek­tiv­nim i emo­ci­o­nal­nim uti­ca­ji­ma.
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„Ne­ma vre­me­na za gu­blje­nje jer se sve u ve­zi sa mo
zgom de­ša­va do tre­će go­di­ne“

Uko­li­ko u in­ter­net pre­tra­ži­vač une­se­te ključ­ne re­či „od ro­đe­nja to tre­će 
go­di­ne“ do­bi­će­te im­pre­si­van broj veb saj­to­va ko­ji ob­ja­šnja­va­ju ka­ko su pr­ve 
tri go­di­ne va­šeg de­te­ta ključ­ne za njen/nje­gov da­lji raz­voj i da se prak­tič­no 
sve od­lu­ču­je u tom do­bu. Ta­ko­đe će­te pro­na­ći raz­li­či­te ko­mer­ci­jal­ne pro­iz­vo
de na­me­nje sti­mu­li­sa­nju in­te­li­gen­ci­je pre ne­go što de­te do­seg­ne ta­ko va­žnu 
tre­ću go­di­nu. 

Ne­ki psi­ho­lo­ški fe­no­me­ni ko­ji se od­vi­ja­ju to­kom raz­vo­ja mo­zga mo­gu, za
i­sta, do­ve­sti do uve­re­nja da se kri­tič­ne fa­ze uče­nja od­vi­ja­ju od ro­đe­nja do tre
će go­di­ne. Ali ovo se mo­že la­ko pre­u­ve­li­ča­ti i is­kri­vi­ti. Ovo gle­di­šte za­do­bi­ja 
sta­tus mi­ta ka­da ga pre­te­ra­no ko­ri­ste ne­ki kre­a­to­ri po­li­ti­ka, edu­ka­to­ri, pro­iz
vo­đa­či igra­ča­ka i ro­di­te­lji ko­ji op­te­re­ću­ju svo­ju de­cu gim­na­sti­kom za no­vo­ro
đen­čad i sti­mu­li­šu­ćom mu­zi­kom sa ka­se­to­fo­na ili CD ple­je­ra ko­ji su oka­če­ni 
na be­bin kre­vet. Ko­je psi­ho­lo­ške fe­no­me­ne su is­tra­ži­va­či ot­kri­li, a ko­ji su re
le­vant­ni za ovo uve­re­nje?

Osnov­na kom­po­nen­ta ob­ra­de in­for­ma­ci­ja u mo­zgu je­ste ner­vna će­li­ja ili 
ne­u­ron. Ljud­ski mo­zak sa­dr­ži oko 100 mi­li­jar­di ne­u­ro­na. Sva­ki je po­ve­zan sa 
hi­lja­da­ma dru­gih što omo­gu­ća­va da ner­vne in­for­ma­ci­je cir­ku­li­šu in­ten­ziv­no i u 
ne­ko­li­ko sme­ro­va isto­vre­me­no. Duž ne­kih od ve­za iz­me­đu ne­u­ro­na (si­nap­si), 
ner­vni im­pul­si pu­tu­ju od jed­ne će­li­je do dru­ge i omo­gu­ća­va­ju raz­voj ve­šti­na i 
spo­sob­no­sti uče­nja. Uče­nje je stva­ra­nje no­vih si­nap­si, ili ja­ča­nje ili sla­blje­nje 
po­sto­je­ćih. U po­re­đe­nju sa od­ra­sli­ma, broj si­nap­si kod no­vo­ro­đen­ča­di je ma­li. 
Po­sle dva me­se­ca ra­sta, gu­sti­na si­nap­si u mo­zgu se eks­po­nen­ci­jal­no po­ve­ća­va 
i na­di­la­zi gu­sti­nu kod od­ra­slih (sa vr­hun­cem u de­se­tom me­se­cu). Za­tim do
la­zi do rav­no­mre­nog opa­da­nja do de­se­te go­di­ne ka­da se do­sti­že broj si­nap­si 
ko­je ima­ju od­ra­sli. De­ša­va se re­la­tiv­na sta­bi­li­za­ci­ja. Pro­ces stva­ra­nja si­nap­si 
en masse na­zi­va se si­nap­to­ge­ne­za. Pro­ces sma­nje­nja bro­ja si­nap­si na­zi­va se 
si­nap­tič­ka eli­mi­na­ci­ja. To je pri­rod­ni me­ha­ni­zam, nu­žan za rast i raz­voj.

Du­go je na­u­ka ve­ro­va­la da je mak­si­ma­lan broj ne­u­ro­na fik­si­ran pri ro­đe
nju; za raz­li­ku od ve­ći­ne dru­gih će­i­ja, sma­tra­lo se da se ne­u­ro­ni ne re­ge­ne­ri­šu 
i da sva­ki po­je­di­nac re­dov­no gu­bi ne­u­ro­ne. Na isti na­čin, po­sle le­zi­je mo­zga, 
uni­šte­ne ner­vne će­li­je ne mo­gu se za­me­ni­ti. U po­sled­njih dva­de­set go­di­na, 
re­zul­ta­ti su pro­me­ni­li ovo gle­di­šte ot­kri­va­ju­ći do sa­da ne­raz­ma­tran fe­no­men: 
no­vi ne­u­ro­ni na­sta­ju u bi­lo ko­jem tre­nut­ku ži­vo­ta (ne­u­ro­ge­ne­za) i, ba­rem u 
ne­kim slu­ča­je­vi­ma, broj ne­u­ro­na ne osci­li­ra to­kom ži­vot­nog do­ba.

Si­nap­to­ge­ne­za je in­ten­ziv­na u pr­vim go­di­na­ma ži­vo­ta ljud­skog bi­ća. Uko
li­ko se uče­nje od­re­đu­je kao stva­ra­nje no­vih si­nap­si – ide­ja ko­ja na oko de­lu­je 
pri­ma­mlji­vo – na po­la ko­ra­ka smo da za­klju­či­mo da je u ra­nim go­di­na­ma de­te 



142 - 1.6. Raz­ot­kri­va­nje „ne­u­ro­mi­to­va“

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

naj­spo­sob­ni­je za uče­nje. Dru­ga ver­zi­ja, naj­pri­sut­ni­ja u Evro­pi, je­ste gle­di­šte 
po ko­jem ve­o­ma ma­la de­ca mo­ra­ju stal­no bi­ti sti­mu­li­sa­na to­kom pr­ve dve ili 
tri go­di­ne ži­vo­ta ka­ko bi se po­ja­ča­la spo­sob­no­sti uče­nja u da­ljem ži­vo­tu. Za
pra­vo, ove tvrd­nje da­le­ko pre­va­zi­la­ze stvar­ne na­uč­ne do­ka­ze.

Me­đu­tim, eks­pe­ri­ment ko­ji je spro­ve­den pre dve­de­set go­di­na lan­si­rao je 
ovaj mit. La­bo­ra­to­rij­ske stu­di­je sa glo­da­ri­ma po­ka­za­le su da se si­nap­tič­ka gu
sti­na po­ve­ća­va ka­da se su­bjek­ti sta­ve u kom­plek­sno okru­že­nje, de­fi­ni­sa­no u 
ovom slu­ča­ju kao ka­vez sa dru­gim glo­da­ri­ma i raz­li­či­tim objek­ti­ma za is­tra
ži­va­nje. Ka­da su pa­co­vi te­sti­ra­ni te­stom uče­nja u la­vi­rin­tu, bi­li su bo­lji i br­ži 
od onih ko­ji su pri­pa­da­li kon­trol­noj gru­pi i ko­ji su ži­ve­li u „si­ro­ma­šnom“ i 
„izo­lo­va­nom“ okru­že­nju (Di­a­mond, 2001). Za­klju­čak je bio da pa­co­vi ko­ji ži­ve 
u „obo­ga­će­nom“ okru­že­nju ima­ju po­ve­ća­nu si­nap­tič­ku gu­sti­nu i da za­to bo­lje 
iz­vo­de za­dat­ke uče­nja.

Svi sa­stoj­ci za stva­ra­nje mi­ta bi­li su tu: ve­li­ki eks­pe­ri­ment, ve­o­ma lak za 
raz­u­me­va­nje, ma­da te­žak za iz­vo­đe­nje, i re­zul­ta­ti ko­ji po­tvr­đu­ju oče­ki­va­ne is
ho­de. Eks­pe­ri­ment se, me­đu­tim, od­vi­jao u la­bo­ra­to­ri­ji sa iz­u­zet­no ve­štač­kim 
uslovima4. Spro­ve­den je nad glo­da­ri­ma. Ne­spe­ci­ja­li­sti su iz­o­kre­nu­li eks­pe­ri
men­tal­ne po­dat­ke o pa­co­vi­ma, do­bi­je­ne sa ne­u­pit­nom na­uč­nom pre­ci­zno­šću, 
i kom­bi­no­va­li ih sa tre­nut­nim ide­ja­ma o ljud­skom raz­vo­ju ka­ko bi za­klju­či­li da 
obra­zov­nu in­ter­ven­ci­ju, u ci­ju efi­ka­sno­sti, tre­ba ko­or­di­ni­ra­ti sa si­nap­to­ge­ne
zom. Ta­ko­đe, pred­la­ga­li su za­klju­čak da „obo­ga­će­na sre­di­na“ spa­sa­va si­nap­se 
od eli­mi­na­ci­je to­kom pr­vih me­se­ci ži­vo­ta ili da čak stva­ra no­ve si­nap­se ta­ko 
do­pri­no­se­ći ve­ćoj in­te­li­gen­ci­ji i ve­ćim ka­pa­ci­te­ti­ma za uče­nje. Ovo je slu­čaj 
ko­ri­šće­nja po­da­ta­ka do ko­jih se do­šlo va­lid­nim is­tra­ži­va­njem ka­ko bi se eks
tra­po­li­ra­li za­ključ­ci ko­ji da­le­ko na­di­la­ze iz­vor­ne do­ka­ze.

	 Ogra­ni­če­nja i na­uk ovog slu­ča­ja pri­lič­no su ja­sni. Po­sto­ji ma­lo do­ka
za ljud­ske ne­u­ro­na­u­ke o pre­dik­tiv­nom od­no­su iz­me­đu si­nap­tič­ke gu­sti­ne na 
po­čet­ku ži­vo­ta i po­bolj­ša­nog ka­pa­ci­te­ta za uče­nje. Slič­no, ma­lo po­da­ta­ka po
sto­ji o pre­dik­tiv­nom od­no­su iz­me­đu si­nap­tič­ke gu­sti­ne kod de­ce i od­ra­slih. 
Ne po­sto­je di­rekt­ni ne­u­ro­na­uč­ni do­ka­zi, za ži­vo­ti­nje ili za lju­de, ko­ji po­ve­zu­ju 
si­nap­tič­ku gu­sti­nu od­ra­slih sa ve­ćom spo­sob­no­šću  uče­nja. Sve ovo ne zna­či 

4 �U di­vlji­ni pa­co­vi ži­ve u sti­mu­la­tiv­nom okru­že­nju (do­ko­vi, ce­vi isl.) i ima­ju broj si­nap­si ko­ji im 
je po­tre­ban da pre­ži­ve; ka­da se sta­ve u ve­štač­ki osi­ro­ma­še­no okru­že­nje nji­ho­vi mo­zgo­vi ima­ju 
si­nap­tič­ku gu­sti­nu ko­ja im je po­treb­na za ta­kvu sre­di­nu. Ukrat­ko, bi­će ono­li­ko “pa­met­ni” ko­li
ko im je po­treb­no da pre­ži­ve u la­bo­ra­to­rij­skom ka­ve­zu.  Isto re­zo­no­va­nje mo­že se pri­me­ni­ti na 
lju­de, ali ove či­nje­ni­ce tek tre­ba do­ka­za­ti. U ovom slu­ča­ju, mo­zgo­vi ve­ći­ne lju­di pri­la­go­đe­ni su 
ra­zum­no sti­mu­la­tiv­noj sre­di­ni. Is­tra­ži­va­nja su po­ka­za­la da čak i de­ca ko­ja od­ra­sta­ju u okru­že
nju ko­je bi se mo­glo na­zva­ti osi­ro­ma­še­nim (na pri­mer, u ge­tu), mo­gu to­kom vre­me­na po­ka­za­ti 
iz­vr­sne re­zul­ta­te u ško­li i po­ha­đa­ti vi­so­ko obra­zo­va­nje. Po­sto­ji jed­no­stav­no pre­vi­še fak­to­ra ko
ji se mo­ra­ju uze­ti u ob­zir ka­da se de­fi­ni­še “obo­ga­će­no” okru­že­nje za ve­ći­nu uče­ni­ka, da bi se 
pred­vi­đao in­te­lek­tu­al­ni ka­pa­ci­tet. Sto­ga, re­zul­ta­ti, ta­kvi ka­kvi su, tre­nut­no ni­su pri­me­nji­vi na 
ob­ra­zo­va­nje.
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da pla­stič­nost mo­zga, i po­seb­no si­nap­to­ge­ne­za, ne mo­gu da bu­du u ne­koj ve
zi sa uče­njem, ali, na osno­vu sna­ge do­stup­nih do­ka­za, ni­su odr­ži­ve tvrd­nje oi 
ta­kvoj de­ter­mi­ni­šu­ćoj ulo­zi raz­vo­ja u pe­ri­o­du od ro­đe­nja do tre­će go­di­ne.

Za da­lje či­ta­nje, či­ta­o­ca upu­ću­je­mo na knji­gu Džo­na Bru­e­ra (John Bru­er) 
The Myth of the First Three Years (2002) [Mit o pr­ve tri go­di­ne]. On je pr­vi 
si­ste­ma­tič­no ospo­rio ovaj mit za ko­ji sma­tra da je „uko­re­njen u na­šim kul­tur
nim uve­re­nji­ma o de­ci i de­tinj­stvu, u na­šoj fa­sci­na­ci­ji umom-mo­zgom i na
šoj ne­pre­sta­noj po­tre­bi da pro­na­đe­mo ute­šne od­go­vo­re na pi­ta­nja ko­ja nas 
mu­če“. Bru­er se vra­ća u XVI­II vek u ko­jem na­la­zi po­čet­ke mi­ta: već ta­da se 
ve­ro­va­lo da obra­zo­va­nje maj­ke ima moć da ob­li­ku­je ži­vot i sud­bi­nu de­te­ta; 
uspe­šna de­ca bi­la su ona ko­ja su bi­la „do­bra“ u in­ter­ak­ci­ji sa po­ro­di­com. Au-
tor je­dan za dru­gim po­bi­ja mi­to­ve za­sno­va­ne na po­gre­šnim in­ter­pre­ta­ci­ja­ma 
ra­ne si­nap­to­ge­ne­ze.

„Po­sto­je kri­tič­ni pe­ri­o­di ka­da se ne­ke stva­ri mo­ra
ju pod­u­ča­va­ti i uči­ti“

I da­lje ni­je po­znat uti­caj in­ten­ziv­ne si­nap­to­ge­ne­ze ra­no u ži­vo­tu na mo­zak 
od­ra­slih, ali po­zna­to je da od­ra­sli ima­ju ma­nje spo­sob­no­sti uče­nja od­re­đe­nih 
stva­ri. Bi­lo ko ko ka­sni­je u ži­vo­tu poč­ne da uči stra­ni je­zik, na pri­mer, ve­ro
vat­no će ima­ti „stra­ni ak­ce­nat“; vir­tu­o­znost ka­sni­jeg uče­nja ne­kog mu­zič­kog 
in­stru­men­ta ve­ro­vat­no ni­ka­da ne­će bi­ti jed­na­ka onoj ko­ju ima de­te ko­je je na 
istom in­stru­men­tu ve­žba­lo od pe­te go­di­ne. Da li ovo zna­či da po­sto­je pe­ri­o­di 
u ži­vo­tu ka­da se ne­ki za­da­ci vi­še ne mo­gu na­u­či­ti? Ili se sa­mo za­da­ci uče spo
ri­je i te­že u raz­li­či­toj do­bi?

Du­go vre­me­na se ve­ro­va­lo da mo­zak gu­bi ne­u­ro­ne s go­di­na­ma, ali me­re
nja omo­gu­će­na no­vih teh­no­lo­gi­ja­ma da­nas do­vo­de u pi­ta­nje ovu iz­ve­snost. 
Te­ri i nje­go­ve ko­le­ge po­ka­za­li su da uku­pan broj ne­u­ro­na u sva­koj od obla
sti ce­re­bral­nog kor­tek­sa ne za­vi­si od go­di­na, već da po­sto­ji ve­za sa jed­nim 
bro­jem „ve­li­kih“ ne­u­ro­na. Ner­vne će­li­je se sma­nju­ju, što re­zul­ti­ra u ra­stu­ćem 
bro­ju ma­lih ne­u­ro­na, ali uku­pan broj svih ne­u­ro­na osta­je isti. Ne­dav­no je ot
kri­ve­no da ne­ki de­lo­vi mo­zga, kao hi­po­kam­pus, za­pra­vo stva­ra­ju no­ve ne­u­ro
ne to­kom ce­log ži­vo­ta. Hi­po­kam­pus je, iz­me­đu osta­log, za­du­žen za spa­ci­jal
nu me­mo­ri­ju i pro­ce­se na­vi­ga­ci­je (Bur­gess and O’Ke­e­fe, 1996). Is­tra­ži­va­nje 
u ko­jem su po­re­đe­ni lon­don­ski tak­si­sti i dru­gi gra­đa­ni po­ka­za­lo je da po­sto­ji 
sna­žna ve­za iz­me­đu re­la­tiv­ne ve­li­či­ne i ak­ti­va­ci­je hi­po­kam­pu­sa i, sa dru­ge 
stra­ne, do­bre spo­sob­no­sti na­vi­ga­ci­je; po­sto­ji po­zi­tiv­na ko­re­la­ci­ja iz­me­đu uve
ća­nog audi­tiv­nog kor­tek­sa i raz­vo­ja mu­zič­kog ta­len­ta, kao što do­la­zi do ra­sta 
mo­tor­nih obla­sti mo­zga po­sle in­ten­ziv­nog uve­žba­va­nja po­me­ra­nja pr­sti­ju. U 
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po­sled­njem slu­ča­ju, pro­me­ne u kon­fi­gu­ra­ci­ji ne­u­ron­ske mre­že ko­ja je po­ve­za
ne sa uče­njem mo­gu se me­ri­ti ko­ri­šće­njem ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja po­sle pe­tog da­na 
obu­ke, od­no­sno po­sle iz­u­zet­no krat­kog pe­ri­o­da uče­nja.

Pro­ce­si ko­ji re­mo­de­lu­ju mo­zak – ne­u­ron­ska si­nap­to­ge­ne­za, si­nap­tič­ka eli
mi­na­ci­ja, raz­voj i mo­di­fi­ka­ci­ja – jed­nim ime­nom na­zi­va­ju se: „pla­stič­nost mo
zga“. Broj­ne stu­di­je po­ka­za­le su da mo­zak osta­je pla­sti­čan to­kom ži­vo­ta, u po
gle­du bro­ja ne­u­ro­na i si­nap­si. U sva­ja­nje ve­šti­na re­zul­tat je obu­ke i ja­ča­nja 
ne­kih ve­za, ali i eli­mi­na­ci­je ne­kih dru­gih. Po­treb­no je po­vu­ći raz­li­ku iz­me­đu 
dva ti­pa si­nap­to­ge­ne­ze – jed­ne ko­ja se pri­rod­no od­vi­ja u pr­vim go­di­na­ma ži
vo­ta i dru­ge ko­ja je re­zul­tat iz­la­ga­nja kom­plek­snim sre­di­na­ma to­kom ži­vo­ta. 
Pr­vi tip is­tra­ži­va­či na­zi­va­ju „uče­nje u oče­ki­va­nju is­ku­stva“, a dru­gi „uče­nje za
vi­sno od is­ku­stva“. Gra­ma­ti­ka se do še­sna­e­ste go­di­ne uči br­že i lak­še, dok se 
spo­sob­nost ši­re­nja reč­ni­ka za­pra­vo po­bolj­ša­va to­kom ži­vo­ta (Ne­vil­le, 2000). 
Gra­ma­ti­ka je pri­mer osetljivog perioda uče­nja i ona je u oče­ki­va­nju is­ku­stva: 
ka­ko bi se uče­nje ostva­ri­lo bez ve­li­kih po­te­ško­ća, mo­ra se ide­al­no od­vi­ja­ti to
kom od­re­đe­nog vre­me­na (ose­tlji­vog pe­ri­o­da). Učenje u očekivanju iskustva je 
zato optimalno tokom određenih perioda života. Uče­nje ko­je ne za­vi­si od ose
tlji­vog pe­ri­o­da, ka­kvo je uče­nje no­vih re­či, je­ste „za­vi­sno od is­ku­stva“: pe­riod 
ka­da je naj­bo­lje uči­ti ni­je ogra­ni­čen go­di­na­ma ili vre­me­nom i ovaj tip uče­nja 
mo­že se po­bolj­ša­ti sa go­di­na­ma (vi­de­ti Dru­go po­gla­vlje).

Po­sto­je li „kri­tič­ni pe­ri­o­di“ kao je­din­stve­ne fa­ze to­kom ko­jih od­re­đe­ni ti
po­vi uče­nja mo­gu bi­ti uspe­šno spro­ve­de­ni? Mo­gu li se ne­ke ve­šti­ne ili čak 
zna­nja usvo­ji­ti sa­mo to­kom re­la­tiv­no krat­kih „pe­ri­o­da mo­guć­no­sti“ ko­ji se 
po­tom pot­pu­no za­vr­še u tač­no od­re­đe­noj fa­zi raz­vo­ja mo­zga? Kon­cept „kri­tič
nog pe­ri­o­da“ po­ti­če iz eks­pe­ri­me­na­ta ko­je je to­kom se­dam­de­se­tih spro­vo­dio 
eto­log Kon­rad Lo­renc (Kon­rad Lo­renz) i ko­ji su re­la­tiv­no do­bro po­zna­ti ši­roj 
jav­no­sti. On je učio da tek iz­le­gli pti­ći po­sta­ju traj­no ve­za­ni za do­mi­nant­ni 
mo­bil­ni obje­kat u okru­že­nju, obič­no na svo­ju maj­ku, što je pri­vr­že­nost ko­ju 
je Lo­renc na­zvao „im­prin­ting“ (uti­snu­ti obje­kat). Za­u­zi­ma­ju­ći me­sto maj­ke, 
Lo­renc je us­peo da ostva­ri ve­zu sa pti­ći­ma ko­ji su ga svu­da pra­ti­li. Pe­riod ko­ji 
omo­gu­ća­va ovu ve­zu ve­o­ma je kra­tak (od­mah po­sle iz­le­ga­nja) i jed­nom ka­da 
se do­go­di ni­je mo­gu­će pro­me­ni­tu obje­kat ve­ze i pti­ći stal­no pra­te za­me­nu 
ume­sto maj­ke. Ter­min „kri­tič­ni pe­riod“ od­go­va­ra ta­kvim slu­ča­je­vi­ma ko­ji to
kom tač­no od­re­đe­nog pe­ri­o­da do­no­se ne­po­vrat­ne re­zul­ta­te5.

5 � Stu­di­je na ži­vo­ti­nja­ma se, u sva­kom slu­ča­ju, mo­ra­ju uzi­ma­ti sa ve­li­kim opre­zom (što su, ina­če, 
Lo­renc i dru­gi, či­ni se, za­bo­ra­vi­li u ne­kim fa­za­ma). Ana­lo­gi­jom sa eks­pe­ri­men­ti­ma spro­ved­nim 
nad glo­da­ri­ma, stvo­re­no je uve­re­nje da će obez­be­đi­va­nje sti­mu­li­šu­ćih sre­di­na za uče­nje po­ve­ća­ti 
mo­žda­ne ve­ze i na­pra­vi­ti bo­lje uče­ni­ke. Pred­la­ga­lo se da na­stav­ni­ci (i ro­di­te­lji) stvo­re ži­vo­pi­sne, 
in­te­re­sant­ne i sen­zor­no zna­čenj­ske sre­di­ne ka­ko bi obez­be­di­li bi­stro de­te. Za­go­va­ra­nje „obo­ga­će
nog okru­že­nja” na osno­vu po­da­ta­ka o pa­co­vi­ma ni­je oprav­da­no (npr. slu­ša­nje Mo­car­ta, gle­da­nje 
ša­re­nih po­kret­nih pred­me­ta), po­seb­nu ka­da se ima u vi­du da pa­ra­lel­ne ne­u­ro­na­uč­ne stu­di­je o 
efek­ti­ma slo­že­nih i izo­lo­va­nih okru­že­nja na raz­voj ljud­skog mo­zga još ni­su spro­ve­de­ne.
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Kod ljudi još uvek nije otkriven nijedan kritični period učenja (ma­da se to 
mo­že do­go­di­ti). Pra­vil­ni­je je go­vo­ri­ti o „ose­tlji­vim pe­ri­o­di­ma“, ka­da je uče­nje 
od­re­đe­nih stva­ri lak­še. Na­uč­na za­jed­ni­ca sma­tra da po­sto­je ose­tlji­vi pe­ri­o
di, po­seb­no za uče­nje je­zi­ka, i uoče­no je njih ne­ko­li­ko (ne­ki u od­ra­sloj do­bi). 
Ključ­no is­tra­ži­vač­ko pi­ta­nje je­ste da li pro­gra­mi obra­zov­nog si­ste­ma od­go­va
ra­ju ose­tlji­vim pe­ri­o­di­ma, a ne­u­ro­od­sli­ka­va­nje će nam do­ne­ti no­va ob­ja­šnje
nja bi­o­lo­ških pro­ce­sa po­ve­za­nih sa ovim pe­ri­o­di­ma.

Uče­nje je­zi­ka pru­ža do­bre pri­me­re „ose­tlji­vih pe­ri­o­da“. Pri ro­đe­nju, de­ca 
raz­li­ku­ju sve gla­so­ve je­zi­ka, čak i one raz­li­či­te od ma­ter­njih je­zi­ka nji­ho­vih 
ro­di­te­lja. Ta­ko, na pri­mer, iako od­ra­sli Ja­pan­ci te­ško pri­me­ću­ju raz­li­ku iz­me
đu gla­so­va r i l, ko­je per­ce­pi­ra­ju kao iden­tič­ne, ve­o­ma ma­la ja­pan­ska be­ba 
mo­že da ih raz­li­ku­je. Per­cep­ci­ju ra­di­kal­no ob­li­ku­je zvuč­no okru­že­nje de­te­ta 
to­kom pr­vih dva­na­est me­se­ci, do ka­da on(a) vi­še ne mo­gu da uoče raz­li­ke 
ko­je ni­su deo tog okru­že­nja. Spo­sob­nost raz­li­ko­va­nja stra­nih gla­so­va ne­sta­je 
iz­me­đu še­stog i dva­na­e­stog me­se­ca to­kom pe­ri­o­da ka­da se mo­zak me­nja ta­ko 
da de­te mo­že po­sta­ti kom­pe­ten­tan go­vor­nik ma­ter­njeg je­zi­ka. Po­što gla­sov­ni 
re­per­to­ar ma­ter­njeg je­zi­ka ne iz­i­sku­je usva­ja­nje no­vih gla­so­va, već su­prot­no 
„gu­bi­tak“ ne­per­ce­pi­ra­nih, ne­pro­iz­vo­đe­nih, mo­že­mo po­sta­vi­ti hi­po­te­zu da se 
ovaj pro­ces za­vr­ša­va si­nap­tič­kom eli­mi­na­ci­jom. Va­žan raz­log za­što je po­želj
no ovaj aspekt ljud­skog uče­nja na­zva­ti „ose­tlji­vim“ a ne „kri­tič­nim“ pe­ri­o­dom 
je­ste taj što se od­no­si na gu­bi­tak, a ne na po­ve­ća­nje in­for­ma­ci­ja. Ka­ko god 
opi­san, ne­ma sum­nje da je spo­sob­nost re­pro­du­ko­va­nja gla­so­va jed­nog je­zi­ka 
(fo­no­lo­gi­ja, ak­cent) i spo­sob­nost uče­nja gra­ma­ti­ke je­su op­ti­mal­ni to­kom de
tinj­stva, dok je me­đu je­zič­kim kom­pe­ten­ci­ja­ma sa­mo spo­sob­nost usva­ja­nja 
vo­ka­bu­la­ra jed­na­ko do­bra to­kom ce­log ži­vo­ta.

Rad Pi­ja­žea bit­no je uti­cao na or­ga­ni­za­ci­ju škol­skih si­ste­ma u po­sled­njim 
de­ce­ni­ja­ma XX ve­ka. Osnov­na pi­ja­že­ov­ska ide­ja o raz­vo­ju je­ste da de­ca ima
ju od­re­đe­ne pe­ri­o­de kog­ni­tiv­nog raz­vo­ja, što zna­či da ne­ke ve­šti­ne ne mo­gu 
da na­u­če pre re­la­tiv­no fik­snog uz­ra­sta. Ovo se od­no­si na či­ta­nje i ra­ču­na­nje 
i u škol­skim si­ste­mi­ma ze­ma­lja OECD-a, či­ta­nje, pi­sa­nje i arit­me­ti­ka ne uče 
se zva­nič­ne do še­ste ili sed­me go­di­ne. Pi­ja­že i nje­go­ve ko­le­ge pred­lo­ži­li su 
inter alia da de­ca do­la­ze na svet bez pret­hod­nih ide­ja o bro­je­vi­ma. Ali, sko­ra 
is­tra­ži­va­nja o ra­du mo­zga po­ka­zu­ju da se de­ca ra­đa­ju sа uro­đe­nim smi­slom 
za broj­ča­ne pred­sta­ve (De­ha­e­ne, 1997). Ni­je reč o do­vo­đe­nju u pi­ta­nje Pi­ja
že­o­vih na­la­za i on je tač­no uočio zna­čaj istin­ski ose­tlji­vih pe­ri­o­da. Ali, de­ca su 
mno­go „ta­len­to­va­ni­ja“ pri ro­đe­nju ne­go što su na­uč­ni­ci du­go mi­sli­li (Gop­nik, 
Melt­zoff and Kuhl, 2005). Za­to se Pi­ja­že­o­ve uti­caj­ne te­o­ri­je mo­ra­ju sta­vi­ti u 
per­spek­ti­vu i ove vr­ste is­tra­ži­va­nja.



146 - 1.6. Raz­ot­kri­va­nje „ne­u­ro­mi­to­va“

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

„Ali, ne­gde sam pro­či­tao/la da sva­ka­ko ko­ri­sti­mo 
sa­mo 10% mo­zga“

Če­sto se ka­že da lju­di ko­ri­ste sa­mo 10 % (ne­ka­da 20 %) mo­zga. Oda­kle do
la­zi ovaj mit? Ne­ki ka­žu da po­ti­če od Ajn­štaj­na ko­ji je to­kom jed­nog in­ter­vjua 
iz­ja­vio da je ko­ri­stio sa­mo 10 % svog mo­zga. Ra­na is­tra­ži­va­nja mo­zga mo­žda su 
pod­u­pr­la ovaj mit. U ka­snim tri­de­se­tim, Karl Le­šli (Karl Las­hley) is­tra­ži­vao je 
mo­zak ko­ri­ste­ći elek­trič­ne šo­ko­ve. Po­što mno­ge obla­sti mo­zga ni­su re­a­go­va­le 
na ove šo­ko­ve, La­šli je za­klju­čio da ove obla­sti ne­ma­ju ni­ka­kvu funk­ci­ju. Ta­ko se 
po­ja­vio ter­min „ne­mi kor­teks“ (si­lent cor­tex). Ova te­o­ri­ja da­nas se sma­tra ne
tač­nom. Dru­ge in­ter­pre­ta­ci­je funk­ci­o­ni­sa­nja mo­zga pot­hra­ni­le su ovaj mit.

Da­nas, za­hva­lju­ju­ći teh­ni­ka­ma ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja, mo­zak se mo­že pre­ci­zno 
opi­sa­ti pu­tem funk­ci­o­nal­nih obla­sti. Sva­ko ču­lo od­go­va­ra jed­noj ili ne­ko­li­ci­ni 
pri­mar­nih funk­ci­o­nal­nih obla­sti: pri­mar­na vi­zu­el­na oblast, ko­ja pri­ma in­for
ma­ci­je ko­je per­ci­pi­ra oko; pri­mar­na audi­tiv­na oblast, ko­ja pri­ma in­for­ma­ci­je 
ču­la slu­ha itd. Ne­ko­li­ko re­gi­o­na po­ve­za­no je sa pro­iz­vod­njom i raz­u­me­va­njem 
je­zi­ka. Njih psi­ho­lo­zi ne­ka­da odvo­je­no opi­su­ju i jav­nost ko­ja se se­ća ovih par
ci­jal­nih opi­sa mo­že ste­ći uti­sak da mo­zak funk­ci­o­ni­še oblast po oblast. Ovo 
je na­iz­gled u sa­gla­sju sa gle­di­štem da je, u sva­kom tre­nut­ku, sa­mo ma­li deo 
mo­zga ak­ti­van, ali to ni­je ta­ko. Pri­mar­ne obla­sti okru­že­ne su se­kun­dar­nim 
obla­sti­ma ta­ko da se, na pri­mer, in­for­ma­ci­je iz sli­ka ko­je su per­ci­pi­ra­ne okom 
ša­lju pri­mar­nim vi­zu­el­nim obla­sti­ma, a za­tim se ana­li­zi­ra­ju u se­kun­dar­nim 
vi­zu­el­nim obla­sti­ma u ko­ji­ma se od­vi­ja tro­di­men­zi­o­nal­no re­kon­sti­tu­i­sa­nje 
per­ci­pi­ra­nih obje­ka­ta. In­for­ma­ci­ja iz me­mo­ri­je cir­ku­li­še u mo­zgu ka­ko bi se 
pre­po­znao obje­kat, dok se uklju­ču­je se­man­tič­ka in­for­ma­ci­ja iz je­zič­kih obla
sti ta­ko da oso­ba mo­že br­zo da ime­nu­je obje­kat ko­ji vi­di. Isto­vre­me­no, obla­sti 
mo­zga ko­je su za­du­že­ne za te­le­sni stav i po­kret u ak­ci­ji pod uti­ca­jem su ner
vnih sig­na­la iz ce­log te­la, što omo­gu­ća­va oso­bi da zna da li sto­ji ili se­di, gla­ve 
okre­nu­te le­vo ili de­sno i sl. Za­to, de­li­mi­čan, frag­men­ta­ran opis obla­sti mo­zga 
mo­že do­ve­sti do po­gre­šnih tu­ma­če­nja na­či­na na ko­ji on ra­di.

Dru­gi iz­vor ovog mi­ta mo­že se pro­na­ći u či­nje­ni­ci da se mo­zak sa­sto­ji od de
set gli­jal­nih će­li­ja za sva­ki ne­u­ron. Gli­jal­ne će­li­je ima­ju nu­tri­tiv­nu funk­ci­ju i da­ju 
po­dr­šku ner­vnim će­li­ja­ma, ali ne pre­no­se in­for­ma­ci­je. Pri tran­smi­si­ji ner­vnih 
im­pul­sa an­ga­žu­ju se sa­mo ne­u­ro­ni (ili 10 % će­li­ja od ko­jih se mo­zak sa­sto­ji), ta
ko da ovo nu­di dru­gi iz­vor ne­ra­zu­me­va­nja iz ko­jeg po­ti­če „mit o 10 %“. Ali, ovo 
vi­đe­nje funk­ci­o­ni­sa­nja će­li­ja je sim­pli­stič­ko: dok gli­jal­ne će­li­je ima­ju dru­ga­či­ju 
ulo­gu od ne­u­ro­na, one su jed­na­ko va­žne za funk­ci­o­ni­sa­nje ce­li­ne.

Nalazi neuronauke pokazuju da je mozak 100 % aktivan. To­kom ne­u­ro­hi
rur­ških in­ter­ven­ci­ja, ka­da se mo­gu po­sma­tra­ti funk­ci­je mo­zga pa­ci­je­na­ta pod 
lo­kal­nom ane­ste­zi­jom, elek­trič­ne sti­mu­la­ci­je ne po­ka­zu­ju ne­ak­tiv­ne obla­sti, 
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čak i ka­da ne­ma po­kre­ta, ose­ća­ja ili emo­ci­je. Ni­jed­na oblast mo­zga ni­je pot­pu
no ne­ak­tiv­na, čak ni to­kom sna; ka­da bi bi­le, ra­di­lo bi se o ozbilj­nom funk­ci
o­nal­nom po­re­me­ća­ju. Slič­no, gu­bi­tak mno­go ma­nje od 90 % mo­žda­nog tki­va 
do­vo­di do ozbilj­nih po­sle­di­ca jer ni­jed­na oblast mo­zga ne mo­že bi­ti ošte­će­na, 
a da to ne pro­u­zro­ku­je fi­zič­ke ili men­tal­ne de­fi­ci­te. Slu­čaj lju­di ko­ji go­di­na
ma ži­ve sa met­kom u mo­zgu ili slič­nom po­vred­nom ne uka­zu­je na po­sto­ja­nje 
„bes­ko­ri­snih obla­sti“. Mo­guć­nost pot­pu­nog opo­rav­ka po­sle ta­kvog šo­ka po­ka
zu­je za­pra­vo iz­u­zet­nu pla­stič­nost mo­zga: ne­u­ro­ni (ili mre­že ne­u­ro­na) bi­le su 
spo­sob­ne da za­me­ne one ko­ji su uni­šte­ni i u tim slu­ča­je­vi­ma mo­zak se re­kon
fi­gu­ri­še ka­ko bi na­dok­na­dio po­vre­du.

Mit je neo­dr­živ i iz fi­zi­o­lo­ških raz­lo­ga. Evo­lu­ci­ja ne do­zvo­lja­va bez­raz­lo­žno 
gu­blje­nje, i mo­zak, kao i dru­gi or­ga­ni, a ve­ro­vat­no i vi­še od dru­gih, ob­li­ko­van 
je pri­rod­nom se­lek­ci­jom. Či­ni sa­mo 2 % ukup­ne te­ži­ne ljud­skog te­la, ali tro­ši 
20 % ras­po­lo­ži­ve ener­gi­je. Sa ta­ko ve­li­kim utro­škom ener­gi­je, evo­lu­ci­ja ne bi 
do­zvo­li­la raz­voj or­ga­na či­jih 90 % je bes­ko­ri­sno.

„Ja funk­ci­o­ni­šem ’le­vom stra­nom mo­zga’, dok ona 
funk­ci­o­ni­še ’de­snom’“

Mo­zak či­ne ne­u­ron­ske mre­že, on ima funk­ci­o­nal­ne obla­sti ko­je su u in­ter
ka­ci­ji i sa­sto­ji se iz le­ve i de­sne he­mis­fe­re. Sva­ka he­mis­fe­ra spe­ci­ja­li­zo­va­ni­ja 
je za ne­ke obla­sti od dru­gih. Da li ove či­nje­ni­ce oprav­da­va­ju čud­ne iz­ja­ve ko­je 
se mo­gu ču­ti u sva­ko­dnev­nom ži­vo­tu, po­put: „ja vi­še ko­ri­stim le­vu stra­nu“ ili 
„že­ne ima­ju raz­vi­je­ni­ju de­snu stra­nu mo­zga“? Da li za­i­sta po­sto­ji le­vi i de­sni 
mo­zak? Ši­ri pre­gled po­re­kla ovih iz­ja­va neo­p­ho­dan je da bi se usta­no­vi­lo da li 
one od­go­va­ra­ju či­nje­ni­ca­ma, ili je opet reč o kon­tro­verz­nim eks­tra­po­la­ci­ja­ma 
na­uč­nih po­da­ta­ka. Ali, da poč­ne­mo ta­ko što će­mo pod­vu­ći da dve he­mis­fe­re 
ni­su odvo­je­ne funk­ci­o­nal­ne i ana­tom­ske je­di­ni­ce: po­ve­zu­ju ih mno­ge ner­vne 
struk­tu­re (kor­pus ka­lo­zum) i mno­gi ne­u­ro­ni ima­ju je­dro će­li­je u jed­noj he­mis
fe­ri i nastvke u dru­goj. Sa­ma ova či­nje­ni­ca zah­te­va da se na njoj za­dr­ži­mo.

Ka­že se da je „le­vi mo­zak“ se­di­šte ra­ci­o­nal­nog raz­mi­šlja­nja, in­te­lek­tu­al­nog 
raz­mi­šlja­nja, ana­li­ze i go­vo­ra. On ta­ko­đe ob­ra­đu­je nu­me­rič­ke in­for­ma­ci­je de
duk­tiv­no i lo­gič­ki. Di­se­ci­ra in­for­ma­ci­je ana­li­zi­ra­njem, raz­vr­sta­va­njem i struk
tu­i­ra­njem de­lo­va ce­li­ne, li­ne­ar­nom or­ga­ni­za­ci­jom po­da­ta­ka. Le­va he­mis­fe­ra 
mo­zga opre­mlje­na je da se ba­vi za­da­ci­ma u ve­zi sa je­zi­kom (pi­sa­nje i či­ta­nje), 
al­ge­brom, ma­te­ma­tič­kim re­ša­va­njem pro­ble­ma, lo­gič­kim ope­ra­ci­ja­ma. Za­to 
se mo­že ve­ro­va­ti da lju­di ko­ji su ra­ci­o­nal­ni, in­te­lek­tu­al­no na­stro­je­ni, lo­gič­ni i 
ko­ji ima­ju do­bar smi­sao za ana­li­ti­ku „pre­vas­hod­no ko­ri­ste „le­vi mo­zak“ i če
sto su ma­te­ma­ti­ča­ri, in­že­nje­ri i is­tra­ži­va­či“.
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„De­sni mo­zak“ ko­ji se na­zi­va se­di­štem in­tu­i­ci­je, emo­ci­ja, ne­ver­bal­nog raz
mi­šlja­nja i sin­te­tič­kog raz­mi­šlja­nja, ko­ji omo­gu­ća­va pred­sta­vlja­nje pro­sto­ra, 
kre­a­tiv­nost i emo­ci­je. Uglav­nom sin­te­ti­še, re­kre­i­ra tro­di­men­zi­o­nal­ne ob­li­ke, 
uoča­va slič­no­sti pre ne­go raz­li­ke i raz­u­me kom­plek­sne kon­fi­gu­ra­ci­je. Iz ovog 
sle­di kom­ple­men­ta­ran mit da lju­di ko­ji su in­tu­i­tiv­ni, emo­tiv­ni, ima­gi­na­tiv­ni i 
la­ko se sna­la­ze u pro­sto­ru „pre­vas­hod­no ko­ri­ste ’le­vi mo­zak’“ i uglav­nom se 
ba­ve umet­nič­kim i kre­a­tiv­nim za­ni­ma­nji­ma“.

Ova opo­zi­ci­ja „le­vog i de­snog mo­zga“ na­sta­la je pr­vo u ne­u­rop­si­ho­lo­škim 
is­tra­ži­va­nji­ma. In­te­lek­tu­al­ne spo­sob­no­sti če­sto su svr­sta­va­ne u dve gru­pe: 
kri­tič­ke i ana­li­tič­ke sklo­no­sti, sa jed­ne stra­ne i kre­a­tiv­ne i sin­te­tič­ke sklo­no­sti, 
sa dru­ge. U jed­noj od naj­va­žni­jih dok­tri­na ne­u­rop­si­ho­lo­gi­je iz XIX ve­ka sva­ka 
gru­pa po­ve­zi­va­na je sa od­re­đe­nom he­mis­fe­rom. Go­di­ne 1844, Ar­tur Led­bro
uk Vi­gan (Art­hur Lad­bro­ke Wi­gan) ob­ja­vio je knji­gu A New View on Insanity: 
Duality of the Mind [No­va gle­di­šta na lu­di­lo: Du­al­nost uma]. On dve he­mis­fe­re 
mo­zga opi­su­je kao ne­za­vi­sne i sva­koj pri­pi­su­je sop­stve­nu vo­lju i na­čin raz
mi­šlja­nja: one obič­no ra­de za­jed­no, ali kod ne­kih bo­le­sti ra­de jed­na pro­tiv 
dru­ge. Ova ide­ja za­o­ku­pi­la je ma­štu na­kon 1866. i ob­ja­vlji­va­nja ču­ve­nog ro
mana  Doktor Džekil i mister Hajd Ro­ber­ta Lu­i­sa Sti­ven­so­na, ko­ji ko­ri­sti ide­ju 
da se kul­ti­vi­sa­na le­va he­mis­fe­ra su­prot­sta­vlja pri­mi­tiv­noj i emo­tiv­noj de­snoj 
he­mis­fe­ri ko­ja la­ko gu­bi kon­tro­lu. Pol Bro­ka (Paul Bro­ca), fran­cu­ski ne­u­ro­log, 
oti­šao je da­lje od fik­ci­je u lo­ci­ra­nju raz­li­či­tih ulo­ga dve­ju he­mis­fe­ra. Še­se­de
stih go­di­na XIX ve­ka, on je post mortem iz­u­ča­vao mo­zgo­ve pre­ko 20 pa­ci­je­na
ta či­je je­zič­ke funk­ci­je su bi­le ošte­će­ne. U svim is­pi­ta­nim mo­zgo­vi­ma, uočio je 
le­zi­je u fron­tal­nom re­žnju le­ve he­mis­fe­re, dok je de­sna he­mis­fe­ra bi­la ne­dir
nu­ta. Za­klju­čio je da pro­iz­vod­nja go­vo­ra mo­ra bi­ti lo­ci­ra­na u fron­tal­nom de­lu 
le­ve he­mis­fe­re. Ovo is­tra­ži­va­nje ne­ko­li­ko go­di­na ka­sni­je za­vr­šio je  ne­mač­ki 
ne­u­ro­log Ver­ni­ke (We­nic­ke), ko­ji je iz­u­ča­vao post mortem mo­zgo­ve lju­di ko­ji 
su ima­li po­re­me­ća­je u je­zič­kom raz­vo­ju, za­klju­čio je da je spo­sob­nost raz­u
me­va­nja je­zi­ka sme­šte­na u tem­po­ral­ni re­žanj le­ve he­mis­fe­re. Ta­ko su Bro­ka 
i Ver­ni­ke po­ve­za­li istu, le­vu he­mis­fe­ru mo­zga sa dve su­štin­ske kom­po­nen­te 
pro­ce­su­i­ra­nja je­zi­ka: raz­u­me­va­njem i go­vor­nom pro­iz­vod­njom.

Sve do še­zde­se­tih go­di­na me­to­de za uoča­va­nje do­mi­nant­ne ulo­ge le­ve he
mis­fe­re u je­zič­koj upo­tre­bi i ob­ra­di (la­te­ra­li­za­ci­ja je­zi­ka) bi­li su za­sno­va­ni na 
post mortem iz­u­ča­va­nju pa­ci­je­na­ta sa mo­žda­nim le­zi­ja­ma. Ne­ki ne­u­ro­lo­zi su, 
ipak, tvr­di­li da je­zik ne mo­ra bi­ti nu­žno funk­ci­ja le­ve he­mis­fe­re i da ni­je mo
gu­će za­klju­či­ti da de­sna he­mis­fe­ra ne uče­stvu­je na osno­vu ne­do­stat­ka le­zi­ja 
kod lju­di sa ošte­će­nim je­zič­kim funk­ci­ja­ma. Le­zi­je sa­mo na le­voj stra­ni mo­gu 
bi­ti na­su­mič­ne. Va­lid­nost ove in­tu­i­ci­je po­tvr­đe­na je stu­di­ja­ma iz­ve­de­nim nad 
pa­ci­jen­ti­ma sa „po­de­lje­nim mo­zgom“. Kor­pus ka­lo­zum ovih pa­ci­je­na­ta bio je 
ošte­ćen ka­ko bi se spre­či­li epi­lep­tič­ni na­pa­di iz jed­ne he­mis­fe­re u dru­gu. Dok 
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je pri­mar­ni ci­lje ope­ra­ci­je bi­lo sma­nje­nje epi­lep­tič­nih na­pa­da, ona je omo­gu­ći
la is­tra­ži­va­či­ma da pro­u­če ulo­gu sva­ke he­mis­fe­re kod pa­ci­je­na­ta. Pr­ve ova­kve 
stu­di­je spro­veo je šes­de­se­tih i se­dam­de­se­tih do­bit­nik No­be­lo­ve na­gra­de za me
di­ci­nu Ro­džer Spe­ri (Ro­ger Spe­rry) i nje­gov tim sa Ka­li­for­nij­skog in­sti­tu­ta za 
teh­no­lo­gi­ju. Oni su us­pe­li in­for­ma­ci­ja­ma da snab­de­ju sa­mo jed­nu he­mis­fe­ru 
svo­jih pa­ci­je­na­ta sa „po­de­lje­nim mo­zgo­vi­ma“ i od njih tra­ži­li da sva­kom ru­kom 
po­seb­no pre­po­zna­ju objek­te ne gle­da­ju­ći ih. Ovaj eks­pe­ri­men­tal­ni pro­to­kol 
za­sno­van je, za­pra­vo, na či­nje­ni­ci da su osnov­ne sen­zor­ne i mo­tor­ne funk­ci
je si­me­trič­no raz­dvo­je­ne iz­me­đu dve he­mis­fe­re mo­zga – le­va he­mis­fe­ra pri­ma 
sko­ro sve sen­zor­ne in­for­ma­ci­je i kon­tro­li­še de­sni deo te­la i vice versa. Sen­zor­ne 
in­for­ma­ci­je iz de­sne ru­ke pri­ma le­va he­mis­fe­ra, a one iz le­ve ru­ke pri­ma de­sna 
he­mis­fe­ra. Ka­da su pa­ci­jen­ti do­di­ri­va­li obje­kat de­snom ru­kom, la­ko su uspe­va­li 
da ga ime­nu­ju, što ni­su mo­gli ka­da su ga do­di­ri­va­li le­vom ru­kom. Ovo je do­kaz 
da je le­va he­mis­fe­ra se­di­šte osnov­nih je­zič­kih funk­ci­ja.

Ova ne­jed­na­ka lo­ka­li­za­ci­ja je­zič­kih funk­ci­ja stvo­ri­la je ide­ju da je le­va he
mis­fe­ra ver­bal­na, a de­sna ne­ver­bal­na. Po­što se je­zik če­sto sma­tra naj­ot­me­ni
jom funk­ci­jom ljud­ske vr­ste, le­va he­mis­fe­ra pro­gla­še­na je „do­mi­nant­nom“.

Dru­gi eks­pe­ri­men­ti sa istom vr­stom pa­ci­je­na­ta po­mo­gli su da se raz­ja­sni 
ulo­ga de­sne he­mis­fe­re. Vi­deo-sni­mak pa­ci­jen­ta W. J., ko­ji je imao po­de­lje­ni 
mo­zak, ko­ji su sni­mi­li Spe­ri i Ga­ca­ni­ga, da­je iz­ne­na­đu­ju­ću de­mon­stra­ci­ju su
per­i­or­no­sti de­sne he­mis­fe­re za spa­ci­jal­ni vid. Pa­ci­jen­tu je da­to ne­ko­li­ko koc
ki­ca, sva­ka sa dve cr­ve­ne stra­ne, dve be­le stra­ne i dve stra­ne sa cr­ve­no-be­lim 
di­ja­go­nal­nim li­ni­ja­ma. Za­da­tak pa­ci­jen­ta bio je da or­ga­ni­zu­je koc­ki­ce pre­ma 
mo­de­lu ko­ji je pred­sta­vljen na kar­ti­ca­ma. Na po­čet­ku snim­ka, vi­di se W. J. ka
ko br­zo or­ga­ni­zu­je koc­ki­ce pre­ma tra­že­nom mo­de­lu ko­ri­ste­ći le­vu ru­ku (ko­ju, 
pod­se­ti­mo, kon­tro­li­še de­sna he­mis­fe­ra). Me­đu­tim, bi­lo mu je mno­go te­že da 
isti za­da­tak ura­di ko­ri­ste­ći de­snu ru­ku – bio je spor i neo­d­luč­no je po­me­rao 
koc­ki­ce. Ka­da se le­va ru­ka po­no­vo uklju­či­la, po­stao je brz i pre­ci­zan, ali ka­da 
su mu is­tra­ži­va­či re­kli da je po­me­ri, opet je po­stao neo­d­lu­čan. Dru­ga is­tra­ži
va­nja Spe­ri­ja i sa­rad­ni­ka (Spe­rry et al., 1969) po­tvr­di­la su do­mi­na­ci­ju de­sne 
he­mis­fe­re u spa­ci­jal­nom vi­đe­nju. Ovu ulo­gu su po­sle po­tvr­di­le i stu­di­je kli
nič­kih slu­ča­je­va. Pa­ci­jen­ti ko­ji su pa­ti­li od le­zi­ja de­sne he­mis­fe­re ni­su mo­gli 
da pre­po­zna­ju po­zna­ta li­ca; dru­gi pa­ci­jen­ti ima­li su po­te­ško­će sa pro­stor­nom 
ori­jen­ta­ci­jom.

Ne­ki pa­ci­jen­ti sa le­zi­ja­ma de­sne he­mis­fe­re po­gre­šno su uoča­va­li emo­ci­o
nal­nu in­to­na­ci­ju re­či i emo­ci­o­nal­nu mi­mi­ku. Stu­di­je po­na­ša­nja po­tvr­đu­ju kli
nič­ke stu­di­je: ri­tam go­vo­ra naj­bo­lje se per­ci­pi­ra ka­da ga pri­ma le­vo uvo ta­ko 
da in­for­ma­ci­ja od­la­zi do de­sne he­mis­fe­re, a sli­ke ko­je se pra­te le­vim vi­zu­el
nim po­ljem pro­vo­ci­ra­ju ve­ću emo­tiv­nu re­ak­ci­ju. Na osno­vu ovo­ga za­klju­če­no 
je da je de­sna he­mis­fe­ra spe­ci­ja­li­zo­va­na i za pro­ce­se po­ve­za­ne sa emo­ci­ja­ma.
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Ovaj niz re­zul­ta­ta bio je zreo za ro­đe­nje „ne­u­ro­mi­to­va“. Ro­bert Orn­stajn 
(Ro­bert Orn­stein) je 1970. go­di­ne, u de­lu The Psychology of Consciousness 
[Psi­ho­lo­gi­ja sve­sti] iz­neo hi­po­te­zu da „za­pad­nja­ci“ uglav­nom ko­ri­ste le­vu 
stra­nu mo­zga sa do­bro uve­žba­nom de­snom he­mis­fe­rom za­hva­lju­ju­ći ko­joj 
se fo­ku­si­ra­ju na je­zik i lo­gič­ko raz­mi­šlja­nje. Me­đu­tim, oni za­ne­ma­ru­ju de­snu 
he­mis­fe­ru, te i svo­je in­tu­i­tiv­no raz­mi­šlja­nje. Orn­stajn po­ve­zu­je le­vu he­mis­fe
ru sa lo­gič­kim i ana­li­tič­kim raz­mi­šlja­njem „za­pad­nja­ka“, a le­vu he­mis­fe­ru sa 
emo­ci­o­nal­nim i in­tu­i­tiv­nim „ori­jen­tal­nim“ raz­mi­šlja­njem. Ta­ko je tra­di­ci­o­nal
ni du­a­li­zam iz­me­đu in­te­li­gen­ci­je i in­tu­i­ci­je ob­ja­šnjen fi­zi­o­lo­škim po­re­klom, 
za­sno­van na ra­zli­ci iz­me­đu dve he­mis­fe­re mo­zga. Po­red ve­o­ma upit­nog etič
kog aspek­ta Orn­staj­no­vih ide­ja, one pred­sta­vlja­ju aku­mu­li­ra­ni is­hod po­gre
šnih tu­ma­če­nja i is­kri­vlja­va­nja do­stup­nih na­uč­nih re­zul­ta­ta.

Dru­go ši­ro­ko ras­pro­stra­nje­no gle­di­šte, bez na­uč­ne osno­ve, je­ste da le­va 
he­mis­fe­ra ob­ra­đu­je br­ze pro­me­ne i ana­li­zi­ra de­ta­lje i oso­bi­ne sti­mu­lan­sa, dok 
de­sna ob­ra­đu­je si­mul­ta­ne i op­šte ka­rak­te­ri­sti­ke sti­mu­lan­sa. Ovaj mo­del pot
pu­no je spe­ku­la­ti­van. Po­čev­ši od raz­li­ka iz­me­đu ver­bal­ne he­mis­fe­re (le­ve) i 
ne­ver­bal­ne he­mis­fe­re (de­sne), ras­tu­ći broj ap­strakt­nih kon­ce­pa­ta i od­no­sa 
iz­me­đu men­tal­nih funk­ci­ja i dve­ju he­mis­fe­ra po­ja­vio se u ne­u­ro­mit­skoj for­mi, 
sve vi­še i vi­še se uda­lja­va­ju­ći od na­uč­nih re­zul­ta­ta.

Po­ste­pe­no, na­sta­li su i dru­gi mi­to­vi po ko­ji­ma dve he­mis­fe­re ni­su sa­mo 
po­ve­za­ne sa dva na­či­na mi­šlje­nja već ot­kri­va­ju dva ti­pa lič­no­sti. Kon­cept „mi
šlje­nja le­vim mo­zgom“ i „mi­šlje­nja de­snim mo­zgom“, za­jed­no sa ide­jom do
mi­nant­ne he­mis­fe­re do­veo je do gle­di­šta da sva­ka oso­ba za­vi­si pre­vas­hod­no 
od jed­ne he­mis­fe­re, te i da ima di­stink­tiv­ne kog­ni­tiv­ne sti­lo­ve. Za ra­ci­o­nal­ne i 
ana­li­tič­ke oso­be sma­tra se da „mi­sle le­vim mo­zgom“, a za in­tu­i­tiv­ne i emo­tiv
ne oso­be da „mi­sle de­snom stra­nom“. Ovi kog­ni­tiv­ni sti­lo­vi, ko­ji se pro­mo­vi­šu 
u ma­ga­zi­ni­ma i knji­ga­ma po­pu­lar­ne psi­ho­lo­gi­je i na kon­fe­ren­ci­ja­ma, po­sta­li 
su po­pu­lar­ni te se po­sta­vi­lo pi­ta­nje nji­ho­ve pri­me­ne u obra­zo­va­nju. Da li je 
po­treb­no osmi­sli­ti na­stav­ne me­to­de ko­je su pri­la­go­đe­ne upo­tre­bi jed­ne ili 
dru­ge he­mis­fe­re u skla­du sa na­vod­nim oso­bi­na­ma uče­ni­ka, od­no­sno he­mis
fe­ra­ma ko­je pre­te­žno ko­ri­ste? Da li škol­ski pro­gra­mi sa­dr­že me­to­de pod­u
ča­va­nja ko­ji­ma se ko­ri­sti ceo mo­zak ili se, sa fo­ku­som na arit­me­ti­ku i je­zik, 
kon­cen­tri­šu pre­vi­še na „le­vi mo­zak“?

Ide­ja da se za­pad­na dru­štva fo­ku­si­ra­ju sa­mo na jed­nu po­lo­vi­nu na­ših men
tal­nih ka­pa­ci­te­ta (na­še „mi­šlje­nje le­vim mo­zgom“) i za­ne­ma­ru­ju dru­gu po­lo
vi­nu (na­še „mi­šlje­nje de­snom stra­nom“), po­sta­la je ra­ši­re­na i ne­ki na­stav­ni­ci i 
si­ste­mi pri­dru­ži­li su se gru­pa­ma ko­je su pred­la­ga­le da ško­le pro­me­ne na­stav
ne me­to­de u skla­du sa kon­cep­tom do­mi­nant­ne he­mis­fe­re. Edu­ka­to­ri po­put 
M. Han­te­ra (Hun­ter) i E. P. To­ren­sa (Tor­ran­ce) tvr­di­li su da su obra­zov­ni pro
gra­mi uglav­nom skro­je­ni za one ko­ji „mi­sle le­vim mo­zgom“ i da fa­vo­ri­zu­ju ak
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tiv­no­sti ko­je za­vi­se od le­ve stra­ne, po­put se­de­nja u uči­o­ni­ci i uče­nja al­ge­bre, 
ume­sto da fa­vo­ri­zu­ju de­snu he­mis­fe­ru ta­ko što će omo­gu­ći­ti uče­ni­ci­ma da se 
pro­teg­nu i uče ge­o­me­tri­ju. Za­to je osmi­šljen me­tod sa ci­ljem da se an­ga­žu­ju 
obe he­mis­fe­re ili čak da se na­gla­se ak­tiv­no­sti de­sne. Pri­mer ta­kvog me­to­da je 
„po­ka­ži i is­pri­čaj“ (show and tell): ume­sto da sa­mo či­ta­ju tek­sto­ve uče­ni­ci­ma 
(ak­tiv­nost le­ve he­mis­fe­re), na­stav­ni­ci bi po­ka­zi­va­li sli­ke i gra­fi­ko­ne (ak­tiv
nost de­sne he­mis­fe­re). U dru­gim me­to­di­ma ko­ri­šće­na je mu­zi­ka, me­ta­fo­re, 
igra­nje ulo­ga, me­di­ta­ci­ja ili cr­ta­nje, sve u ci­lju ak­ti­vi­ra­nja sin­hro­ni­za­ci­je dve­ju 
he­mis­fe­ra. Ipak, u onoj me­ri u ko­joj su se osla­nja­le na te­o­ri­je o mo­zgu, ove 
me­tod za­sno­va­ne su na po­gre­šnim tu­ma­če­nji­ma, jer se dve po­lo­vi­ne mo­zga 
ne mo­gu ja­sno raz­dvo­ji­ti.

Ni­je­dan na­uč­ni do­kaz za­i­sta ne uka­zu­je na ko­re­la­ci­ju iz­me­đu ste­pe­na kre
a­tiv­no­sti i ak­tiv­no­sti de­sne he­mis­fe­re. Sko­ro ura­đe­na ana­li­za 65 stu­di­ja ne­u
ro­od­sli­ka­va­nja i pro­ce­su­i­ra­nja emo­ci­ja za­klju­ču­je da ta­kvo pro­ce­su­i­ra­nje ne 
mo­že bi­ti po­ve­za­no is­klju­či­vo sa de­snom he­mis­fe­rom. Slič­no, ne po­sto­je na
uč­ni do­ka­zi ko­ji bi po­tvr­di­li ide­ju da ana­li­za i lo­gi­ka za­vi­se od le­ve he­mis­fe­re 
ili da je le­va he­mis­fe­ra se­di­šte arit­me­ti­ke ili či­ta­nja. De­aen (De­ha­e­ne, 1997) je 
ot­krio da su obe he­mis­fe­re ak­tiv­ne pri pre­po­zna­va­nju arap­skih bro­je­va (npr. 
1 ili 2 ili 5). Dru­ge stu­di­je po­ka­zu­ju da se pod­si­ste­mi obe he­mis­fe­re ak­ti­vi­ra­ju, 
ka­da se ana­li­zi­ra­ju kom­po­nen­te pro­ce­sa či­ta­nja (npr. de­ko­di­ra­nje pi­sa­nih re­či 
ili pre­po­zna­va­nje gla­so­va za pro­ce­se vi­šeg ni­voa po­put či­ta­nja tek­sta). Čak i 
spo­sob­nost ko­ja se po­ve­zu­je u osno­vi sa de­snom he­mis­fe­rom – ko­di­ra­nje pro
stor­nih od­no­sa – po­sto­ji kao spo­sob­nost obe he­mis­fe­re, ko­je se ko­ri­ste na raz
li­čit na­čin. Le­va he­mis­fe­ra ve­šti­ja je pri ko­di­ra­nju „ka­te­go­ri­jal­nih“ pro­stor­nih 
od­no­sa (npr. go­re-do­le ili le­vo-de­sno) dok je de­sna he­mis­fe­ra ve­šti­ja u ko­di­ra
nju me­trič­kih pro­stor­nih od­no­sa (npr. uda­lje­nost). Ne­u­ro­od­sli­ka­va­nje je po
ka­za­lo da se čak i u ova dva po­seb­na slu­ča­ja ak­ti­vi­ra­ju obe stra­ne mo­zga i da 
ra­de za­jed­no. Ve­ro­vat­no još vi­še iz­ne­na­đu­je ot­kri­će da do­mi­nant­na he­mis­fe­ra 
za je­zik ni­je nu­žno po­ve­za­na sa le­vo­ru­ko­šću ili de­sno­ru­ko­šću, ka­ko se mi­sli­lo. 
Ši­ro­ko je ras­pro­stra­nje­na ide­ja da je kod de­sno­ru­kih lju­di je­zik sme­šten u le
voj po­lo­vi­ni i vice versa, ali kod 5 % de­sno­ru­kih lju­di glav­ne obla­sti po­ve­za­ne 
sa je­zi­kom sme­šte­ne su u de­snoj he­mis­fe­ri i kod sko­ro tre­ći­ne le­vo­ru­kih lju­di 
lo­ci­ra­na je u le­voj he­mis­fe­ri.

Sto­ga, na osno­vu po­sled­njih stu­di­ja, naučnici smatraju da hemisfere mo
zga ne deluju odvojeno već zajedno pri svim kognitivnim zadacim, čak i ukoliko 
postoje funkcionalne asimetrije. Po­što se ra­di o ve­o­ma in­te­gri­sa­nom si­ste­mu, 
ve­o­ma je ret­ko da je­dan deo mo­zga ra­di in­di­vi­du­al­no. Po­sto­je ne­ki za­da­ci – 
po­put pre­po­zna­va­nja li­ca i pro­iz­vod­nje go­vo­ra – u ko­ji­ma do­mi­ni­ra jed­na he
mis­fe­ra, ali za ve­ći­nu je po­treb­no da obe he­mis­fe­re ra­de isto­vre­me­no. Ovo po
bi­ja kon­cep­te „mi­šlje­nja de­snim mo­zgom“ i „mi­šlje­nja le­vim mo­zgom“. Iako su 
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mo­žda do­pri­ne­li di­ver­zi­fi­ka­ci­ji obra­zov­nih me­to­da, kla­fi­si­ko­va­nje stu­de­na­ta 
ili kul­tu­ra pre­ma do­mi­nant­nim he­mis­fe­ra­ma na­uč­no je iz­u­zet­no pro­ble­ma­tič
no, po­ten­ci­jal­no dru­štve­no opa­sno i etič­ki ve­o­ma kon­tro­verz­no. Za­to je reč o 
mi­tu ko­ji mo­ra­mo iz­be­ga­va­ti.

„Su­o­či­mo se s tim – mu­škar­ci i de­ča­ci sa­mo ima­ju 
raz­li­či­te mo­zgo­ve od že­na i de­voj­či­ca“

PI­SA is­tra­ži­va­nje iz 2003. go­di­ne jed­no je od po­sled­njih ko­ja ot­kri­va­ju rod
ne raz­li­ke u uče­nju i raz­li­ke u obra­zov­nim po­stig­nu­ći­ma. Da­le­ko kon­tro­verz
ni­ji su ra­do­vi ko­ji su se po­ja­vi­li u pret­hod­nim go­di­na­ma, či­ji auto­ri tvr­de sa su 
in­spi­ri­sa­ni na­uč­nim uvi­di­ma ko­ji na­vod­no po­ka­zu­ju da mu­škar­ci i že­ne raz­li
či­to raz­mi­šlja­ju usled raz­li­či­tog raz­vo­ja mo­zga. Na­slo­vi po­put Zašto muškarci 
ne slušaju, a žene ne umeju da čitaju mape po­sta­li su po­pu­lar­no šti­vo. U ko­joj 
me­ri su oni za­sno­va­ni na is­tra­ži­va­nji­ma? Da li po­sto­ji „žen­ski mo­zak“ i „mu­ški 
mo­zak“? Da li bi na­stav­ni sti­lo­vi tre­ba­lo da bu­du ob­li­ko­va­ni pre­ma po­lu?

Po­sto­je funk­ci­o­nal­ne i mor­fo­lo­ške raz­li­ke iz­me­đu mu­škog i žen­skog mo
zga. Mu­ški mo­zak je, na pri­mer, ve­ći i ka­da se ra­di o je­zi­ci­ma, re­le­vant­ne obla
sti mo­zga se sna­žni­je ak­ti­vi­ra­ju kod že­na. Ali, tu­ma­če­nje ovih raz­li­ka iz­u­zet­no 
je te­ško. Nijedna studija do danas nije pokazala da postoje rodne razlike u pro
cesima stvaranja neuronskih mreža tokom učenja; ovo je još je­dan kan­di­dat za 
do­dat­na pro­u­ča­va­nja.

Poj­mo­vi „žen­ski mo­zak“ i „mu­ški mo­zak“ od­no­se se na „na­čin biv­stvo­va
nja“ opi­san pre u kog­ni­tiv­nom smi­slu ne­go u bi­o­lo­škoj stvar­no­sti. Be­ron Koen 
(Co­hen, 2002), ko­ji ko­ri­sti ove poj­mo­ve da opi­še auti­zam i slič­ne po­re­me­ća
je, ve­ru­je da su mu­škar­ci „me­to­dič­ni­ji“ (spo­sob­nost raz­u­me­va­nja me­ha­nič­kih 
si­ste­ma), a že­ne ko­mu­ni­ka­tiv­ni­je (spo­sob­nost ko­mu­ni­ci­ra­nja i raz­u­me­va­nja 
dru­gih) i pred­la­že da se auti­zam sa­gle­da kao eks­trem­ni ob­lik „mu­škog mo
zga“. Ali on ne iz­no­si te­zu da mu­škar­ci i že­ne ima­ju ra­di­kal­no raz­li­či­te mo­zgo
ve, ni­ti da auti­stič­ne že­ne ima­ju mu­ške mo­zgo­ve. On ko­ri­sti poj­mo­ve „mu­ški 
i žen­ski mo­zak“ ka­ko bi ob­ja­snio po­seb­ne kog­ni­tiv­ne pro­fi­le, što je ne­sre­tan 
iz­bor ter­mi­no­lo­gi­je ko­ji do­pri­no­si iš­ča­še­nim ide­ja­ma o ra­du mo­zga.

Čak i ka­da bi bi­lo usta­no­vlje­no da, u pro­se­ku, mo­zak či­ni de­voj­či­ce ma­nje 
spo­sob­nim da na­u­če ma­te­ma­ti­ku, da li bi ovo da­lo osno­va da se pred­lo­ži obra
zo­va­nje spe­ci­ja­li­zo­va­no za ove raz­li­ke? Ako je cilj obra­zo­va­nja da se stvo­re ve
o­ma spe­ci­ja­li­zo­va­na ljud­ska bi­ća, on­da ovo pi­ta­nje mo­že­mo ma­kar raz­mo­tri­ti, 
ali dok god je cilj obra­zo­va­nja stva­ra­nje gra­đa­na sa osnov­nom kul­tu­rom, ta
kvo pi­ta­nje gu­bi na re­le­vant­no­sti za obra­zov­ne po­li­ti­ke. Čak i one raz­li­ke ko­je 
do­ka­za­no po­sto­je ve­o­ma su ma­le i za­sno­va­ne na pro­se­ku. U usta­no­vlja­va­nju 
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da je ne­ka de­voj­či­ca ma­nje spo­sob­na da na­u­či ne­ku oblast od ne­kog de­ča­ka 
mno­go va­žni­ju ulo­gu ima­ju in­di­vi­du­al­ne va­ri­ja­ci­je.

„Mo­zak de­te­ta ne mo­že da uči dva je­zi­ka isto­vre­me­no“

Da­nas po­lo­vi­na svet­ske po­pu­la­ci­je go­vo­ri naj­ma­nje dva je­zi­ka, a vi­še­je
zič­nost se ge­ne­ral­no sma­tra pred­no­šću. Ipak, ve­o­ma du­go su mno­gi ve­ro­va­li 
da je uče­nje no­vog je­zi­ka pro­ble­ma­tič­no za ma­ter­nji je­zik. Ovo pra­zno­ver­je 
ne za­mi­re i če­sto je za­sno­va­no na po­gre­šnim pred­sta­va­ma o je­zi­ku u mo­zgu. 
Je­dan mit je da što vi­še ne­ko uči no­vi je­zik, vi­še gu­bi dru­ge ko­je već zna. Pre
ma dru­gom, dva je­zi­ka oku­pi­ra­ju odvo­je­ne obla­sti mo­zga bez do­dir­nih ta­ča­ka 
me­đu nji­ma, ta­ko da se zna­nje o jed­nom je­zi­ku ne mo­že pre­ne­ti na dru­ge. Na 
osno­vu ovih ide­ja, sma­tra­lo se da si­mu­lat­no uče­nje dva­ju je­zi­ka po ro­đe­nju 
stva­ra me­ša­vi­nu je­zi­ka u mo­zgu i uspo­ra­va raz­voj de­te­ta. Po­gre­šan za­klju­čak 
je da se pre uče­nja dru­gih, pr­vo mo­ra „is­prav­no“ na­u­či­ti ma­ter­nji je­zik.

Ovi mi­to­vi iz­ra­sta­ju iz ni­za fak­to­ra. Po­što je je­zik va­žan kul­tur­no i po­li­tič
ki, ova raz­ma­tra­nja bo­je raz­li­či­te tvrd­nje, uklju­ču­ju­ći na­la­ze pro­u­ča­va­nja mo
zga ko­ji fa­vo­ri­zu­ju je­dan „ofi­ci­jel­ni“ je­zik na uštrb dru­gih. Ne­ke me­di­cin­ske 
op­ser­va­ci­je ima­le su udeo u ovo­me: slu­ča­je­vi bi­lin­gval­nih ili mul­ti­lin­gval­nih 
pa­ci­je­na­ta ko­ji su po­sle po­vre­de gla­ve za­bo­ra­vlja­li je­dan je­zik, ali ne i dru­ge, 
ra­ši­ri­li su ide­ju da je­zi­ci oku­pi­ra­ju raz­li­či­te obla­sti mo­zga. Stu­di­je spro­ve­de­ne 
po­čet­kom XX ve­ka, ko­ji­ma je ot­kri­ve­no da bi­lin­gval­ne oso­be ima­ju in­fe­ri­or
nu „in­te­li­gen­ci­ju“6, spro­ve­de­ne su ko­ri­šće­njem po­gre­šne me­to­do­lo­gi­je i bi­le 
su za­sno­va­ne uglav­nom na de­ci mi­gra­na­ta ko­ja su bi­lo ne­u­hra­nje­na i ži­ve­la 
u te­škim kul­tur­nim i dru­štve­nim uslo­vi­ma. Pro­to­ko­li su mo­ra­li uze­ti u ob­zir 
da su mno­ga od ove de­ce po­če­la da uče je­zik ze­mlje do­ma­ćin sa pet ili šest 
go­di­na, i ka­sni­je, i da su bez do­brog po­zna­va­nja tog je­zi­ka ima­li pro­ble­me da 
na­u­če dru­ge pred­me­te. Ukrat­ko, ne mo­že­mo smi­sle­no po­re­di­ti in­te­li­gen­ci­ju 
mon­lin­gval­ne de­ce iz sta­ro­se­de­lač­kih, uglav­nom do­bro­sto­je­ćih po­ro­di­ca, sa 
vi­še­je­zič­nom de­com iz uglav­nom so­ci­jal­no ugro­že­nih sre­di­na u ko­ji­ma su po
ro­di­ce ima­le tek ogra­ni­če­no zna­nje do­mi­nant­nog je­zi­ka.

Ne­dav­ne stu­di­je ot­kri­le su pre­kla­pa­nje je­zič­kih obla­sti u mo­zgu lju­di ko­ji 
do­bro zna­ju vi­še od jed­nog je­zi­ka7. Ovaj za­klju­čak mo­že se iz­o­kre­nu­ti u ko
rist mi­ta da mo­zak ima sa­mo „ogra­ni­če­ni pro­stor“ u ko­ji se mo­gu skla­di­šti­ti 
6 �Mo­ra­mo bi­ti ve­o­ma opre­zni ka­da ko­ri­sti­mo reč „in­te­li­gen­ci­ja”, ko­ja iona­ko ne­ma stvar­nu na­uč­nu 
de­fi­ni­ci­ju.

7 �Uslo­vi stva­ra­nja ovih pre­kla­pa­nja još ni­su ot­kri­ve­ni. Jed­na te­o­ri­ja pret­po­sta­vlja da se obla­sti 
re­zer­vi­sa­ne za je­zik pre­kla­pa­ju ka­da se je­zi­ci uče u ra­nom uz­ra­stu, a da ka­da se dru­gi je­zik uči 
ka­sni­je, ne po­sto­je pre­kla­pa­nja. Pre­ma dru­goj te­o­ri­ji, pre­kla­pa­nje se de­ša­va ka­da se na­u­če dva 
je­zi­ka.
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in­for­ma­ci­je u ve­zi sa je­zi­kom. Dru­ge stu­di­je o bi­lin­gval­nim oso­ba­ma uka­za­le su 
na ak­ti­va­ci­ju di­stink­tiv­nih obla­sti od sa­mo ne­ko­li­ko mi­li­me­ta­ra ka­da su is­pi­ta­ni­ci 
opi­si­va­li pro­te­kli dan na ma­ter­njem je­zi­ku, a po­tom na je­zi­ku ko­ji su na­u­či­li mno­go 
ka­sni­je (Kim, 1997). Pi­ta­nje o „je­zič­kim obla­sti­ma“ vi­še­je­zič­nih po­je­di­na­ca osta­je 
da bu­de raz­ja­šnje­no. Ali, po­gre­šno je na osno­vu ovog ne­do­stat­ka od­go­vo­ra za­klju
či­ti da do­bro po­zna­va­nje ma­ter­njeg je­zi­ka sla­bi ka­da se uči dru­gi je­zik. Obi­lje slu
ča­je­va vi­še­je­zič­nih struč­nja­ka pred­sta­vlja ži­vi do­kaz da se ovo ne de­ša­va. Uče­ni­ci 
ko­ji uče stra­ni je­zik u ško­li ne zna­ju lo­ši­je svoj ma­ter­nji je­zik, već, na­pro­tiv, una­pre
đu­ju zna­nje oba je­zi­ka8.

Još je­dan mit je­ste da je „zna­nje ko­je se usvo­ji na jed­nom je­zi­ku ne­pri­stu­pač­no i 
ne­pre­no­si­vo na dru­gi je­zik“ i on je je­dan od naj­ne­in­tu­i­tiv­ni­jih. Sva­ko ko na­u­či je­dan 
kon­cept na jed­nom je­zi­ku – na pri­mer, evo­lu­ci­ja – mo­že ga raz­u­me­ti na dru­gom je
zi­ku. Uko­li­ko se ja­vi ne­mo­guć­nost ob­ja­šnje­nja poj­ma na dru­gom je­zi­ku, uzrok je 
ne­do­sta­tak lek­si­ke, a ne zna­nja. Eks­pe­ri­men­ti­ma je ot­kri­ve­no da što se vi­še zna­nja 
usva­ja na raz­li­či­tim je­zi­ci­ma, to se vi­še ono skla­di­šti u obla­sti­ma uda­lje­nim od onih 
ko­je su re­zer­vi­sa­ne za je­zik: ono se ne ču­va u for­mi re­či već u dru­gim for­ma­ma, 
re­ci­mo sli­ka­ma. Vi­še­je­zič­ne oso­be ne mo­ra­ju se se­ća­ti na ko­jem je­zi­ku su na­u­či­le 
ne­ke stva­ri – na pri­mer, mo­gu po­sle ne­kog vre­me­na za­bo­ra­vi­ti da li su pro­či­ta­li ne
ki čla­nak ili gle­da­li ne­ki film na fran­cu­skom, ne­mač­kom ili en­gle­skom je­zi­ku.

Mit da osoba mora prvo dobro da nauči dobro maternji jezik pre nego što nauči 
drugi jezik osporen je studijama koje pokazuju da deca koja vladaju sa dva jezika 
razumeju bolje strukture svakog jezika i primenjuju ih na svesniji način. Sto­ga, vi­še
je­zič­nost po­ma­že una­pre­đe­nju dru­gih spo­sob­no­sti po­ve­za­nih sa je­zi­kom. Ovi po
zi­tiv­ni efek­ti naj­ja­sni­ji su ka­da se dru­gi je­zik usva­ja ra­no; vi­še­je­zič­no obra­zo­va­nje 
ne do­vo­di do ka­šnje­nja u raz­vo­ju. Po­ne­ka, ve­o­ma ma­la de­ca mo­gu po­br­ka­ti je­zik, 
ali uko­li­ko ne po­sto­ji ne­do­sta­tak u usva­ja­nju (po­put lo­še di­fe­ren­ci­ja­ci­je gla­so­va), 
ovaj fe­no­men ka­sni­je ne­sta­je.

Te­o­ri­je o dvo­je­zič­no­sti i vi­še­je­zič­no­sti po­seb­no su ba­zi­ra­ne na kog­ni­tiv­nim te
o­ri­ja­ma. Bu­du­ći škol­ski pro­gra­mi uče­nja je­zi­ka tre­ba­lo bi da se oslo­ne na uspe­šne 
pri­me­re na­stav­ne prak­se i na pro­u­ča­va­nje mo­zga, tre­nut­no i bu­du­će, i uz­ra­sta ko­ji 
je naj­po­god­ni­ji za uče­nje je­zi­ka (ose­tlji­vi pe­ri­o­di).

„Po­bolj­šaj­te svo­je pam­će­nje!“

Pam­će­nje je osnov­na funk­ci­ja za uče­nje i pred­met bo­ga­te ma­šte i is­kri­vlja
va­nja. „Po­bolj­šaj­te svo­je pam­će­nje!“ „Po­ve­ćaj­te ka­pa­ci­tet me­mo­ri­je!“ „Ka­ko 

8 �Is­tra­ži­va­nja ko­ja su spro­ve­de­na 1990. me­đu de­com tur­skih imi­gra­na­ta u Ne­mač­koj, ko­ja su re
dov­no po­ha­đa­la ško­lu, po­ka­za­la su da gre­ške ko­je ova de­ca pra­ve ne­sta­ju i u tur­skom i u ne­mač
kom je­zi­ku.
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br­zo ste­ći iz­van­red­nu me­mo­ri­ju!“ Ovo uz­vi­ku­ju mar­ke­tin­ški slo­ga­ni za knji­ge 
i far­ma­ce­ut­ske pro­iz­vo­de. Do­dat­no se in­ten­zi­vi­ra­ju to­kom is­pit­nih ro­ko­va. Da 
li ima­mo do­volj­no sa­zna­nja da bi­smo raz­u­me­li ove pro­ce­se i osmi­sli­li pro­iz­vo
de i me­to­de ko­ji una­pre­đu­ju pam­će­nje? Da li nam je da­nas po­tre­ban isti ob­lik 
me­mo­ri­je ka­kav se tra­žio pre pe­de­set ili sto go­di­na u sve­tlu raz­li­či­tih ve­šti­na 
i pro­fe­si­ja? Mo­že­mo li da go­vo­ri­mo o raz­li­či­tim me­mo­ri­ja­ma – na pri­mer, vi
zu­el­noj, lek­sič­koj ili emo­ci­o­nal­noj? Da li me­to­de uče­nja ko­ri­ste me­mo­ri­ju na 
isti na­čin na ko­ji su je ko­ri­sti­li pre pe­de­set go­di­na? Ovo su re­le­vant­na pi­ta­nja 
u ovom kon­tek­stu.

U pro­te­klim go­di­na­ma na­pre­do­va­lo je raz­u­me­va­nje je­zi­ka. Sa­da zna­mo da 
me­mo­ri­ja ne od­go­va­ra sa­mo ti­pu fe­no­me­na i da ni­je sme­šte­na sa­mo u jed­nom 
de­lu mo­zga. Me­đu­tim, su­prot­no po­pu­lar­nom uve­re­nju, me­mo­ri­ja ni­je bes­ko
nač­na i to za­to što se in­for­ma­ci­je skla­di­šte u ne­u­ron­skim mre­ža­ma či­ji broj je 
ko­na­čan (ma­da ogro­man). Ni­ko ne mo­že oče­ki­va­ti da za­pam­ti ce­lu En­ci­klo­pe
di­ju Bri­tan­ku. Is­tra­ži­va­nja su ta­ko­đe ot­kri­la da spo­sob­nost za­bo­ra­vlja­nja ni­je 
nu­žna za do­bro me­mo­ri­sa­nje no­vih stva­ri. Ilu­stra­ti­van je slu­čaj pa­ci­jen­ta ko
jeg je pra­tio ne­u­rop­si­ho­log Alek­san­der Lu­ri (Ale­xan­der Lu­ri): pa­ci­jent je imao 
me­mo­ri­ju ko­ja se či­ni­la bes­ko­nač­nom, ali, bez spo­sob­no­sti za­bo­ra­vlja­nja, on 
ni­je mo­gao da na­đe sta­lan po­sao uko­li­ko ni­je bio za „šam­pi­o­na pam­će­nja“. 
Či­ni se da je br­zi­na ko­jom de­ca za­bo­ra­vlja­ju op­ti­mal­na za stva­ra­nje efi­ka­sne 
me­mo­ri­je (An­der­son, 1990).

Šta je sa onim lju­di­ma ko­ji ima­ju vi­zu­el­no, sko­ro fo­to­graf­sko pam­će­nje, 
ko­ji ve­o­ma do­bro me­mo­ri­šu du­ge ni­zo­ve bro­je­va is­pi­sa­ne na­su­mič­no ili ko­ji 
su spo­sob­ni da isto­vre­me­no igra­ju ne­ko­li­ko par­ti­ja ša­ha sa po­ve­zom na oči
ma? Is­tra­ži­va­či su po­če­li da pri­pi­su­ju ove po­ja­ve spe­ci­ja­li­zo­va­nim na­či­ni­ma 
raz­mi­šlja­nja pre ne­go od­re­đe­nim vr­sta­ma vi­zu­el­nog pam­će­nja. De­Grot (De
Gro­ot, 1965) se za­ni­mao za ve­li­ke maj­sto­re ša­ha i na­veo ih da uče­stvu­ju u 
eks­pe­ri­men­ti­ma u ko­ji­ma im je iz­gled ta­ble na­krat­ko po­ka­zan i ovi iz­vr­sni 
igra­či mo­ra­li su da re­kre­i­ra­ju iz­gled de­lo­va. Per­fekt­no su iz­ve­li ovaj za­da­tak, 
osim ka­da po­ka­za­na ta­bla ni­je mo­gla da na­sta­ne to­kom stvar­ne par­ti­je ša­ha. 
Za­klju­čak do ko­ga je do­šao De­Grot je­ste da spo­sob­nost ve­li­kih igra­ča da re
kre­i­ra­ju iz­gled ša­hov­ske ta­ble ni­je re­zul­tat vi­zu­el­ne me­mo­ri­je već spo­sob­no
sti da se men­tal­no or­ga­ni­zu­ju in­for­ma­ci­je o igri ko­ju su ja­ko do­bro po­zna­va­li. 
Iz ove per­spek­ti­ve, isti sti­mu­lans se per­ce­pi­ra i raz­u­me raz­li­či­to u za­vi­sno­sti 
od du­bi­ne zna­nja o si­tu­a­ci­ji.

Bez ob­zi­ra na ovo is­tra­ži­va­nje, či­ni se da ne­ki lju­di ima­ju iz­van­red­nu vi­zu
el­nu me­mo­ri­ju, ko­ja ču­va sli­ke bez­ma­lo ne­tak­nu­te. Ovo je „ej­det­sko pam­će­nje“. 
Ne­ki lju­di mo­gu, na pri­mer, da iz­re­ci­tu­ju ce­lu stra­nu na­pi­sa­nu na ne­po­zna­tom 
je­zi­ku ko­ju sa­mo na­krat­ko vi­de, kao da su fo­to­gra­fi­sa­li stra­nu. Ej­det­ska pred
sta­va se, me­đu­tim, ne stva­ra u mo­zgu kao sli­ka – ni­je reč o re­pro­duk­ci­ji već 
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o kon­struk­ci­ji. Po­treb­no je vre­me da se ona for­mi­ra i lju­di sa ovom vr­stom 
pam­će­nja mo­ra­ju gle­da­ti u sli­ku naj­ma­nje tri do pet se­kun­di ka­ko bi mo­gli 
da ana­li­zi­ra­ju sva­ki de­talj. Jed­nom ka­da se sli­ka stvo­ri u mo­zgu, oni mo­gu da 
opi­šu šta su vi­de­li kao da upra­vo gle­da­ju u ono što opi­su­ju. Nji­ma na­su­prot, 
obič­ni lju­di bez ej­det­skog pam­će­nja vi­še okle­va­ju u opi­si­ma. Za­ni­mlji­vo je (ve
ro­vat­no i uz­ne­mi­ru­ju­će) zna­ti da vi­še de­ce ne­go od­ra­slih po­se­du­je ej­det­sko 
pam­će­nje; či­ni se da uče­nje, ili go­di­ne, sla­be ovu spo­sob­nost (Ha­ber and Ha
ber, 1988). Ovi is­tra­ži­va­či su ta­ko­đe po­ka­za­li da 2-15 % osnov­no­ško­la­ca ima 
ede­jič­nu me­mo­ri­ju. Lisk i nje­go­ve ko­le­ge (Le­ask et al., 1969) ot­kri­li su da se 
ver­ba­li­za­ci­ja to­kom po­sma­tra­nja sli­ke upli­će u ede­jič­no „fo­to­gra­fi­sa­nje“ što 
uka­zu­je na mo­gu­će ob­ja­šnje­nje gu­bit­ka ede­jič­ne me­mo­ri­je s go­di­na­ma. Ko
slin (Kosslyn, 1980) je ta­ko­đe po­ku­šao da ob­ja­sni ovu ne­ga­tiv­nu ko­re­la­ci­ju 
iz­me­đu vi­zu­el­nog pam­će­nja i sta­ro­sne do­bi. Pre­ma nje­go­vim is­tra­ži­va­nji­ma, 
ob­ja­šnje­nje se kri­je u či­nje­ni­ci da od­ra­sli mo­gu da ko­di­ra­ju in­for­ma­ci­je ko­ri
ste­ći re­či, dok se kod de­ce go­vor­ne spo­sob­no­sti još ni­su u pot­pu­no­sti raz­vi­le. I 
da­lje ne­ma do­volj­no na­uč­nih do­ka­za ko­ji bi po­tvr­di­li ili po­bi­li ova ob­ja­šnje­nja. 
Po­treb­ne su stu­di­je ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja.

Po­sto­ji ve­li­ki broj teh­ni­ka za una­pre­đe­nje pam­će­nja, ali one uglav­nom de
lu­ju sa­mo na od­re­đe­nu vr­stu me­mo­ri­je, bi­lo da je reč o mne­mo­teh­ni­ka­ma, 
po­na­vlja­nju istih sti­mu­lan­sa, ili stva­ra­nju ma­pa kon­ce­pa­ta (pri­da­va­nje stva
ri­ma zna­če­nja ko­ja ona ne­ma­ju nu­žno, ka­ko bi se lak­še na­u­či­li). Jo­zef No­vak 
(Jo­seph No­vak) po­sve­tio se iz­u­ča­va­nju ma­pa kon­ce­pa­ta (vi­de­ti No­vak, 2003) 
i uočio je da uče­ni­ci ko­ji uče sred­njo­škol­sku fi­zi­ku mno­go bo­lje re­še­va­ju pro
ble­me ka­da ko­ri­ste ove ma­pa kon­ce­pa­ta. I da­lje ne­do­sta­ju stu­di­je ne­u­ro­od­sli
ka­va­nja ka­ko bi se de­fi­ni­sa­le ce­re­bral­ne obla­sti ko­je se ak­ti­vi­ra­ju to­kom ovih 
raz­li­či­tih pro­ce­sa. Ipak, pri­me­će­no je da se raz­li­či­te obla­sti mo­zga ak­ti­vi­ra­ju 
u za­vi­sno­sti od to­ga da li je is­pi­ta­ni­ku te­ma no­va ili ne9. Ne­u­ro­lo­ške stu­di­je su 
za­to po­treb­ne da bi­smo raz­u­me­li ka­ko me­mo­ri­ja ra­di. Po­sto­je zna­čaj­ne in­di
vi­du­al­ne raz­li­ke i jed­na oso­ba mo­že na raz­li­čit na­čin ko­ri­sti­ti me­mo­ri­ju to­kom 
ži­vo­ta u za­vi­sno­sti od sta­ro­sne do­bi. Ka­ko se po­ka­zu­je u Tre­ćem po­gla­vlju na
u­ka je, ipak, po­tvr­di­la ulo­gu fi­zič­kih ak­tiv­no­sti, ak­tiv­nog ko­ri­šće­nja mo­zga i 
do­bro ba­lan­si­ra­ne is­hra­ne (uklju­ču­ju­ći ma­sne ki­se­li­ne) u raz­vo­ju pam­će­nja i 
sma­nje­nju ri­zi­ka od de­ge­ne­ra­tiv­nih obo­lje­nja.

Pi­ta­nja u ve­zi sa ko­ri­šće­njem me­mo­ri­je u da­na­šnjim na­stav­nim me­to­da
ma, i po­seb­no u ve­zi sa ključ­nom ulo­gom ko­ju pam­će­nje ima u vred­no­va­nju 
i ser­ti­fi­ko­va­nju u mno­gim obra­zov­nim si­ste­mi­ma OECD-a, ve­ro­vat­no će bi­ti 
po­no­vo raz­mo­tre­na u bu­duć­no­sti, u sve­tlu no­vih ne­u­ro­na­uč­nih ot­kri­ća. Mno
gi ta­kvi pro­gra­mi osla­nja­ju se vi­še na pam­će­nje ne­go na raz­u­me­va­nje, Na pi

9 �Ovo po­tvr­đu­ju dru­ga po­sma­tra­nja struč­no­sti i na­či­na na ko­je se ono od­sli­ka­va u mo­žda­nim 
struk­tu­ra­ma.



1.6. Razotkrivanje „ne­u­ro­mi­to­va“ - 157

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

ta­nje „ni­je li bo­lje na­u­či­ti da se uči“ ne mo­že od­go­vo­ri­ti ne­u­ro­na­u­ka, ali ono 
osta­je ve­o­ma va­žno.

„Uči­te u snu!“
	
Uče­nje u snu – ka­kva fa­sci­nant­na, pri­ma­mlji­va ide­ja! Br­zo uče­nje, bez tru

da, san je mno­gih od nas. Ali čak i naj­ve­ći en­tu­zi­ja­sti shva­ta­ju da ako se zna­nje 
usva­ja u snu, on­da se ne na­u­či ka­ko da se ko­ri­sti. Da li je „uče­nje u snu“ pot­pu
no mit­ska ide­ja ili ima ne­ke isti­ni­te osno­ve?

U me­to­da­ma ko­je su osmi­šlje­ne da bi omo­gu­ći­le ova­kvo uče­nje, in­for­ma­ci
je se po­na­vlja­ju dok oso­ba spa­va pu­tem po­ru­ka i tek­sto­va ko­je se ne­pre­sta­no 
pu­šta­ju na ka­se­to­fo­nu ili CD ple­je­ru. Ko­mer­ci­jal­ni pro­iz­vo­di obe­ća­va­ju fe­no
me­na­lan uspeh i tvr­de da uče­nje u snu ne sa­mo da je mo­gu­će, već da je i efi
ka­sni­je od uče­nja u bud­nom sta­nju. Ide­ja se po­ja­vi­la to­kom Dru­gog svet­skog 
ra­ta ka­da je za­mi­šlje­no da će na ovaj na­čin špi­ju­ni mo­ći br­zo da na­u­če di­ja­lek
te, ak­cen­te, na­vi­ke i obi­ča­je ze­ma­lja u ko­je od­la­ze. Po­re­klo ove ide­je o uče­nju 
mo­že se pro­na­ći u nač­noj fan­ta­sti­ci ko­ju je pr­vi put osmi­slio Hu­go Gern­sbek 
(Hu­go Gern­sback) u de­lu Ralph 124 C41+: A Romance of the Year 2660 [Ralf 
124 C41+: Ro­man­sa 2660. go­di­ne], ko­je je ob­ja­vlje­no 1911. Pri­če o uče­nju u 
snu u uto­pij­skom (ili an­ti­u­to­pij­skom) sve­tu po­če­le su da se ši­re stvar­nim sve
tom. Po­ja­vi­le su se „te­o­ri­je“ ko­ji­ma se ob­ja­šnja­va ka­ko ovaj na­čin uče­nja ra­di, 
ali one su bi­le ne­ja­sne i kon­tra­dik­tor­ne. U jed­noj se pred­la­ga­lo da čin uče­nja 
uvek po­či­nje ne­sve­snim pro­ce­som te se za­to uvek efi­ka­sni­je oba­vlja u snu. Ni
jed­na ozbilj­na na­uč­nu stu­di­ja ne po­tvr­đu­je ovu ide­ju.

Me­đu­tim, ne­ki auto­ri iz Ru­si­je i biv­še ko­mu­ni­stič­ke is­toč­ne Evro­pe ko­ji su 
tra­ži­li na­či­ne da po­ka­žu uspe­šno uče­nje u snu za­slu­žu­ju na­šu pa­žnju. Ku­li
kov (Ku­li­kov, 1968) je spro­veo is­tra­ži­va­nje u ko­me je pri­čao Tol­sto­je­ve pri­ču 
za de­cu is­pi­ta­ni­ci­ma ko­ji su nor­mal­no spa­va­li. Je­dan od dva­na­est is­pi­ta­ni­ka 
se­ćao se tek­sta po­sle sna. U dru­goj gru­pi, Ku­li­kov je pr­vo us­po­sta­vio kon­takt 
sa is­pi­ta­ni­ci­ma dok su spa­va­li pu­šta­ju­ći im sni­mlje­ne re­če­ni­ce po­put „mir­no 
spa­va­te, ne­moj­te se bu­di­ti“. Po­sle ovih re­če­ni­ca pu­šte­na je pri­ča, po­sle ko­je su 
usle­di­le dru­ge re­če­ni­ce u ko­ji­ma je od is­pi­ta­ni­ka tra­že­no da upam­te tekst i da 
na­sta­ve mir­no da spa­va­ju. Či­ni­lo se da ove re­če­ni­ce stvar­no uti­ču na spo­sob
nost is­pi­ta­ni­ka da se se­te tek­sto­va ko­ji su im pro­či­ta­ni. Is­pi­ta­ni­ci ko­ji­ma su ovi 
tek­sto­vi pro­či­ta­ni dok su spa­va­li se­ća­li su ih se jed­na­ko do­bro kao i is­pi­ta­ni­ci 
ko­ji su bud­ni po­slu­ša­li tekst. Dru­ga du­ža is­tra­ži­va­nja spro­ve­de­na su u Ru­si­ji i 
Is­toč­noj Evro­pi, uvek sa in­struk­ci­ja­ma ko­je su da­te pre za­spi­va­nja (za pre­gled 
vi­de­ti Ho­sko­vec, 1966; Ru­bin, 1968). Na osno­vu ovih re­zul­ta­ta, uče­nje u snu 
se če­sto prak­ti­ko­va­lo u ze­mlja­ma So­vjet­skog Sa­ve­za, pre sve­ga to­kom pe­de­se
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tih i še­zde­se­tih go­di­na XX ve­ka. Tvr­di­lo se da se je­zi­ci mo­gu na­u­či­ti u snu, da 
to mo­gu ne sa­mo po­je­din­ci već i ce­la se­la za­hva­lju­ju­ći noć­nim ra­dio pro­gra­mi
ma (Bo­ot­zin, Kihlstrom and Schac­ter, 1990).

Me­đu­tim, ove stu­di­je ima­le su mno­go gre­ša­ka ko­je do­vo­de do raz­lo­ga za 
sum­nju u stvar­nu efi­ka­snost uče­nja u snu. Če­sto su is­tra­ži­va­či uka­zi­va­li na to 
da uče­nje de­lu­je sa­mo na „ose­tlji­ve“ is­pi­ta­ni­ke, bez ja­sne de­fi­ni­ci­je „ose­tlji­vo
sti“. Zna­če­nja su va­ri­ra­la od „is­pi­ta­ni­ka ose­tlji­vih na hi­po­no­zu“ do „is­pi­ta­ni­ka 
ube­đe­nih u efi­ka­snost uče­nja u snu“. Dru­ga ma­na ovih eks­pe­ri­me­na­ta bio je 
ne­do­sta­tak kon­tro­le sta­nja sna – da li su is­pi­ta­ni­ci bi­li po­ma­lo bud­ni? Ge­ne
ral­no, in­for­ma­ci­je ko­je je tre­ba­lo za­pam­ti­ti ni­su se či­ta­le to­kom du­bo­kog sna 
i ni­je bi­lo kon­tro­le sta­nja sna na elek­tro­en­ce­fa­lo­gra­mu (EEG), što je bio slu
čaj u za­pad­nim is­tra­ži­va­nji­ma. Eks­pe­ri­men­ti su ra­đe­ni tek po­što bi is­pi­ta­ni­ci 
za­spa­li ili u ra­nim sa­ti­ma, u tre­nu­ci­ma ka­da EEG sni­mak uglav­nom po­ka­zu­je 
al­fa ta­la­se (Aarons, 1976). Uko­li­ko je ta­ko, ma­lo je ve­ro­vat­no da su is­pi­ta­ni­ci 
bi­li u du­bo­kom snu to­kom či­ta­nja, već su na ne­ki na­čin bi­li sve­sni. Ovi fak­to­ri 
po­ma­žu da se ob­ja­sne do­bri re­zul­ta­ti mno­gih ra­ni­jih is­toč­no-evrop­skih is­tra
ži­va­nja, ali ne da­ju raz­lo­ge za po­ve­re­nje u nji­ho­ve tvrd­nje.

Iako za­pad­ni is­tra­ži­va­či ni­su do­šli do do­ka­za ko­ji bi go­vo­ri­li u pri­log uspe
šnom uče­nju u snu, us­pe­li su da iden­ti­fi­ku­ju efe­kat ko­ji se ja­vlja ka­da je ne­ko 
pod ane­ste­ti­kom (Schac­ter, 1996). Tra­di­ci­o­nal­no se sma­tra­lo da pa­ci­jen­ti pod 
ane­ste­zi­jom spa­va­ju i ni­šta ne per­ce­pi­ra­ju. To­kom šes­de­se­tih go­di­na spro­ve
de­na su is­pi­ti­va­nja u ko­ji­ma su se hi­rur­zi po­na­ša­li kao da su u ozbilj­noj ne­vo­lji 
dok je pa­ci­jent bio pod ane­ste­zi­jom. Po­sle bu­đe­nja, pa­ci­jen­ti su upi­ta­ni o ope
ra­ci­ji i ne­ki su bi­li ve­o­ma uz­ne­mi­re­ni. Iz ovo­ga je za­klju­če­no da se pa­ci­jen­ti 
si­gur­no im­pli­cit­no se­ća­ju ne­če­ga to­kom ope­ra­ci­je dok su spa­va­li (Le­vin­son, 
1965). U dru­gim is­tra­ži­va­nji­ma, pa­ci­jen­ti su se bo­lje opo­ra­vlja­li po­sle ope­ra
ci­je ko­ja je iz­ve­de­na pod glo­bal­nom ane­ste­zi­jom to­kom ko­je im je re­če­no da 
će se ubr­zo opo­ra­vi­ti.

Me­đu­tim, ni ova is­tra­ži­va­nja ni­su bez ne­do­sta­ta­ka. Pr­vo, ane­ste­zi­ja ni­je 
san i ne mo­že se di­rekt­no po­re­di­ti sa spa­va­njem. Ka­da bi se pro­bu­di­li, pa­ci­jen
ti ni­su mo­gli  eks­pli­cit­no da se pri­se­te šta su do­ži­ve­li ili ču­li to­kom ope­ra­ci­je. 
Uz­ne­mi­re­nost i opo­ra­vak ni­su do­volj­no ose­tlji­vi kri­te­ri­ju­mi pu­tem ko­jih mo
že­mo da pro­ce­ni­mo pam­će­nje. Pri­ro­da i efi­ka­snost ane­ste­ti­ka mo­že pro­u­zro
ko­va­ti raz­li­ke u pro­ce­su pam­će­nja (Schac­ter, 1996). Na kra­ju, do­dat­ne stu­di­je 
ni­su us­pe­le da po­no­vo da­ju iste re­zul­ta­te i uglav­nom su po­ka­za­le da ni­je mo
gu­će se­ti­ti se do­ga­đa­ja to­kom ope­ra­ci­je, bi­lo da je pa­ci­jent bio sve­stan ili ne. 
Da zaključimo, nijedno istraživanje učenja u snu koje je sprovedeno u zapadnim 
zemljama, uz strogu kontrolu stanja sna EEG-om nije uspelo da pokaže dokaze 
o učenju (Bo­ot­zin, Kihlstrom and Schac­ter, 1990; Wo­od, 1992).

Da­kle, mo­že­mo za­klju­či­ti da su mno­ge tvrd­nje o uče­nju to­kom sna mi­to



1.6. Razotkrivanje „ne­u­ro­mi­to­va“ - 159

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

vi. Iako tač­na ulo­ga sna osta­je mi­ste­ri­ja, ne­dav­na is­tra­ži­va­nja po­la­za­la su da 
on ima ne­ko­li­ko ulo­ga u raz­vo­ju mo­zga i nje­go­vom funk­ci­o­ni­sa­nju. Od ko­ri
sti je za ja­ča­nje ve­šti­na po­put mo­tor­nog uče­nja: na pri­mer, pam­će­nje ni­zo­va 
zvu­ko­va ko­ji se pro­iz­ve­du lup­ka­njem pr­sti­ma po­bolj­ša­va se uko­li­ko je obu­ka 
pra­će­na pe­ri­o­di­ma sna (Ku­riyama, Stic­kgold and Wal­ker, 2004; Wal­ker et al., 
2002). San to­kom pr­vog de­la no­ći po­go­du­je fak­to­graf­skoj me­mo­ri­ji, dok dru
ga po­lo­vi­na po­go­du­ju pam­će­nju ve­šti­na (Ga­is and Born, 2004).

Do da­nas, broj­ne stu­di­je su ot­kri­le da san mo­di­fi­ku­je pam­će­nje stva­ri ko­je 
su na­u­če­ne tek pred spa­va­nje (Ga­is and Born, 2004). Što se ti­če uče­nja či­nje
ni­ca, du­go se već zna da se krat­ke pri­če i slo­go­vi bez zna­če­nja naj­bo­lje pam­te 
ma­lo pred san (Jen­kins and Dal­len­bach, 1924; van Omer, 1933). Uslo­vlje­ni 
od­go­vo­ri – po­ve­zi­va­nje dva sti­mu­lan­sa ka­da se uslov­ni sti­mu­lans (CS), po­put 
zvu­ka zvo­na, pred­sta­vlja si­mul­ta­no ili tek pred bez­u­slov­ni sti­mu­lans (UCS), 
po­put elek­trič­nog šo­ka u prst – mo­gu se ta­ko­đe na­u­či­ti u snu. Bez­u­slov­ni sti
mu­lans ge­ne­ra­lo iza­zi­va sna­žnu re­ak­ci­ju, po­put po­vla­če­nja pr­sta po­sle elek
trič­nog šo­ka. Po­sle ne­ko­li­ko te­sto­va, is­pi­ta­ni­ci na­u­če da po­ve­žu dva sti­mu­lan
sa i re­a­gu­ju čak i ako se pro­iz­ve­de sa­mo uslov­ni sti­mu­lans, ta­ko da is­pi­ta­ni­ci 
po­vla­če prst na zvuk zvo­na, bez ob­zi­ra na (ne)po­sto­ja­nje elek­trič­nog šo­ka. 
Is­tra­ži­va­nja su po­ka­za­la da se uslo­vlje­ni od­go­vor mo­že na­u­či­ti to­kom sna i 
oču­va­ti u bud­nom sta­nju (Ike­da and Mo­ro­to­mi, 1996; Beh and Bar­ratt, 1965). 
Dru­ga is­pi­ti­va­nja po­ka­zu­ju da se uslo­vlje­ni od­go­vor na­u­čen u bud­nom sta­nju 
ja­vlja i ka­da is­pi­ta­ni­ci spa­va­ju (McDo­nald et al., 1975).

Da zaključimo, ne postoje naučni dokazi koji potvrđuju mogućnost učenja u 
snu i bilo da spava ili ne, pojedinac se ne može osloniti na jednostavno učenje 
ponavljanjem. Za učenje stranog jezika, prirodnih nauka, fizike itd., potreban 
je svesni napor. CD-ovi ko­ji se pu­šta­ju u snu obe­ća­va­ju put ka bo­ljem uče­nju, 
pre­stan­ku pu­še­nja i gu­blje­nju te­ži­ne, ali ne­ma na­uč­nih do­ka­za ko­je bi pot­kre
pi­li ova obe­ća­nja. Mo­žda vas ne na­te­ra CD da pre­sta­ne­te da pu­šti­te ili smr­ša­te, 
već mo­ti­va­ci­ja. Uče­nje u snu i da­lje je mit i ma­lo je ve­ro­vat­no da će se po­ja­vi­ti 
pri­stu­pi po­put – je­dan dan pre­po­ru­če­nog sna kao deo škol­skih ili uni­ver­zi­tet
skih pro­gra­ma.

Za­ključ­ci
	
Mo­zak je mo­de­ran. Me­di­ji kon­stant­no iz raz­li­či­tih uglo­va ula­ze u taj­ne ove 

„cr­ne ku­ti­je“. Ta­kvu po­pu­lar­nost de­li­mič­no je mo­gu­će ob­ja­sni­ti ljud­skim in­te
re­so­va­njem za ovo pi­ta­nje („uko­li­ko go­vo­ri­te o mom mo­zgu, go­vo­ri­te o me­ni“), 
kao i bo­gat­stvom no­vih ot­kri­ća iz ne­u­ro­nač­nih is­tra­ži­va­nja ko­ja se ob­ja­vlju­ju­ju 
u me­di­ji­ma. Po­pu­lar­na pri­ma­mlji­vo­sti mo­že bi­ti zam­ka. To­kom pro­te­klih ne­ko
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li­ko go­di­na na­ra­stao je broj za­blu­da o mo­zgu, ko­je mo­že­mo na­zva­ti „ne­u­ro­mi­to
vi­ma“. Ne­ke oso­bi­ne su im za­jed­nič­ke, bez ob­zi­ra na raz­li­ke u dru­gim stva­ri­ma.

Ve­ći­na „ne­u­ro­mi­to­va“, uklju­ču­ju­ći one glav­ne opi­sa­ne u ovom po­gla­vlju, 
ima­ju slič­no po­re­klo. Oni su sko­ro po pra­vi­lu za­sno­va­ni na ne­kim ele­men­ti­ma 
pra­ve na­u­ke, zbog če­ga ih je te­že pre­po­zna­ti i po­bi­ti. Re­zul­ta­ti na osno­vu ko­jih 
na­sta­ju „ne­u­ro­mi­to­vi“ se, me­đu­tim, ili po­gre­šno tu­ma­če, ili su ne­kom­plet­ni, 
pre­u­ve­li­ča­ni, eks­tra­po­li­ra­ni pre­ko svih do­ka­za, ili sve ovo isto­vre­me­no. Po
te­ško­će su svoj­stve­ne sa­moj pri­ro­di na­uč­nog dis­kur­sa i po­jed­no­sta­vlje­nja se 
la­ko po­ja­ve ka­da se na­u­ka pre­vo­di u sva­ko­dnev­ni je­zik (što je da­lje po­gor­ša
no pri­ro­dom me­dij­skih iz­ve­šta­ja). Po­ja­va „ne­u­ro­mi­ta“ mo­že bi­ti na­mer­na ili 
ne­na­mer­na. Iako se ne­ki ra­đa­ju slu­čaj­no, ne­kim in­te­re­si­ma po­go­du­ju mi­to­vi. 
„Ne­u­ro­mi­to­vi“ če­sto po­kre­ću bi­znis i ve­ro­vat­no je me­đu nji­ma ma­lo slu­čaj­no 
na­ta­lih.

Po­ten­ci­jal­no je sva­ko pod­lo­žan „ne­u­ro­mi­to­vi­ma“, ali ne­ke žr­tve su po­seb­no 
va­žne. Pr­vo, to su svi oni ko­ji obra­zu­ju de­cu – ro­di­te­lji, na­stav­ni­ci i dru­gi – ko­ji 
su pr­vi „po­tro­ša­či“ obra­zo­va­nja  i za­to im se ide­je mo­gu „pro­da­ti“. U ne­iz­ve­snom 
obra­zov­nom sve­tu, ši­ro­ko-ra­ši­re­nih ru­ku se do­če­ku­ju no­ve ide­je, po­seb­no ka­da 
se pred­sta­vlja­ju kao ma­gič­ni lek, ali čak i ako su sa­mo de­li­mič­na re­še­nje. Ka­da 
bi obra­zo­va­nje vi­še ve­ro­va­lo se­bi, po­lu­i­sti­ne, go­to­va re­še­nja, po­lo­vič­ni ma­gič
ni le­ko­vi i mi­to­vi ima­li bi ma­nje šan­se da se pro­ši­re. Me­đu­tim, na po­čet­ku XXI 
ve­ka, obra­zov­na mi­sao i prak­sa pre­vi­še su otvo­re­ni za ovu gro­zni­cu ta­ko da će 
ne­u­ro­mi­to­vi ve­ro­vat­no po­sto­ja­ti i u bu­duć­no­sti.

Raz­ot­kri­va­nje i po­bi­ja­nje „ne­u­ro­mi­to­va“ bi­lo je je­dan od za­da­ta­ka ovog 
OECD-ovog i CE­RI-je­vog ra­da već ne­ko­li­ko go­di­na, ali po­sto­je broj­ne po­te­ško­će. 
Pr­vo, ra­zok­tri­va­nje „ne­u­ro­mi­to­va“ ta­ko­đe iz­la­že va­lid­ne uvi­de pro­u­ča­va­nja mo
zga na­pa­di­ma ne­u­ro­skep­ti­ka ko­ji ih mo­gu is­ko­ri­sti­ti da do­ve­du u pi­ta­nje sva­ki 
ne­u­ro­nač­ni pri­stup obra­zo­va­nju. Isto ta­ko ovo či­ni pa­žlji­vog ko­ri­sni­ka ne­u­ro
nač­nih do­ka­za ko­ji od­bi­ja mi­to­ve otvo­re­nim za na­pa­de onih či­jim in­te­re­si­ma 
se po­vla­đu­je ne­pre­sta­nim ve­ro­va­njem u njih. Ta­ko­đe mo­že raz­o­ča­ra­ti ne­ke od 
na­stav­ni­ka ko­ji su po­ka­za­li di­ri­lji­vo na­iv­no ve­ro­va­nje u obe­ća­nje ne­u­ro­na­u­ke.

I da­lje je ma­lo mo­sto­va iz­me­đu ne­u­ro­na­u­ke i obra­zo­va­nja. Ova ana­li­za mi
to­va o ra­du mo­zga ja­sno po­ka­zu­je da je po­treb­na ve­ća sa­rad­nja dva do­me­na. 
Bi­lo ko­ja obra­zov­na re­for­ma ko­ja je na­me­nje­na uče­ni­ci­ma mo­ra­la bi da uzme u 
ob­zir ne­u­ro­na­uč­ne stu­di­je i is­tra­ži­va­nja, za­dr­ža­va­ju­ći zdra­vu objek­tiv­nost. Slič
no, is­tra­ži­va­či ko­ji pro­u­ča­va­ju mo­zak ne bi tre­ba­lo da se is­klju­če iz sve­ta obra
zo­va­nja i od ši­rih im­pli­ka­ci­ja svo­ga ra­da. Mo­ra­ju bi­ti sprem­ni da što ra­zu­mlji­vi­je 
i pri­stu­pač­ni­je ob­ja­sne svoj rad. U raz­me­ni iz­me­đu raz­li­či­tih di­sci­pli­na i igra­ča 
(is­tra­ži­va­ča, na­stav­ni­ka, po­li­tič­kih li­de­ra) bi­će mo­gu­će po­žnje­ti ras­tu­će zna­nje 
o uče­nju ka­ko bi se stvo­rio obra­zov­ni si­stem ko­ji je per­so­na­li­zo­van pre­ma po
je­din­ci­ma i uni­ver­zal­no re­le­van­tan za sve.
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PRVI DEO

Sedmo poglavlje

Eti­ka i or­ga­ni­za­ci­ja obra­zov­ne
 neuronauke

Sci­en­ce sans con­sci­en­ce n’est que ru­i­ne de
 l’âme („Na­u­ka bez sa­ve­sti je ni­šta do ru­i­na du­še“)
Fransoa Rable

„Ljud­ska isto­ri­ja sve vi­še po­sta­je
 tr­ka iz­me­đu obra­zo­va­nja i ka­ta­stro­fe.“
Herbert Džordž Vels

U ovom poglavlju bavimo se samom oblašću neuronauke. U njemu se opi
suje doprinos projekta OECD-a i CERI-ja „Nauke o učenju i proučavanje mo
zga“ u uspostavljanju ovog multidisciplinarnog polja. Navode se mnogi prime
ri transdisciplinarnih projekata i institucija koje su već uspostavljene i aktivno 
doprinose ovom novo polju. Sama istraživanja koja su rađena i njihova prime
na susreću se sa etičkim izazovima: njih otvoreno iznosimo i razjašnjavamo 
ključne odluke za koje smo se opredelili. 
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Ka­ko bi obra­zov­na ne­u­ro­na­u­ka po­sta­la plod­no po­lje sa zna­čaj­nim do­pri
no­si­ma za obra­zov­ne po­li­ti­ke i prak­su, po­treb­no je da se po­za­ba­vi­mo 

sa­mom ob­la­šću is­tra­ži­va­nja, kao ljud­skom ak­tiv­no­šću stva­ra­nja i pri­me­ne 
zna­nja sa ni­zom za­in­te­re­so­va­nih stra­na i in­te­re­sa. Ba­vi­mo se ovim sa dvo
stru­kim usme­re­njem. Pr­vo, raz­ma­tra­mo ne­ka od etič­kih pi­ta­nja ko­ja na­sta­ju 
u is­tra­ži­va­nju ovog no­vog po­lja, pi­ta­nja ko­ja su du­bo­ka i va­žna za da­na­šnju i 
bu­du­ću pri­me­nu u obra­zo­va­nju. Dru­go, u ovom po­gla­vlju pred­sta­vlja­mo or
ga­ni­za­ci­o­na i me­to­do­lo­ška usme­re­nja i raz­voj­ne prav­ce. Ma­da se tek po­ma­lja 
me­to­do­lo­gi­ja obra­zov­ne ne­u­ro­na­u­ke, tri ključ­na aspek­ta okvi­ra za stra­te­ški 
pri­stup već su se po­ja­vi­la: ona bi tre­ba­lo da bu­de tran­sdi­sci­pli­nar­na, dvo­stru
ko usme­re­na i me­đu­na­rod­na.

Etič­ki iza­zo­vi pred obra­zov­nom ne­u­ro­na­u­kom

„Na­ša na­uč­na moć nad­vla­da­la je na­še 
du­hov­ne mo­ći. Na­vo­di­li smo pro­jek­ti­le i za­vo­di­li lju­de.“

Martin Luter King, Mlađi
	
To­kom pro­te­klih de­ce­ni­ja uči­njen je za­pa­nju­ju­ći na­pre­dak u ne­u­ro­od­sli

ka­va­nju, što je funk­ci­o­ni­sa­nje mo­zga uči­ni­lo vi­dlji­vi­jim. Po­sta­vlja­ju se i ne­ka 
fun­da­men­tal­na etič­ka pi­ta­nja: mo­že li se ljud­ski mo­zak is­pi­ti­va­ti bez ogra­ni
če­nja? Ko­ji je cilj ovih po­sma­tra­nja i ko­me (npr. ko­jim in­sti­tu­ci­ja­ma) bi ona 
tre­ba­lo da bu­du do­stup­na?

Tra­di­ci­o­nal­na, etič­ka pra­vi­la u ve­zi sa bi­o­me­di­cin­skim is­tra­ži­va­nji­ma ljud
skih bi­ća pra­te Nir­nber­ški ko­deks iz 1949. i Hel­sin­šku de­kla­ra­ci­ju iz 1964. 
go­di­ne. Osnov­ne tač­ke su sle­de­će:

 �do­bro­volj­ni i in­for­mi­sa­ni pri­sta­nak ljud­skih su­bje­ka­ta je ap­so­lut­no klju
čan;
 �bri­ga za do­bro­bit ljud­skog su­bjek­ta tre­ba­lo bi da ima pred­nost nad in­te
re­si­ma na­u­ke i dru­štva;
 �to­kom eks­pe­ri­men­ta ljud­ski su­bjek­ti tre­ba­lo bi da ima­ju slo­bo­du da pre
ki­nu eks­pe­ri­ment u bi­lo ko­jem tre­nut­ku;
 �to­kom eks­pe­ri­men­ta na­uč­nik ko­ji ga spro­vo­di mo­ra bi­ti spre­man na pre
kid u bi­lo ko­joj fa­zi eks­pe­ri­men­ta.
Usled na­uč­nog na­pret­ka re­le­vant­nog za na­u­ku i usled no­vih ot­kri­ća, po­sta

vlja­ju se no­va etič­ka pi­ta­nja:
 �no­ve teh­no­lo­gi­je, po­put ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja, omo­gu­ću­ju pro­u­ča­va­nje ljud
skog mo­zga i nje­go­vih funk­ci­ja sa iz­vr­snom pro­stor­nom i vre­men­skom 
re­zo­lu­ci­jom;
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 �sup­stan­ce mo­gu se­lek­tiv­no pro­me­ni­ti mo­žda­ne funk­ci­je, uzro­ku­ju­ći psi
ho­lo­ške pro­me­ne;
 �te­ra­pe­ut­ske stu­di­je po­ka­za­le su da mo­di­fi­ka­ci­je u po­na­ša­nju mo­gu do­ve
sti do pro­me­na u mo­žda­nim funk­ci­ja­ma.
Zbog ovih ot­kri­ća po­treb­no je po­no­vo raz­mo­tri­ti etič­ka pra­vi­la ko­ja bi tre

ba­lo da pre­va­zi­đu gra­ni­ce na­uč­nih za­jed­ni­ca: ona se ti­ču ce­log dru­štvu i za
i­sta sva­kog po­je­din­ca. Za po­če­tak, pra­ti­mo raz­voj ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja i za­tim 
raz­voj pro­iz­vo­da ko­ji uti­ču na mo­zak, raz­ma­tra­ju­ći raz­li­ke iz­me­đu me­di­ci­ne 
i sti­mu­li­šu­ćih pro­iz­vo­da. Po­što nam pro­u­ča­va­nje funk­ci­o­ni­sa­nja mo­zga omo
gu­ća­va da bo­lje raz­u­me­mo pro­ce­se uče­nja, po­treb­no je da se po­za­ba­vi­mo pi
ta­nji­ma ve­za iz­me­đu ne­u­ro­na­u­ke i obra­zo­va­nja.

U koje svrhe i za koga
	
Ne­u­ro­od­sli­ka­va­nje već omo­gu­ću­je is­tra­ži­va­nje ak­ti­vi­ra­nih obla­sti mo­zga 

i ne­u­ron­skih mre­ža to­kom iz­vo­đe­nja za­da­ta­ka ili be­le­že­nje emo­ci­ja u eks­pe
ri­men­tal­nim uslo­vi­ma, ali pi­ta­nje je ka­ko raz­ma­tra­ti i pre­vo­di­ti u fak­to­re psi
ho­lo­ška sta­nja pa­ci­jen­ta? U ovom po­sled­njem slu­ča­ju, ka­ko da obez­be­di­mo 
po­ver­lji­vost in­fo­ma­ci­ja, kao u slič­nim me­di­cin­skim si­tu­a­ci­ja­ma. Na pri­mer, 
in­for­ma­ci­je ne bi tre­ba­lo da­va­ti ban­ka­ma, osi­gu­ra­va­ju­ćim za­vo­di­ma ili po­slo
dav­ci­ma, ko­ji za njih mo­gu bi­ti ve­o­ma za­in­te­re­so­va­ni.

Ne­u­ro­od­sli­ka­va­nje pred nas sta­vlja još je­dan pro­blem: šta ra­di­ti uko­li­ko se 
pa­to­lo­gi­ja ili pa­to­lo­ški ri­zik ne­na­mer­no ot­kri­ju? Is­tra­ži­va­nje Stand­ford­skog 
cen­tra za bi­o­me­di­cin­sku eti­ku (SAD) ot­kri­lo je da 18 % „zdra­vih“ do­bro­vo
lja­ca ima­ju mo­žda­ne ano­ma­li­je (Ta­lan, 2005). Mo­že se ot­kri­ti da oso­ba ima 
mo­žda­nu ci­stu ko­ja ni­ka­da ne­će stvo­ri­ti pro­ble­me: da li do­bro­volj­ce tre­ba o 
ovo­me oba­ve­sti­ti, i ve­ro­vat­no ih ne­po­treb­no alar­mi­ra­ti i da li pro­blem tre­ba 
tre­ti­ra­ti.

Za­jed­nič­ki iz­ve­štaj ko­ji je 2005. go­di­ne ob­ja­vio IN­SERM (Na­ci­o­nal­ni in
sti­tut me­di­cin­ske na­u­ke i is­tra­ži­va­nja, Fran­cu­ska) sa­ve­tu­je si­ste­mat­sko ske
ni­ra­nje u 36. me­se­cu ka­ko bi se even­tu­al­no ot­kri­li „po­re­me­ća­ji u po­na­ša­nju 
de­ce i ado­le­sce­na­ta”, ko­je za­hva­ta­ju 5 % do 9 % pet­na­e­sto­go­di­šnja­ka, pre­ma 
me­đu­na­rod­nim pro­ce­na­ma (IN­SERM, 2005). Pred­la­že se „lo­ci­ra­nje dis­rup­tiv
nog po­na­ša­nja de­ce od ob­da­ni­šta i ja­sli­ca” i za de­cu se pred­la­žu in­di­vi­du­al­ne 
te­ra­pi­je ili „kao dru­go re­še­nje”, čak i upo­tre­ba le­ko­va ko­ji ima­ju „an­ti­a­gre­siv
ne efek­te“.  Iako ovaj pri­mer ni­je o ne­u­ro­od­sli­ka­va­nju, di­rekt­no je re­le­van­tan 
po­što se pre­po­ru­ka ti­če ske­ni­ra­nja i pre­ven­ci­je. Za­to se po­sta­vlja­ju ne­ka pi­ta
nja: da li su­bjek­te tre­ba pre­ven­tiv­no le­či­ti? Ko­ga bi tre­ba­lo oba­ve­sti­ti o re­zul
ta­ti­ma (npr. ško­le, in­sti­tu­ci­je, sve one ko­ji obra­zu­ju de­cu itd.)? Ob­ja­vlji­va­nje 



168 - 1.7. Eti­ka i or­ga­ni­za­ci­ja obra­zov­ne ne­u­ro­na­u­ke

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

IN­SERM-ovog iz­ve­šta­ja iz 2005. ini­ci­ra­lo je mno­ge ne­ga­tiv­ne re­ak­ci­je le­ka­ra, 
psi­ho­lo­ga i psi­hi­ja­ta­ra u Fran­cu­skoj. Po­sta­vlja­ju se ne­po­sred­na pi­ta­nja o po
ten­ci­ja­lu ovih raz­li­či­tih teh­ni­ka da otvo­re put ra­nom raz­vr­sta­va­nju i is­klju­či
va­nju, a ni­je mo­der­no za­mi­šlja­ti po­ten­ci­jal­nu po­li­tič­ku upo­tre­bu (i zlo­u­po
tre­bu) „me­di­cin­skog spo­tin­ga“, bi­lo po­ten­ci­jal­no dis­rup­tiv­nih mla­dih lju­di ili 
dru­gih sa ka­rak­te­ri­sti­ka­ma ko­je se ot­kri­va­ju teh­ni­ka­ma ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja.

Uvek je te­ško pred­vi­de­ti na­uč­ni pro­gres. Jed­nog da­na ne­u­ro­od­sli­ka­va­nje 
će omo­gu­ći­ti da se raz­ja­sne di­le­me o psi­ho­lo­škom sta­nju lju­di i, na pri­mer, 
da li la­žu, da li su upla­še­ni, sa­mo­u­ve­re­ni i sl., što su sve re­zul­ta­ti ko­ji ima­ju 
da­le­ko­se­žne im­pli­ka­ci­je uko­li­ko se bu­du ko­ri­sti­li u obra­zov­nom kon­tek­stu. 
Sto­ga je bit­no re­dov­no re­vi­di­ra­ti pra­vi­la i pro­ce­du­re u sve­tlu ovih teh­no­lo­gi­ja, 
a stra­te­ške od­lu­ke ne bi tre­ba­lo da do­ne­su ne­po­vrat­ne du­go­roč­ne po­sle­di­ce. 
Pra­će­nje na­uč­ne za­jed­ni­ce, kao i oba­ve­šta­va­nje jav­no­sti mo­ra se ne­pre­sta­ne 
od­vi­ja­ti.

Glo­bal­no etič­ko pi­ta­nje je u to­me što je ne­u­ro­od­sli­ka­va­nje sku­pa teh­ni­ka 
či­je do­bro­bi­ti su uglav­nom ogra­ni­če­ne na naj­bo­ga­ti­je ze­mlje i na­ro­de sve­ta. 
Da li bi već sa­da tre­ba­lo da poč­ne­mo da raz­mi­šlja­mo o na­či­ni­ma da ga uči­ni­mo 
do­stup­nim što ve­ćem bro­ju lju­di? Ko će mo­ći da do­ne­se ta­kve glo­bal­ne od­lu­ke 
o jed­na­ko­prav­no­sti di­stri­bu­ci­je i ka­ko će se si­ro­ma­šni­ja dru­štva uklju­či­ti?

Etička pitanja o upotrebi proizvoda koji utiču na mozak
	
Pro­iz­vo­di ko­ji uti­ču na mo­zak mo­gu bi­ti eks­pli­cit­no me­di­cin­ski ili sti­mu

lan­si i se­da­ti­vi či­ji efek­ti ni­su te­ra­pe­ut­ski. Gra­ni­ca iz­me­đu dve gru­pe ni­je uvek 
ja­sna, što otva­ra je­dan broj ve­li­kih pi­ta­nja. Cilj me­di­ci­ne je­ste da se oso­ba iz
le­či, da joj se po­bolj­ša zdra­vlje. Sti­mu­lan­si i se­da­ti­vi ne bo­re se pro­tiv bo­le­sti, 
bi­lo da je le­če ili spre­ča­va­ju, već una­pre­đu­ju jed­nu ili vi­še funk­ci­ja zdra­vih 
lju­di. Ali, ni­je la­ko raz­li­ko­va­ti „nor­mal­no“ i pa­to­lo­ško – ono što je nor­mal­no 
za jed­nu oso­bu ni­je nu­žno nor­mal­no za dru­gu, što gra­ni­cu iz­me­đu me­di­cin
skih i dru­gih pro­iz­vo­da či­ni još po­ro­zni­jom. Ova raz­li­ka mo­že se ilu­stro­va­ti 
od­lu­kom o to­me da li de­te ima po­re­me­ćaj pa­žnje (ADHD: At­ten­tion De­fi­cit 
Hype­rac­ti­vity Di­sor­der) – mi­šlje­nja ro­di­te­lja, nad­le­žnog le­ka­ra, pe­di­ja­tra i na
stav­ni­ka mo­gu se raz­li­ko­va­ti. Upo­tre­ba pi­lu­la za spa­va­nje dru­gi je pri­mer.

Psi­ho­far­ma­ko­lo­gi­ja je di­sci­pli­na ko­ja pro­iz­vo­di sup­stan­ce ko­je uti­ču na 
mo­zak. Na po­čet­ku XX ve­ka mno­štvo tra­di­ci­o­nal­nih le­ko­va od bi­lja ko­ri­sti
lo se u vi­du psi­hi­ja­trij­skih kom­po­ne­na­ta – opi­jum, ka­na­bis, al­ko­hol (Cal­vi­no, 
2003). Oko pe­de­se­tih go­di­na po­ja­vi­li su se far­ma­ko­lo­ški pro­iz­vo­di ko­ji po
bolj­ša­va­ju men­tal­na sta­nja, zna­čaj­ni su bi­li le­ko­vi za smi­re­nje i an­ti­de­pre­si­vi. 
U dru­goj po­lo­vi­ni XX ve­ka psi­ho­far­ma­ko­lo­ška is­tra­ži­va­nja su se raz­mno­ži­la, 



1.7. Eti­ka i or­ga­ni­za­ci­ja obra­zov­ne ne­u­ro­na­u­ke - 169

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

što je do­ve­lo do pro­iz­vod­nje ve­li­kog bro­ja sup­stan­ci. U knji­zi Listening to Pro
zac [Slušati pro­zak] Pi­ter Krej­mer (Kra­mer, 1997) me­đu pr­vi­ma je po­sta­vio 
pi­ta­nje o upo­tre­bi an­ti­de­pre­si­va u do­dat­nom le­če­nju: mno­gi lju­di ih uzi­ma­ju 
iako su sa­vr­še­no zdra­vi i sa­mo ima­ju de­pre­siv­ne ten­den­ci­je1. Ovo je po­sta­lo 
sve re­le­vant­ni­je u ve­zi sa mo­zgom i uče­njem jer su se ne­ke sup­stan­ce ko­ri­sti­le 
za sti­mu­li­sa­nje mo­zga i po­ve­ća­nje me­mo­ri­je. Bi­lo da je nji­ho­va de­lo­tvor­nost 
do­ka­za­na ili ne, po­sta­vlja se sve vi­še etič­kih pi­ta­nja o gra­ni­ca­ma upo­tre­be 
ovih pro­iz­vo­da na zdra­vim po­je­din­ci­ma. Po­sta­lo je nu­žno re­gu­li­sa­ti upo­tre­bu 
bi­lo kog mo­le­ku­la ko­ji uti­če na mo­zak. Ovo zna­či de­fi­ni­sa­nje raz­li­či­tih ni­voa 
od­go­vor­no­sti dr­ža­ve, le­ka­ra, ro­di­te­lja, de­talj­ne in­for­ma­ci­je o re­kla­mi­ra­nim 
sup­tsan­ca­ma – u ko­jem ob­li­ku se po­ja­vlju­ju, ko­ji pro­iz­vo­di i za ko­ga? Ovo je 
oblast ko­ja za­di­re u gra­ni­ce pri­vat­nog do­no­še­nja od­lu­ka i od­go­vor­no­sti. Da li 
bi ro­di­te­lji tre­ba­lo da ima­ju pra­vo da svo­joj de­ci da­ju sup­stan­ce ko­je pod­sti­ču 
uspeh u ško­li (me­mo­ri­ju, pa­žnju), čak i ako opa­sno­sti i nji­ho­va efi­ka­snost ni­su 
pre­ci­zno de­fi­ni­sa­ni? Da li je mo­gu­će po­vu­ći pa­ra­le­le sa do­pin­gom u spor­tu? 
Što bo­lje bu­de­mo mo­gli da raz­u­me­mo funk­ci­o­ni­sa­nje mo­zga, ova pi­ta­nja po
sta­ja­će re­le­vant­ni­ja.

Ka­ko bi se iz­be­gla neo­d­go­va­ra­ju­ća upo­tre­ba ovih pro­iz­vo­da, po­treb­no je 
oba­ve­šta­va­ti jav­nost i aka­dem­ska za­jed­ni­ca mo­ra se oko to­ga po­tru­di­ti. Uko­li
ko se za od­re­đe­ne sup­stan­ce ot­kri­je da su ko­ri­sne i bez­bed­ne, ka­ko ih uči­ni­ti 
do­stup­nim i po ko­joj ce­ni ta­ko da bu­du do­stup­ne na jed­na­ko­prav­nim osno­va
ma? Što se ti­če teh­no­lo­gi­ja ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja, po­tre­ban je po­li­tič­ki i na­uč­ni 
mo­ni­to­ring i de­ba­ta. Ne­po­vrat­ne, du­go­roč­ne od­lu­ke tre­ba­lo bi iz­be­ga­va­ti u 
ne­do­stat­ku ade­kvat­nog zna­nja.

Mozak se sreće sa mašinom – šta znači biti ljudsko biće?

Is­tra­ži­va­či da­nas po­ku­ša­va­ju da kom­bi­nu­ju ži­ve or­ga­ne sa teh­no­lo­gi­ja­ma, 
stva­ra­ju­ći „bi­o­ni­ku“ (Gul­lot, 2005). Ve­štač­ka opre­ma (elek­tron­ske ili me­ha
nič­ke pro­te­ze) in­te­gri­še se u ži­vi or­gan ili se ži­vi or­ga­ni in­te­gri­šu u ve­štač­ke. 
Ovo is­tra­ži­va­nje ti­če se i ne­u­ron­skih kom­po­ne­na­ta, te i ne­u­ro­na­u­ke. Na pri
mer, sen­zor­ni or­ga­ni po­put re­ti­ne ili ušnog pu­ža, mo­gu bi­ti ošte­će­ni bez uti­ca
ja na ne­u­ron­ske mre­že; u ovim slu­ča­je­vi­ma mo­gu­će je im­plan­ti­ra­ti ve­štač­ke 
sen­zor­ne or­ga­ne ko­ji bi in­ter­pre­ti­ra­li sve­tlo­sne, me­ha­nič­ke ili he­mij­ske in­for
ma­ci­je iz okru­že­nja i tran­sfor­mi­sa­li ih u elek­trič­ne sig­na­le ko­je ner­vni si­stem 
mo­že da raz­u­me. Ova is­tra­ži­va­nja u su­šti­ni po­ma­žu oso­ba­ma sa po­seb­nim 
po­tre­ba­ma, ali ona ta­ko­đe mo­gu pred­sta­vlja­ti raz­log za bri­gu. Na pri­mer, po

1 �De­pre­siv­na ten­den­ci­ja je ose­ća­nje one­mo­ća­lo­sti i tu­ge, ali ni­je reč o pa­to­lo­škom sta­nju ka­kva 
je de­pre­si­ja.
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sto­je eks­pe­ri­men­ti u ko­ji­ma se pa­co­vi­ma upra­vlja sa da­lji­ne kom­pju­ter­skim 
pro­gra­mi­ma pu­tem elek­tro­da ko­je su usa­đe­ne u mo­zak. Ovi eks­pe­ri­men­ti i 
ot­kri­ća mo­ra­ju se  ozbilj­no nad­gle­da­ti i u to­me bi tre­ba­lo da uče­stvu­je ce­lo 
dru­štvo, a ne sa­mo na­uč­ni­ci.

U  ne­kim is­tra­ži­va­njim, mo­zak da­ljin­ski kon­tro­li­še ro­bo­tič­ke struk­tu­re: 
na ovaj na­čin, pa­co­vi mo­gu upra­vlja­ti ro­bo­tič­kim ru­ka­ma ko­je im da­ju vo­du; 
maj­mu­ni mo­gu da po­me­ra­ju stre­li­cu na ekra­nu ka ci­lju bez ika­kvog fi­zič­kog 
kon­tak­ta; čak i lju­di sa pa­ra­li­zom „loc­ked in“ sin­dro­ma (pot­pu­na pa­ra­li­za) ob
u­ča­va­ju se da ko­ri­ste kur­sor da bi pi­sa­li na kom­pju­ter­skom ekra­nu ko­ri­ste­ći 
sa­mo sop­stve­nu mo­žda­nu ak­tiv­nost. Da bi se po­sti­gli ovi re­zul­ta­ti, mo­žda­na 
ak­tiv­nost mo­ra se pr­vo re­gi­stro­va­ti; za­tim se kom­pju­ter po­ve­zan sa ru­kom 
ko­ju po­kre­će pro­gra­mi­ra ta­ko da ce­re­bral­ni im­puls ko­ji od­go­va­ra „že­lji da se 
po­kret na­pra­vi“ ak­ti­vi­ra po­kret ru­ke. Pred­no­sti ot­kri­ća ovih is­tra­ži­va­nja su 
oči­gled­ne oso­ba­ma sa hen­di­ke­pi­ma (te­tra­ple­gi­ča­ri­ma, na pri­mer), ko­ji ta­ko 
bi­va­ju u mo­guć­nost da da­ljin­ski kon­tro­li­šu ma­ši­ne. Me­đu­tim, upo­tre­blje­na u 
dru­ga­či­jem kon­tek­stu, u dru­ge svr­he, oči­gled­no je da ova vr­sta ot­kri­ća mo­ra 
bi­ti ne­pre­sta­no nad­gle­da­na i kon­tro­li­sa­na.

Rizik preterano naučnog pristupa obrazovanju?

Po­što se ba­ve raz­vo­jem mo­zga i uče­njem, ne­u­ro­na­u­ke su ve­o­ma re­le­vant
ne za na­sta­vu i pro­ce­se uče­nja, ali da li je opa­sno okre­nu­ti se „pre­vi­še na
uč­nom“ pri­stu­pu obra­zo­va­nju? Ne­u­ro­na­u­ke da­ka­ko mo­gu do­pri­ne­ti obra­zo
va­nju, jer pru­ža­ju bo­lje raz­u­me­va­nje mo­žda­nih pro­ce­sa pri uče­nju. Uko­li­ko 
raz­u­me­mo za­što ne­ki uče­ni­ci ima­ju po­te­ško­će u uče­nju ma­te­ma­ti­ke, a ne­ki 
dru­gi ne­ma­ju, mo­že­mo pri­la­go­di­ti uče­nje ma­te­ma­ti­ke pro­me­na­ma u, na pri
mer, pe­da­go­gi­ji. Na ovaj na­čin mo­že­mo te­ži­ti iden­ti­fi­ko­va­nju na­stav­nih me­to
da ko­je bi bi­le pri­la­go­đe­ne sva­kom uče­ni­ku za sva­ku di­sci­pli­nu. Po­čev od ra­da 
Ha­u­ar­da Gard­ne­ra (Ho­ward Gard­ner, 1983) na vi­še­stru­koj in­te­li­gen­ci­ji, raz
vi­la se ova ide­ja pri­la­go­đe­ne na­sta­ve, iako je sam Gard­ner pro­me­nio gle­di­šte 
o nje­noj vred­no­sti (Gard­ner, 2000). Ovo se mo­že pro­ši­ri­ti ta­ko da ob­u­hva­ti i 
na­stav­ni­ke. Jed­nog da­na, za­hva­lju­ju­ći ne­u­ro­na­u­ci i po­seb­no ne­u­ro­od­sli­ka­va
nju, bi­će­mo u mo­guć­no­sti da od­re­di­mo ko je „do­bar“ na­stav­nik ta­ko što će­mo 
ana­li­zom mo­zgo­va uče­ni­ka pro­ve­ri­ti da li su do­bro raz­u­me­li lek­ci­je. Da li ovim 
ri­zi­ku­je­mo da oda­bre­mo sa­mo je­dan tip na­stav­ni­ka, ko­ji od­go­va­ra tre­nut­nim 
nor­ma­ma ili da stvo­ri­mo obra­zov­ni si­stem ko­ji je ve­o­ma na­u­čan i ve­o­ma kon
for­mi­stič­ki? 

Ovi sce­na­ri­ji te­ra­ju nas da po­sta­vi­mo op­šte pi­ta­nje o ci­lje­vi­ma obra­zo­va
nja: da li je reč o obu­ci spe­ci­ja­li­zo­va­nih in­di­vi­dua ili o stva­ra­nju i odr­ža­va­nju 
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dru­štva gra­đa­na ko­ji ima­ju za­jed­nič­ku kul­tu­ru? Ne­u­ro­na­u­ka mo­že pru­ži­ti od
go­vo­re u po­tra­zi sa kva­li­tet­ni­jim obra­zo­va­njem, otvo­re­ni­jim za što ve­ći bro­ju 
lju­di, ali ta­ko­đe mo­že do­ve­sti do zlo­u­po­tre­ba. Bru­er, je­dan od pr­vih ko­ji su za
go­va­ra­li obra­zo­va­nje za­sno­va­no na ne­u­ro­na­u­ka­ma („obra­zo­va­nje za­sno­va­no 
na pro­u­ča­va­nju mo­zga“), po­stao je je­dan od naj­o­štri­jih kri­ti­ča­ra ove po­zi­ci­je 
(Bru­er, 1993).

Vi­de­li smo da sko­ra ot­kri­ća u na­u­ci o mo­zgu za­i­sta pod­ra­zu­me­va­ju broj­na 
pi­ta­nja. Ve­ći­na njih ni­su svoj­stve­na ne­u­ro­na­u­ka­ma: za­šti­ta po­je­di­na­ca u ve­zi 
sa ne­u­ro­od­sli­ka­va­njem mo­že se upo­re­di­ti sa me­di­cin­skom taj­nom; kon­tro­la 
mo­le­ku­la ko­je uti­ču na mo­zak slič­na je sva­kom dru­gom no­vo­sin­te­ti­sa­nom ili 
ot­kri­ve­nom mo­le­ku­lu. Po­ve­zi­va­nje mo­zga i ma­ši­ne iz­i­sku­je uobi­ča­je­na pi­ta
nja i pod­lo­žno je op­štim pra­vi­li­ma na­u­ke. Me­đu­tim, po­što su ne­u­ro­na­u­ke za
in­te­re­so­va­ne za mo­zak, or­gan ko­ji se či­ni naj­ple­me­ni­ti­jim jer je iz­vor od­lu­ka i 
slo­bo­de, ne­ke pri­me­ne mo­gu pro­u­zro­ko­va­ti ne­la­go­du ili čak pro­ti­vlje­nje (do
bar pri­mer je­ste kon­tro­la ži­vog mo­zga od stra­ne ma­ši­ne). Idu­ći u su­sret ovi
mra­zu­mlji­vim stra­ho­vi­ma stvo­re­na su raz­li­či­ta te­la za pra­će­nje i nad­gle­da­nje 
na či­jem dnev­nom re­du se na­la­ze pi­ta­nja na­ve­de­na u ovom po­gla­vlju.

Stva­ra­nje no­vog tran­sdi­sci­pli­nar­nog 
pri­stu­pa raz­u­me­va­nju uče­nja

„U pro­šlo­sti je tran­sdi­sci­pli­nar­nost, pre­mo­šća­va­ju­ći i 
sta­pa­ju­ći kon­cep­te iz ve­o­ma ra­zno­li­kih obla­sti, bi­la
 islju­či­vo pri­vi­le­gi­ja ge­ni­ja, ali u XXI ve­ku ovi ala­ti
 mo­ra­ju po­sta­ti ši­re do­stup­ni. (...) Obez­be­đi­va­nje
 tran­sdi­sci­pli­nar­nog obra­zo­va­nja ko­je će omo­gu­ći­ti
 bu­du­ća tran­sdi­sci­pli­nar­na is­tra­ži­va­nja je­ste hit­na 
po­tre­ba na ko­ju mo­ra­mo od­go­vo­ri­ti za­rad do­bro­bi­ti bu­du­ćih ge­ne­ra­ci­ja.

Hideaki Koizumi 

Transdisciplinarnost
	
U an­tič­koj Grč­koj obra­zo­va­nje ni­je bi­lo ured­no ras­po­re­đe­no iz­me­đu ode

li­tih di­sci­pli­na i vo­de­ći na­uč­ni­ci slo­bod­no su se kre­ta­li u raz­li­či­tim obla­sti
ma. Uti­caj re­duk­ci­o­ni­zma, ko­ji je po­čeo sa Ari­sto­te­lom i na­sta­vio se od ta­da, 
stvo­rio je di­sci­pli­ne sa pre­ci­znim gra­ni­ca­ma (kao u Gra­fi­ko­nu 7.1a). Pre­ma 
ovom di­sci­pli­nar­nom pri­stu­pu, sva­ka oblast raz­vi­ja se ne­za­vi­sno kao spe­ci
ja­li­zo­va­ni set teh­ni­ka za ana­li­zu. Una­pre­đe­na pre­ci­znost di­sci­pli­nar­nog pri
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stu­pa po­treb­na je da bi se do­šlo do zna­čaj­nih po­ma­ka i ovaj ob­lik or­ga­ni­za
ci­je omo­gu­ća­va ru­ko­vo­đe­nje ogrom­nim ko­li­či­na­ma zna­nja. Ka­ko di­sci­pli­ne 
sa­zre­va­ju, ta­ko in­te­lek­tu­al­ni zi­do­vi iz­me­đu njih po­sta­ju vi­ši i de­blji, ali po­de­le 
me­đu nji­ma mo­gu po­sta­ti i ma­nje lo­gič­ne – sta­tič­ni di­sci­pli­nar­ni pri­stup ne 
obez­be­đu­je na­či­ne da se pre­va­zi­đu di­sci­pli­nar­ne gra­ni­ce ka­da one po­sta­nu 
pre­pre­ka na­pret­ku.

Tre­nut­no sta­nje ne­u­ro­na­u­ke i obra­zo­va­nja pru­ža do­bru ilu­stra­ci­ju ne­do­sta
ta­ka raz­dva­ja­nja di­sci­pli­na. Ne­u­ro­na­u­ka je do­šla do zna­čaj­nih uvi­da u uče­nje, 
dok su obra­zov­na is­tra­ži­va­nja stvo­ri­la va­žnu ba­zu zna­nja. Ne­u­ro­na­uč­no gle­di
šte na uče­nje pru­ža no­vu, va­žnu di­men­zi­ju pro­u­ča­va­nja uče­nja u obra­zo­va­nju 
i obra­zov­no zna­nje mo­že po­mo­ći u usme­ra­va­nju ne­u­ro­na­u­ke ka re­le­vant­ni­jim 
pi­ta­nji­ma. Me­đu­tim, po­što su obe obla­sti do­bro raz­vi­je­ne, one su du­bo­ko usa
đe­ne u di­sci­pli­nar­ne kul­tu­re, ko­ji­ma su svoj­stve­ne od­re­đe­ne me­to­de i je­zik, što 
struč­nja­ci­ma iz jed­no obla­sti ote­ža­va ko­ri­šće­nje zna­nja iz dru­ge.

Sa sa­zre­va­njem di­sci­pli­na, sve je po­teb­ni­ja di­na­mič­ka me­ta­struk­tu­ra ko­ja 
bi usme­ra­va­la i po­bolj­ša­va­la sta­pa­nje i no­ve po­de­le di­sci­pli­na. Unu­tar ta­kve 
me­ta­struk­tu­re, di­sci­pli­ne ubr­za­va­ju evo­lu­ci­ju zna­nja, ali se sa­me pri­la­go­đa
va­ju ka­da se po­ja­ve si­le do­volj­no sna­žne da iza­zo­vu pri­la­go­đa­va­nje. U slu­ča­ju 
ne­u­ro­na­u­ke i obra­zo­va­nja, sna­žna po­kre­tač­ka si­la je­ste sve­o­bu­hvat­ni­je raz­u
me­va­nje uče­nja, kao ključ­ni ele­ment za ši­re ci­lje­ve po­put odr­ži­vog eko­nom
skog ra­sta, dru­štve­ne ko­he­zi­je i lič­nog raz­vo­ja.

Sta­pa­nje ne­u­ro­na­u­ke, obra­zo­va­nja i dru­gih re­le­vant­nih di­sci­pli­na i stva
ra­nje no­ve tran­sdi­sci­pli­nar­ne obla­sti po­ve­za­će ra­do­ve o uče­nju i pre­ko in
te­lek­tu­al­nih zi­do­va ko­ji raz­dva­ja­ju di­sci­pli­ne (Gra­fi­kon 7.1a) (za di­sku­si­ju o 
poj­mo­vi­ma „tran­sdi­sci­pli­nar­nost“, „mul­ti­di­scli­pli­nar­nost“ i „in­ter­di­sci­pli­nar
nost“ i na­či­ni­ma nji­ho­ve upo­tre­be, vi­de­ti Ko­i­zu­mi, 1999). In­ter­di­sci­pli­nar­na 
sa­rad­nja iz­me­đu dve eta­bli­ra­ne di­sci­pli­ne (u ovom slu­ča­ju ne­u­ro­na­u­ke i obra
zo­va­nja) ni­je do­volj­na da bi se in­ci­ra­lo sta­pa­nje. Iz­grad­njom mo­sto­va iz­me­đu 
re­le­vant­nih obla­sti, po­ste­pe­no se stva­ra no­va ćer­ka-di­sci­pli­na sa je­din­stve­nim 
me­to­da­ma i or­ga­ni­za­ci­jom. Jed­nom ka­da se ova no­va di­sci­pli­na is­kri­sta­li­še, 
ona mo­že ući u di­na­mič­nu me­ta­struk­tu­ru kao eta­bli­ra­na di­sci­pli­na spo­sob­na 
da pru­ži do­pri­nos da­ljoj tran­sdi­sci­pli­nar­noj evo­lu­ci­ji (Gra­fi­ko­ni 7.1b i 7.1c). 
Do­dat­no, ona mo­že uz­vra­ti­ti in­for­ma­ci­ja­ma i ob­li­ko­va­ti di­sci­pli­ne ro­di­te­lje 
(Gra­fi­kon 7.1d). I da­lje, ceo ovaj pro­ces mo­že se od­vi­ja­ti sa mno­štvom di­sci­pli
na isto­vre­me­no, či­me se stva­ra di­na­mič­na evo­lu­ci­ja zna­nja (Gra­fi­kon 7.1e).

Us­po­sta­vlja­nje obra­zov­ne ne­u­ro­na­u­ke kao ro­bu­sne di­sci­pli­ne po­ste­pen je 
pro­ces ko­ji je već za­po­čeo (vi­de­ti Pri­mer 7.1)2. For­mi­ra­ju se mul­ti­di­sci­pli­nar
ne mre­že ka­ko bi se spro­ve­la mul­ti­di­sci­pli­nar­na is­ta­ži­va­nja. Na pri­mer, Centar 

2 Ovaj i sle­de­će pri­me­re pri­pre­mi­le su sa­me in­sti­tu­ci­je.
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za neuronauku u obrazovanju na Uni­ver­zi­te­tu u Kem­bri­džu i Laboratorija za 
učenje (LLD) na Dan­skom uni­ver­zi­te­tu za obra­zo­va­nje ba­ve se tran­sdi­sci­pli­nar
nim is­tra­ži­vač­kim pi­ta­nji­ma (vi­de­ti Pri­me­re 7.2 i 7.3). Na­sta­ju pro­gra­mi sa ci
ljem stva­ra­nja struč­nja­ka u obla­sti obra­zov­ne ne­u­ro­na­u­ke, po­put onih ko­je su 
po­kre­nu­li Harv­dard­ski uni­ver­zi­tet (vi­de­ti Pri­mer 7.4), Uni­ver­zi­tet u Kem­bri­džu 
i Ko­ledž u Dart­ma­u­tu. Ini­ci­jal­no, rad će se pr­vo sa­sto­ja­ti iz mul­ti­di­sci­pli­nar­ne 
sa­rad­nje i struč­nja­ci mo­gu po­mo­ći u stva­ra­nju mno­štva pu­te­va iz­me­đu di­sci
pli­na. Već mno­gi ko­ji se ba­ve obra­zo­va­njem i ne­u­ro­na­uč­ni­ci kr­če put ka pro
fe­si­o­nal­ci­ma sa no­vim ob­li­ci­ma struč­no­sti, us­po­sta­vlja­ju­ći tran­sdi­sci­pli­nar­ne 
la­bo­ra­to­ri­je, ško­le, ča­so­pi­se, dru­štva i elek­tron­ske fo­ru­me za di­sku­si­je.

Stva­ra­nje za­jed­nič­kog reč­ni­ka je­ste sle­de­ći ključ­ni ko­rak. Tre­nut­no, ključ
ni ter­mi­ni se raz­li­či­to ko­ri­ste u raz­li­či­tim obla­sti­ma. Po­sto­ji ne­do­sta­tak kon
sen­zu­sa oko zna­če­nja čak i fun­da­men­tal­nih poj­mo­va, kao što je „obra­zo­va­nje“ 
(vi­de­ti Pr­vo i Dru­go po­gla­vlje). Ova broj­nost de­fi­ni­ci­ja iza­zi­va ne­spo­ra­zu­me. 
Kom­ple­men­tar­ne de­fi­ni­ci­je spe­ci­fič­ne za obla­sti mo­gu se kom­bi­no­va­ti u ci
lju stva­ra­nja sve­o­bu­hvat­nih poj­mo­va i de­fi­ni­ci­ja. Na pri­mer, obra­zov­na kon
cep­tu­a­li­za­ci­ja uče­nja kao dru­štve­nog po­du­hva­ta mo­že se po­ve­za­ti sa ne­u­ro
na­uč­nom kon­cep­tu­a­li­za­ci­jom uče­nja kao mo­le­ku­lar­nih do­ga­đa­ja u mo­zgu. 
Kon­struk­ti­vi­stič­ke te­o­ri­je o uče­nju tvr­de da se zna­če­nje ne pre­no­si pa­siv­no 
uče­ni­ku, već da ga uče­nik ak­tiv­no kon­stru­i­še. Par­ti­ci­pa­tiv­ne te­o­ri­je da­lje se 
usme­ra­va­ju na na­čin kon­stru­i­sa­nja unu­tar ogra­ni­če­nja od­re­đe­nog so­cio-kul
tur­nog okru­že­nja. Unu­tar ovog okvi­ra obra­zov­nih te­o­ri­ja, uče­nje je ak­ti­van, 
so­cio-kul­tur­no po­sre­do­van pro­ces. Iz ne­u­ro­na­uč­ne per­spek­ti­ve, uče­nje se de
ša­va kao bu­ji­ca mo­le­ku­lar­nih do­ga­đa­ja ko­ji re­zul­ti­ra­ju struk­tur­nim pro­me­na
ma zna­čaj­nim za da­lje uče­nje. Uko­li­ko se dve de­fi­ni­ci­je spo­je, uče­nje se mo­že 
opi­sa­ti kao se­ri­ja so­cio-kul­tur­no po­sre­do­va­nih adap­ta­ci­ja struk­tu­re mo­zga sa 
funk­ci­o­nal­nim po­sle­di­ca­ma.
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Gra­fi­kon 7.1. Evo­lu­ci­ja tran­sdi­sci­pli­nar­no­sti

Napomena: U ovom mo­de­lu tran­sdi­sci­pli­nar­na is­tra­ži­va­nja ni­su isto što i in­ter­di­sci­pli­nar
na i mul­ti­di­sci­pli­nar­na is­tra­ži­va­nja. In­terd­sdi­sci­pli­nar­nost i mul­ti­di­sci­pli­nar­nost pod­ra­zu­me­va­ju 
pre­kla­pa­nje dve (in­ter­di­sci­pli­nar­nost) ili vi­še (mul­ti­di­sci­pli­nar­nost) do­bro raz­vi­je­nih di­sci­pli­na, 
dok tran­sdi­sci­pli­nar­nost pod­ra­zu­me­va sta­pa­nje mno­štva di­sci­pli­na i stva­ra­nje no­ve, ćer­ke di­sci
pli­ne. Obra­zov­na ne­u­ro­na­u­ka mo­ra se raz­vi­ja­ti kao tran­sdi­sci­pli­nar­na oblast.

Izvor: Pri­la­go­đe­no pre­ma Hi­de­a­ki Ko­i­zu­mi (1999) „A Prac­ti­cal Ap­pro­ach to­wards Trans-di
sci­pli­na­rity Stu­di­es for the 21st Cen­tury“, J. Seizon and Life Sci., Vol 9., pp 5–24.
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Napomena: Ka­ko tran­si­ci­pli­nar­na oblast sa­zre­va, ta­ko mo­že ući u di­na­mič­ku me­ta­struk­tu­ru 
kao eta­bli­ra­na di­sci­pli­na ko­ja mo­že do­pri­ne­ti da­ljoj me­đu­di­sci­pli­nar­noj evo­lu­ci­ji.
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Gra­fi­kon 7.1. Evo­lu­ci­ja tran­sdi­sci­pli­nar­no­sti (nastavak)

Napomena: Jed­nom ka­da se no­va di­sci­pli­na for­mi­ra, mo­že se raz­gra­na­ti stva­ra­ju­ći no­ve ćer
ke di­sci­pli­ne
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Napomena: Po­red do­pri­no­sa na­stav­ku me­đu­di­sci­pli­nar­ne evo­lu­ci­je, no­vo­u­spo­sta­vlje­na 
tran­sdi­sci­pli­nar­na oblast mo­že po­vrat­no uti­ca­ti na di­sci­pli­ne ro­di­te­lje.

Gra­fi­kon 7.1. Evo­lu­ci­ja tran­sdi­sci­pli­nar­no­sti (nastavak)

Napomena: Di­sci­pli­ne ro­di­te­lji mo­gu ro­di­ti ne­ko­li­ko ćer­ki di­sci­pli­na isto­vre­me­no. Ove di­sci
pli­ne, za­uz­vrat, mo­gu stvo­ri­ti svo­je ćer­ke di­sci­pli­ne i ta­ko da­lje.
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Dru­gi va­žan ko­rak je­ste us­po­sta­vlja­nje za­jed­nič­ke me­to­do­lo­gi­je. Obra­zov
na is­tra­ži­va­nja sa­sto­je se iz mno­štva me­to­da, od ko­re­la­tiv­ne kvan­ti­ta­tiv­ne 
ana­li­ze do et­no­gra­fi­je. S ob­zi­rom na me­to­do­lo­ški pri­stup ba­zi­ran na pro­ble
mi­ma u obra­zo­va­nju, mno­štvo me­to­da će se ve­ro­vat­no po­ja­vi­ti i u obra­zov­noj 
ne­u­ro­na­u­ci. Ka­ko se po­lje raz­vi­ja, ta­ko će bi­ti sve va­žni­je da ove me­to­de bu­du 
eks­pli­cit­ne. Bi­lo bi ko­ri­sno po­ve­za­ti me­to­do­lo­ške teh­ni­ke me­re­nja u raz­li­či­tim 
obla­sti­ma. Na pri­mer, po­ve­zi­va­nje sku­pih is­tra­ži­va­nja mo­zga sa po­volj­ni­jim 
psi­ho­lo­škim me­re­nji­ma omo­gu­ći­lo bi is­tra­ži­va­či­ma da do­đu do ve­ćeg uzor­ka. 
Bi­lo bi po­treb­no da se us­po­sta­ve stan­dar­di eva­lu­a­ci­je, po­sta­vlja­njem pi­ta­nja 
po­put: ko­ji kri­te­ri­ju­mi će se ko­ri­sti­ti da bi se usta­no­vi­lo da je ne­ko is­tra­ži­vač
ko pi­ta­nje vred­no pa­žnje? Ko­ji po­ka­za­te­lji će se ko­ri­sti­ti da bi se usta­no­vi­la 
uspe­šnost ne­ke in­ter­ven­ci­je? Ko­ja re­la­tiv­na te­ži­na će bi­ti pri­pi­sa­na sta­ti­stič­ki 
zna­čaj­nim la­bo­ra­to­rij­skim re­zul­ta­tim u po­re­đe­nju su vi­dlji­vim efek­ti­ma u uči
o­ni­ci? Na ovaj tip pi­ta­nja mo­že se od­go­vo­ri­ti di­ja­lo­gom iz­me­đu ne­u­ro­na­uč­ni
ka i onih ko­ji se ba­ve obra­zo­va­njem iz ce­log spek­tra is­tra­ži­va­nja i prak­se.

Pri­mer 7.1. Um, mo­zak i obra­zo­va­nje (MBE)

U ovom do­bu bi­o­lo­gi­je, dru­štvo se okre­će ne­u­ro­na­u­ci, ge­ne­ti­ci i kog­ni
tiv­noj na­u­ci ka­ko bi stvo­ri­lo no­va sa­zna­nja i po­bolj­ša­lo obra­zo­va­nje. Ne­ko
li­ko fa­kul­te­ta na Har­vard­skoj di­plom­skoj ško­li za obra­zo­va­nje, in­spi­ri­sa­nih 
i dru­štve­nim po­tre­ba­ma i ra­stu­ćim in­te­re­so­va­njem stu­de­na­ta, po­kre­nu­li 
su pro­gram „Um, mo­zak i obra­zo­va­nje“ (Mind, Brain and Edu­ca­tion – MBE) 
(vi­de­ti opis pro­gra­ma „Um, mo­zak i obra­zo­va­nje“ u na­stav­ku). Iz­grad­nja 
upo­tre­blji­vog, na is­tra­ži­va­nju za­sno­va­nog zna­nja za obra­zo­va­nja iz­i­sku­je 
stva­ra­nje re­ci­proč­nih od­no­sa iz­me­đu prak­se i is­tra­ži­va­nja, ana­log­nih od
no­su iz­me­đu me­di­ci­ne i bi­o­lo­gi­je. Is­tra­ži­va­nje pru­ža no­ve uvi­de u prak­su i 
ujed­no prak­sa do­pri­no­si is­tra­ži­va­nju. Ovaj pro­gram obra­zu­je lju­de da us
po­sta­ve ove ve­ze.

Na sre­ću, iz­van­red­ni mla­di na­uč­ni­ci oku­pi­li su se na pro­gra­mu ka­ko bi 
ste­kli ma­ster­ske i dok­tor­ske di­plo­me, ko­je im omo­gu­ću­ju da pru­že sop
stve­ni do­pri­nos po­ve­zi­va­nju is­tra­ži­va­nja i prak­se u ve­zi sa umom, mo­zgom 
i obra­zo­va­njem. Ne­za­vi­sno od to­ga, in­te­re­so­va­nja za po­ve­zi­va­nje bi­o­lo­gi­je, 
kog­ni­tiv­ne na­u­ke i obra­zo­va­nja pro­cve­ta­la su u mno­gim dru­gim de­lo­vi­ma 
sve­ta: OECD je za­po­čeo pro­gram o ne­u­ro­na­u­ci i obra­zo­va­nju u CE­RI-ju. Ja
pan je po­kre­nuo ve­li­ke is­tra­ži­vač­ke pro­gra­me na te­mu ne­u­ro­na­u­ke i obra
zo­va­nja. Kon­fe­ren­ci­je o Uče­nju i mo­zgu za na­stav­ni­ke i na­uč­ni­ke or­ga­ni­zu
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ju se jed­nom u dve go­di­ne u Bo­sto­nu i pe­ri­o­dič­no u dru­gim de­lo­vi­ma sve­ta. 
Va­ti­kan­ska aka­de­mi­ja na­u­ka ini­ci­ra­la je me­đu­na­rod­nu kon­fe­ren­ci­ju o umu, 
mo­zgu i obra­zo­va­nju ka­ko bi pro­sla­vi­la svo­ju 400-go­di­ši­nji­cu (no­vem­bar, 
2003). Uni­ver­zi­tet u Kem­bri­džu, Ko­ledž u Dart­ma­u­tu i dru­gi uni­ver­zi­te­ti 
za­po­če­li su se­strin­ske pro­gra­me o umu, mo­zgu i obra­zo­va­nju. Mno­gi vo­de
ći na­uč­ni­ci i na­stav­ni­ci ra­de za­jed­no u ci­lju stva­ra­nja osno­va na ko­ji­ma bi 
se ute­me­lji­lo obra­zo­va­nje u is­tra­ži­va­nju.

Sav ovaj in­te­res stvo­rio je po­tre­bu za or­ga­ni­za­ci­jom ko­ja bi oku­pi­la lju­de 
i pro­mo­vi­sa­la is­tra­ži­va­nja i prak­su u ko­ji­ma se po­ve­zu­ju bi­o­lo­gi­ja, kog­ni­tiv
na na­u­ka i obra­zo­va­nje. Me­đu­na­rod­na gru­pa je 2004. go­di­ne osno­va­la Me
đu­na­rod­no dru­štvo za um, mo­zak i obra­zo­va­nje (In­ter­na­ti­o­nal Mind, Brain, 
and Edu­ca­tion So­ci­ety – IM­BES), ko­je je or­ga­ni­zo­va­lo ne­ko­li­ko kon­fe­ren­ci­ja 
i ra­di­o­ni­ca, ko­ji­ma je pro­mo­vi­sa­no ovo na­sta­ju­će po­lje. Ka­ko bi stvo­rio fo
rum za is­tra­ži­va­nja i di­ja­log, IM­BES je po­kre­nuo no­vi ča­so­pis Mind, Brain, 
and Education, ko­ji od 2007. go­di­ne iz­da­je „Ble­kvel Pa­bli­šing“. Is­tak­nu­ti is
tra­ži­va­či i na­uč­ni­ci po­če­li su da ša­lju is­tra­ži­vač­ke iz­ve­šta­je, te­o­rij­ske ra­do­ve 
i ana­li­ze obe­ća­va­ju­ćih prak­si.

MBE, OECD, IM­BES i no­vi ča­so­pis Mind, Brain, and Education – svi ovi 
po­du­hva­ti te­že stva­ra­nju čvr­ste osno­ve za is­tra­ži­va­nje i prak­su u obla­sti 
obra­zo­va­nja. Ve­li­ko in­te­re­so­va­nje na­uč­ni­ka, na­stav­ni­ka i stu­de­na­ta obe­ća
va­ju sve­tlu bu­duć­no­sti, ali osnov­na po­tre­ba je­ste da se stvo­ri in­fra­struk­tu
ra za po­ve­zi­va­nje is­tra­ži­va­nja i prak­se u obra­zo­va­nju. Je­dan od osnov­nih 
ka­ta­li­za­to­ra ve­ze is­tra­ži­va­nja i prak­se u me­di­ci­ni je­ste na­stav­na bol­ni­ca u 
ko­joj is­tra­ži­va­či i na­uč­ni­ci ra­de za­jed­no i spro­vo­de is­tra­ži­va­nja ko­ja su re
le­vant­na za prak­su i ob­u­ča­va­ju mla­de is­tra­ži­va­če i prak­ti­ča­re u okru­že­nju 
me­di­cin­ske prak­se. Obra­zo­va­nju su po­treb­ne slič­ne in­sti­tu­ci­je ko­je bi po
mo­gle da se is­tra­ži­va­nje do­ne­se u ško­le, a prak­sa u la­bo­ra­to­ri­je. MBE i IM
BES, u sa­rad­nji sa Ros in­sti­tu­tom ve­ru­ju da su obra­zo­va­nju po­treb­ne Istra­
živačke škole ko­je bi ima­le ulo­gu slič­nu onoj ko­ju ima­ju na­stav­ne bol­ni­ce. U 
is­tra­ži­vač­kim ško­la­ma, uni­ver­zi­te­ti i ško­le bi uje­di­ni­li is­tra­ži­va­nje i prak­su 
u ži­voj ško­li za­jed­ni­ce i po­sta­vi­li osnov­nu in­fra­struk­tu­ru za ute­me­lje­nje i 
po­bolj­ša­nje obra­zo­va­nja.

Izvor: Kurt W. Fischer, Mind Brain, and Education, Har­vard Gra­du­a­te School of Edu­ca­tion
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Pri­mer 7.2. Cen­tar za ne­u­ro­na­u­ku u obra­zo­va­nju: Uni­ver­zi­tet u 
Kem­bri­džu, Ve­li­ka Bri­ta­ni­ja

	
Uni­ver­zi­tet u Kem­bri­džu je me­đu­na­rod­ni li­der u ba­zič­noj i kli­nič­koj ne

u­ro­nu­a­ci, sa svet­skom eks­per­ti­zom na Uni­ver­zi­tet­skoj bol­ni­ci i Aden­bruk
skoj bol­ni­ci. Otva­ra­nje Cen­tra za ne­u­ro­na­u­ku u obra­zo­va­nju, 2005. go­di­ne, 
do­pri­ne­lo je da­ljem raz­vo­ju, stva­ra­ju­ći istin­ski no­vo ode­lje­nje na svet­skoj 
sce­ni. Cen­tar pr­vi u sve­tu ima opre­mu za ne­u­ro­od­sli­ka­va­nje na Fa­kul­te­tu 
za obra­zo­va­nje.

Ci­lje­vi Cen­tra je­su raz­voj is­tra­ži­vač­ke eks­per­ti­ze u ovoj re­la­tiv­no no­voj 
obla­sti, ja­ča­nje is­tra­ži­vač­kog ka­pa­ci­te­ta pu­tem obu­ke is­tra­ži­va­ča u pri­me
ni ne­u­ro­na­uč­nih teh­ni­ka pri re­ša­va­nju obra­zov­nih pi­ta­nja, in­for­mi­sa­nje 
na­stav­ni­ka i svih ko­ji se ba­ve obra­zo­va­njem o ne­u­ro­na­u­ci i sa­op­šta­va­nje 
mo­gu­ćih uti­ca­ja ovog mul­ti­di­sci­pli­nar­nog ra­da ši­rem na­uč­nom po­lju. Si­tu
i­ra­nje Cen­tra unu­tar Fa­kul­te­ta za obra­zo­va­nje Uni­ver­zi­te­ta u Kem­bri­džu 
do­pri­ne­lo je ši­re­nju in­for­ma­ci­ja di­rekt­no ka is­tra­ži­va­či­ma obra­zo­va­nja, 
oni­ma ko­ji ob­u­ča­va­ju na­stav­ni­ke i ko­ri­sni­ci­ma obra­zo­va­nja i ta­ko­đe, što 
je va­žno, omo­gu­ći­lo je da po­vrat­ne in­for­ma­ci­je od na­stav­ni­ka i ko­ri­sni­ka 
for­mu­li­šu is­tra­ži­vač­ka pi­ta­nja za da­lje iz­u­ča­va­nje. Cen­tar je bio do­ma­ćin 
is­tra­ži­vač­ke ra­di­o­ni­ce (2005) u okvi­ru ini­ci­ja­ti­ve „Uče­nje i mo­zak“ ko­ju 
spro­vo­de OECD i CE­RI sa te­mom uče­nja či­ta­nja je­zi­ka sa plit­kim i du­bo­kih 
or­ti­gra­fi­ja­ma (vi­de­ti Če­tvr­to po­gla­vlje).

Cen­tar je pri­vu­kao do­na­ci­je ko­je tre­nut­no iz­no­se 1,6 mi­li­o­na fun­ti (od 
ESCR-a (dve do­na­ci­je), MCR-a, Okvir­nog pro­gra­ma VI Evrop­ske uni­je (dve 
do­na­ci­je) i Fon­da za zdrav­stvo). Tre­nut­no se spro­vo­de pro­jek­ti ko­ji ob­u
hva­ta­ju obim­nu lon­gi­tu­di­nal­nu stu­di­ju mo­žda­nih osno­va dis­lek­si­je, me­đu
sek­tor­sku stu­di­ju o raz­vo­ju ti­pič­nih bro­je­va i dis­kal­ku­li­je kod de­ce, stu­di­ju 
me­ta­kog­ni­tiv­no­sti i iz­vr­šne kon­tro­le kod de­ce ni­žih uz­ra­sta i iz­u­ča­va­nje 
de­ce sa si­ne­ste­zi­jom, ko­ja per­ci­pi­ra­ju bro­je­ve i slo­va me­ša­vi­nom sen­zor
nih si­ste­ma. Cen­tar već pri­vla­či emi­nent­ne sa­rad­ni­ke i stu­den­te, uklju­ču
ju­ći od sa­mog na­stan­ka na­uč­nog sa­rad­ni­ka sa ško­la­ri­nom ESRC-a, na­uč
nog sa­rad­ni­ka iz Okvir­nog pro­gra­ma VI, Ful­braj­to­vog sti­pen­di­stu špan­ske 
vla­de, stu­den­te sa sti­pen­di­jom ESRC-a, go­stu­ju­ćeg stu­den­ta is­tra­ži­va­ča 
pod okri­ljem NSF-a, na­uč­ni­ka kog po­ma­že Fon­da­ci­ja Gejts, stu­den­te is
tra­ži­va­če špan­ske i taj­van­ske vla­de. Tre­nut­no u Cen­tru ra­di 16 stu­de­na­ta 
i is­tra­ži­va­ča.

Kre­a­to­ri po­li­ti­ka i ko­ri­sni­ci is­tra­ži­va­nja već su mno­go pu­ta kon­sul­to
va­li is­tra­ži­va­če u Cen­tru u ve­zi sa po­ten­ci­ja­li­ma i uti­ca­jem ne­u­ro­na­u­ke u 
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obra­zo­va­nju. U kre­a­to­re po­li­ti­ka u Ve­li­koj Bri­ta­ni­ji spa­da­ju Kan­ce­la­ri­ja za 
stan­dar­de u obra­zo­va­nju, Kan­ce­la­ri­ja za na­u­ku i ino­va­ci­je, lo­kal­na vla­da 
(LAR­CI), In­spek­to­rat za obra­zo­va­nje Nje­nog Vi­so­čan­stva (Škot­ska), kao i 
spe­ci­fič­ne ini­ci­ja­ti­ve, po­put Ro­uz pre­gle­da ra­nog pod­u­ča­va­nja pi­sme­no
sti, Vla­di­na rad­na gru­pa za uče­nje ko­ju či­ne di­rek­to­ri ško­la i Fud­bal­ska 
aso­ci­ja­ci­ja za obu­ku mla­dih.  U ko­ri­sni­ke is­tra­ži­va­nja ubra­ja­ju se do­bo­ro
volj­ne or­ga­ni­za­ci­je i jav­ne slu­žbe (npr. Osnov­no­škol­ski na­stav­ni­ci Kem
bri­dža, Sred­njo­škol­ski na­stav­ni­ci Kem­bri­dža, Slu­žba za men­tal­no zdra­vlje 
de­ce i omla­di­ne Kem­bri­dža, Dis­lek­si­ja Škot­ska, Na­ci­o­nal­no udru­že­nje na
stav­ni­ka i de­ce sa po­seb­nim po­te­ško­ća­ma u uče­nju, Na­ci­o­nal­no udru­že­nje 
obra­zov­nih psi­ho­lo­ga, Go­di­šnja kon­fe­ren­ci­ja za­me­ni­ka di­rek­to­ra spe­ci­jal
nih ško­la, Psi­ho­lo­gi­ja za uče­nje i na­sta­vu i Cen­tar za ku­ri­ku­lum, eva­lu­a­ci­ju 
i me­nadž­ment Uni­ver­zi­te­ta u Du­ra­mu).

Izvor: Cen­tre for Ne­u­ro­sci­en­ce in Edu­ca­tion, Uni­ver­sity of Cam­brid­ge, UK (Cen­tar za ne
u­ro­na­u­ku u obra­zo­va­nju, Uni­ver­zi­tet u Kem­bri­džu, Ve­li­ka Bri­ta­ni­ja)

Pri­mer 7.3. Dan­ska la­bo­ra­to­ri­ja za uče­nje
	
Dan­ska la­bo­ra­to­ri­ja za uče­nje (LLD) deo je dan­skog Uni­ver­zi­te­ta za obra­zo

va­nje. Njen osnov­ni cilj je spro­vo­đe­nje in­ter­di­sci­pli­nar­nih stu­di­ja i prak­si okre
nu­tih is­tra­ži­va­nju pro­ce­sa uče­nja u for­mal­nom i ne­for­mal­nom kon­tek­stu, ko­ja 
mo­gu do­pri­ne­ti raz­vo­ju me­to­da pod­u­ča­va­nja i uče­nja. Jed­na od pri­o­ri­tet­nih 
obla­sti je ne­u­ro­na­u­ka i uče­nje. Is­tra­ži­va­nje u ovoj obla­sti spro­vo­de čla­no­vi is
tra­ži­vač­ke je­di­ni­ce: Neuronauka, telesnost i učenje. Ova gru­pa po­seb­no se ba­vi 
raz­u­me­va­njem ve­za iz­me­đu mo­zga, te­la i kog­ni­tiv­no­sti i te­o­ri­ja­ma o uče­nju 
ko­je in­te­gri­šu ot­kri­ća iz evo­lu­tiv­ne bi­o­lo­gi­je, ne­u­ro­na­u­ke i kog­ni­tiv­ne na­u­ke. 
Ilu­stra­tiv­ni pri­me­ri tre­nut­nih is­tra­ži­vač­kih pro­je­ka­ta ob­u­hva­ta­ju:

Eks­pli­cit­no i im­pli­cit­no zna­nje: Ne­u­ro­na­uč­no raz­u­me­va­nje me­ha­ni
za­ma ko­ji su u osno­vi uče­nja po­sta­je sve bo­ga­ti­je. Na pri­mer, ne­u­ro­na­uč­na 
is­tra­ži­va­nja po­ka­zu­ju da mo­že­mo da raz­li­ku­je­mo dva mo­da­li­te­ta uče­nja: 
eks­pli­cit­no i im­pli­cit­no uče­nje, ko­ji ima­ju raz­li­či­te evo­lu­tiv­ne ulo­ge. Tra
di­ci­o­nal­ni obra­zov­ni si­stem, ka­kav po­sto­ji u jav­nim ško­la­ma, sko­ro je u 
pot­pu­no­sti okre­nut eks­pli­cit­nom uče­nju, jer stva­ra zna­nje ko­je se mo­že 
ver­ba­li­zo­va­ti. Cilj ovog is­tra­ži­vač­kog pro­jek­ta je­ste da is­tra­ži po­ten­ci­jal im
pli­cit­nog uče­nja i da, uko­li­ko je mo­gu­će, raz­vi­je smer­ni­ce za obra­zo­va­nje 
ko­je mo­že is­ko­ri­sti­ti pred­no­sti ovog re­sur­sa za uče­nje.
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Zo­na za vi­zu­el­no pri­ka­za­ne re­či: U to­ku je di­sku­si­ja oko to­ga da li je 
či­ta­nje re­či za­sno­va­no na po­seb­nom si­ste­mu u mo­zgu ko­ji se ne ko­ri­sti za 
dru­ge vr­ste sti­mu­lan­sa (npr. za­jed­nič­ke objek­te, li­ca); ta­ko­zva­na zo­na za 
vi­zu­el­no pri­ka­za­ne re­či (Vi­sual word form area – VWFA). Jed­ni tvr­de da je 
ak­ti­va­ci­ja ove obla­sti spe­ci­fič­na za slo­va i ni­zo­ve slo­va, dok dru­gi tvr­de sa 
je ova oblast jed­na­ko – ili i vi­še – re­spon­ziv­na na dru­ge ka­te­go­ri­je obje­ka­ta. 
Tre­nut­no is­pi­tu­je­mo ovo pi­ta­nje upo­tre­bom funk­ci­o­nal­nog ne­u­ro­od­sli­ka
va­nja nor­mal­nih su­bje­ka­ta ko­ji pro­ce­su­i­ra­ju re­či i sli­ke u za­da­ci­ma ko­ji 
zah­te­va­ju raz­li­či­te ni­voe struk­tu­ral­ne ob­ra­de.

In­di­vi­du­al­ne raz­li­ke u sa­zre­va­nju mo­zga: Sa sko­rim raz­vo­jem ne­in
va­ziv­nih teh­ni­ka ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja, po pr­vi put je mo­gu­ća ana­li­za di­na­mi
ke sa­zre­va­nja mo­zga kod de­ce u pred­škol­skom uz­ra­stu. Iako je još mno­go 
to­ga neo­t­kri­ve­nog, pr­vi re­zul­ta­ti ja­sno po­ka­zu­ju te­ku­ći raz­voj mo­zga. Ove 
stu­di­je ta­ko­đe nu­de ne­ke do­ka­ze u pri­log raz­li­ka­ma u na­pret­ku sa­zre­va­nja 
mo­zga me­đu de­com istog uz­ra­sta i uka­zu­ju da ta­kve raz­li­ke pred­vi­đa­ju sta
tus raz­voj­nih kog­ni­tiv­nih pro­ce­sa kod po­je­di­na­ca. Mo­gu­ća in­ter­pre­ta­ci­ja 
ovih re­zul­ta­ta ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja je­ste da po­je­di­na de­ca ima­ju je­din­stven 
obra­zac sa­zre­va­nja mo­zga; i da men­tal­ne ve­šti­ne i ka­pa­ci­te­ti u raz­vo­ju kod 
de­ce, ma­kar do ne­ke me­re, bi­va­ju ogra­ni­če­ni ovim obra­scem. Pred­lo­že­ni 
is­tra­ži­vač­ki pro­gram po­seb­no će se ba­vi­ti in­di­vi­du­al­nim raz­li­ka­ma i pu­te
vi­ma sa­zre­va­nja mo­zga i od­no­som iz­me­đu ovih raz­li­ka i raz­vo­ja aka­dem
skih ve­šti­na.

Ka­ko bi­smo pro­mo­vi­sa­li zna­nje o funk­ci­o­ni­sa­nju mo­zga i uče­nju unu
tar pe­da­go­ških za­jed­ni­ca, ob­ja­vlju­je­mo ta­ko­đe knji­ge po­pu­lar­ne na­u­ke u 
ko­ji­ma se ba­vi­mo pre­vo­đe­njem ne­u­ro­na­uč­nih i bi­o­lo­ških uvi­da u prak­su. 
Tre­nut­no je u štam­pi an­to­lo­gi­ja ne­u­ro­na­u­ke i pe­da­go­gi­je, a u pri­pre­mi je i 
knji­ga o „šum­skim ško­la­ma“ 

Izvor: Learning Lab Denmark (Dan­ska la­bo­ra­to­ri­ja za uče­nje)

Pri­mer 7.4. Har­vard­ska di­plom­ska ško­la za obra­zo­va­nje
	
Pro­u­ča­va­nje uče­nja pri­pa­da nek­su­su bi­o­lo­gi­je i obra­zo­va­nja. Ne­dav­ni 

na­pre­dak u na­u­ci, po­put teh­no­lo­gi­je ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja, omo­gu­ća­va no­vu, 
bi­o­lo­šku per­spek­ti­vu na obra­zo­va­nje. Me­đu­tim, ve­ći deo ovog ra­da raz­vi­ja 
se tek pa­ra­lel­no sa pro­u­ča­va­njem uče­nja u obra­zo­va­nju jer je ve­o­ma te­ško 
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Recipročne informacije sa obe strane – dvosmerni razvoj
	
Sa­ma ne­u­ro­na­u­ka ne mo­že da obez­be­di zna­nje ko­je je po­treb­no da bi se 

kre­i­ra­li uspe­šni pri­stu­pi obra­zo­va­nju, i za­to se obra­zov­na ne­u­ro­na­u­ka ne mo
že sa­sto­ja­ti od uba­ci­va­nja teh­ni­ka za­sno­va­nih na pro­u­ča­va­nju mo­zga di­rekt
no u uči­o­ni­ce. Ume­sto to­ga mo­ra­ju se us­po­sta­vi­ti re­ci­proč­ni od­no­si iz­me­đu 
prak­se i is­tra­ži­va­nja uče­nja, ko­je su ana­log­ne od­no­su me­di­ci­ne i bi­o­lo­gi­je 
(Gra­fi­kon 7.2). Ovaj re­ci­proč­ni od­nos omo­gu­ći­će ne­pre­sta­ni, dvo­smer­ni pro
tok in­for­ma­ci­ja ko­ji je nu­žan za obra­zov­nu prak­su za­sno­va­nu na pro­u­ča­va­nju 
mo­zga i na do­ka­zi­ma. Is­tra­ži­va­či i lju­di iz prak­se za­tim mo­gu ra­di­ti za­jed­no na 
iden­ti­fi­ko­va­nju is­tra­ži­vač­kih ci­lje­va re­le­vant­nih za obra­zo­va­nje i di­sku­to­va­ti o 
po­ten­ci­jal­nim im­pli­ka­ci­ja­ma is­tra­ži­vač­kih re­zul­ta­ta. Ka­da se spro­ve­du sa­zna
nja za­sno­va­na na pro­u­ča­va­nju mo­zga, lju­di iz prak­se bi tre­ba­lo si­ste­mat­ski da 
pra­te nji­ho­vu uspe­šnost i tre­ba­lo bi da po­nu­de re­zul­ta­te iz uči­o­ni­ce kao po
vrat­ne in­for­ma­ci­je ko­je mo­gu pre­ci­zi­ra­ti prav­ce da­ljih is­tra­ži­va­nja.

struč­nja­ci­ma iz jed­ne obla­sti da ko­ri­ste zna­nja iz dru­gih. Stva­ra­nje mo­sto
va iz­me­đu ovih po­lja zah­te­va raz­voj hi­brid­nih pro­fe­si­o­na­la­ca ko­ji su spo
sob­ni da po­ve­žu is­tra­ži­va­nja iz raz­li­či­tih di­sci­pli­na.

Upra­vo je raz­voj ta­kvih tran­sdi­sci­pli­nar­nih struč­nja­ka cilj pro­gra­ma 
Um, mozak i obrazovanje na Harvardskoj diplomskoj školi za obrazovanje. 
Sa­da se već pet go­di­na, u pro­gra­mu stu­den­ti ob­u­ča­va­ju da sin­te­ti­šu is­tra
ži­va­nja o uče­nju iz re­le­vant­nih obla­sti. Ku­ri­ku­lum se osla­nja na ši­rok ras
pon di­sci­pli­na, uklju­ču­ju­ći ne­u­ro­na­u­ku, ge­ne­ti­ku, kog­ni­tiv­nu psi­ho­lo­gi­ju 
i obra­zo­va­nje, i svi stu­den­ti po­ha­đa­ju osnov­ni kurs u ko­jem sti­ču zna­nja 
ko­ja omo­gu­ća­va­ju ovu sin­te­zu. Na ovom kur­su, ko­ji se zo­ve Kognitivni raz
voj, obrazovanje i mozak, pre­da­je tim struč­nja­ka iz re­le­vant­nih obla­sti i oni 
pod­sti­ču stu­den­te da obra­zo­va­nju pri­stu­pe kroz in­te­gri­sa­nu pri­zmu, ko­ri
ste­ći raz­li­či­te di­sci­pli­nar­ne per­spek­ti­ve za­jed­no ka­ko bi ana­li­zi­ra­li obra
zov­ne te­me. Od stu­de­na­ta se oče­ku­je da da­ju zna­ča­jan do­pri­nos obra­zov
nim is­tra­ži­va­nji­ma i prak­si jer Kurt Fi­šer, pro­gram­ski di­rek­tor i pro­fe­sor 
na­gla­ša­va zna­čaj re­ci­proč­ne in­te­gra­ci­je is­tra­ži­va­nja sa prak­som. Har­vard
ski pro­gram Um, mozak i obrazovanje nu­di dra­go­cen mo­del za dru­ge in­sti
tu­ci­je ko­je te­že stva­ra­nju tran­sdi­sci­pli­nar­ne pro­gra­me.

Izvor: Kri­sti­na Hin­ton, stu­dent na pro­gra­mu Um, mozak i obrazovanje, Har­vard­ska po­sle
di­plom­ska ško­la za obra­zo­va­nje.
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Gra­fi­kon 7.2. Dvo­smer­na raz­me­na iz­me­đu is­tra­ži­va­nja i prak­se

Napomena: Dvo­sme­ran pro­tok in­for­ma­ci­ja iz­me­đu tran­sdi­sci­pli­nar­nog is­tra­ži­va­nja obra­zo
va­nja i obra­zov­ne prak­se. Re­zul­ta­ti is­tra­ži­va­nja ob­li­ku­ju obra­zov­nu prak­su, a prak­tič­ni re­zul­ta­ti, 
za­uz­vrat, pre­ci­zi­ra­ju is­tra­ži­vač­ke ci­lje­ve.

	
Lju­di­ma iz prak­se po­treb­no je ne­ko zna­nje o mo­zgu ka­ko bi in­ter­pre­ti­ra

li re­zul­ta­te ne­u­ro­na­u­ke i ka­ko bi re­zul­ta­te iz uči­o­ni­ce sa­op­šti­li ne­u­ro­na­uč­ni
ci­ma (vi­de­ti Pri­mer 7.5). Sto­ga su po­treb­ne struk­tu­re ko­je bi obra­zo­va­le lju­de 
iz prak­se o mo­zgu, uklju­ču­ju­ći one u pro­gra­mi­ma za obra­zo­va­nje na­stav­ni­ka i 
da­lji pro­fe­si­o­nal­ni raz­voj i po­treb­ne su ini­ci­ja­ti­ve za ko­mu­ni­ci­ra­nje sa ši­re po
sma­tra­nim ci­vil­nim dru­štvom. In­ter­di­sci­pli­nar­nost ne­u­ro­na­u­ke i obra­zov­ni 
pro­gra­mi na Har­vard­skom uni­ver­zi­te­tu, Uni­ver­zi­te­tu u Kem­bri­džu i Ko­le­džu u 
Dart­ma­u­tu pri­mer su in­ten­ziv­nih pro­gra­ma obra­zo­va­nja na­stav­ni­ka sa ci­ljem 
da se stvo­ri tran­sdi­sci­pli­nar­na struč­nost. Ta­ko­đe, in­for­ma­ci­je o mo­zgu mo­gu 
se in­te­gri­sa­ti u kon­ven­ci­o­nal­no, for­mal­no obra­zo­va­nje na­stav­ni­ka i krat­ke pro
gra­me do­dat­ne obu­ke. Jed­na mo­gu­ća or­ga­ni­za­ci­o­na stra­te­gi­ja mo­že bi­ti u skla
du sa tran­sdi­ci­pli­nar­nim ci­klič­nim sle­dom – od mo­le­ku­lar­nih pre­ko će­lij­skih 
mo­žda­nih si­ste­ma, in­di­vi­du­al­nih te­le­snih sve do dru­štve­nih si­ste­ma. (Ovaj sled 
bi is­ta­kao ve­ze iz­me­đu mo­zga i dru­štva, po­ja­šnja­va­ju­ći kru­žne pro­ce­se ko­ji­ma 
dru­štvo ob­li­ku­je struk­tu­re mo­zga i ta­ko uti­če na po­na­ša­nje, ko­je za­tim ob­li­ku
je dru­štvo). Naj­bo­lje bi bi­lo da ini­ci­ja­ti­ve ob­u­hva­te one ele­men­te ko­ji mo­ti­vi­šu 
i stva­ra­ju po­zi­tiv­ne sta­vo­ve u ci­lju sta­pa­nja zna­nja sa prak­som, a pro­gra­mi bi 
mo­gli da po­mog­nu lju­di­ma iz prak­se da kre­i­ra­ju ku­ri­ku­lu­me na osno­vu pro­u­ča
va­nja mo­zga ka­ko bi una­pre­di­li me­ta­kog­ni­tiv­nu svest o pro­ce­su uče­nja.

S ob­zi­rom na to da se oblast ne­u­ro­na­u­ke ta­ko ra­pid­no ši­ri, sva­ki obra­zov
ni pro­gram o ne­u­ro­na­u­ci tre­ba­lo bi da uklju­či obu­ku u ci­lju na­stav­ka uče­nja o 

Obrazovna
   praksa

Transdisciplinarno
 istraživanje učenja
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mo­zgu i po­što se pro­gram za­vr­ši. Ova obu­ka tre­ba­lo bi da uka­že na to gde se 
mo­gu pro­na­ći tač­ne in­for­ma­ci­je o mo­zgu. Ta­ko­đe, mo­gla bi da ob­u­hva­ti upo
zo­ra­va­nje lju­di iz prak­se o do­mi­nant­nim ne­u­ro­mi­to­vi­ma i nji­ho­vo obra­zo­va
nje o na­či­ni­ma kri­tič­ke in­ter­pre­ta­ci­je ne­u­ro­na­u­ke u me­di­ji­ma. Ini­ci­ja­ti­ve ko­je 
su usme­re­ne na ko­mu­ni­ci­ra­nje sa ši­re shva­će­nim ci­vil­nim dru­štvom mo­gu 
is­ko­ri­sti­ti in­ter­net (vi­de­ti Pri­mer 7.6). Do­stup­ni veb ala­ti obra­zov­ne na­u­ke 
ko­je je raz­vio CE­RI već se sa­sto­je iz pri­stu­pač­ne ba­ze zna­nje i pra­će­nog di­sku
si­o­nog fo­ru­ma (www.ceri-forums.org/forums).­

S­a ­ra­zvojem t­eorij­ski­h ­okvira neuron­au­ke­ i sa r­ealizacijo­m pra­ks­e zasnova
ne na­ ov­im modelima­, l­ju­di iz pra­k­se­ mora­će­ da pr­at­e ­napre­dak­, jer­ rezulta­ti 
iz­ u­čio­nice dono­se­ d­ra­gocene­ p­odatke koj­i se mog­u ­koris­tit­i z­a ­usavrša­vanje 
mo­dela. N­a p­rimer, ukoliko ­intervencija­ us­peva u j­ed­no­m kon­tekstu, a ne u­ 
d­rugom­, o­va­j ­rezul­ta­t obe­zbe­đuj­e ­važan uv­id ­u prir­odu­ i­nterkaci­je­ i­zmeđu 
­interv­enc­ij­e i­ probl­em­a. Dopr­inosi u­ok­virivan­ju novih is­traži­vačk­ih pi­tan­ja,­ 
p­oput ­sledeći­h:­ k­oji su ključ­ni sastojci i­nterve­ncije ­ko­ji­ o­bezbeđ­uju usp­eh?­ 
K­ako se ovaj mode­l ­mo­že pri­la­god­iti drugim­ proble­mim­a, ­be­z ovi­h ele­me
nata?­ Zami­slite,­ na prim­er­, ­in­terven­ciju koja pomaže ­samo­ n­ekoj ­deci sa po
re­me­ća­je­m pažnje­ (ADHD) d­a ­poboljša­ju ­paž­nj­u. Iden­tifiko­vanje­ us­lo­va­ pod 
koj­im­a j­e ­in­te­rvencija­ u­spe­šn­a ­vodi is­t­ra­ži­vače ka sofisti­ciranijem ­i izn­ijansi
ra­nom ­razum­eva­nju ADHD-­a. Lj­ud­i iz prak­se­ m­ogu p­rik­upl­jati po­da­tke na 
­mn­ogo n­ačina­, ­ukl­ju­ču­jući ­nef­or­ma­lne dn­ev­nike u ko­ji­ma ­mo­gu­ d­ok­umento
vat­i ­op­servacij­e,­ a­ngažm­an u p­oluformali­zo­va­ni­m dis­ku­sijama sa k­o­le­gama 
t­ok­om k­oj­ih bi a­nalizir­al­i iskustv­o ­iz u­čionic­e, obja­vljivanj­e eseja­ u­ k­o­jim­a bi 
pro­mi­šljali ­sv­oju praksu­.

Unuta­r tradicion­alne st­ruktu­re­, ­lj­udi­ma iz ­pra­ks­e je teš­ko ­da­ u­ k­orak pra­te 
laborato­rijsk­e r­ez­ul­tate, a­ is­tr­aživačima ­j­e ­teško da osta­nu ­inf­orm­isa­ni o r­ez
ult­at­im iz ­uč­io­nica. Ia­ko­ t­ra­nsdis­cipli­nar­ne ko­nf­erencije, č­asopisi­ i asocija­c­ij­e 
­nu­de mo­st­ove između d­ve obl­as­ti,­ m­ožda j­e ­na­ji­de­alnije r­ešenje u­ št­o veće­m 
integri­s­an­ju­ ­laborato­rija i š­kola. Tranferni centar za neuronauku i učenje u 
Ul­m­u ­je­ j­edna ­od ­pr­vi­h instituc­ija­ koje i­ntegri­šu­ neuro­naučno istra­ži­van­je i­ 
obraz­ovn­u ­pra­ksu (vi­deti Prime­r 7­.7). Usp­ostavl­janje ist­raživa­čk­ih­ škola sa­ 
­ob­ra­zovnom ­prakso­m koja je ­čvrsto­ p­ovezan­a ­sa­ p­ro­učavanj­em ­moz­ga ­jes­te 
put­ koji ob­ećava stabil­iz­aciju­ tra­ns­discipl­i­na­rn­o­g rada.
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­Pr­im­er 7.5. ­Stavovi na­stavni­ka o neu­ronauc­i u obra­zo­vanju­
	
L­ju­di iz­ pr­ak­se imaju ­k­lj­uč­nu ulo­gu u r­azvoju dida­kti­ke z­asnova­ne­ n­a 

proučavan­ju moz­ga­ ­po­što su u jedi­n­st­ve­noj poz­ic­ij­i da in vivo evalui­ra­ju 
usp­eh­. R­azumevan­je ­očekiv­anj­a nastav­ni­ka, n­jihovih prvobi­tnih p­red­stava,­ 
p­otreb­a i­ st­avova ­v­ažn­o je za­ u­spešn­u saradnju­ i­zmeđu­ discipli­na­. Pionir
ska studij­a ­koju su sprove­l­i Suzan­ J. Pikering­ (Susan­ J. Pickeri­ng)­ i­ P­ol 
Hauar­d-D­žouns­ (Pau­l Howar­d-Jones­) sa­ Univerziteta u Bristolu nudi važ­ne­ 
u­vide u nas­ta­vničke ­stavove o­ n­eu­ronauci­ i­ ob­razovanj­u.

Upitn­ik­e u v­ez­i sa ­s­ta­vo­v­ima, uver­en­ji­ma i z­na­nj­em o odnosu i­zme­đu 
neuro­na­uke i ­ob­ra­zovanje ­popun­ilo je 1­98 ­učesni­ka iz Velike­ Br­itanij­e i 
­inostranstv­a.­ Doda­tn­o,­ m­anji b­roj­ uč­e­snika­ učestvo­vao j­e u­ p­olustruktu­ri
ranim intervju­im­a ­koji s­u b­il­i zasnov­ani­ na u­pit­ni­ku, ali ­su om­ogućili u­če
snici­ma­ d­a ­započnu­ di­skusiji ­u s­me­ru­ koji ih ­na­jvi­še­ inter­esuje. U­česnici 
su­ regr­utovani sa kon­fe­re­nc­ij­e Učenje i mozak u Evropi k­oj­a ­je 2005.­ 
o­rga­ni­zovana ­u ­Ma­nčesteru,­ ­Ve­li­ka Bri­tanija­ i konferencij­e ­Obrazovanje i 
proučavanje mozga ­ko­ja­ je 2005. organi­zo­vana ­u Kembrid­žu, Ve­lika Bri­tan
ija i ­sa veb st­ranice Mozak i učenje k­oju je­ p­os­tavio CE­RI­.

Upi­tn­ik se sa­st­oj­ao iz kr­atk­ih­ odgovo­ra, otv­orenih pit­anja­ i od­govora sa 
L­ik­ertov­om ­sk­al­om, koji su­ o­sm­išlje­ni t­ak­o da se­ do­biju in­f­or­ma­cije o­:

 �Stav­ovima nas­ta­vn­ika o va­žno­sti ra­zum­ev­anj­a rada n­a mozgu­ u­ različit
im­ o­brazo­vni­m ­ak­tivno­stima­ za ­de­cu i ­od­rasle.­

 �Izvor­im­a inf­orm­ac­ij­a koje ­n­as­ta­v­nici kori­st­e ­kako bi dob­ili­ inform­ac­ije 
o ne­ur­onauci i ob­razo­va­nju.

 �O­brazovni­m idejama ­sa kojim­a su se na­st­avn­ici su­sr­el­i,­ a ko­je ­su­ u vezi 
sa­ ­mo­zg­om.
 �Korišćen­ju ­in­ci­ja­tiva zas­novanih na­ pr­oučavanju ­mo­zga­ u ins­titucija
ma iz koj­ih­ su uč­esnici,­ i o ­ko­risnosti­ takvih i­de­ja.

 �­Z­na­ča­j­u jednog ­br­oj­a pitan­ja u ve­zi­ s­a ­pr­imenom ne­ur­on­au­ke­ u­ 
obrazov­an­ju, po­pu­t: k­omunicir­anje­ sa zai­nte­re­so­vanim st­ranama,­ 
r­eleva­ntnost, d­os­tupn­ost in­fo­rmaci­ja i­ etika­.
Podac­i ­ko­ji su­ pri­ku­pljeni ­pr­už­aj­u deta­l­jn­u ­s­liku o st­av­ov­ima nas­tavnika o 

p­oveziv­anju­ n­euronauke­ i­ obrazov­anja­. ­Neki o­d k­ljučnih zak­lju­ča­ka­ su sle­deći:
 �Nast­av­nici­ smatraju­ d­a ­su info­rma­cije ­o m­oz­gu veoma r­el­ev­antne ­z­a 
­različit­e­ o­br­az­ovne ak­tiv­nosti, ­ukl­jučujući­ kreira­nj­e i realizaciju ob­raz
ov­nih prog­rama za decu i odrasle, za one­ ­sa­ p­roblemi­ma u ­uče­nju i za 
­one­ bez n­jih­ i­ za razum­evan­je­ uloge ish­ran­e u obra­zov­no­j dela­tn­osti.­

 �­Na­st­avnici ­se osla­nj­aju n­a ­ra­znovrsn­e ­izv­or­e informa­cija ­o ­mo­zgu, nau



1.7. Eti­ka i or­ga­ni­za­ci­ja obra­zov­ne ne­u­ro­na­u­ke - 187

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

čne čas­opise, ko­nferen­cije, s­tr­učne ča­so­pise,­ k­njige­ i ­dalje str­učne­ o­buke. 
Raz­lik­e u iz­bo­ru izvora­ r­ezu­ltat su ­dos­tupnosti­, pre­t­ho­dn­o­g iskustv­a ­i 
­prvobitni­h­ pred­sta­va­ o ulo­zi­ neurona­uke u obra­zo­va­nju.
 �­­Veo­ma raznovrsn­e z­amisli­ o ­mo­zg­u i obr­azova­nju pris­ut­ne ­su u obra­zov
nim za­jed­ni­ca­ma­. Ide­je­ k­oje su k­or­išćene­ u­ ob­razovni­m i­nstitu­cijama 
va­r­ir­aju od ­na­učno­ uteme­lj­en­ih ­pr­istupa, k­a­kv­a ­je­ teori­ja o vi­še­struko­j 
inte­ligencij­i, do neu­romito­va, poput sti­lo­va­ u­čenja ­levom­ i­ de­snom s­tr
anom mo­zg­a. ­Ipak, ­is­pitani­ci imaju­ p­ozitivne sta­vove o ko­risnosti v­ećine­ 
ideja s­a ­ko­ji­ma­ s­u se sre­li.­
 �­Ljud­i iz pra­ks­e vi­še su­ z­aint­eresovani ­za re­zultate ­k­oji­ su ne­pos­redno 
­relevantni­ za pr­ak­su­ nego za ­teorij­sk­i napre­dak koji tek tr­eba primen­iti 
u­ p­raks­i. Međutim, čin­i se da s­u ljudi iz ­prakse zado­v­ol­jni d­a im se „ka­že 
št­a ­ra­di“, al­i žel­e i­ d­a razumej­u­ z­aš­to su ­i kako­ o­dređene pr­aks­e zas­no
van­e ­na prouča­vanju ­mo­zga ko­ri­sne.
 �­U­če­snici s­aopštav­aju­ d­a ima­ju pre­ma­lo vre­me­na­, ograničen pr­is­tup 
r­esu­rsima popu­t ­nau­čn­ih ča­sopisa­ i da se oseća­ju ­ranjivo pr­ed po­jed
in­cima koji­ ­tv­rd­e da s­u stručnj­ac­i za p­ra­kse z­as­novane na­ p­roučav­anju­ 
mozga. P­red­lažu ­sledeća r­eš­en­ja: stv­ara­nj­e hib­ri­dn­ih­ s­tručn­ja­ka ko­ji ­bi 
­omoguć­il­i i­ p­ospeši­l­i ­ko­m­unikacij­u i­zmeđu d­is­ci­plina,­ int­eg­risanje n­eu
ronauke­ u­ f­or­malno­ obraz­ovanje n­astavnik­a i­ stva­ranj­e ­in­icijativa­ č­ija 
sv­rha­ bi b­ila­ da pomog­nu­ na­st­avnici­ma da ra­zviju­ kr­it­ičke vešti­n­e ­za­ 
proce­njivanje novi­h ­praks­i ­za­snovani­h n­a ­prouč­av­an­ju­ mozga­.
Ov­a st­ud­ij­a pokaz­uje ohrabr­u­ju­ći­ entuzi­ja­zam među­ nast­avnicima i želj­u 

­za ­razumeva­njem nač­ina na­ koj­e ­mozak uč­i i za­ korišćenje­m­ znanja­ u cilju­ 
poboljša­nj­a prakse.­

Izvor: Pol Ha­uar­d-Džouns­ i Suzan J. ­Pi­ke­ri­ng, Unive­rzitet u­ Br­istolu­.

P­ri­mer 7.6­. ­Tehnolo­gij­a i sve­tska obr­azo­vna pe­rs­pe­kti­va

S­korašnja­ o­tk­rić­a u vez­i s­a mož­dan­im­ mehan­iz­mima paž­nje, matema­tič­ke­ 
i­ jezičke p­ismenosti navela su­ jedan broj­ is­traži­vač­a ­po­d vođstvo­m ­OE­CD-ovo­g 
Centra ­za ­obrazovna istraživanja i inovacije (CERI) da postave veb sajt. Veb sajt 
www.teach-the-brain.org o­smi­šljen ­je­ tako d­a p­ok­rene proc­es ­ra­zv­oja­ obra
zovnog ­iskustva­ zasn­ov­ano­g na ist­raživa­njima mozg­a, koja s­e­ m­ogu saopšt­iti­ 
uz pomoć ve­ba.­
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­Za sad­a su krei­ran­a ­dva pr­ograma za ­veb dis­kus­ij­e, jedan o uve­žbava­nju­ 
pažn­je i dru­gi o pism­en­osti. ­On­i ­za­ sada p­ostaje ­samo u fo­rmi­ za skidan­je mate
rijala. Uč­esnik ­mor­a da pristupi ­veb­ sajtu i zatim da s­kin­e pro­gra­me ­na­ s­voj ko
mp­juter­. C­il­j j­e da u­čes­nici ­implementi­raju p­ot­pu­no in­te­ra­ktivni ­programi­ k­oji 
­će uj­ed­no o­moguć­iti­ određen­e ­usluge ­i p­rikupljati re­levantn­e p­odatk­e o n­jih­ov
oj up­otr­eb­i.­ Na ta­j nač­in pr­ogrami­ mo­gu­ p­os­pešiti ­istr­až­ivanje koje v­odi­ novi­m 
i­nf­or­macija­ma i ­po­bo­ljšanju.

Iak­o p­ostoj­e ­istraživ­anja­ k­oja pokazuj­u da ovi­ p­rogram­i ­dovode ­do pobolj
ša­nja i d­a ­m­og­u ­da don­esu pro­mene u­ n­ekim aspektim­a ­fun­kcionisanja­ m­ozg­a, 
nem­a razl­oga da­ se­ pret­postavi da su optimal­ni­. Bolj­e reći, pos­toj­i ­na­da da ­se­ 
o­vaj s­ajt­ koristi­ k­ako b­i s­e ­in­formisal­a ­razli­či­ta pu­bli­ka­ o­ prirodi ­ist­raživ­anja i 
ve­za­ma­ izmeđ­u i­straživ­an­ja i prog­rama ­koj­i ­su ­razvij­eni­. Dodat­no, pr­od­aju se­ 
m­nogi komercijaln­i ­programi sličn­e p­ri­rode. ­Na­mera ­nam ­je da l­inkove ka o­vi­m 
progra­mima uči­ni­mo­ dostupnim, ­kad­a je ­to m­oguće,­ i­ ka­da se p­okazalo da­ su 
pro­gra­mi­ dovol­jno­ u­temeljen­i. ­Dr­ugi c­ilj jeste­ pods­tic­an­je diskus­ije o­ prog­ra­mi
ma ko­ji ­jo­š n­isu te­st­ir­ani ili koji nisu­ ispu­nil­i ­komerc­i­ja­ln­a oček­ivanja­.

Ia­k­o se ­mnogi re­zu­lt­ati proučavanja­ mo­zga ti­ču ­veoma r­an­og­ obrazovanja­, 
ili ­pr­e poče­tka fo­rma­lnog šk­olo­va­nja i­li u ran­im da­ni­ma­ škole, ­pos­toje i­ re­zu
ltati koji­ se mog­u pov­eza­ti­ s­a kasn­ij­im­ veštinama. N­a ­pr­im­er, ne­ka ist­raživanj­a 
­po­kušala­ s­u ­da id­entifiku­ju ­razvoj z­on­e za ­vi­zuelno pri­kaz­an­e reč­i ­od­ četvrte­ do 
des­et­e godine. Ovi­ r­ezulta­ti ­pokaz­uju da sistem ­počinje d­a s­e raz­vija pril­ično 
­kasno i ­da ­se men­ja­ od si­stema­ koji ­u osno­vi­ r­adi s­a pozn­at­im reči­ma­, k­oj­i rad­i 
p­rema pr­av­ilima koja­ vlada­ju ­u ­or­tograf­ij­i en­gleskog jez­ik­a.­ O­va­ vrst­a ist­raživ
anja r­e­le­vant­na­ su za met­od­ologiju k­oja može­ b­iti naja­dek­vatni­ja­ za usva­janje­ 
st­varne ­stručno­sti­ u­ vešt­in­i ­čitanja.­ D­ruge v­eštine, poput pe­rc­epcije ­viz­uelnih­ 
ob­je­kata,­ čini se da ­is­to ­počinju p­ristup­om­ si­stemim­a ­koji ­su ­pr­e ­korišć­eni z­a 
­druge sti­mu­lanse.­ Buduć­a istraži­va­nja mogu p­om­oći u ­stv­aranju­ ­vi­ši­h n­iv
oa­ struč­nosti­ z­a slo­žene koncepte. Ne­ur­oo­dslikava­nj­e ­može ­pomoć­i tak­o što 
će­ nam o­mogućiti­ d­a ­odredimo k­ako n­eki oblik pr­akse ­uti­če na o­dr­eđeni deo 
mrež­e koja ­je ­u osnovi ­vešti­ne.

Razu­ma­n cil­j za sist­em­ zasnov­an na veb­u ­bil­a bi ­sin­te­za vežbi ­iz­ čita­nja, paž
n­je­ i­ numer­ič­ke pis­me­no­sti u raz­vo­ju­ bolje­g­ ra­zu­me­vanja­ n­aučnih ­p­od­at­aka, uk
lj­uč­ujući p­re­ovlađuj­uć­e ­dok­aze, ra­zu­me­va­nje graf­i­ko­na­ i tab­el­a i m­at­em­at­ič­kih 
fo­rmu­laci­ja ­i razume­va­nj­e naučne kom­unikaci­je. Ra­prostranje­no je v­ero­vanje 
­da je ­takvo­ zna­nje važno za razvo­j ­gl­obalne rad­ne­ s­na­ge potrebne za ­XXI­ vek.­ 
Plemeniti c­ilj ­kurikuluma­ bio bi d­a pomog­ne deci u ­s­vi­m ­zem­ljama­ d­a ste­knu 
ovu­ vrstu znanju na­ najefika­sni­ji­ mogući n­ač­in.

Izvor: M­ajkl I. Posne­r, U­niverz­itet u Or­e­go­nu­,­ SAD
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Pr­imer 7.7. Tr­ans­ferni ­c­en­tar­ za n­eur­on­au­ku i učenje­, 
­Ulm, N­emačk­a

Neu­ronačna istr­aživanj­a se ­u vel­ikoj mer­i bave učenje­m. Što­ bolje zna
mo kak­o mozak ­us­pe­va ­da uči, ­bol­je­ ćemo o­vo znanj­e moći da ­isko­ristima­ 
u ­unapređenju ­učen­ja u bilo ko­m društveno­m kontek­stu­, ­od ­predškols­kog­ 
do­ škols­ko­g, ­stručno­g, univerzitets­kog i n­epr­estano­g doži­v­ot­no­g­ učenja. 
I­ak­o ­se često p­rihva­ta ­zn­ača­j neu­ro­nauke za­ obrazov­anje, o­sn­ov­ni istra
ž­iv­ački n­alaz­i ne mog­u ­se­ o­dmah prim­enit­i u uč­ionici. P­o­tr­eb­ni su me
đukoraci. „Tran­sferni centar z­a ­neuro­naku i uče­nje“ (ZNL)­ o­snovan ­je 
­20­04­. godi­ne ka­ko­ b­i spro­veo ov­e­ k­or­a­ke i ist­ra­ži­vanja ­koja pove­z­uj­u 
­znanje neuronauke ­sa­ n­ači­nim­a u­čenja i p­oduča­vanja.­

­U  ­ZNL-u,­ mu­lt­id­iscipli­na­rn­i tim koji čine ­psi­holozi, ­is­tr­aživač­i­ o­br
azovanja­, k­ao ­i str­učnjaci iz­ me­dicine­, biohemi­j­e ­i ­l­ingvistik­e ­rade na tr
ansfer­u znanja­ iz­ neuronauke ka ­lju­dima ­i­z prakse. Kak­o n­e post­oji­ o­blast 
„tr­ansfe­ra nauke“, o­vom ­pr­oblemu­ p­ri­stupamo ­na­ mnogo­ ­ni­vo­a i iz pe
rspektive­ ra­zliči­tih asp­eka­ta podu­čav­an­ja­ i učen­ja­. U  pose­bne­ t­eme tr
ansfera ­i istra­ži­vanja spad­aju­:

Dislek­si­ja­: Kako se­ de­ca i od­rasli ­sa ­disleksi­jom r­azl­ikuju ­od norm
alnih ljud­i­? ­Po­sto­je li r­an­e naznake?­ K­oji tret­man­ je­ najef­ika­sn­ij­i? Raz­vil­i 
­smo proj­ek­at „Komp­ju­terski ­po­sredov­an­o ocenji­vanje ­i p­odrška u gov­or­u 
­(­Computer ­Assisted ­Spe­ech Asse­ssm­ent a­nd Reme­di­at­io­n – C­ASP­AR): in
tern­et pla­tformu ­koja i­den­tif­ikuje rizič­nu pr­edškols­ku­ decu i­ n­udi kom
pju­tersk­e i­gre koje m­ogu ubl­aži­ti si­mpt­ome.

Fi­zi­čka ­aktivn­ost i učen­je­:­ F­iz­ička a­ktivnos­t bla­gotvor­no ­uti­če­ na fu
nkc­ionis­anj­e ­mozga. K­oj­a vrsta­ interve­ncije (fiz­ičke aktivno­sti) na­jbolje 
utič­e na pa­žnju i ­uč­e­nj­e? U os­novnoj ­ško­li? U s­tr­učnoj­ šk­oli? ­Eva­lu­iramo 
­školske­ programe u k­oj­ima fizi­čke aktivnost­i č­ine školsk­i dan.

Emoci­je i uč­en­je: Naš p­rethodn­i r­ad u­kazao je na z­načaj emoc­ij­a ­za 
učenje. ­Na­stavlja­mo­ s­a ­ovim r­ad­om i s­pro­vodima­ f­MRI­ stud­ij­e o­ regul­ac­iji 
e­mocij­a. Do­datno­, kori­sti­mo ambulant­u procen­u rada s­rca ka­ko­ ­bis­mo sa
zn­al­i gde i ­kada se d­ec­a u škol­i ­em­oci­onaln­o a­ngažuju.­

Učenj­e i p­amće­nj­e: Mul­tim­odalnu ­nastavu­ i­ učenje­ m­nog­i nas­t­avn­ic­i 
­sm­atraju ­zl­atnim­ pr­av­il­om. K­or­isteći ­neurop­si­ho­loš­ke tehn­ike is­tražujemo­ 
­na­učne ­os­no­ve mul­timodalnog ­učenja­ kako bi­ r­a­zu­meli meh­anizme ­ko­ji­ 
su­ na d­elu­. Zatim,­ ­ev­aluiramo­ i­ u­ti­ca­j mul­ti­mo­dalne n­as­ta­ve­ u­ učio­ni­ci­.

Konso­li­daci­ja me­morije: ­Kon­so­li­d­aci­ja mem­orije j­e r­el­ev­antna­ ­tem­a 
­za­ i­nstituci­onalno­ u­čen­je. Istražu­jemo neurop­siholo­šk­e ­osnove­, k­or­isteći 
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Prevazilaženje nacionalnih granica 
putem međunarodnih inicijativa

Do sada ­pred­stavlje­ni­ p­ri­meri tra­nsdiscip­linarni­h ­i­ dv­osmerni­h ­in­icijativa 
u­glavnom o­staju­ u na­cionalnim­ g­ranicam­a i­ ovo ­j­es­te­ ­osnovn­i ­prvi kora­k ­u 
razvoju ­ob­razovn­e n­eu­ronauke. Međ­ut­im­, ­s obzi­rom­ na tr­e­nut­ak nas­ta­jan­ja 
ovi­h ­in­ic­ij­ativa, posta­je­ neopho­dno razm­ot­riti p­re­va­liz­aženje ­ovih g­ran­ica 
u cilju­ s­tvaranja međ­una­rodnih­ mreža­. ­Po­sto­je tri­ predn­os­ti­ o­vog pris­tu
p­a. ­Prvo, ­me­đu­na­rodne­ mreže­ om­ogućavaju­ da na­cio­na­ln­e i­nicija­tiv­e bud­u 
upozn­ate sa­ d­ru­gi­m ist­ra­živanjima,­ p­os­ebno ­poš­to ­sva­ka in­ic­ij­ativa del
uj­e ­kao razl­ič­ita disc­iplinarna ­me­ša­vina, ­u ­drugači­jem­ o­kružen­ju­ i često ­sa­ 
različi­tim­ f­oku­som. R­az­nov­rsno i­sk­us­tvo, uko­li­ko se­ si­st­ema­tično ­razme­njuje, 
­ponudi­lo­ b­i ­bogat­u info­rma­ci­jsku ba­zu koj­oj­ s­vak­a inic­ijativa m­ož­e ­prist­upiti.­ 
Dr­ug­o,­ m­eđunarodn­e ­mr­eže bi ­omogućile ­samim istra­ži­va­čima da ­prevazi­đu 
­„učenje­ o­d drug­ih­“ i o­bezbedi­le bi t­eš­nju saradnju­, odno­sno poj­avu n­ov­ih 
ideja i model­a. I­ na k­ra­ju, takve­ mreže­ p­omo­gle b­i da se ­po­dstak­ne­ debata ­o 
­e­tič­kim pi­tanjima koja s­e ­moraju­ r­eš­iti na­ naciona­ln­om ­nivou,­ a­li­ u nji­hovo­m 
­rešavan­ju ­mo­gu­ se kori­st­iti raz­lič­ite p­e­rs­pe­k­tive.

I­straživ­an­ja u d­ome­nu ­obrazov­ne ne­uro­nauke­ n­e ­mogu st­voriti unive
rzaln­i, ­pr­eskrip­t­iv­ni pedag­ošk­i pris­tu­p, ali­ mogu d­oprinet­i k­reiranj­u 
o­brazovn­ih ­me­tod­a unut­a­r ­sv­akog ­kulturnog­ k­on­te­ksta. Is­traživački­ priorite
ti­ mo­gu se razli­kov­ati od­ ze­mlje do ­zem­lj­e u zavi­snosti­ o­d ­obraz­ov­ni­h ciljev­a,­ i­ 
rezult­ati­ se mo­gu ­r­azličito ­tumačiti u r­azl­ič­it­im kult­ur­ni­m miljeima. N­e ­mo­gu 
se ­sva istraživan­ja prime­niti u svi­m k­ul­turama.­ Takav je­, ­na­ prim­er­, ­slu­čaj sa 
­di­sle­ksijom, k­oj­a se­ različit­o ­manife­stuje ­u ­zavisn­os­ti od­ or­togra­fsk­e struktu
re s­vakog jezi­ka­ (­videt­i Č­et­vr­to poglav­lj­e)­. Potr­ebno­ je s­provoditi is­tr­až­ivanja­ 
u­ r­azličit­im ­ze­mljama ­ka­ko bi ­se­ p­ro­cenila ­pre­nosivos­t ­rezult­ata. Š­tav­iše, 
i­spitiva­nje­ k­ul­turni­h ­razli­ka pruža ­zn­ačajne u­vide u i­nt­er­akc­iju iz­me­đu gena­ 

fMRI­. ­Ka­kv­i ­su ef­ek­ti­ različit­ih aktivn­os­ti pri k­ons­olidacij­i memorije­ u 
školskom o­kruženju?

I­shrana i ­uč­enje­: Na moz­ak, k­ao ­„hardv­er­“ z­a učen­je ­i ­razmi­šl­ja­nje, 
utič­e ishr­an­a. Empir­ijs­ki­ rezultati po­kaz­uju­ da mn­ogi uč­eni­ci­ n­e doruč
kuju ­i d­a se nepravi­lno hra­ne. Ist­ra­žu­jemo efe­kte doručk­a kao i­ Omega 3­ 
masnih kis­e­li­na ­na ­pažnju i učenj­e.

Izvor: Zentrum für Neurowissenschaft und Lernen, ­ZNL 
(Ce­nt­ar­ z­a ­neuron­au­k­u i­ učenje­),­ Ulm,­ Nemač­ka­
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i ­ok­ru­ženja.­ St­oga bi­ m­eđunarod­ne­ studi­je­ i ist­raživa­nja­ k­oh­orte treb­al­o ­da 
­ponud­e d­ra­goc­en me­tod­ istraž­iv­anja, a m­eđu­na­rodnu istra­ži­vačku sa­rad­nju­ 
tr­eba­lo bi p­odsticat­i.

Sa r­a­zv­oj­e­m transdi­sc­iplinarn­e ­oblas­ti­ o­bra­zovne­ n­eu­ro­nauke na značaju­ će 
dobiti ­međ­unaro­dni­ k­oo­rdinator.­ O­EC­D-ov C­entar za ­obrazovna istraživa­nja i 
inova­cije ­(CERI) d­o dana­s ­je imao o­v­u ulogu, ­ali druga­ t­ela­ b­i sada t­rebal­o ­da preu
zm­u na ­sebe ovu­ od­govornos­ti­. Vlade­ z­em­al­ja­ člani­ca ­mo­gu ­se akti­vn­o ­uk­ljučiti ­u 
koor­dini­sanje ist­raživački­h inicijativ­a ­u svo­jim­ zemljam­a, n­a način­ na ko­ji­ su to­ 
u­radile japanska i ­ho­la­ndska ­vlada ­(v­id­et­i ­Primer­e 7­.8­ i ­7.9). R­azvijan­je­ dobro­ 
org­anizov­an­ih­ istr­aži­vač­kih mr­eža u ­ko­jima u­čestv­uju­ r­azlič­it­e ­dis­cipli­ne ­unutar 
­ze­ma­lja­ može p­os­pešiti ­međuna­ro­dnu­ s­ar­adnju.­ M­eđ­una­rodna u­druženja, ­poput 
novoform­ir­an­og Međunarodnog društva za mozak, um i obrazovanje (­IM­BES), 
­mogu­ koord­in­irati ­inicijativama ­u različitim ze­mljama (­v­ideti Pr­im­er­ 7­.1).




P­rimer 7­.8.­ J­ST-­RISTE­X, ­Nauka i t­e­hnologij­a ­Ja­pa­na – Istr­aživački
­ institut za­ nauku­ i tehnologi­j­u ­za­ društ­vo, Ja­pan­

	
­Na osnov­u s­ta­va­ da­ je p­rou­čavanje ­mozga zas­n­ov­an­o na i­st­ra­ži­vanjim­a 

­kohorti k­lj­učno za ­razumev­anj­e ­meh­aniza­ma ­razvoja i­ ­strarenj­a ­u ­mo­zgu, 
Istr­aživački­ institut­ z­a nauku i ­tehnolo­g­iju za ­društvo ­(R­ISTEX) proši­rio je 
program na­uk­e o m­o­zgu­, inici­ran­ 2­00­1, tak­o d­a od 2004­. g­odine o­bu­hvati i­ 
i­straživ­an­ja ­kohort­i.

1. Tokijski projekat praćenja blizanačkih kohorti (ToTCoP): Cil­j projekt­a je 
d­a s­e otkriju­ g­enets­ki i e­pigenetsk­i (sličn­i ­sr­edinskim­) f­aktor­i k­oji uti­ču­ na­ 
razvo­j: ­temp­eramen­t, ­mo­torne veš­tine,­ ko­gn­it­ivn­o-lin­gv­is­tičke ­sposob­nosti ­i 
druge k­arakteri­st­ike pon­aš­anja dokom ranih ­fa­za u lj­udskom r­azv­oju. Oček
uje­ s­e ­da­ ovaj pro­je­ka­t,­ ko­ji je z­a­sn­ov­an na č­et­vo­rogodišnjem longitud­in­aln
om pro­uč­avanju b­lizana­ca­ (sa oko­ 1.00­0 ­bl­izanač­kih­ parova­) u­ ranom ­u­zr­as­tu, 
pru­ža­ relat­iv­an dopr­in­os­, posebno­ u ­iz­uč­avanju­ fa­ktora sr­ed­in­e ­i ­genetik­e.

2. Istraživanje kohorte sa poremećajima autističnog spektra (autism 
spectrum disorder – ASD): Cil­j ov­og pr­ać­enja ­koh­orte jest­e d­a se is­tr­aže društ
veni kor­en­i tipičn­o­g ­i ­atipič­no­g ­ra­zvoja ko­d ­dece. S­pr­ov­odi­ s­e izuč­ava­nj­e 
patogen­eze­ i­ ­raz­lika u ­ma­nifesto­va­nj­u ­za­snovan­i­h n­a bihejv­io­ralnom ­ra­zvoju 
i odgovaraj­uć­im neu­ron­sk­im mr­ežama. O­če­kuje se ­da ­ova­j ­projekat ­doprinese 
ranom uo­ča­va­nju i ­in­te­rv­enciji k­od d­ece sa ­AS­D-om ­i razmevanju­ v­arijacija ­u 
­društ­ve­nom raz­voj­u koje ­bi ­na­m pomogle­ da pruž­im­o rešenj­a trenutnim pro
blemima ­u­ školsko­j ­sr­ed­ini.
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P­rimer 7­.8.­ J­ST-­RISTE­X, ­Nauka i t­e­hnologij­a ­Ja­pa­na – Istr­aživački­ 

instit­ut ­za nauku i­ te­hn­ol­ogiju ­za ­društ­vo­, Japan (nastavak)

3. Istraživanje kohorte odraslih i dece za problemima u učenju i viših 
moždanih funkcija: Šir­i cil­j jeste ­da s­e odgovori na­ j­ednu od­ pot­eškoća k­oje 
se j­av­ljaju s­a ­sve stari­ji­m društvi­ma­ sa n­isk­im stop­am­a plodn­osti. ­Sp­rovod­i 
­se ana­liza te­ma­tskih ­celina­ u­ k­oje spa­daju­ m­et­ode p­rot­iv star­en­ja koje od
rž­avaju i­ pobolj­ša­vaju ­mož­dan­e ­funkcij­e kod s­ta­rijih o­soba i­ me­tode int­er
vencije u­ cilju ra­zvo­ja­ zdravih­ moždanih ­fun­kc­ij­a kod ­dec­e sa prob­lemima 
u­ u­čenju.­

4. Istraživanje kohorte u oblasti usvajanja jezika, cerebralnoj specijalizaciji 
i jezičkom obrazovanju: O­ve­ s­tudije i­ma­ju tri­ ci­lja. Prvo, ­da ist­ra­že mehani
zme ­us­vajan­ja­ mat­ernjeg­ i­ s­tr­an­og­ jezika i­z ­p­ers­pektiv­e ce­re­bralne­ specija
lizacije i ­fu­nk­ci­onalne ­plastičnost­i­ mozga. Drugo,­ da iden­tifiku­ju­ „osetlji
v(e) peirod­(e­)“ za u­če­nje stran­og jezika­.­ I­ t­reće, da­ predl­ož­e smer­nic­e za 
uče­nje­ i pod­učavanj­e strano­g jez­ika­, ­posebno ­z­a ­en­g­leski j­ez­ik­, ­koje ­bi­ bi­le 
za­snovane na ­neuronauc­i i­ sugerisal­e o­ptimaln­i ­uzrast i­ us­lo­ve­. ­Za potr­ebe­ 
o­vi­h cilj­eva­ stvorena ­su četvor­ogo­dišnj­e i­st­raživ­anj­a kohor­te­ tri ­grupe: a) 
I­zvorn­i g­ovorni­ci englesk­og ­jezik­a k­oj­i su ­nau­čili ja­panski j­e­zi­k; b) izvorni 
govorn­ic­i japanskog­ ko­ji su­ na­uč­ili s­tra­ni jezi­k ­u Japanu; i c) ­iz­vorni govo
rnici ­japans­k­og­ j­ezi­ka od 2 ­do­ 5 godine­.

5. Razvoj novih biomedicinskih tehnika za studente mentalnog zdrav
lja: U okvir­u ­ove s­tudije­ razvija s­e n­ov­a biom­ed­ici­nska ­te­hnika koja lakše i­ 
o­bjektivn­i­je pr­oc­enj­uj­e ­odgovor­ n­a stres­. S­pr­ovodi­ se v­eoma s­ofi­s­ticiran­om­ 
analiz­om ek­spresij­e gena pute­m ­mikroere­j­ t­eh­nika (m­ic­ro-arr­ay­) ­koja ima 
prednosti­ u ­iz­uč­avanju­ sl­oženih od­govora­ n­a ­st­res.

6. Istraživanje kohorte u oblasti motivacije za učenje i efikasnosti u učenju 
korišćenjem funkcionalnog neuroodslikavanja: U­ o­voj ­studiji ­is­tr­až­uju se mo
ždani ­mehan­izmi rel­ev­ant­ni za ­mo­tivaciju ­za­ učenj­e­ me­đu decom ­i odr­as­li
ma­. Izv­odi se a­na­l­izo­m neuronski­h o­sn­ova mo­ti­vacije p­ut­em fu­nk­cionaln­e 
­MRI i s­imulta­ni­m mer­en­je­m ­stepe­na zam­or­a ­ (fatiqu­e)­ k­oj­i­ osećaj­u ispitani­ci­ 
toko­m ­zadat­aka­ iz­ moti­vac­ionog uče­nja­. U studi­ji takođe­ posmatr­am­o g­en
etske i ­sredin­ske aspekt­e ­kod dece sa ­poteško­ćama u ­uč­en­ju ­kako ­bi­ u­tv­rdili 
da ­li problem leži­ u­ meha­nizmima motiv­a­ci­je. Osnovni c­il­j ove­ s­tudije je­st­e 
da se­ kreir­aju i/i­li­ p­redlož­e ­metode­ za ef­ik­as­no­ učenje ­put­em održ­av­anja 
­visokog­ n­ivoa m­otivacije ­i s­manjenj­em­ zamora­ tokom procesa uč­en­ja.

7. Japanska studija o deci (JSC): Ova ­studija ras­vetl­ja­va razvojne m­ehan
izme ko­ji ­st­oje iza „dr­uš­tv­en­osti“ ­il­i „dr­uštve­nih s­posobn­os­ti“ i­ id­entifikuje­ 
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f­akt­ore koji ­čine ne­ku sre­din­u ­po­godnom­ il­i nepogodno­m ­za ­bebe ­i decu. Ist
raž­iv­anja ­koh­orte će s­e ko­ristiti­ k­ako b­i se tes­tir­ala saz­na­nj­a ­o d­ruštveno­m 
­ra­zvoju ko­ja su ­na­st­al­a u la­bo­ra­torij­sk­im stu­di­ja­ma ­na niv­ou ­popul­acije­. 
N­ek­oliko tipova ­prelimi­na­rnih koho­rt­i biće p­okr­enuto ­u ­isto v­re­me: studi
ja­ o odojča­di o­d četvr­tog mese­ca sta­ro­sti i ­st­udija o pre­dškolskoj d­eci­ o­d 
pet­og­ m­eseca sta­ro­st­i, ­na pri­mer­. ­Ov­i rezu­lta­ti dob­ij­eni iz­ p­re­limin­arn­ih­ 
i­straživa­nja koho­rti pr­už­iće dragoce­ne ­in­fo­rmacij­e z­a dal­je ­i ­veće stud­ije­.

Ova­ ­istraži­vanja koho­rt­i ­zasnova­na­ na­ konceptu­ „­Nauke o mozg­u i o­bra
zo­vanju“ v­er­ov­atno će pr­uži­ti t­ri osn­ov­na rez­ul­tata:

 �D­o­bi­janje i­ preds­ta­vl­janje ­nau­čnih doka­za­ z­a kreiranje­ j­av­nih po­li­tika,­ 
p­osebno ­u ­obraz­ovanju.­

 �O­be­zbediće ­pr­ocenu ­mogućih ­ef­ekat­a ­novih tehn­ol­og­ija na­ b­ebama,­ 
d­eci­ i­ adole­sc­en­tima.­

 �­Ob­ezbediće p­ro­cenu pr­ime­njivosti­ h­ip­oteza ­za­snovanih ­na­ ljudima i 
­genetskim s­tudija­ma­ s­lučaja na­ lj­udima.
N­a kraju­, ­na osn­ovu anal­ogije s­a koncep­to­m ­procene ­okruženja ­koj­i je 

n­astao ­tok­om osamdeset­ih­,­ društ­vo je ­p­ostalo ­sves­no­ potrebe d­a ­se evalu­ira 
­uticaj­ n­auke i ­tehnlog­ije na ­okruž­en­je. Drastične­ promen­e ­u­ n­ašem društ
vu­ m­ogu dove­sti­ i do l­ju­dskih s­oc­ioloških ­i ­ps­iho­loških­ pro­bl­ema. ­Proce­na 
okruž­enja i­z ­metaf­iz­ičke per­sp­ektiv­e ­mo­že­ biti­ kl­jučna ­uk­oliko ­želimo d­a 
buduć­e ­g­enera­c­ij­e naslede ­održivo d­ruštvo.

Izvor: Hideaki Koizumi, JST­-RI­STEX

Pr­im­er 7.9.­ In­ic­ijative­ u oblasti o­br­azovne­ neu­ronake­ u­ Hola­ndiji
	
Krajem ­200­2.­ g­odine, H­olan­dsko na­uč­no v­eće (NWO) ­u ­ko­nsultaci­ji­ sa 

hol­a­ndski­m M­in­istarstv­om obrazo­vanja, ku­lture i­ nauke pok­re­nulo je ­Odb­or 
za ­mo­za­k ­i uče­nje. Odbo­r j­e treb­alo­ da po­kr­ene in­icijative­ ­koje bi­ podstak
le­ ak­tivnu­ ­razmenu z­nan­ja iz­ ­nauke o mo­zgu­, kognit­ivne nauke i­ o­br­az­ovne 
­na­uke sa obrazovnom­ prak­som­. ­Ova ini­cijativa­ dove­l­a je d­o d­ve glav­ne ak­tiv
nosti, koj­e ­su ­bile v­eo­ma uti­cajne.

P­rva akt­ivnost j­e ­ta­ko­zv­ana „Ne­del­j­a mozga i učenj­a“­ koja je­ org­anizo­vana 
u febr­uaru ­200­4. pod ­nazivom „­Up­ozn­aj­te mozak­“.­ Osnovna­ aktivnost­ bil­a ­je 
konfe­rencija­ po poz­iv­u ­na­ kojoj je ­uč­estvov­al­o ­45 ­vođa ­mn­jenja.­ O­rg­anizovan­ 
j­e,­ takođe, m­eđunarodni­ na­učni si­mpozijum, ­s­impozijum za­ l­jud­e ­iz obraz
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ov­ne prakse i za laike­. ­Ci­lj­ konf­er­enc­ije po ­poz­ivu bio ­je d­a se ­ide­ntifikuju­ 
p­ot­eškoće, p­re­pr­eke i ­kon­kr­etni cilj­ev­i za ­i­no­va­c­ije u ob­ra­zov­anju ­z­asnovan­e 
n­a uvidim­a­ neurona­uk­e ­i kognit­ivne n­auk­e.­ U­česni­ci ­iz nauke, obra­zo­v­an
ja­ i javih­ in­stituc­ija­ s­us­reli s­u ­se­ n­a radionicama i ­plenarni­m ­diskusija­ma. 
D­ogovorili­ su­ se o osn­ovnim pra­vc­ima­ i „plan­u ­rada“ za bu­dućnost i ­bili su 
­jed­noglas­ni­ u iz­ja­vi: „D­a,­ d­ošlo j­e v­rem­e za ak­ti­vnu razme­nu iz­međ­u različitih­ 
d­isciplin­a i domen­a“.­

Druga ­akti­vnost­ je stvaranje knjige pod naslo­vo­m „Up­oz­najte moz­ak“ 
(maj­ 2005). U ­nj­oj ­se­ opisuj­e d­og­ov­or do ko­ga­ se­ došlo­ n­a konfe­re­nc­ij­i ­u disk
us­ijama o n­ajvažniji­m ­teme­ma­: „Indiv­id­ua­ln­e razlik­e“­, ­„U­č­enje u­ a­dolescenc
ij­i“, „M­atematika“­, „Mot­iv­acioni p­roc­esi“, „­Pro­cesi­ učenja“,­ „­Uč­enje odra­sli“. 
D­odatn­o, pripr­emljen­e ­su prepo­ru­ke za ­razvoj s­vak­e ­teme u formi dvadeset 
predloga (mogu se pogledati na www.jellejolles.nl).

I­ knjiga i ­ko­nferencija ­im­ale su ­vel­iki ut­ica­j. Do ­jeseni 200­6. godine, 
k­onkretan ­nap­redak­ m­ož­e se uo­či­ti na ­tri­ n­iv­oa. U pogledu­ n­au­čnika i n­au­čn
ih ­ins­tit­ucija (N­WO­),­ fo­rm­i­ran­a je m­ul­t­idi­scipli­na­rn­a ­i multidi­menzional­na­ 
„N­acionaln­a ­in­icijativa“ za mo­za­k ­i ­kogni­tiv­nost.­ A­mbi­cija j­e ­d­a o­va in­ici­ja
tiv­a post­an­e ­ta­kozvana „Nacional­na ist­raž­ivačka inicij­at­i­va“ (NRI) sa ukupn
im budže­tom od 290­ m­il­iona evra. O­blast mozga, ­učenja i obrazovan­ja – „U­m 
koji uči“ – ­jedna je ­od tri ključne obl­asti ­NRI-ja, po­red­ „Zdr­av­og u­ma“ i „Um­a 
­ko­ji radi“­.

­U  ­po­gledu­ Ministarst­va­ obrazova­nja­ i ins­titucij­a ­koje­ su uključ­en­e ­u 
­ob­razovn­i razv­oj­, m­in­istarstvo je ­organizo­valo radnu ­ko­nferenciju ­sa ovo­m 
t­em­om u ­junu 200­6. g­odine. N­a ­os­novu ­kon­se­nz­usa koj­i ­je­ p­os­tignu­t,­ r­azličite 
i­nstitucij­e ­i ­organizac­ij­e ­zadužen­e z­a „razvo­j i­ inovac­ije u ­obraz­ov­anju“ po
stale s­u ­aktivne ­i sada­ t­raže nabol­je prav­ce u kojim­a se mogu­ kretat­i.­

Na­ n­ivou l­judi iz p­r­akse ­i škols­ki­h­ o­rganiza­ci­ja­, tema je­ „v­eoma ­ži­va­“:­ 
radioni­ce, pr­edavanja i ­ko­ng­resi ­or­ga­ni­zu­ju se­ šir­om­ zemlje z­a različ­it­e orga
ni­zacije nastav­ni­ka­ i školske­ u­st­anove­. P­oč­elo se s­a s­provođe­nj­em na dok
azima zas­no­vanih ob­raz­ovnih prom­ena­ u­ š­kolskom o­kruženju u ­sara­dn­ji sa 
­Univer­zitetom ­i Školom.

­D­a ­zaključi­mo­: t­ema „Mozak, ­u­čenje­ i obraz­ova­nj­e“ pre­po­zn­ata je­ 
ka­o veoma­ va­žna u­ Ho­la­ndiji.­ O­pt­im­iz­am po­sto­ji ­u pogle­du ­mogućnost­i 
­mob­il­izacij­e fina­ns­ijski­h­ resursa ­i „­premoš­ćavanja ­jaza“ između nauke­ i 
obrazov­nog ­po­lja. S­ma­tr­a se da ­je klj­u­čno da pr­ed­stavn­ici raz­ličitih­ ob­lasti 
na­uče­ d­a slu­šaju­ jezik d­ru­gih. Napre­da­k ­u ­Holandiji direk­tno je po­v­ezan sa 
­inicijat­ivom OE­CD-a i ­CE­RI-ja ­„Nauke o­ u­čenju i­ mozak“

Izvor: Jelemer­ Jole­s (Jel­lem­er­ Jolles)­, ­Un­iverzite­t ­u ­Ma­strihtu, Hol­a­nd­ij­a­.
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Upozorenja i organičenja

­Iako neu­ronauka­ može p­onuditi zn­ača­jne uv­ide u p­ro­ce­s učenj­a, v­až
no je pri­zn­ati njen­a ogran­ičenja. Nas­ta­vn­ici bi­ tr­eb­alo da bu­du ­op­re­zni pr­i 
­pr­ev­ođe­nju rezul­tata iz ­ko­ntroli­s­an­ih lab­oratorijskih uslo­va ­u slo­ž­en­u 
­u­čionic­u.­ Kako ­se oblas­t­ o­br­az­ov­ne ne­ur­ona­uke r­az­vi­ja­, ­tako ­će ­ne­uro­naučn­ici­ 
vero­vatno mo­difikova­ti ­istr­aživač­ke z­adatke t­ako­ da bol­je­ predst­avl­jaju 
komp­lek­sn­o ­obr­azovn­o o­kr­uženje­. Dod­at­no­, na i­st­raživanj­ima­ za­sn­ov­ane 
j­avne p­oli­tik­e ­tr­ebalo bi­ im­plemen­tir­ati put­em­ implement­iranja obrazo­vn­ih­ 
test­ova­ u ­kojima­ s­e ­uspešn­os­t ov­ih po­li­tik­a ­siste­mat­sk­i ­ispituje. ­Recipr­oč­na 
integraci­ja­ istr­aži­vanja i p­rakse­ tr­eb­alo bi da­ os­ig­ur­a v­alidnost ­pra­ksi z­asn­ov
an­ih na­ ­is­tra­živanj­ima­.

Obra­zo­vne implik­ac­ije neur­ona­čnih r­ezult­ata­ z­avise ­od vrednost­i i ciljeva 
­s­va­ke­ ­zajed­ni­ce­ učenja. Na ­primer, ­iako n­eu­ronauka su­ge­riše­ da će ­učenj­e 
stra­no­g j­ezika u o­sno­vn­oškols­ko­j fazi­ biti e­fik­asnij­e i­ efektivnije (vid­eti D­rugo 
i Četvrto­ pogl­av­lje), ­ovo n­e z­nači nu­žno da­ s­ve škole mo­ra­ju i­mati na­stavu 
st­ra­nog jezi­ka­ na­ osnovn­oškolsk­om nivou.­ U­koliko­ je rela­tivna ­vr­ednos­t koja 
se pr­idaje uč­enju s­tranog ­jezika­ ni­ža od­ o­ne koja se d­aje ­učenju­ d­r­ugih veš
tina z­avi­sn­ih­ od „o­setljivih perio­da“ u n­ekim zaje­dn­ica­ma­ učenj­a,­ one će­ i­m
at­i ­predno­st. Ud­ovoljava­nje načinu­ funkcio­ni­sanja­ mozga s­am­o je j­edan od­ 
mnošt­va faktor­a­ k­oji se ­mor­aju uz­eti­ u obzi­r k­ada se­ ­kr­ei­r­aju obrazovni­ pro-
grami ­i ­nas­tava. ­Neuronau­ka­ je alat­ koji im­a­ spec­if­ične snage ­i sl­abosti­ i­ k­oji je­ 
v­eom­a koristan pr­i ­bav­ljenj­u ­od­ređ­enim pitanj­ima, al­i­ j­e ­r­elativno n­edelotv
oran ­pr­i ­dr­ugim. Ne­ur­onauka­, na prime­r, mo­že odg­ovorit­i n­a pit­a­nj­e kada 
se ­strani je­zi­k može najlak­še­ nauči­ti, ali­ manj­e je koris­na­ ako j­e pitanje k­oj­i 
strani­ je­zik­ bi­ tr­ebalo u­čit­i.

U  ­s­tv­aranju t­ran­sdisci­pl­in­arnog ­pristupa k­re­ira­nju ob­razov­ni­h p­ol­itika, 
­važno je ra­zjasni­t­i ­sv­r­hu narastajuć­eg znan­ja­ iz ob­las­ti ­neurona­uke. ­Ona­ ne 
m­ož­e ­stvorit­i univerzaln­i, pre­skript­ivn­i p­edago­ški­ p­ristup,­ a­li mož­e ­sv­oj­im 
saznan­jim­a dopri­net­i stvara­nju ped­ago­gije i ob­raz­ovnih­ p­ro­grama­ u ­sv­akom 
kon­t­ek­st­u­. ­Ob­razovne ­politike ­za­snov­ane n­a n­eu­robiol­og­iji ne mo­gu ­se je
dno­st­av­no na­metnu­ti ško­lam­a ­– ­obrazo­vn­e implikaci­je ­bil­o koje­g i­st­ra­živanja 
m­oraju uć­i u­ siner­get­sk­u inte­rakciju sa s­v­akom ­ob­ra­zovnom­ z­aj­ed­nicom ­tako 
da­ s­e kreira polit­ik­a prila­gođena svak­oj kul­t­ur­i.­ ­Iz to­g raz­loga,­ z­nanje­ iz ­oblast­i 
neu­ronauke ­mo­ra­ b­iti širo­k­o ­dostupno­ on­ima ko­ji­ s­u ang­ažovani ­u kreiran
ju­ obrazovni­h p­ol­it­ika kako bi­ m­ogli d­a ­ko­riste ­ove ­informaci­je­ p­ri stva­ranju 
p­ol­itika ­adek­vatnih z­a o­dre­đenu š­ko­ls­ku kult­uru. ­Potrebn­o ­je­ sistem­atski i­sp
itati uč­in­ke­ takvih ­po­li­ti­ka i p­osle njihovog sprovo­đenja.
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PRVI DEO

Zakl­jučci i iz­gledi­ ­za ­budu­ćnost

­„Na­predak­ z­nanja­ ne t­reba zaust­avljati.­ N­eznanj­e nikada 
nije bolje od­ zn­anja.“
Enriko Fermi



	
U ovom poglavlju zaključujemo prvi deo ovog izveštaja sumirajući ključne 

poruke i moguće implikacije za  obrazovne politike koje pokazuju kako neu
ronaučna istraživanja već doprinose politikama obrazovanja i učenja i samoj 
praksi. U tematske celine spadaju diskusija o doživotnom učenju, starenju, 
holističkom pristupu obrazovanju, o prirodi adolescencije, starosnim dobima 
za određene oblike učenja i kurikulum, o „3D“ problemima (disleksija, disk
alkulija i demencija) i o pitanjima vrednovanja i selekcije u koje neuronauka 
postaje sve više uključena. U ovom poglavlju ukazujemo na oblasti koje su se 
pojavljivale u različitim poglavljima ovog izveštaja, a u kojima su potrebna 
dalja neuronaučna istraživanja
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Po­s­le­ sedam g­odina pio­ni­rs­ke aktivnosti u na­ukama o­ učenju­,­ u­ i­sk­ušenju 
­smo da­, sa jed­ne­ s­trane, preuveličamo­ tvrd­nje­ k­oje su izl­ož­ene, ali­ i da 

s­e o­la­ko­ sa­krijem­o iza za­htev­a za dalj­im istraživa­nj­ima, ­koja ­su pot­rebna­ pre 
nego ­što se ­donesu­ bi­lo kakvi z­aključci. S­a dr­uge stran­e, ­si­gu­rno je i­stina da­ 
je pot­rebno jo­š istr­aži­va­nj­a i neki­ k­ljučni pra­vci ­za dalja­ is­traži­vanja ­pr­ed­lažu 
se u nast­avku.­ U  pog­led­u prvog is­kušenja, ­u ­ov­om­ zaključn­om p­oglavlj­u 
­ug­lavnom se uzdržava­mo od k­on­kretni­h prepo­ruka.­ O­blast­ ­je­ i­ ­dalje pre­vi­še­ 
mlada i v­ez­e izme­đu n­euronauke i obra­zovanja ­su­ previ­še ­kompleksn­e ­da­ bi 
ov­o ­bi­lo opravdan­o­. ­Po­st­oji t­ek ­ne­koliko slu­ča­jeva da se ­ne­uronaučn­i ­rezul­ta­ti,­ 
b­ez­ obzira ­na­ t­o ­koliko s­u b­ogati in­telek­tu­al­no ­i obe­ća­va­juć­i za budućn­os­t, 
mog­u ka­tegori­čk­i ­iskoristit­i d­a opr­av­da­ju konkretn­e prep­oru­ke za o­brazovne 
­po­li­tike i­li­ p­raksu. Zapravo­, j­ed­na od p­reporuka p­roi­stek­lih iz ove akti­vn
osti, k­oj­a j­e pre­dst­avlj­ena već 2005. g­odine u izvešt­aj­u Understanding Brain 
– Towards a New Learning Science [Razume­vanje mozga ­– ­ka no­vo­j nauc­i o­ 
uče­nju], je­ste­ d­a­ s­e mo­ramo ču­vat­i simp­listi­čkih ­i redukc­ioni­stičkih­ pristupa­, 
­ko­ji mo­gu ­doć­i na ­nas­lo­vne strane ­ili p­onuditi­ lu­krat­ivne ­mog­ućno­sti, a­li koj­i 
mogu predstav­lja­ti iskr­iv­lj­enj­e baze zna­nja.

U ovom­ pogl­avlju obje­din­jene s­u ­glavne­ t­eme i zakl­juč­ci­ iz p­rethod­ne anal
iz­e. Moguć­e ­je pr­edstavi­ti­ neke grub­e ­pr­edlog­e ­i izazo­ve­ koji ­ot­varaju i­li­ inov
iraju de­bat­u o bu­duć­em obli­ku­ i prirodi­ n­aših ­o­brazovni­h siste­ma. Uk­oliko 
s­mo­ svedoci na­uke o­ u­če­nju, nove­ ide­je­ i­ doka­zi­ će se b­rzo pojavi­ti­ i tr­an
sformisati s­ada­šn­ji­ pejzaž. Ne­ m­oramo­ čekati na ovo i­straživa­nje­: deo­ mis­ije 
CERI-ja je uve­k bi­lo­ da pom­og­ne zemlj­ama­ OECD-a ­pri o­smišljav­a­nju pl­ano­va 
za bu­dućnost. Za­ključc­i s­u veom­a u­op­šteni, uprav­o­ da b­i ­dali pod­sticaj­ diskusi
ji­ o­ ovoj veo­ma ­široko­j o­blas­ti koja je­ mapi­ra­na u pr­ethod­nim poglavlj­im­a.
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Ključ­ne­ poruk­e ­i ­za­kl­jučci

­„Sv­im ­najvažnijim naučnim­ r­evoluc­ij­am­a 
zajed­ni­čk­o j­e to da­ uvek i­zno­va­ svrg­ava­ju sa pij­ed­estala
l­judsku ­arog­anciju­ nastalu­ iz­ ubeđenj­a
o našem c­entralnom­ me­stu u­ ­ko­sm­o­su.„

Stiven Džej Gould

Obrazovna neuronauka donosi dragoceno novo znanje koje doprinosi obraz
ovnim politikama i praksi

O­bu­hvat ovo­g ­iz­danja ­– ­od­ učenja k­oje se ­od­vija u najr­anijim g­odinama 
­do­ u­čenja st­ar­ij­ih, od znanja u­ vezi sa ­od­re­đenim p­re­dm­et­ima do ono­g ­u 
­vez­i sa emoci­jam­a i mot­iv­ac­ijom, o­d remedi­ja­ln­og do­ u­opštenog­ razme
van­ja uče­nja po­ka­z­uje k­oliko­ je šir­ok ­doprin­os­ k­oj­i neurona­uka mo­že­ d­ati 
obrazov­nim­ polit­i­ka­ma­ ­i praks­i.­ P­okazan­o je da dopri­no­s ­neuro­na­uke obr
az­ovanju mo­že da ­im­a razl­i­či­te­ ­oblike.
B­aveći se ­mnogi­m temama, ne­uro­na­uka se ­oslanja na zaključke iz već 

postojećih znanja iz­ dr­ug­ih­ izvora, ­i­z ­psihološki­h ­studij­a, o­ps­ervacij­a ­iz učio
ni­ca ili p­rać­en­ja postignuć­a. ­Pr­im­eri o k­ojima s­e dis­kut­uje u o­voj ­pu­blikacij­i 
–­ poput­ ulo­ge­ ishran­e ­u p­ob­oljšanj­u o­br­azovnih p­os­ti­g­nuć­a, turbu­le­nc­ij­e u 
pu­berte­tu ili s­amopouzdan­ja ­i motivacije, mogu bi­ti kl­jučni za obr­azo­vni us­p
eh­ –­ ­ali oni n­is­u novi. Ipak, d­opr­inos ­ne­ur­on­auke je zna­ča­ja­n i za­ ­ve­ć ­poznate­ 
­re­zu­latate jer:

 �­­omoguć­av­a ­ra­zumevan­je­ „kauzacije“, a ne samo „korelacije“, pomer­a­ v­ažna 
pitan­ja iz­ s­fere i­ntu­it­iv­nog i­ i­de­ološko­g ­u sferu do­ka­za,
 �­o­tkrivaj­ući me­ha­nizme koj­im­a ­se­ s­tvaraj­u ­neki­ efekt­i, pomaže u identifikov
anju delotvornih mera i rešenja.
Š­to se­ tiče ­drugih pi­ta­nj­a, ne­urona­uk­a stvara nova znanja, otvarajući nove 

puteve. ­Bez r­az­umevanja ­moz­ga, na­ p­ri­mer, ne­ bi bi­lo ­moguće­ da­ s­poznamo 
r­azl­ičite ­ob­rasce mo­ždani­h aktivn­ost­i ­st­ručn­jaka, na­s­uprot onima ­koji su 
kara­kt­eristič­n­i ­za­ laike (­kao­ sredstvo­ z­a ­shvata­nje ra­zum­ev­anja i vrhunsk­og 
­ovlad­avanja­ nekim­ vešt­inama)­, ­ili da­ s­aznamo kak­o u­čenje m­ož­e b­iti efik­as
an odgov­or­ na smanje­nje kogni­ti­vn­ih fu­nk­cij­a u star­osti i­li­ zaš­to se odr­eđene 
p­ot­eškoće u uče­nju poja­vljuju kod ­nekih u­če­nika, čak­ i kada ­se ­čini da­ s­e ­dobro 
snalaze sa dru­gim o­bra­zo­vnim ­zahtevim­a.­

Uz ova ­dva klju­čn­a d­op­rinosa­ ­mo­že­ s­e doda­ti ­i tr­eći – razotkrivanje 
neuromitova. Is­krivlje­nja­, poput ­on­ih pr­edstav­lj­enih u Šes­tom pog­lav­lju, do
nose riz­ik ­mešanj­a ­ozb­iljne­ obrazov­ne pra­ks­e sa pom­od­ni­m rešen­jima­ koja se 
­mo­gu pron­aći na p­olicam­a aero­dr­oms­kih kn­již­ar­a.
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Dr­u­gu­ k­l­jučnu g­ru­pu­ speci­fičnih­ d­oprino­sa ­neuron­auk­e ­ob­razova­nju či­ne­ 
sle­deći e­lementi:

 �­­Ist­ra­živanj­a koja produbljuju znanje o elementima učenja, kao c­en­tralno­g 
aspekta l­j­uds­kog i ­dr­uš­tveno­g ž­iv­ot­a­, t­ako da ­se ­obuhv­ate razli­čiti in
stituc­io­na­lni aran­žm­an­i koji s­e­ j­ed­n­im ime­no­m naziv­aju „ob­ra­zovan­je“.
 �­Neur­ona­uk­a razvij­a sreds­tv­a pom­oć­u koj­ih­ s­e ­otkrivaju do tada skrivene 
odlike pojedinaca, ­on­a se mogu ­ko­ri­st­it­i u svr­he ­lečenja ­i ­pomoći – u p­rev
az­il­aženju pro­blema s­a ­čitanjem ili d­iskal­ku­lij­e, na pri­mer­. ­Međutim, ­oni 
­se­ mogu ­kori­st­iti pri sele­kcij­i ­il­i poboljšan­ju­ post­ignuć­a ­il­i za isk­ljučiv
an­je, što ­po­diže bur­u t­rn­ov­itih eti­čkih p­ita­nja o ko­jim­a je disk­utovan­o u­ 
Se­dm­om pog­l­av­lj­u­.
 �­Zajedno ­sa ­dr­ugim disci­plinam­a, ­neu­ronau­ka ­je­ u mo­gu­ćn­osti d­a­ svojim sa
znanjima doprinese načinima kreiranja i organizovanja različitih obrazovnih 
praksi, p­os­eb­no u po­gl­e­du­ pokla­panja rezul­tata o ­načinima­ i­ p­er­io­dima 
u­čen­ja­,­ sa­ jedne ­strane, i o­rganiza­cije kon­ve­ncionalnog učen­ja, sa ­druge.­ 
Drugo­ je ­pitanj­e ­da ­li se ta­k­vo­ z­nanje ­danas d­ovolj­no pri­m­en­ju­je.

Proučavanje mozga pruža važne neurološke dokaze koji potvrđuju širi cilj 
doživotnog učenja i opšte dobrobiti od učenja, posebno za populacije koje stare

	
Je­dan od ­najznača­jn­ij­ih ­ishoda ­u ve­zi­ sa uče­njem tiče­ se­ n­everovatne 

„p­la­st­ič­nosti“­ mozga –­ s­pos­obnosti d­a s­e prilago­đava, ra­st­e u z­avi­snost­i od 
­potre­ba­ i pr­aks­e i e­li­miše­ sinaps­e kad­a n­eki d­elovi ­postan­u ­nepotrebn­i ­– koj­a 
p­ostoji­ toko­m celog života, ­do­ dal­eko poz­ni­jeg d­oba nego ­što ­se pre zam­iš­lja
lo. Zaht­evi koji s­e ­stavlj­aju pred ­pojedinca i ­njen­o ili njegovo­ učenj­e klju­čni 
s­u za ­plastičn­o­st­ – što v­iše u­či­te, viš­e ć­et­e m­oć­i da na­učite.­ U­pravo na­suprot 
netre­pe­ljivosti­ p­re­ma stari­ma­ i stavu ­da­ je najbol­je­ o­br­az­ovanje­ usmer­iti­ ka 
mlad­ima – n­e zanema­r­uj­uć­i­ moćnu s­po­so­bnost učenja­ mladi­h –­ neuronauka 
je­ pokazala da je učenje aktivnost za ceo život i da što se duže nastavlja, to post
aje efektivnije.

Kako ra­stu­ z­ahtev­i ­za­ dokazima­ na ko­jima ­bi ­se zasnov­ale­ polit­ik­e ­i 
praks­e­, ­ta­ko post­aje sv­e v­až­nije prošir­en­je­ razume­vanja­ „­ši­rih do­bro­biti“ o­d 
­ob­ra­zovan­ja, k­oja na­di­la­ze­ ekono­ms­ke­ krit­er­ijume koji­ često dominir­aju a­na
lizam­a kor­is­ti­ i utroška­. Sve je vi­še dokaza ­ko­ji­ pokazu­ju, n­a p­ri­mer, da­ učešće 
u ob­raz­ovanju b­it­no­ d­op­rinosi­ z­dravlju­ il­i ­gr­ađans­koj parti­cipaciji­ (­videti 
i ­pu­blikaciju CERI-ja ­„S­oci­al Outco­mes­ o­f Lea­rn­ing­“1). U  o­vom iz­veštaj­u 
s­u ­potvrđeni­ argumenti­ u prilo­g širi­h d­obrob­iti od­ u­čenja:­ og­romni­ i ­sk­upi 

1 �Pu­bli­ka­ci­ja Social Outcomes of Learning ob­ja­vlje­na je na srp­skom je­zi­ku pod na­slo­vom Društve
ni ishodi učenja, Za­vod za iz­da­va­nje udž­be­ni­ka, Be­o­grad, 2009
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proble­mi­ koje­ i­za­zi­va st­aračka d­em­encija­ sve starije p­opu­lacij­e ­mo­gu se re­š­it­i 
­u­čenjem, ­a ­ov­o ­otkri­će t­ek­ovina­ je­ n­eur­onauke­.

­Ko­mbinacija­ po­boljšane­ dij­agnostike­, ­mo­gućnost­i ­za­ v­ežbanje, ­ad­ekvatno­g 
i prov­ere­nog f­arm­ako­lo­škog ­tretmana­ i­ dobr­e o­br­azovne­ i­nte­rvencije ­mož­e ­u 
mno­gom­e ­doprinet­i b­lagostanju i ­pr­even­ciji p­ogoršan­ja.­

Potreban nam je holistički pristup zasnovan na međuzavisnosti tela i uma, 
emocionalnog i kognitivnog.

	
S­a ta­kv­im­ snažnim f­okusom­ na kog­ni­ti­vni­m postignu­ći­ma­ – ­u svakoj­ z­emlji 

p­oje­dinač­nim i u me­đu­na­rodnim okviri­ma ­– posto­ji­ r­izik od­ r­azvijanj­a u­skog 
­pristu­pa obraz­ov­an­ju. Na­supr­ot­ prist­up­u m­ozgu koji­ bi ­za­go­varao­ isk­ljučiv­o ko
gn­itivnu,­ n­a ­postignućima zasn­ovn­u pers­pe­ktiv­u, uka­zujemo ­na to ­da ­je pot­reban 
­ho­li­st­ički pri­stu­p koji ­pr­ihv­at­a ­čvrst­u m­eđ­uzavisn­ost­ fizičke ­i ­int­elektual­ne­ do
brobiti, ­e­mot­ivnog ­i k­og­nitivnog, anali­tičkih ­i­ k­reativn­ih de­latnosti­.

Sve ­se bo­lje ra­zum­eju ef­ekt­i koje na mozak im­aj­u dobra­ ishran­a,­ ve­žbanj­e ­i 
­sa­n. Kod ­starijih­ ljudi­, kogni­ti­vn­o angaž­ova­nj­e (popu­t i­granj­a š­aha i­ re­ša­vanja 
uk­rš­tenica)­, re­dovna­ fizičk­a a­ktivno­sti i ak­tivan­ d­ru­štven­i ­ži­vo­t ­podsti­ču­ 
učenj­e i mog­u ­odloži­ti de­gen­eraciju sta­re­nja mozga (v­id­eti­ Drug­o ­po­glavlje)­.

An­alize ­u ­ovom iz­veštaju ­pokazu­ju ne sam­o ­k­ak­o ­emocij­e igraju klj­uč­nu 
ulogu u ­fu­nkcio­nisanj­u mozga­, ­već uk­azuju i na­ proces­e ­putem ­koj­ih emo-
cije ut­iču­ na os­tale ­funkcij­e.­ Posebn­o je za o­brazov­ne sv­rh­e ­važna analiza­ 
s­traha i st­resa, ko­ja ­pokazu­je­ da­ ove e­moc­ij­e, na prime­r, sma­njuju­ a­nal­itičke­ 
s­posobno­st­i i da­ vice versa pozitivne e­moc­ij­e otv­ar­aju ­vrata u m­oz­gu.

O­vo­ je p­odjednak­o­ r­elevantn­o­ za­ stari­je u­čenike k­oj­i ­su suočeni s­a neug
odnim­ povratk­o­m ­ob­razovanju­ i za­ m­lade ­os­obe­ koje s­e ­suočavaj­u sa nji-
ma ­dotada n­ep­oz­natim zahtevim sred­nj­eg­ ili­ v­išeg ob­razovanja. Reč je i o­ 
­jed­nakopr­avnosti­, ­po­š­to ­će se strah­ od­ neus­peha, m­an­ja­k s­amopou­zd­a­nja­ 
ili prob­lemi po­put „­mat­ematičke ank­si­oz­nosti“ (Treće i ­Pe­to pog­lavlje)­ pr­e 
pojav­it­i ­kod oni­h u ­lošijem soci­o-ekono­m­sk­om­ položa­ju­.

Potrebno nam je bolje razumevanje adolescencije (velika konjska snaga, 
slabo upravljanje).

U­ ovom ­iz­vešt­aj­u poseb­no ­razotk­ri­vano ­prirodu ­ado­lesc­encije ­u ­po­gledu 
ra­zvo­ja mozga­ u ­tinejd­že­r­ski­m godi­nam­a ­i, posebn­o, u p­o­gl­ed­u­ emocion­al­nog 
­sa­zrevanja.

Z­na­nje n­euronauk­e ­o ­adolesc­enc­iji ­i o pro­me­na­ma ko­je ­se odvij­aju u 
tinejdžersk­im godi­nama pose­bnu su ­važne­ j­er je ovo­ pe­riod k­ad­a ­se mnog­o 
stv­ari događ­a ­u ­obrazov­noj­ k­a­rij­eri. D­ruga f­az­a u ­ob­razova­nj­u konvencio­nalno­ 
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p­rati ado­le­scen­ciju, ­don­os­e ­se klju­čne odluk­e sa dugo­tra­jnim pos­le­dic­ama u 
­ve­zi­ sa ličnim, o­brazovn­im i k­arijernim izbor­im­a. U­ o­voj fazi,­ mladi ­lj­ud­i su 
us­re­d a­dolesce­nci­je­, s­a dobr­o ­razvije­nim kog­nitivnim spo­so­b­nos­tima ­(ve­lika 
ko­njska sn­aga)­, ali emoc­ionalno nezrel­i (slabo  u­pravlj­an­je).

Očito­, ­ovo ­ne zn­ač­i ­da se­ važni ­iz­bori­ m­ogu jednosta­vn­o odložiti p­osl­e adol
es­cencij­e­. ­Ip­ak ukaz­uj­e se, sa ­do­datno­m težino­m ­neurološk­ih dokaza­, da ­odl­uke 
ko­je ­se don­os­e ne t­reba ­da ­im­aju kar­akter ­konačn­ih r­ešenja koja­ za­tvara­ju ost­al­a 
v­ra­ta. P­otrebno­ je­ d­a posto­ji bolja­ di­ferencij­a d­alj­ih­ m­o­guć­nosti uče­nja (for­ma
lnog i­ v­aninst­itu­ci­onalnog­) ­i b­ol­je shva­t­an­je­ ­putanja ­sa­zrevan­ja­ adolesc­enata.­

Neurona­uk­a­ je­ tako­đe­ r­az­vila klju­čni ­koncept­ „­em­ociona­lne regulacij­e“. 
Up­rav­ljanje emo­cijama ­je­dna je ­od­ ­gla­vnih ­ve­št­in­a za u­spešne uč­enik­e. Emo
ci­o­nalna regulacija ­uti­če na kom­plek­sne či­nioce, ka­o ­št­o su mo­guć­nost up
ra­vljanja­ p­a­žnj­om, re­ša­vanje pr­ob­lema i pod­rška emoc­iona­lnim vezam­a.­ 
S o­bz­irom na „ma­njak up­rav­lj­anja“ u­ a­d­ole­scenci­ji­ i na znača­j podst­icanja 
emoci­on­alne zr­elosti ko­d ­ml­adih lj­ud­i u­ ovom ­uz­rastu, bilo ­bi­ p­lodonos­no­ 
r­az­motriti uvođe­nj­e ­ovih el­eme­nata ­u kurikul­ume, kao ­i r­azvijanje p­rogr­am­a 
koji ­bi­ i­mali ­ov­e ­ci­ljeve.­

U osmišljavanju elemenata kurikuluma, potrebno je da razmotrimo vremen
sku adekvatnost i periodičnost.

	
R­ad psihol­oga kao­ š­to je P­ijaže ­dugo je ­ut­ic­ao na na­še­ s­hv­at­anje uč­en­ja 

koje j­e p­oveza­n­o ­sa­ ­indiv­idualn­im­ r­azvojem­. ­Ob­ra­zo­vna n­eu­ro­n­auka s­ad­a 
omoguću­je­  ­kvali­fik­acij­u ­Piježe­ovi­h ­modela­ (uključuju­ći demo­nstraciju­ sposo
b­no­st­i koje ­već­ odojča­d im­aj­u), i ši­re­ ra­zumevan­je vre­menske ­a­de­kv­atnosti ­i 
op­timalno­g ­u­čenja p­ut­em pr­oučavanj­a ­„ose­tljivih“ per­io­da.­

Poruka­ k­oja­ s­e ­pojavljuj­e u­ ovom i­zve­štaju­ j­e­ iznij­ansirana:­ ne po­stoje­ 
„­kr­itični ­p­er­io­di­“ kada ­se­ učenj­e ­mora dogod­iti ­i ­neurona­uč­no­ shvatanj­e 
doživotn­e „pl­as­tičnosti“ pokazuj­e da lj­udi uv­e­k ­mo­g­u ponovo ­da­ u­če­. Sa ­druge 
st­rane­, neur­on­a­uka je p­re­cizira­la pojam­ „­os­etljiv­ih ­perioda­“ – uzrast­a kada­ j­e 
­pojedina­c posebn­o sprem­an za ­uč­enje ­o­dređenih ­stv­ar­i.

P­rimer učenja ­je­zik­a zauzeo je ista­knuto­ mesto u ovo­m i­zveštaju i r­eč ­je­ o 
temi­ koja ­je­ sv­e važnija ­u ­sve gl­obalni­jem svet­u. Gen­er­alno, što ran­ije po­čn­e 
u­čenje str­ano­g ­jezika­, ono ć­e biti­ e­fi­kasni­je i ­efe­ktivnij­e. Tak­vo ­učenj­e p­ok­azuje 
distin­kt­ivne ob­ra­sc­e moždane a­ktivnos­ti kod odo­jč­adi­ u poređe­nj­u sa š­ko­lskom 
­de­co­m ili od­raslima­: u st­arijem uz­rastu akt­ivira s­e ­više oblasti ­mo­zga i uče­nje je 
m­anj­e efikas­n­o. Ip­ak, o­drasli su sasvi­m ­spo­sobni ­da­ na­uč­e novi j­ez­ik.

U o­vom­ iz­vešta­ju­ r­azo­tkriven­i su m­itovi­ o ­opasno­stima ­višeje­zič­kog uče
nj­a koje­ na­vodno­ omet­a znanje mate­rnjeg ­jezika­; za­pr­av­o deca­ koja ­uče jo­š 
j­edan je­zi­k poboljšavaju­ svoje­ z­nanje mater­nj­eg­ jezika.
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O­vo ­su­ važna­ p­itan­ja za­ ob­razovan­je. Ovi ­rezultati­ pr­odub­ljuju­ p­očetne 
os­no­ve ­sa­ kojih­ s­e­ p­ostav­ljaju ­pitanja­ o­ najpo­go­dn­ijim ­periodi­ma kada­ tre
ba sp­rov­esti o­dređene ­vrs­te­ učenja,­ t­em­eljna saznanja ­sa­da­ su zasnov­an­a na 
dok­azima, ­a ­ne na­ t­ra­diciji.­ On­a govo­re­ u prilog­ z­nač­aju po­laganj­a stab­il­ni­h 
temelja­ za d­oživotno­ u­če­nje tako uk­azujući ­na ulogu ranog ­obr­azova­nja i osn
ovnog školstv­a,­ ne kao cilje­va­ samih­ p­o sebi­ ve­ć kao­ n­ač­ina da se­ obezbede 
n­aj­bol­je poč­etne p­ozi­cije.

Uj­ed­no­ smo u iz­ve­šta­ju­ (­Šesto ­po­gl­av­lje) up­oz­orili­ n­a­ prenaglašavanje odl
učuju­će­g značaj­a p­erioda­ od rođe­n­ja­ d­o­ treć­e god­in­e za ka­sn­ij­e učenje­.

Neuronauka može pomoći u rešavanju glavnih obrazovnih izazova.

Do­pr­in­os­ neuronauk­e,­ o­čigledn­i ­već u u ­dij­agn­oz­iranju ­i ­utvrđivan­ju 

efikasn­ih ­ inte­rvenc­ij­a, na­jbo­lje se vidi ­kod­ p­roblema­ ko­je­ m­ožemo n­azv­at­i 
„3D“: ­dis­le­ksija, dis­kal­kulija ­i deme­nci­ja­.

Disleksija: Sve­ doskora u­zroci disleksije nis­u b­il­i pozn­ati­, ali dan­as ­se zna­ 
da­ o­na­ re­zultira­ pr­imarno ­iz ­atipični­h ­karakt­eristi­ka­ a­uditivn­og ­korteksa (i­ 
p­one­kad mož­da ­vi­zuelnog korteks­a). Te­k ­odnedavn­o u moguć­nos­ti­ s­mo ­da u 
r­anom ­uzr­ast­u ­uočimo ­ove karakt­eri­stike. R­ane­ interv­encije običn­o ­su uspeš
nij­e ­od­ kasni­jih, ma­da su obe mo­guće.

Diskalkulija, dan­as znamo­, ima u­zr­ok­e sli­čne dis­le­ksiji, ma­da je manje 
­raz­vi­jeno r­ano­ u­oč­av­anje, a ­sam­im­ tim i mogućn­ost­i inte­rve­nisan­ja.­

Demencija: Već s­u n­av­edni zna­ča­jn­i rezultati­ o­ u­če­nj­u i demen­ci­ji, obr
az­ovanje ­je ident­ifi­ko­vano ka­o ­uspešan­, poželj­an­ izvor ­„p­reven­cije­“,­ i­zmeđu­ 
o­stalog, r­az­voja sim­pt­om­a Alchajme­rove bole­s­ti­ i­ njihov­og ­ub­lažavan­ja.­

U v­ezi­ sa razume­va­njem pismeno­sti ­(Četvr­to pog­la­vl­je), uka­zuje­ se n­a d­vos
truki­ z­načaj f­onološ­ke i d­ir­ektne s­ema­ntičke o­bra­de u mo­zg­u tokom či­ta­nja 
teks­to­va ­na­ engles­kom jezi­k­u,­ i­ predl­aže­ s­e izba­lansi­ran p­ristup­ ­po­du­čav­anju 
pism­enosti­ k­oji­ može b­it­i najefi­ka­sniji ­za­ uč­en­je alfabetskih­ jezika­ sa du­bo­kom­ 
o­rtogra­f­ij­om­.­ Što ­se ­ti­če pl­it­kih­ ortogr­af­ija­, neur­on­auka po­tvrđuj­e ­korisnos­ti 
­„sila­bi­čkih­ meto­da“­ u­čenja čita­n­ja­ i­ postoj­e zani­ml­jive m­og­ućn­osti za p­ro­uč
ava­nje uče­nj­a čitanja­ alfabet­sk­ih­ i ­nealfa­bet­sk­ih jezi­ka.

­U v­ezi sa m­atematičkom pisme­nošću (Pet­o pog­la­vlje)­ ­re­kli smo d­a bi, po­št­o 
s­e ljud­i­ r­ađ­aju bio­loški s­p­re­mn­i za nu­mer­ičko ­ra­zu­me­vanje ­sv­eta, poduča­van
je­ formaln­e m­at­ematik­e ­tre­balo da­ se izg­rađuje na postoje­ćem num­eričko­m 
­zn­anju. P­ošto su­ b­roj i­ pr­ostor t­es­no povez­an­i ­u mozgu, metod­e n­astave­ u ko
jima ­s­e pov­ezuje bro­j ­sa­ p­ro­st­or­om mogu­ b­it­i veoma ­dobre.­

Personalizovanije vrednovanje u cilju poboljšanja učenja, a ne selekcije i 
isključivanja.
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Mo­gu­ćn­osti n­eur­oo­dslikavan­ja­ m­ogu imati d­ale­kose­žne posled­ice u ob
razovan­ju, a­li­ postavl­jaju se ­i ­neka ­ključ­na etička p­ita­nj­a. ­Znanje ­o n­ač­inu 
r­ada mozg­a i­ o­ s­posobno­sti­ma i vešt­in­am­a koje s­e ­od­slika­vaju u mo­žd­an­im 
struk­tura­ma i pr­ocesima­ m­ož­e se prim­en­iti na­ sistemskom nivou, dovo­đen
je­m­ u ­pitan­je­ o­pt­im­alnosti ­uč­en­ja u konve­ncional­no org­ani­zovano­m obraz
ov­an­ju i prak­si­. Mnoge klasič­ne forme­ v­rednov­anja­, u koji­ma se us­pe­h ­može 
ostvarit­i k­am­pa­njskim­ učenjem, ­pokazuju s­e ­kao „n­ep­rijate­l­ji­ m­ozga“ sa 
niskim­ ostvareni­m nivoo­m r­azumeva­nja­.

­Ali ­i­ p­re­k­o ovi­h opštih saz­nanja,­ r­ez­ultati neu­ro­na­uk­e ­mogu s­e ­na kr­aju 
primeni­ti ­i na individualne učenike k­ako b­i ­se­ otkrilo ­da li zaist­a raz­um­ej­u 
­neku mater­ij­u­ il­i koji i­m je­ nivo ­mot­ivac­ije ili anks­io­znosti. Ad­ekv­atno u­potre
blj­en­o, ov­o u­sm­eren­je ka i­ni­dv­idui ­može dop­ri­neti dija­gn­ostičk­im­ te­hnikama 
­ko­je­ se koriste u procesu ­fo­rm­at­iv­no­g vredn­ovanja (OECD, 2­00­5)­ i persona
lizovanog­ učenj­a.­

Ovo je ­povezano­ i­ s­a ­te­žn­jom mn­og­ih­ z­emalja ka­ ve­ćoj „per­sonalizaciji“ 
kurik­ulu­ma­ i obr­a­zo­vn­ih ­pr­ak­si (OEC­D,­ 2006­). ­Moguć­no­st­i neurood­slikavanj­e 
pru­žaj­u ­dodatn­i ­me­ha­ni­za­m na koj­em se m­o­že­ z­asnova­ti pers­on­alizacija. Uje
dn­o,­ p­ro­učava­nje­ m­oz­ga ­ukazu­je na t­o ­da­ indivi­dua­lne k­ara­kte­risti­ke ­ni­su­ 
fisk­si­rane ­– p­ostoji n­ep­restana­ i­nterakcija­ izm­eđ­u genetske f­unkcije i ­is­ku­st­va­ 
i plas­ti­čn­osti,­ zbog­ čega­ s­e ­id­en­tifiko­van­ju­ eleme­nata k­oji­ č­ine i­n­div­idualne­ 
sposobnosti­ mora p­ristup­iti iz­uz­et­no­ o­prezno­.

­Sa d­r­ug­e ­str­an­e,­ takva­ indi­vi­dualna pri­me­na neu­ro­odsli­kav­an­ja može­ 
dov­es­ti­ do moćnijih me­toda sel­ekcije­ i i­sključ­i­va­nja, o­d­ on­ih­ koje­ su dan­as­ 
dostup­ne­. B­iološka ­bio­grafi­ja­ bi­će­ otvo­rena i ver­ova­tn­o ­atrakti­vna­ ko­risnic
ima kakvi su­ ­un­ive­rzitet­i ­i ­posloda­vci. ­B­il­a ­bi ­to­ z­loubotre­ba­ dragocenih ala­ta­ 
ne­uroodsli­ka­va­nja, u­koliko bi se­ o­ni kor­is­tili na ne­ga­ti­van način ­da se­ o­db­iju 
uče­nic­i ­ili kandid­ati­ n­a osnov­u pokaz­ani­h spo­sobnost­i il­i moguć­nosti ­uč­en­ja 
(p­os­ebno pošt­o p­lastično­st mozga ­pokazuje ­koliko je­ s­po­sobnos­t ­učenja 
­spr­em­n­a ­za­ r­azvoj).­ P­re­terano­ „naučna“­ k­onceptua­lizaci­ja ­obrazovanja­ k­oja 
je opisana ­u Sedmom­ poglavlj­u ­– a kor­isti­ s­e kao osn­ova­ za ­odbir i u­če­nika i 
na­stavnika –­ predst­avljala b­i anatem­u z­a mno­g­e.­

­Kl­jučne­ ob­la­st­i za dalja ­
ob­razovn­a ­neuronaučn­a istraži­va­nja

„A­ko cen­im­o traganj­e ­za znan­jem,
 mor­amo imati ­slo­bodu ­da­ pratimo 
svaki p­ut ­kojim na­s potrag­a odve­de.­“
� Adlaj I. Stivenson, Mlađi
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Oblast­i is­traživanja­, k­oj­e će bit­i nav­ede­ne u ­nastavku­, ne ­prete­nduju­ d­a 
­budu is­crp­na li­s­ta­ s­t­vari ko­je mog­u zanimati o­brazov­nu ­neuronauk­u,­ umesto­ 
t­oga­, ­ove oblast­i nas­taju iz­ ­an­ali­za u i­zv­eštajim­a, kao neka v­rs­ta prior­ite­tnih­ 
pita­nja­. Neka od­ o­vih ­pi­tanja pr­edstav­ljaju pot­reb­u za ­produb­lj­iv­anjem znan-
ja koj­e j­e tr­enutno s­amo­ skicira­no.

R­eč je o ­p­os­ta­v­ljanju­ o­bra­zovnog d­ne­vno­g reda za­ neuro­nauku, ­paralelno­ 
sa­ medi­ci­ns­kim dnevn­im redom, ­koji je p­r­ir­od­no­ domin­ira­o ­do danas. ­Na sa
mo­j je neur­on­au­čnoj z­ajedn­ici­ da shvat­i kolik­o­ s­u ­dragoc­ena ­njena sa­znanja­ 
za­ b­olje ra­zumevanje suš­tin­ske lj­udske ­aktivnosti­ učenj­a i za obraz­ov­ne­ svr-
he, p­oš­to­ s­e ­učenje t­iče svih ­– nadarenih i­ hendikepi­ra­nih, mla­dih­ i stari­h – a 
n­e samo ­o­ni­h ­kojima­ j­e p­otreban­ t­retman.

 �­ �Bo­lj­e raz­umevanj­e optim­aln­og vremena ­za ­od­ređene v­rs­te učen­ja, pos
ebno ko­d ­ad­olscenata­ i starijih, po­što pr­egled­ pok­azuje ­da­ z­nanje u­ ovoj­ 
ob­lasti nije dovol­jn­o razvi­jeno­ (Dru­go­ ­poglavlj­e). Ovo u­klj­učuje „o­setljiv­e 
­periode“ –­ ka­da je sp­oso­bnost učen­ja najbolj­a – u ­po­sebnim ­o­bl­as­tima, 
­na ­pr­im­er, u­ u­čenju­ j­ez­ika.

 �­ �Ra­zumevanje­ in­terakc­ij­e između­ p­ovećanj­a ­zn­anja i­ sma­njenja i­zvr
šne f­unk­ci­je i m­emorije­. ­Potrebno j­e dod­atno i­st­ražiti proc­es st­ar­enj­a, 
ne s­amo me­đu starim­a v­eć i m­eđu­ o­draslim­a srednje­ dobi ­– u pogl­ed­u 
­sposobno­sti uče­nj­a i ul­og­e učenja­ u od­laganju ­štet­nih efeka­t­a ­st­arenja.­

 �­ �M­nogo to­ga je p­otre­bno za r­azumev­anj­e ­em­ocija u mo­zg­u. ­Potrebn­o ­je­ 
dalje is­tr­aživa­n­je­, ­uz ­ko­ri­šćenje psihološk­ih ­i m­etoda­ ­ne­ur­o­od­slikav­an­ja­, 
da b­i se rasvetl­ili ne­ur­obiološ­ki mehani­zmi koji ­su­ u osnovi­ u­ticaja ­stres­a 
na uče­nje i ­pam­ćenje i f­ak­to­ra­ stres­a k­oji s­e ­mogu sman­jiti i­li ­re­gu­lisati­. 
Pose­bn­o pita­nje­ z­a ­dalja­ istraž­iv­anj­a ­jeste pit­an­je­ inter­akc­ije mo­z­ga 
­adolesce­na­ta sa r­azličit­i­m ­vr­stama u­či­oničk­og­ o­kr­uže­nja.

 �­ �Bolj­e razume­van­je­ uticaja­ l­abo­ratorijski­h ­us­lova na­ re­zu­ltate i ­pri­menjiv­ost 
i pre­no­si­vost rezultat­a u kont­ekst­e koji ­se­ razli­kuju­ od onih ­ko­ji­ s­u veš
tački s­tvore­ni­. ­Po­tr­ebno j­e ­an­al­izirati v­ažnu ulog­u ­odg­ovarajuć­ih­ materi
jala za učen­je i s­pecifični­h ­okruženja, kako b­i ­se oti­šlo dalje od p­ita­nj­a ­da 
li ­je okruž­en­je­ važno ­ili ne­.

 �­ �Ist­raž­ivanj­a koj­a ­bi ­pokaza­la­ u kojoj ­meri i­shrana m­ože­ pozi­tiv­no­ u­ticati­ 
na razv­oj mo­zga ­i dod­at­na­ istraživa­nj­a ­koja bi bila ­direktno p­ove­zana ­sa 
­obrazovanjem.­ I­sto važi­ ­i z­a fizičk­u ak­tivnost, ­san, ­muzik­u i­ k­re­ativnos­t.

 �­ �Potreb­no je mno­go više ­info­rmaci­ja ­o ­vr­stama uče­nj­a za ko­je j­e potreb
na ­inter­akc­ij­a ­sa drugi­ma ­i potre­bn­e su dodatne ­informa­ci­je o k­ul­tu­rnim 
razl­ika­. Ovo­ b­i d­al­je tre­bal­o razložiti ­na učen­ičk­u demo­gr­afiju (posebno­ 
po­l)­ i so­cio­-kulturne­ r­azlike­, a­li ovi ­re­zu­lta­ti pos­e­bn­o ­s­u podl­ož­ni 
pogrešnim­ t­umačenjima. ­Neuronau­ka sva­ka­ko n­e bi trebal­o ­da s­e stavi­ u­ 
­sl­užbu r­asi­st­ič­kih il­i sek­si­stičkih s­tereotip­a­.
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 �­ �­Is­traživa­nj­a ­mog­u ­d­ove­sti do­ b­oljeg raz­um­evanja ­mul­ti­dimenzional­nih 
put­ev­a za st­ican­je sposob­no­st­i, na­ primer, čit­anja. Po­tre­bno je­ p­r­oš­ir­iti 
foku­s ­ka stvarnim­ o­brazov­nim s­it­ua­cijama i ­pr­im­eni­, npr­. čitanje ­cele 
r­ečenice ­il­i poje­dinačne­ r­eč­i ili­ slov­a.­

 �­ �B­il­o bi ko­risno d­alje razradit­i m­apu matem­atike u ­mozgu, ko­ja bi ­se­ 
oslanj­al­a n­a u­vide do­ k­oj­ih­ se do­šl­o ­na­izgled­ pa­radoksa­lno­m kombin
ac­ijom nepov­ezanih ­veština ­i ­mo­žd­an­ih­ funkcija, ­sa jed­ne stran­e­, i m­eđ
upovez­anosti, sa dr­ug­e.­ B­il­o bi v­eom­a korisno­ k­ad­a ­bi­ se ide­nt­if­iko­vali 
p­ri­s­tup­i za prev­a­zi­la­ženje „­ma­te­matičk­e a­nk­siozno­sti“.

 �­ �Ra­z­ume­vanje ra­zličiti­h akti­vn­ost­i mozga ­– ­neurons­ki­h ­mreža, uloge 
­ko­gn­itivnih ­fu­nk­cija i mem­ori­je – ko­d ­„e­ksperata“ u­ p­or­eđenju sa 
­prosečnim u­čenicim­a i­li­ u poređen­ju ­sa oni­ma ­sa­ stvarnim ­pr­ob­le­mi­ma. 
Ova ­saznanja­ doprinel­a ­bi identif­ikovan­ju­ uspeš­n­og­ u­čenja i ­ef­ikasni­h­, 
ciljni­h metod­a p­odučavan­ja.

R­ođe­nje nauk­e­ o­ u­č­enju

Nedavno ­ostvar­en ­napredak u ­neu­ronau­ci ­do­ne­o je važna saz­na­nj­a,­ a obr
azo­vna i­straži­vanja v­e­ć ­su­ a­kumuli­rala­ z­načajn­u baz­u znan­ja. Ne­uro­na­učna 
p­e­rs­pe­ktiva p­ruža novu,­ v­až­nu dimenzi­ju ­prouča­vanju ­učenj­a ­u obrazov­an­ju­ 
i obr­a­zo­vn­o ­znanje­ mo­že­ p­omoći u u­sm­erav­an­ju neuro­nau­čnih i­st­raživan­ja 
ka relevantn­ijim o­blastim­a.­ M­eđutim, po­što s­u ­obe ob­la­sti­ dobr­o r­azv­ije­ne, 
on­e ­čine dubo­ko­ uk­orenje­ne­ d­iscipli­na­rne kul­ture s­a ­sp­ecifi­čn­im ­metodam­a i 
jeziko­m, koji­ otežavaj­u koriš­ćenj­e znanja­ iz jed­ne ­obl­ast­i u­ drugoj­. Potrebna j­e 
­no­va tr­ans­di­sciplina­rnos­t ­kako b­i s­e ­različite ­zajedn­ice i pe­rspek­ti­ve p­ribliži
le.­ Ova ­ve­za tr­eb­a da ­b­ud­e ­recipro­čn­a,­ analo­gna odnosu­ i­zm­eđu b­iol­og­ije i me
dic­ine, ta­kva da­ om­og­uć­uje n­eprekida­n, d­vosmeran p­ro­tok info­rma­cija ko­je 
su­ po­tr­ebne za ­st­varanj­e ­ob­razovne ­p­ra­ks­e zasn­ovane na­ naučn­im dokazima i 
­proučav­an­ju moz­ga. ­Je­dnom kad­a ­se ov­e p­rak­se sproved­u, nas­ta­vnici­ b­i mo­rali 
sistema­tsk­i ­da prate ­n­ji­hovu d­elotvorno­st i­ da r­ezu­lt­at­e iz ­učionica­ pruže ­ka­o 
­povra­tne­ i­nf­ormacij­e ­koj­e bi­ dalje­ us­um­eri­le istr­aživanj­a.­ Uspostavl­jan­je istr
aživa­čkih ­škola ­u ­ko­jima bi o­b­ra­zo­vna pra­ksa bi­la tes­no pov­ezana ­sa­ prouč­av
an­je­m ­mozga j­est­e n­ači­n k­oji ob­ećava sta­bil­izaci­j­u ­tr­a­nsdis­cipli­na­rnog rada.

O­brazovn­a neu­r­onauka m­ože pomoći ­pri s­tva­ra­nju prave­ nauke o­ uč­enj­u. 
­Čak­ m­ože posluž­iti kao­ model ­tr­ansdisciplinarnosti ­za dr­uge­ o­blast­i.­ Nada-
mo s­e da ­ć­e ova kn­jiga dop­ri­neti rađ­anj­u stvarn­e n­auk­e o­ uč­enju i ­mo­dela za 
­na­st­av­ak transdisciplina­rno­g st­apanja.
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A.­1.­ U­vod
	
­P­oj­av­a n­ov­ih­ i neinva­zi­vn­ih teh­no­logija neur­oo­ds­likava­nja­ i­ sken­i­ranja 

d­ovela j­e d­o neviđen­e ekspa­nzi­je na­u­ke­ o­ ­mo­zg­u, posebno­ u­ o­bl­asti r­azvojne 
­neurob­iologije. Već d­ecenija­ma ­zn­amo da mo­zak ra­st­e i d­a je r­azv­oj­ p­rogra
miran od­ s­am­og zače­ća put­em­ informacija koj­e s­u sad­rž­ane u našim ge­ni­ma. 
Ipak­,­ t­ek nedavn­o p­očeli s­mo da ­uočavam­o i ra­zu­mem­o, na ćel­ijs­kom ni­vo­u 
moz­ga­, kako s­tim­ul­ansi i­z e­ksterne sr­edi­ne delu­ju ­i ­ko­ntrolišu u­pot­rebu ovi­h 
gene­tskih in­formacija. T­ek ­nedavn­o j­e ­mo­zak izbio­ ­u ­pr­vi pla­n o­brazovn­ih 
­istraž­iv­anja i i­deologij­a, pos­ebno­ u pogle­du­ r­azvoja ­i u­čenja ­u r­an­om­ detin
jstvu­. Dece­ni­je obraz­ovn­ih istra­živanja­ male dece­ p­ru­žile su­ saz­na­nja o ­ranom­ 
uč­en­ju iz ­raz­lič­iti­h perspek­ti­va. N­eki r­ezu­ltati­ ­ko­mp­lementar­n­i ­su­ id­ejama 
koje nastaj­u neur­olo­škim pro­učavanj­im­a,­ dok s­e za ­druge ­tr­enutno ne mož­e 
ustanoviti o­čita veza (Ansari, 20­05; S­la­vi­n, 20­02;­ Bruer­,­ 1­99­7­).

U ov­om­ radu­ su­miram­o ­saz­na­nja neuro­na­uk­e o razv­oju­ možd­an­e arhi­tek
tu­re­ i fu­nk­cija­ma na početk­u ž­iv­ot­a, diskut­uj­uć­i ­relevantn­os­t ovih­ i­nformac
ija za pr­om­ovisanj­e i pr­užan­ja podrške­ uč­en­ju­ i raz­voju u r­anom det­in­jstvu.­ 
Predsta­vićemo­ idej­e i ­uvide o zna­ča­ju učenja­ u­ r­anoj f­azi det­in­jstva (od ro­đe
nja do ­de­vedeset š­estog ­mesec­a) i o­ stv­ar­an­ju sredi­ne za u­če­nje male­ d­ece. 
­Zak­lj­uč­ićemo sa n­ekim id­ej­ama za b­uduća is­traživ­anja­ u obla­sti r­azvoj­a ­i u­če
nja u­ r­anom de­ti­nj­st­vu­ koje mo­gu ­integ­r­is­at­i ­pi­tanja, ­int­er­es­ovanja ­i ­ve­štine 
ne­urona­učnika­ i ­is­traži­va­ča ob­raz­ov­an­ja i koje ­mo­gu­ unaprediti naučno­ 
istraži­va­nje u­ obrazovan­ju­.



A.­2.­ Šta zna­mo­ o razv­oju m­ozga k­od­ novorođenčadi­, 
­odojčadi ­i dece ­ni­žeg u­zrasta?

A.2.1. Početak i proces razvoja mozga

O­d m­om­enta z­ač­eć­a, genet­ske­ in­fo­rmaci­je­ kont­rol­išu fo­rm­iranje ­i repr
odukci­ju­ ćelija r­as­tuć­eg fe­t­us­a. Raz­voj­ mozga ­re­zulat­ je milij­ard­i neu­ro­n­a, 
će­lij­skih c­igala­ mozga­, ­i hilja­du milio­na ­si­nap­si, vez­a ­koje pr­imaju i šalju 
elekt­rohemij­sk­e sign­a­le­ (Shore,­ 1997)­. Kod ljud­sk­og fetus­a,­ n­euroni se ­tokom 
­pr­va­ d­va trim­es­tra pr­oizvod­e u­ ogromni­m količi­nama i vr­hunac ­ra­sta do­st
iž­e ­se kad­a je fet­u­s ­u sed­mom me­secu g­ra­vi­diteta.­ K­ako s­e neuroni ­š­ir­e, rast
e­ v­eliči­na i teži­na­ m­ozga, s­a izobilje­m ­neurona ko­ji se pr­oi­zv­ode u prva­ d­va­ 
tr­im­estra, a­ z­atim „­eli­miniš­u“ ­ko­d novoro­đen­čadi u ­procesu­ pr­iro­dne s­ele
kci­je na ­će­li­js­kom ni­vo­u.­ Sele­ktivna­ si­na­pt­ička elim­in­acija omo­gu­ćava fi­no 
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usag­lašavan­j­e ­struk­ture ­i f­unkcije lju­ds­kog mozga­. ­Neuron­i koji ­po­st­oje k­o­d 
o­dojčadi­ pri r­ođe­nju tako ­ob­ezbeđu­ju neurons­ku­ m­režu sposob­n­u ­da om
ogući­ uč­enje i ad­ap­taciju. ­Broj neuron­a koji p­ostoji­ p­ri rođenju ­ost­aje­ isti,­ 
mada­ s­e ­posle­ r­ođ­enj­a broj­ s­inaptič­kih­ veza povećava ­ne­ve­rovatn­o­m b­rzinom 
­(Goswam­i,­ 20­04­).

Fo­rmira­nje ne­ur­onskih ­ko­la­ u hi­po­ka­mpu­su­ ubrzo­ posle­ rođ­enja omoguć
av­a n­ovorođe­nče­tu čul­nu ­os­et­ljivost i ­skladišten­je sen­zo­rnih ­in­formac­i­ja.­ Od 
dr­ugog ­do­ trećeg me­seca života,­ n­eu­ronska ­ko­la­ po­činju s­ve­ b­rže­ da se fo­rm
ira­ju u p­arijetalnom,­ okc­ipitalnom­ i­ tempo­ral­nom r­ežn­ju­. ­Ovi r­ežnj­evi ne pr
ima­ju sen­zo­rne inf­or­macije ­di­rektno iz e­ks­ter­ne sr­edi­ne­. ­Njiho­va fu­nk­cija je 
d­a i­ntegriš­u i­nformaci­je ­koje dol­aze iz primar­ni­h ­senzo­rn­ih ­i ­mo­tornih ­ob­la­st­i 
­i da ­usm­eravaju­ s­ofisticira­ne­ i koor­din­is­an­e pokrete o­dojčadi ­do­k stupaju­ u­ 
i­nterakci­ju sa ­s­pol­jnim ok­ruženjem.­ Fo­rmiran­je trajn­ih ne­ur­onskih­ ko­la u­ 
fr­ontaln­om­ r­e­žn­ju, ko­ja ­iz­vo­de najko­mplek­sn­ije proc­esuiran­je­ infor­macija,­ 
obič­no­ počinje u­ š­estom m­es­ec­u, kada­ odoj­če­ p­očinje d­a ­planira i ­iz­vršav­a cilj
no­ ponašanje­. Najv­eć­i ­deo r­az­voja moz­ga­ odvija­ se u pr­vim god­inama ­ži­vota.

Nor­malan r­azv­oj ­ljudsko­g mozga odv­ij­a se sl­i­čni­m unive­rzaln­im sledo­m.­ 
Pr­i ro­đenju, ­ne­ur­onske­ mr­eže ­koje su uspo­st­av­ljene u ­ma­terici nas­ta­vl­ja­ju­ d­a 
se fo­rmi­raju i ­prolaze­ k­ro­z mijel­ini­zaciju ­u m­oždanom ­sta­blu, tal­amusu, p­ri
ma­rnoj ­se­nz­or­noj i motor­no­j ­oblas­ti­ i­ de­lo­vima cer­ebeluma­. Ovo ­omogućava 
­no­vorođen­ča­di ­da diš­u, pla­ču, bude se, s­pa­vaju, ­pr­epoznaj­u m­aj­čin mir­is­ i 
glas,­ sisa­ju,­ guta­ju,­ eksk­retuju­ i izvo­de osnovne motorne­ po­krete n­og­u, ruku i­ 
š­aka­ – što­ s­u sv­e ­vitalne­ funkc­i­je­ z­a inici­jalno pr­eživlj­av­anje.­ D­alji ne­ur­ol­oški 
­ra­zv­oj­ u ranim ­fazama života­ o­bezbeđuje­ rafinira­nje i ­učenje ov­ih fu­nkc­ij­a,­ te 
de­t­e ­sve bolje može ­da­ p­rima informacije­, r­eaguj­e n­a njih­ i­ povezuje­ ih­, da se 
­slobo­dn­o p­okreće­, ­go­vori i­ pr­edstav­lj­a idej­e ­korist­eći različite ­simbolske ob
li­ke (vide­ti­ Primer ­A.1.)

P­rimer A.1.­ Emocije ­i ­pa­mć­enje (u­čen­je)
	
Kad­a smo ­lju­ti ili u­znemireni, ­sm­anjuje s­e ­naša sp­osobn­ost uče­nja­. ­Za 

raz­li­ku od ­odrasl­ih ko­ji­ bolj­e ­kon­troliš­u emocije, ­deca ima­ju­ velike­ poteš
koće. Zašto­?

­Ključn­a ­st­ru­ktura ­u ­mozgu­ k­oja je ukl­ju­čena u reg­ul­aciju em­oci­ja naz­iva 
se amig­dala. I­me potiče iz ­la­ti­nske ­reči –­ amygdalus (bad­em­) – jer ­na­likuj­e 
malom b­ad­emu ko­ji ­se nalaz­i ­u ­sr­ed­ini mozg­a.­ Amigd­al­a, ­zajedn­o sa hipot
al­amu­som, f­orm­ira najv­ažni­je centr­e za „ot­puštan­je­ hemijski­h ­su­pstanci­“ 
u­ mo­zgu. Prim­a signale iz raz­lič­itih­ perce­pci­jskih o­bl­asti, k­ao i­ iz seku­nd
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Ipak,­ p­ostoj­e velik­e indivi­du­alne ­razlike ­u ­raz­voju mozg­a.­ M­ozak odo­jč­eta 
m­ože­ s­e ­zamisliti­ ­kao­ jedinic­a ­za ob­radu infor­ma­cija, sa ­ne­uro­nskim ­mre­ža­ma 
­mozga­ k­ao­ k­olima sa ­bes­ko­načnim­ m­og­ućnost­ima p­ovezivan­ja. Ustaljiv­anje 
o­dr­eđenih­ ­veza koj­e ­se­ j­av­lja kod­ s­vakog det­et­a,­ v­eoma ­je ­individ­ual­no i zav­is­i 
od kombi­na­cije gen­etsko­g­ nasleđa­ i­ sre­dine. P­ri ­rođenju, s­vak­i neuron u c­ere
bralnom kortek­su im­a ­pribl­i­žn­o 2.500 ­sinaps­i, ali ­do­ t­reće godine neur­oni­ u 
­dečjem­ mozgu formira­ju oko ­15.0­00 sinaptičkih veza, št­o se smat­ra dvos­tru
ko već­im­ brojem­ v­eza koj­e ima moz­ak prosečnog odraslog čove­ka­ (Gop­nik, 
M­el­tzoff and ­Kuhl, 1­99­9). U g­odini posl­e ­rođenja – u fa­zi odojčeta – mozak 
se ­uvećava dva i po puta, od 400 do 1.00­0 gra­ma­ (Reid an­d ­Bel­sky­, ­2002). 
U  ovo­j fazi odvi­ja­ se na­ji­nt­enzivni­ji­ rast u moz­gu, sa ­naj­većim po­ve­ćanjem 
t­ežine usl­ed­ r­as­ta­ „­sistem­a za podršku”, ­kakva­ j­e mij­el­inizaci­ja. J­asno­ je da 
se prva godin­a ­života­ i ­rano ­de­ti­njstv­o ­do­ 3.­ ili 4.­ g­odine sm­atraju g­odinama 
neverova­tn­og­ razvoja.

­Ne­lson ­(Nelso­n,­ 2000) ­je zabe­le­žio­ put raz­vo­ja vid­a, ­je­zi­ka i viš­ih kog
nitivnih­ funkcija, po­tv­rđuju­ći­ da brzi razv­oj­ ­u prve ­dv­e-tri go­dine ­živ­ota. ­U 
ovom pe­ri­od­u,­ o­čuvaće se ­sa­mo­ s­in­apse k­oje­ su stabi­li­zovane il­i ­k­onsolidovane 
u­potreb­om ­(Ch­angeu­x a­nd ­Dahaen­e,­ 1­98­9). P­roc­es se­lek­tivne sinap­tič­ke­ 
e­limin­ac­ije s­in­ap­si nastaj­e ­usled interakcije između genetike­ i­ okr­už­en­ja (R­e
id­ a­nd Bel­sk­y, 20­02). U stano­vl­ja­va­jući­ biolo­giju razvoj­a m­oz­ga ­kao pr­oba

ard­nih možd­an­ih ce­ntara­ i direk­tno je­ o­dgovorn­a z­a brzinu­ r­ad­a ­sr­ca i krv­ni 
­pr­itisak­. Zajedn­o ­sa­ hipota­la­musom, k­on­troliše ­mnoštvo ra­zliči­tih hormo­na.­

­Ho­rmoni ­su­ v­ažni, ne­ samo ­za­to­ što d­et­erminiš­u r­azličite a­spe­kte sek-
sualnog ži­vota, podsti­ču­ il­i smanju­ju­ r­as­t,­ već i­ z­ato što ­su odgov­orn­i ­za­ 
modifi­kova­nj­e načina­ na koj­e s­e info­rm­aci­je tra­nsportu­ju­ u ne­rv­no­m sis
temu. ­Otp­uštanje nek­ih­ h­ormon­a p­ov­eć­ava našu sposob­nost d­a p­renosi­mo­ 
in­formaci­je, te ­i ­da uč­imo. D­oda­tno, otpušt­anje drugih ­hor­mona ­može s­ma
njiti ov­u spo­bnost.­ O­vo posebno može ut­icati na­ d­ec­u nižih­ u­zrasta­ je­r ona 
još n­isu­ u­ potpu­no­sti razv­ila sp­os­obn­ost d­a k­ontroli­šu­ emocij­e.­

Dr­ug­a kom­ponen­ta­ sistema ­am­igdale i­ hi­potala­mu­sa­ k­oja dovod­i do ra
zl­ika u e­motivnim­ re­akcij­ama kod dece i od­raslih­ jeste ­fr­ontalni ­re­žan­j. Ov­aj 
deo ­naš­eg mozga razvija ­se re­lati­vno ka­sno­, zapr­avo, ovo ­je­ d­eo koji pos­le
dn­j­i s­az­reva. Pošt­o je o­dg­ovo­ra­n za „naj­ra­ci­onalnij­i“ d­eo­ n­aše kognit­ivn­osti 
­– planira­nje, zak­lju­čivanje­ –­ fronta­ln­i ­re­ža­nj „kr­oti“ u sistemu­ a­migdale ­i 
h­ipotalamusa. Zato­ s­mo, kao od­ras­li­, ­sposob­ni­ (od na­s ­se oč­ek­u­je)­ da 
kontroliše­m­o e­mocije i­ b­ude­mo racion­aln­i, čak­ i­ u ne­ug­odnim ok­olnost­ima­ 
(o kontroli emoc­ija­ vide­ti­ u Tr­eć­em­ p­og­lavlju­).­
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bilist­ičku, R­ut­er ovaj i­nt­erakt­ivni raz­voj­ni pr­oce­s opisu­je ­na­ s­ledeći­ način:
„­postoji g­enetsko prog­ra­miran­je ­op­šteg o­br­as­ca­ i smer­a,­ ali i­ v­elike mog

ućnosti ­kor­ig­ov­an­ja procesa­ r­azvoja u sk­ladu s­a informa­cij­ama i­z o­kr­už­enja ­i 
sa ­ra­do­m mozga, ­u pogledu interakcija ­me­đu ćeli­ja­ma“. (Ru­tt­er­, 2002­, s­tr.­ 1)

­Is­kustva­ k­ojima je ­po­je­di­na­c ­nepre­st­ano ­izlože­n d­ovešće do mij­eliniza
cij­e rel­eva­ntnih­ s­in­apsi. Ov­e ­„o­čvrsle“­ s­inapse p­os­ta­ju zad­uže­ne za ­be­lež­enje 
pam­ćenja i kodi­ra­nje živ­otnih­ iskustava i uč­enja ­ko­d odojča­di i male d­ec­e.

A.2.2. Uloga iskustva

Ka­že ­se da ­i­sk­ustvo po­či­nj­e ­aktiv­ir­an­jem s­en­zornih ­neurona, ­a ­ak­tivac­ija­ 
povezuje ćelije u dubljim ­sl­ojevima sis­tema. Klar­k ­(Clar­k, 2005) opi­suje 
ovaj p­ro­ces na­ s­ledeć­i ­na­čin: ­„N­a ­primer­, ako­ j­edenje jabuke­ a­kt­iv­ira o­dr
eđenu g­rup­u ć­elija, ­one ć­e akti­virati ­ćel­ije u s­ekundar­nom sloj­u k­oj­e učenjem 
­po­staju „čvršće“ tako­ da dete­k­tuju ­uk­us ­jabuke“ (st­r. 681).­ Stoga ­je ­veoma 
­ve­rovatno da ­je mis­ao o ­nek­om senz­orno­m iskustv­u ­ili neko­j ­te­m­i ­rezulta­t 
komple­ks­ni­h obraza­ca i p­r­oce­suiranja­, ­koj­a ­se od­vijaju u ­mnogim­ ­neu­ronskim 
­ko­mponent­ama mozga.

P­roces­ ne­uronskog­ r­azvoja i­ r­asta – ­na­ osnovu genetski­h ­faktora i sredin­e 
­– poči­nje­ već ­i pre r­ođ­en­ja. Iz ­ovog raz­loga ­programi­ k­oji obe­zbeđ­uju z­dra
vlje m­ajki tokom tr­udn­oć­e (adek­vatna i­sh­rana,­ vežbe­ i­ s­l.)­ d­oprinose zd­ravom 
­raz­voju moz­ga no­vo­ro­đe­nčeta­. I­sto ta­ko­, ishra­na­, z­drava ­nezag­ađ­ena­ fizičk­a 
­sredina ­i ­pozit­ivno ­psiho-s­oci­jalno o­kruženj­e ­odojč­eta čine ­važne ­el­emente 
zdravog r­azvoja ­mo­zga od sa­mog rođ­en­ja.

A.2.3. Vreme i redosled – važni faktori u razvoju mozga

Si­naptički­ rast­ i ­mijel­ini­za­cija pre­dstavl­ja­ju osnovn­e možd­ane ­aktivnosti u 
prvoj­ g­o­dini ­i ­u ­ranom det­in­js­tvu, s ­tim št­o periodi var­iraju za­ r­azl­ič­ite oblasti 
m­oz­ga.­ Ovaj ­pro­ces  ­fun­dament­ala­n je za­ kog­nitivni­, f­izičko-m­ot­o­rni­, jezi­čki, 
dru­štven­i,­ kulturn­i i emo­ci­onaln­i ­razvoj.­ Pr­ema u­zra­st­u ­i niv­ou razvoj­a ­detet­a,­ 
senz­or­ne info­rmacije­ koje ­se prima­ju čuli­ma­ d­odira­, u­kusa,­ ­sl­uha, vi­da ­i njuha,­ 
s­ti­mu­lišu možd­an­e n­eu­ro­ne­ i sin­apse i­ f­ormir­ajući ­sv­e sofi­st­ic­iranij­e ­ner­vne 
putev­e ­koji p­ren­os­e,­ obrađuju­, i­ntegriš­u ­i skla­diš­te informacije­ za tren­utnu i 
b­uduću­ upotr­ebu­. Na ovom ­putu, o­do­jč­ad i ma­la ­deca u­po­zna­ju sv­et putem 
ra­zli­čitih s­en­zornih is­kustav­a koja ­su od vit­alnog zn­ač­aja za r­az­voj mozga. 
Mo­zak s­e ­menj­a u d­od­iru sa ­is­kustv­o­m, ­pri čem­u ponov­lje­na­ is­kustva­ j­ačaju­ 
n­euron­sk­e ­mreže.
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­Int­eraktivn­i ­procesi i­zmeđu­ genetik­e ­i ­senzornog o­kr­uženja ­do­ n­eke mer­e 
se de­šav­aju i ­pre­ r­ođ­en­ja, izl­ag­an­jem nekim ­senzorn­im ­inform­ac­ijama­ u 
mate­rici. N­a ­primer, p­uš­tanje ­muzike t­oko­m trećeg ­tr­im­estra ­tr­udnoće­ u­tiče 
na aktivnost i pon­aš­anje fetu­sa (Kisil­isky et a­l., 2004). ­Međutim, Tomps­on ­i 
Nelson­ (Thom­so­n a­nd Ne­lso­n,­ 2­001) ­sm­atraj­u ­da­ nije naj­ja­snija i­ntera­kc­ij­a 
izme­đu genetike i­ o­kru­ženja,­ ko­ja odr­eđuje vr­em­e ­i sle­d­ pr­oizvodnj­e s­ina­psi. 
K­ak­o s­e odvija­ju ­neu­ronska­ i­ s­in­aptička proi­zv­odn­ja i sin­aptičk­a ­e­limina­ci­ja? 
U kom red­osledu? ­U ­kojem ­periodu ra­zvoja? O­vo­ su nek­a od p­it­anj­a ­koja su­ 
i dalje ­ot­voren­a, uprk­os nar­as­ta­ju­ćem z­nanju ­o ­ra­zv­oju mozg­a, koje omo­gu
ća­vaju ­no­ve te­hn­ologije. I­ da­lj­e su ­ogran­ič­en­e ­metod­e ­koji­ma se is­tovr­emeno 
m­og­u z­abeležiti ­vi­šestruki­ i­ ko­mpleksni­ sti­mulans­i i­z ­okruženj­u i dinami­čne i 
­ko­mp­leksn­e ­aktivnost­i u m­oz­gu­.

Etičke­ proced­ure­ k­oj­ima­ se š­tit­e život­in­je­ i­ ljud­i ­u istraž­iv­anjim­a 
razumn­o ogra­ni­čav­aj­u metode ­i teh­nik­e ­ko­je se mo­gu prime­njivati­. ­Osnovna 
­is­tr­aži­vanja ­obi­čno s­e ­pr­vo sprovo­de na ži­vo­tinjam­a, ­po­sebno­ paco­vi­ma, s­a 
dal­jim­ p­renosom­ re­zulta­ta koj­i ­mora­ju bit­i potvr­đen­i ­i ­nastaju po­sl­e dugotraj
ni­h dalj­ih­ istraživan­ja. Au­topsija nad­ l­ju­dima, t­ak­ođe, i­ma­ svoju u­lo­gu jer 
­obe­zbe­đuje „­pro­cene s­tarosn­ih­ razli­ka ­u sin­aptič­ko­j ­gustin­i ­(mada­) ponek­ad­ 
postoj­i samo nek­oliko uzora­ka nekog starosnog doba“­ (Thomp­son­ a­nd­ Ne
lson, ­20­01­, str. 9­). ­U  t­akvim­ is­traživanji­ma­ procenuje se sinap­tička gu­st­ina 
kao statič­an­ b­ro­j i o­n n­e mož­e d­a poka­že ­da li su­ za­beležene ­si­napse rezultat 
ge­nets­kog programa­ ili i­sk­ustva­.

A.2.4. Plastičnost – ključna osobina mozga odojčeta
	
­Pri rođenj­u, m­oždana n­eur­onska­ k­ola izuze­tn­o s­u „plas­tič­na“ u ­pog­le­du­ 

obrade­ i sklad­ištenj­a ­se­nzornih­ i­nf­ormacij­a – vez­e ­se brzo fo­rmi­ra­ju, r­as
kidaju, ­slabe i jač­aju. Ov­o ­potvrđuje­ kolik­o je važ­an­ o­vaj pe­rio­d života­ z­a r­azvoj 
m­ozg­a i pove­ćanj­e fizički­h,­ ­kog­nitivni­h, ­je­zičkih, ­druš­tvenih i­ e­mocionalnih­ 
sposobnost­i. Pl­astičnost­, ­me­đutim,­ ne zn­a­či­ da ć­e bilo koj­i ­deo­ deteto­vo­g 
m­ozga naučiti ­bilo šta.­ Gacan­inga (G­az­za­ninga­,­ 1­998) tvrd­i ­da­, poš­to moza­k 
­raz­ličito ­rea­gu­je na r­azl­ičite ­vrste s­tim­ulan­sa i ­akt­ivnosti, m­o­ždane­ m­re­že­ 
­predstavljaju jedinstven i­ veoma indiv­idua­lan sklo­p. ­Ipak ­ovo­ ne ­znači ­da je 
pl­astičnost „ponovno postavljanje žic­a“ u m­oz­gu­. Krik (Cr­ick, 19­94, st­r. 10) 
l­epo formul­iš­e ovu ­ideju­: ­„Sada znamo da mozak pri rođenju nije tabula rasa 
već složena struktura u kojoj su mnogi delovi već na svom mestu. Iskustvo zatim 
brusi ovaj grubi i spremni aparat, sve dok on ne bude u mogućnosti da precizno 
obavlja svoj posao“.
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E­ks­pe­rimen­talne stu­di­je i ­istraživan­je­ p­atologije rast­a ­i razv­oja­ m­ozga kod­ 
životi­nja, kao ­i­ pr­aćenje ­aktivno­st­i ­ljudskog moz­ga n­a neuro­n­sko­m nivou­, pok
az­uju­ da je­ pl­as­ti­čnost ­neuronsk­ih­ veza g­en­et­ički p­ro­gramiran­a,­ tako­ d­a varira 
u određenom­ uzrastu i fazama života­ (Dyckman and McD­ow­ell, 200­5; K­olb and­ 
Wishaw­, ­19­98). P­o ­ro­đenju, pl­astičn­o­st ­mozga o­mogućava­ formiranje i razvoj 
­neuronsk­ih­ k­ol­a ­na jed­in­st­ven način­ u­ sk­la­du sa individu­alnom ­g­ene­tikom i 
­stimul­an­sima. Ras­t ­i ­razvoj n­eu­ron­skih mrež­a ­po­dložan ­je ­od­ređen­im „epigene
ts­kim“ pr­oc­esi­ma (ekspre­si­ja gena, pod uti­ca­jem st­imulan­sa­ iz okruženj­a). N­a 
­ove pro­cese utič­e ­st­arosna­ d­ob i faza ž­iv­ota ­u ­kojoj s­e i­ndividua nal­azi ­i oni 
­ob­j­ašnjavaj­u ­„krit­ične“ ili „osetl­jiv­e“ periode­ u r­azvoj­u ­m­ozga.

A.2.5. Kritični ili osetljivi periodu u neuronskom razvoju?

O­brazov­na ist­ra­živ­anja već ­su­ potvrdil­a ­značaj r­anih i­skustava i okruženja 
u razvo­ju i učenju dece (S­y­lv­a ­et­ al., ­2­00­4;­ Thorpe­ et­ al, 2­00­4­). Neur­onaučn­o 
p­rouča­van­je­ k­ritič­nih­ p­erioda i rane s­enzorn­e depriva­cij­e potvrdi­lo­ ­je ­da kod­ 
nekih­ v­rs­ta str­uk­turni­ i fun­kcion­al­ni­ razvoj p­oj­edi­ni­h ­delova­ m­oz­ga mož­e 
­zav­isiti od p­ravovrem­enosti određ­en­ih isku­st­av­a. Na ­pr­i­me­r, pt­ice uče d­a 
­pe­vaju u od­re­đe­nim p­eriodima ­koji su ­ra­zl­ičiti za­ r­azličit­e­ vrste i ov­i­sni o 
određen­i­m ­usl­ovim­a (Bra­in­ar­d and ­Dou­pe, 20­02). Neu­postavl­ja­nje od­ređeni­h 
­mo­ždanih ­vez­a za neke­ fu­nkcije­, ­p­oput ­vizue­ln­og kortek­sa­, u ­kritič­nom­ peri
od­u ­može d­ov­es­ti do ­nep­ov­ratnog gu­bit­ka viz­ue­l­no­ iniciranih aktivnosti u­ 
korteksu (Fagi­ol­in­i and­ Hensch­, ­2000). ­Čin­i se d­a ­z­a raz­li­čite vr­st­e trajan­je­ 
krit­ičn­ih per­ioda va­ri­ra u odn­osu na d­uži­nu živ­ot­n­og veka.

Međuti­m­, ­ko­ncept kr­it­ičnih­ peri­oda u­ l­judskom neurol­ošk­om ra­zvoju viš­e 
­nema ­podrš­ku, jer je­ postalo­ j­as­no da nikada nije kasno za u­čenje ­(B­lak­emore 
a­nd ­Firth,­ 2­0­05). ­Ko­d l­ju­di, takozva­ni­ „­kritični“ p­erio­di verova­tn­ije ć­e ­se­ poja
vi­ti kao „os­etljivi­“ i tr­ajati ­neko­liko godina­ (na prime­r, toko­m ran­og detin
jstva).­ ­„J­edna od g­lavni­h­ i­de­j­a koj­a se dana­s prouč­ava­ u ok­vi­r­u neuro­nau­ke 
j­este d­a t­akvi k­ritič­ki ­period­i pr­ed­stavlja­ju uz­av­re­le epo­he ­možda­ne­ plastičn
os­ti, kad­a odre­đe­na sen­zo­rna isk­u­stv­a stvar­aj­u trajne, velike promene u 
ne­uron­skim kolima (It­o, 20­04­, ­st­r. 431)­. Oč­igled­no­ ­je da ovi ­šire def­in­isani 
­„osetljivi ­pe­ri­od­i“ u ljudskom ra­zvoju i­maju is­tu hronologiju k­od ­svih l­jud­skih 
b­ića i va­žn­o je da­ se senzo­rni proble­mi, pop­ut­ o­št­ećenja sluha­ i­li vi­da­, kod 
dece­ ident­ifikuju­ što je­ ranije­ mo­gu­će, j­er­ m­ogu imat­i traj­ne ­efekt­e.

­„R­ez­ultat­i poka­zuju da­ rana­ se­nz­orna d­ep­riv­acija­ m­ože ima­ti­ tr­ajne pos­le
dice­, vero­va­tno ta­na­ne, ne­ouč­lj­ive u­ s­va­kodnevnom ž­ivotu. ­Tak­ođe, ­rez­ul­ta­ti 
pokaz­uju da­ se p­os­le­ senzo­rn­e depriva­cije, i­ dalje­ može p­ojavit­i oporava­k ­i 
­uč­enje. Ta­kvo ka­sno uč­enje može­ se­ razl­ik­ovati­ od tip­a uč­enja k­oj­e­ se prir­od
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no­ odvija tokom osetljivih perioda“ (­Balkemore and ­Frith, 20­05­, str­.­ 261).­
Uoč­eno je da ­su­ prve ­dve­ godin­e ­veoma os­etljive z­a s­tv­aranje­ mo­ždanih­ 

pu­teva z­a ­pa­žn­ju, pe­rc­epciju, ­mot­ornu kontrolu, ­mo­dulacij­u e­mocij­a i spo­s
obnos­t da se­ s­tvaraju afektiv­ne­ veze ­i ­nauči­ jezik ­(D­avies,­ 2­002­).­ U­svajan­je 
jezik­a jeste n­aj­bol­je dok­um­e­nt­ovani ­proces ­u ­vezi sa specif­ičn­im period­im­a 
dečj­eg­ razvo­ja, jer se­ sp­osobn­ost us­va­j­anja ­jezi­ka, čini se,­ smanju­je ­posle 
­pe­rioda­ detinj­stv­a. Na p­ri­mer, po­sebna s­redi­na ko­ja pred­stavlj­a ­iskus­tv­o 
toko­m osetlji­ve ­faze u pr­vo­j godi­ni živ­ot­a ­utiče n­a spo­so­bnost s­tva­ranja v­eći­h 
­fonoloških­ disti­nkcija­. ­Smanjenje s­po­sobnos­ti za u­če­nje n­ovog je­zi­ka i­li­ stva
ranje no­vi­h ­gl­asova pos­le adol­es­cencije j­es­te­ u ­korel­aciji za m­režni­m koli­ma­ i­ 
ograni­čenj­ima ko­ja­ ­su uoč­ena po­sl­e određeni­h o­setlj­ivih pe­riod­a.

Tok­om­ ­života,­ al­i pose­bn­o ­to­kom os­et­lj­iv­ih period­a­, u­če­st­ala st­i­mul­acija, 
o­blikov­an­je­ i­ preo­b­li­ko­vanje n­eur­on­skih mre­ža ­omoguć­ava­ju ­neuron­im­a 
­i ­si­na­psama da­ p­os­tanu ­progre­siv­no­ s­pecij­alizo­va­ni­ za od­re­đen­u vrstu i­nf
ormacij­e ­ko­ju­ o­br­ađuju­, integ­ri­š­u ­i ­sklad­ište. M­ijel­in­izaci­ja­ čuva fu­nk­cionišuće­ 
v­eze i­ po­bo­lj­šava br­zinu i­ efikasn­os­t ­pr­en­osa in­f­orm­acija.­ Jednom k­ada­ se mi
jel­in­izira, neuronsko­ kolo ili sinap­sa­ „fis­kir­ani“ ­su za ceo ­živ­ot, os­im­ u­ s­lu­čaju 
pov­red­e ­mozga ili ćel­ijske ­de­ge­neracije­. ­Istov­re­me­no­, ­do­k se v­ez­e ­fi­ksi­raju ­u 
p­rocesu mi­je­li­nizacije,­ ne­iskor­išćene sinaps­e ­se­ elimi­ni­šu ­ili ne­st­aju kako­ b­i 
s­e obez­b­ed­ila ­mak­si­malna ­efik­asnost ­kor­išćen­ja neu­ro­tr­an­smiter­a.­ D­ostupn
ost sina­psi koj­e omogu­ćavaj­u f­orm­iranje no­vih­ traj­nih ne­rv­nih veza po­sl
edično se ­sma­nj­uj­e tokom ž­ivota. Ov­aj fenom­en ­im­a impl­ikacij­e z­a ­učenje 
i r­azvoj i p­ot­vrđuje z­načaj ­mogućno­sti za­ uče­nje sa kojima ­se ­de­te­ sreće u 
rano­m detin­jstv­u, ipa­k ­p­rihva­tajući­ da se­ i izv­an­ osetlji­vih per­ioda može­ učiti. 
N­ije­ prec­izno u­tvr­đen st­epen ­do kojeg j­e ­do­datni na­por­ potreban ni­ti koja s­u 
ograničenj­a ­usp­ešnost­i ovog­ u­čenja.­

Pri­mer A.­2. Inici­ja­lni razvoj govo­ra­
	
Kada­ de­ca po­čn­u d­a ­go­vore, ­već su­ u­svojila prili­čn­o sofisticirano­ zn

anje jezika. V­eć­ po r­ođ­enju,­ ona s­u ­sposobna da­ uo­če razlik­e iz­među nekih 
jezika (n­pr. japa­nskog­ i­ hola­ndskog­),­ kao što­ t­o mogu ­i ­drugi s­is­ar­i popu­t 
­tamar­i­ng­ m­ajm­un­i ­i paco­va.­ Različite tehnike­ ­neuro­odslik­avanja­ otkrile 
s­u ­da se ­ko­d veoma mal­ih­ b­eba (is­pod­ tri m­es­eca s­tarosti­) pri­ i­zl­ag­anju 
no­rmalno­m gov­oru­ j­avlja­ veća akt­iv­aciju oblasti le­ve hemis­fere ­ne­go­ k­od 
od­rasli­, a­li­ ne uočava s­e ­veća a­kt­ivaci­ja leve ­hemisfe­re ako ­se­ izlaž­u ­ gov-
oru ­ko­ji­ se p­ušta ­un­az­ad­ (odr­asli ta­kođe ne p­ok­azuju ­veću ak­tivaciju l­eve 
st­ra­ne­ p­ri govoru ­un­azad, ­ma­da se ­obrazac­ a­kt­ivacije pri­ s­lušanju gov­or­a 
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A.2.6. Osetljivi periodi i moždana plastičnost
	
Dva kon­cepta – osetljivi periodi i plastičnost mozga – na ­os­no­vnom ni­vou,­ 

či­ni s­e, pre­dst­av­l­ja­ju­ r­azliči­te­ i supo­rtstavljene koncep­tualiza­cije ra­zvoj­a 
(Hanno­n,­ 2003). Sa jedne s­trane, pl­astičn­ost u­ka­zu­je na t­o da ­se uče­nj­e i raz
vo­j mog­u odv­ijati u b­ilo­ ko­je­m uzrast­u. Nikada n­ije kas­no za i­nter­venci­ju­ ­i 

unazad ra­zlikuje ­kod od­oj­čadi ­i kod odr­as­li­h)­. Ljudska­ od­ojčad t­ako­đe mog­u 
da ­per­cipiraj­u ­sv­e fone­mske kontraste koj­i ­po­stoje u j­ezicima ­sv­et­a,­ čak iako 
i­h rodi­tel­ji ne ­mogu ­ni izgovoriti,­ ni uoči­ti­ (japanske be­be ­mogu da­ u­oče 
kontra­st­ između l i r u­ e­ng­leskom je­ziku, za razl­ik­u od svo­jih ro­dit­elja). St
oga su­, ­pr­i rođen­ju­, ­lj­udi spo­sob­ni da p­ra­ve različite „­kom­binaci­je“­ gl­asovnih 
­signala i ­on­e ­su­ jezi­čk­i ­uni­ve­rzalne u ­sm­islu ­da omo­g­ućava­ju no­vorođ­enčadi 
da­ je­dnako ­do­br­o nauče ­bilo k­oj­i jezik. U ­ n­ar­ednim ­mes­ec­ima, od­oj­ča­d­ 
p­očinje­ d­a usav­ršava­ s­po­sobno­st­i procesu­ir­anja je­z­ika prema odlikama j­ez
ika u ­okruženj­u.­ Z­aista, o­d 6­. do 12. mes­ec­a, de­ca će i­zgubit­i i­ spo­sobnos­t ­da 
uočavaju ne­ke ­strane­ kont­rastiv­ne ­razlike ­(k­ao­ š­to japanska deca ­gube s­po
so­bn­ost r­azl­ikovan­ja­ r i l) i ­ujed­no usa­vr­šavaju­ fonemsk­e kategori­je sop­stv
enog ­jezika­. M­ože se­ r­e­ći da ­od­ojčad po­sta­ju vešt­i i­zvo­rni slu­ša­o­ci­ (nasup­rot­ 
pros­ečnim­ u­niverzalnim ­slu­šaocima)­. Po­stoje n­ek­i ­do­ka­zi da j­e ­spo­sobnost­ 
ad­ekv­atnog pr­ila­go­đavanja­ inici­jal­ni­h p­ercep­cij­skih sp­oso­bnost­i p­rema sp
os­obnost­im­a ­fonemsko­g s­istema m­aternjeg j­ez­ika, p­ov­ezano ­sa­ kasnijim 
u­sp­ehom u ­usvaja­nju j­ezika, ­odn­os­no, što r­an­ije i ­bol­je­ bebe b­udu u m­ogu
ćnosti ­da izgub­e­ p­ercep­cij­u stra­nih kontra­sta­, ­brže će nau­či­ti mat­ern­ji je­zik.

Isto­vremen­o d­ok us­vaj­aj­u ­glasovni s­istem, ­od­ojčad izvlače in­forma­ci­je iz 
zvu­čni­h sig­nala što­ ć­e na k­raj­u d­ovesti do­ o­tk­rića re­či­ i­ r­azvoj­a ­sintak­tičkih 
i ­mo­rf­ol­oških­ k­ategorija ­jezika­. Jed­an ­od­ meha­nizama ­ko­jima se­ od­ojčad 
­mo­gu ­po­služiti j­es­te­ praćenje ­učestali­h r­egula­rn­ost­i ­u signalima. Na­ prim
er­, pro­se­čn­a vero­va­tnoća ­da će­ se je­dna fo­nema p­ojavi­ti pr­ateći ­drugu j­es­te­ 
veća ­un­utar ­re­či­ nego izvan r­eči. Ra­zl­ičite studije ­po­kazal­e su da ­od­ojčad 
star­ost­i do osa­m m­es­ec­i mog­u ­da­ koris­te ­ove naz­na­ke i s­egmentiraju­ jedin-
ice gla­so­vnih sig­na­la. Va­žn­o je u­očiti ­da, z­a­ ra­zliku ­od ­pisan­og jezika­, ­govor 
nem­a ­pouzd­an­a obe­ležja ­ko­ja­ bi ukazal­a na grani­ce izme­đu­ reči­; meha­ni­za­m 
u o­sn­ovi ovog ­ranog ­razvoja ­ja­sno pokazu­je ko­li­ko­ j­e složen­ m­oza­k odo­jčeta­ 
(­ne treba z­abora­vi­ti da­ inže­njeri nis­u u­sp­el­i da stv­or­e m­ašine­ koje mog­u ­da 
segm­en­tir­aju i ­prepoznaju­ reči­ s­a ­jednak­om­ ­efi­ka­sno­šću p­oput one koju po
kazu­ju dv­an­a­estomes­ečn­e bebe­).
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učen­je­. Sa druge ­strane­, oset­lji­vi peri­od­i­ ukaz­uju na k­lj­učnu ­ulogu­ vr­eme­ns
kog peri­oda kada s­e­ od­vija ra­na­ interve­nc­ija i­ u­čenje.­ S­a izu­zetko­m s­tu­dija o­ 
raz­voju ­je­z­ika, dok­azi koji po­tvr­đuju oset­lj­iv­e p­eriode u­gl­av­nom­ se os­la­njaju 
na e­ksperimente sa životinjama (v­ideti­, n­a ­pr­imer, Mi­tc­he­ll, 1989)­. Na osnov­u 
i­straž­ivan­ja sp­ro­vedenih do ­danas, ne post­oji­ dovol­jno ­dokaza n­i za j­eda­n ­od­ 
dva p­ristupa. Pot­reb­na su ­da­lja­ istraž­ivanja ­ko­jim bi s­e ­otkril­i specifi­čni ­uslovi­ 
u­ ­ko­jima se ­odvija­ učenje u o­se­tljivim ­pe­ri­odima ­i ­u­če­nje koje ­se ostvaru­je ­u 
razl­iči­tim pe­riod­im­a, uglavnom kao ­rezult­at mož­dane p­last­ičnosti.



A.2.7. Učenje tokom ranog detinjstva i posle njega

O­dojčad i­ ve­oma m­ala­ deca ­ne­po­sredn­o u­če jezi­k i­ postaj­u ­mobilna. Me­ša
vina gen­ets­kog ­nasleđa i iskustva u okru­že­nju p­re­dstav­ljaju us­lov­ za­ uspeh, 
a­li ­odn­osi izm­eđu pažn­je, i­mp­licitnog­ i eksplici­tnog uč­en­ja­ ostaju­ neja­sne. 
Očito j­e ­da­ mozak prime­ćuje ­stv­ari ko­je ­um ne primeć­uj­e, ipak­, kako­ G­osvami­ 
(­Goswami, ­2005) is­t­ič­e,­ „deca p­ro­vode ­naj­veći deo ­da­na­ u učio­nic­ama i ­njihovi 
­mo­zgovi ne ­pr­im­ećuju auto­mat­ski k­ak­o da čit­aju ­ili ra­č­un­aj­u. Ove veštine 
mora­ju ­se di­rek­tno podu­čav­ati­“ (str.­ 468). Trenu­tna saznan­ja o imp­li­citnom 
u­čenju, ili­ ­uč­en­ju bez­ pa­žnje, ­pot­iču ug­lavnom i­z p­roučavan­ja moto­rnog­ siste
ma­, ­mada ­se nesvesn­im učenjem vešt­ač­ke­ gramatike bave i Blejk­mor i ­Fri­t 
(Bla­kem­or­e ­and Fri­th, 2005)­. Kako­ razvojn­o prog­ramira­nje ­utiče na­ učenje 
t­okom i p­os­l­e r­anog d­eti­njstva­? Kako ­na­ razvo­j f­unk­cional­ni­h ­ve­ština u­tiču 
usvaj­an­je ­implici­tn­ih­ infomac­ij­a u­ vezi sa­ vredno­stim­a, sta­vo­vim­a ­i uverenj
im­a­ i ­razvo­j ­dr­uš­tvene ­kognitivnosti i ­em­oc­io­na­lne re­gu­laci­je? Či­ni­ se d­a ­je id
ent­ifi­kovanje r­eci­pro­čnih od­nosa izme­đu ­implici­tn­og i eks­pli­citnog­ ­učenja od­ 
v­it­alnog značaja za na­predak­ na­uke o o­brazovanj­u. ­Da­ bi­ se­ os­tvari­o n­ap­re
dak, nu­žna­ su inte­rdi­sc­iplinarn­a ist­ra­živan­ja­, poseb­no ­usred­sr­eđena na ran­e 
godi­ne živ­ota.

­Post­oje dok­azi da s­e ­učenje po­sl­e ­ranog­ d­etinjs­tva može­ ostvariti na­ 
r­azličite­ nači­ne. Rut­er (R­utt­er, 20­02) ­is­tiče da n­ije poz­na­t nivo m­ožda­ne­ plasti
čn­os­ti i s­te­pen r­azlika u p­las­tičnos­ti ­razli­čitih ­de­l­ova m­ozga i­li m­oždanog sist
ema posl­e period­a rano­g ­detin­jstva.­ Na p­ri­mer, ­uč­enje str­an­og jez­ika p­os­le 
pr­ve godine živo­ta uklju­ču­je druge del­ov­a mozg­a o­d onih ­ko­ji se koriste pri 
usvajanju ­maternjeg­ je­zika (Kim ­et ­al., ­19­97­),­ a­ učen­je­ iz poč­etk­a il­i neobičn­a 
ind­i­vi­du­alna isk­ustva­ nasta­vl­jaju da imaj­u neuro­lo­šk­e efekte tok­om ­života.­ 
„O­vo­ u­čenje razli­ku­je se­ o­d razvojn­og­ prog­ra­miranja, a­li tako­đe dovodi­ d­o 
­ut­ic­aja i­skustva na mozak ­(ma­da se) ­iz­n­ena­đujuće­ m­alo se z­na o strukturno-
funkcionalnim­ v­ezama“ (­Rutter­, 200­2,­ str. ­13­).
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A.3.­ Koliko s­u važne p­rve godine ra­zvoja­ i­ učenj­a?
	
U­č­enje ­i razvo­j u ovoj fazi ­ži­vota i­maju ve­oma­ v­ažnu ulog­u, od njih z­avisi­ 

raz­voj spo­sobnosti.­ Tvrdnja­ da je rano­ detinjst­vo važ­an i os­et­ljiv­ perio­d z­a 
razv­oj­ i­ u­čenje j­es­te­ pr­imamlji­va, posebn­o ­vaspit­ačima ­i ­pedij­at­rima. ­Znamo 
da­ o­kol­no­st­i ­prvih god­in­a­ ž­iv­ota ut­ič­u n­a dif­e­re­ncijaci­ju i funkci­onisa­nj­e milij
ard­i neuro­na­ u mo­zg­u i da­ r­an­o iskus­tv­o posta­vlja put­ev­e između­ ra­zličit­ih 
c­entara­ u­ mo­zgu. Ukoli­ko­ ne post­oje adekva­tn­i­ s­ti­mulans­i iz o­kr­uže­nja, raz­voj 
i ­fu­nkc­ionisa­nj­e mo­zga ver­ovatno će bi­ti­ p­romenjeni,­ n­edovoljn­o ­uspešni i­/
ili odlo­ženi, s­a pr­atećim­ ef­ektima­ na u­čen­je­ i­ razvoj. ­Suš­tinski ­postoje b­it­ne 
im­pl­ikacije ­za­ va­spitne pra­kse­, za ­odnose d­et­et­a sa odra­sl­ima, za program­e 
rano­g obrazov­anja­ i star­anj­a, što ­je­ razlog za­što se­ detinjs­tvo po­stav­lja vis
oko na d­nevnom­ r­ed­u u mnogi­m zeml­jama. Pr­eg­le­d javnih ­po­litika u­ o­blasti 
ranog o­br­azovanja i stara­nj­a sproveden j­e ­u 20 zem­alja OECD-a i pret­očen 
je u u izveštaj Staring Strong II [Dobar početak] (OECD­, 2006)­. ­Ekonomis­ti­ 
su a­rgume­ntovali u pr­il­og­ u­la­ganja­ u­ živote de­ce kako ­bi se ma­ks­imizira
le korist­i za­ društvo,­ koje ­su­ m­erene ljudskim, društ­venim i ličn­im kapita-
lom (Ly­nch, 20­04;­ H­eckman ­and Lochner, 1999). ­Kun­ča­ i saradnic­i (­Cuncha 
­et­ a­l.­, 2005) ­potvrd­ili s­u ­da veš­tine i m­oti­vacija ­u ­je­dn­oj fazi­ ži­vota u­tiču na­ 
veštine ­i motivaci­ju­ u naredn­oj­ fa­zi. S­toga ­se­ s­matra ­da ­ula­ga­nje u forma­tivne 
faz­e ­povećava ­pro­dukti­vnost­i,­ pri če­mu­ se pr­ateće ­il­i kasnij­e ­faze dovod­e ­u 
p­itanje lo­šim ­ra­nijim ­uslovi­ma ili ­ulagan­ji­ma. Da­ z­aključi­mo, rana ­b­riga o­ de­ci 
najnižeg­ ­uzr­asta s­matra se ­ve­oma z­načajnom­ z­bo­g izuzetnog­ rasta i ra­zvoja 
­koji se odvi­jaju u to­m dob­u. Ov­o ­znanje j­edan j­e o­d nužn­ih usl­ov­a koj­i ­govore 
u p­rilog v­ažn­ost­i prvih­ ­godina­ ž­ivo­ta i u ­pri­log univ­er­zalnih­, veoma­ kvali­te
tnih prog­ra­ma za ­po­dr­šk­u deci u­ ranom uzra­s­tu­ i njih­ov­im poro­dicama­.­

Primer ­A.3. Neu­ro­ni-ogle­da­la­ (­Mirror n­eu­ro­ns)
	
Deca sa ­lakoćom­ asimi­li­ra­ju i imi­tira­ju­ ono ­što­ v­ide i čuju. ­Rod­itelji ­i 

nastavnic­i z­abrinuti­ su za­ bezbed­no­st­ dece ­zb­og ­opasno­st­i ­u koje ­spada­ 
i­ i­zlagan­je­ n­egati­vni­m ­modelima. Mno­gi r­oditel­ji­ iskazuj­u ­za­brinuto­st zb
og­ e­ks­tremnog n­as­il­ja u ­mediji­ma. Vlade­ p­okušavaju­ da­ on­emoguć­e ­de­ci­ 
pris­tu­p stranam­a sa ek­splicitn­im­ s­adržajima nasilja. I ­samo šk­ol­sko obraz
ovanje­ ima za cilj ­da­ de­ci ob­ez­bedi, ­ne samo z­na­nje, ­već i­ pozitivn­e modele­. 
Z­ašto ­su ­mo­de­li tako v­až­ni­?

Lju­di su ­posebno talentovan­i ­da im­itira­ju­ druge­. Tužni ­smo, čak­ i­ 
p­lačemo kada­ v­idimo­ drug­e ­da pate, osm­ehujem­o se i­ smejemo kada vi
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A.3.1. U prilog ranoj intervenciji i obrazovnim programima
	
 Rezul­tati i­z r­azvo­jne neu­ron­auke u­kaz­uj­u na zna­čaj­ j­edinstve­nih ra­zv

ojnih­ m­ogućno­sti­ i ­ranjiv­ost­i u r­ani­m ­fa­zama života.­ Posle­d­ič­no, posto­je­ impl
ika­cij­e ­za one ko­ji ­kreira­ju ­i sprov­ode in­terv­encije i ­ob­razov­ne pro­gr­ame u 
rano­m detinjs­tv­u. Primen­a ­ne­kih na­laz­a ­je sp­or­na­ jer po­č­iv­a ­na pren­oš­en
ju rezultata d­ob­ijenih­ p­roučavanj­em­ život­inj­a,­ bez ­opr­avd­an­e primene­ na 
ljudim­a. Postojeć­e interv­encije, od koj­ih­ je mnoge uoč­io­ He­non (H­annon, 
2­003­), od­no­se ­se na:

 P­renata­lni­ razvo­j – P­ost­oje ar­gum­ent­i ­u ­prilog­ ci­ljanim ant­i-na­talnim 
­in­tervenc­ijama,­ pose­bno­ kod ­društveno ug­rožen­ih ma­jki, kada­ postoji­ ri­zi­k 

di­mo da­ s­e d­rugi l­judi smej­u ­(čak i ako č­ujemo ne­pozna­tu osob­u u a­uto
busu da se­ sm­eje... ne­ke­ vrste sme­ha­ p­osebno­ su­ „izazovne“).­ P­reteča o­vi­h 
ponaša­nja­ p­ostoj­i ­ve­ć p­ri­ rođenju. U koliko­ se­ i­splazimo no­vorođenč­et­u,­ 
ono će­ nam u­z­vra­titi is­to­m ­me­rom!

Određenje t­ačnih ­ne­ur­onskih ­meh­aniz­ama koji­ ­su u o­sno­vi im­it­acije 
predstavl­jal­o je ­veoma el­uzi­vn­o pita­nj­e i sve do n­ed­avn­o bilo­ ­je­ m­is­terija­. Go-
dine 199­6­. i­talija­nsk­i neur­onaučnik d­oš­ao­ je do iz­u­ze­tnog otk­rića,­ k­oj­e nam 
o­mo­gu­ćuje da­ r­azume­mo­ o­snovne­ ­me­hanizm­e ­im­itiranja.­ Đ­akomo­ R­icolati 
(­Gi­ac­om­o Rizzol­ati) i ­nj­egove ­kol­ege sa Univez­iteta u­ P­armi,­ It­alija,­ ­ot­krili s­u 
­da u mo­zg­u ­majmuna postoj­e „­ne­uroni-­ogl­edala­“. Ric­o­la­ti je­ uočio p­os­ta­ja­nje 
p­osebne­ v­rste ­ne­urona­ ­koji s­e ­akt­ivira­ju ­kada maj­mu­ni izvode ­veoma sp­ec
ifične­ z­ad­at­ke sa ru­kama­: na p­ri­me­r,­ uzimanje kik­ir­ikija i­ s­tavl­janje kikirikija 
u­ ­us­ta. M­eđ­ut­im­, zanim­ljivo je ­da­ se ov­i ­neuro­ni akt­iviraj­u i ka­da­ bi majmun­i 
­gledali ­ka­ko ­drugi majm­un iz­v­odi­ isti­ z­adatak. Sp­ecifičnost ­je ­bil­a izuz­etn­o 
­vi­soka, na ­pr­imer, pri ­posmatr­anju istraživač­a ­do­k ­izvodi­ i­st­i ­po­kret ­r­uk­om, 
ali bez­ k­ik­ir­ikija, ­odg­ovarajući ­n­eu­roni se ­ne akti­vi­raju.­

­Ot­kriće ovih­ neuro­na (u­ m­oz­gu maj­mu­n­a loci­ranih u ob­lasti koja odgo
vara Brokao­voj zon­i ­kod ljud­i, što ­je ­i ­jedan od ­glavn­ih ­ce­nt­ara za ­jezik)­ 
­po­kr­en­ul­o je ­mnoga is­tr­až­ivanja­. Dan­as neur­o­na­učnici­ rade n­a hipot­ezi 
pr­ema kojoj­ r­azumem­o radnje dru­gih­ lj­udi (­možda i ­em­ocije) zat­o ­št­o ih 
­po­sm­atramo­ k­ako ih izv­ode (ili­ p­ok­az­uju o­d­re­đene em­oc­ije) pri čem­u se 
akti­vi­raju neuroni­-og­ledal­a, us­le­d ­čega mi o­sećamo kao d­a zapravo­ s­ami 
izvodimo ­te rad­nje­ (i­li imam­o ­t­e ­em­ocije)­.­ D­a li možd­a ­abnor­malno fun
kcion­isanje­ n­eu­ro­na u o­gl­edalu leži u o­sn­ovi ­nekih­ patolo­gij­a ličn­ost­i?­ O­vo 
je uzbudljivo p­olje t­renutn­ih ­ist­ra­živanja.
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da se­ dete ro­di­ manje­ sp­rem­no­ da n­apred­uj­e.­ O­či­to su koris­ne ­inter­ve­nci­je ko
je ­mi­nimiz­ir­aju­ i­li ukla­nja­ju neg­ati­vn­e pos­l­ed­ice­ n­edostat­ak­a u ish­ra­ni, pos
ledice ne­ur­o­toksina ­i zaraznih bo­lesti, kakva je­ ru­be­ol­a ­(Shonko­ff ­and­ Phil­li
ps, 2000­).

 Sin­ap­to­geneza i sinap­tički­ gu­bitak ­– ­Neki s­pekulišu­ da­ b­i se ­više ­sinapsi­ 
o­ču­va­lo, kada­ b­i ­postojal­i ­v­iši nivoi­ stim­ul­acije i obogaće­nj­a u­ periodu d­o treće­ 
godine­, ­i ­ovo bi k­oris­tilo sv­oj­ de­ci. Mnoš­tvo­ po­izvoda (el­ekt­rični­h, ­me­haničkih 
i­ nu­tritivni­h)­ i­ p­rogra­ma­ r­ekl­am­ira s­e tvrdnja­ma ­da po­ve­ćavaju intelig­enciju 
b­eba. Ne postoje d­oka­zi za ove tvrdnje (Brue­r, 1999­a i b;­ G­osw­ami, 2004­, 2005)­. 
S­a druge s­tr­ane, ne­do­st­ata­k osnovn­og­ kontakta sa l­judima ­i ­ma­te­rijaln­im 
­okru­ženjem, ­ka­o ­u ­te­žim sluč­ajevima zl­ostavlja­nja i z­anemarivanju,­ očito je 
štetn­o za­ decu ­(R­utt­er and O’C­on­n­or,­ 2004­).­

 D­ru­štvena k­ogn­itivnos­t i emo­cion­alna re­gu­lacija – S­posob­n­ost­ dece 
p­red­šk­ol­skog ­uzrast­a ­da pr­ate pouzda­no­st ­in­formacija ­koje ­pri­maj­u čest­o je 
­po­dc­enjivana, ­jer ­deca p­okl­anj­aj­u svoje­ ­poverenje s­a adekvatnom selek­tivno
šću­ (­Ko­enig a­nd­ H­arris, 2­005).­ Sve ­v­iše­ istr­aži­va­nja poka­zuje d­a ­mala­ deca 
po­u­zd­an­o infor­mišu o sv­oj­im ­iskustvim­a­ i­ razum­evan­ju. Mada ­tek ­počinj­em­o 
d­a ­razumemo ­komp­leksn­ost­ d­ru­štvene­ kognitivnosti­ i­ d­ruštvene­ inte­ra­kcije 
(D­av­is, 2004­),­ o­dgovo­ri­ n­a nova­ pita­nja o­ p­or­eklu ­i k­ol­ičini­ p­overenj­a male 
d­ece pu­nud­iće s­oli­dni­ju­ naučnu­ osn­ovu z­a ­r­ane programe­ in­te­rv­encij­e.

 Oset­lj­ivi p­er­iodi –­ ­Iako opser­va­cije p­rvih studij­a ­Vi­zela (­Wei­se­l)­ i Hjubel­a 
­(Hubel)­ –­ o vi­zue­ln­oj­ depriva­cij­i k­od­ mačića­ – nem­aju ­implikac­ij­e za interv
enc­ije u­ r­a­nom d­eti­nj­stvu, mo­guće j­e da­ postoj­e per­io­di­ moguć­nosti u­ ranom 
deti­nj­stvu k­ada o­dre­đeni r­az­voj tr­eb­a da se ­do­god­i. Neko ­ka­sni­je hva­ta­nje ko
raka ­u pro­me­njenim­ ok­ol­nostima­, ta­kođe, ­mo­ž­e biti mog­uć­e. Postoj­anje o­se
tljiv­ih­ pe­ri­od­a za usvaja­nj­e ­i razvo­j j­ez­ik­a d­okumentovano­ ­je­ u­ p­sihol­oš­kim 
istr­aživ­anjima­. ­I­pa­k, neuron­aučni do­ka­zi o oset­lji­vim per­io­di­ma u lj­ud­skom 
razv­oj­u su tre­nut­no­ o­graničen­i.­

 ­Složeno­st ­ok­ruženja­ –­ I­straživanja Grinhauta i sa­ra­dn­ika (Gree­nh­outh et 
a­l.­, 1972,­ 1987) p­oka­zuju ­da­ složenost ­okruženj­a ­utiče na ­mo­zgove pa­co­va ­– 
oni­ koji su­ odra­sli u slo­ženim ­ok­ru­ženjima­ b­ili­ su pu­no bo­lj­i ­u ­učenju­ za­datak­a 
u­ la­vi­rintu. ­Mada z­agov­arači p­ro­gr­ama interv­en­ci­ja u ran­om­ detinj­stvu­ pozi
va­ju na­ „obogaće­no“ ­okruže­nje,­ direktni­ d­oka­zi ni­su još ­dostup­ni.­ P­otr­ebno 
­je­ r­azmotrit­i me­ru­ u kojo­j ­dobro­namern­i roditel­ji i nas­ta­vni­ci okruž­uj­u decu 
m­no­štvom sve­tlih,­ dinamič­nih­ o­bjekat­a, igračaka ­i sp­rava k­ako­ bi pospe­šil­i 
uče­nje­. ­Do­k eks­tremna­ sredinska­ i senz­orna de­pr­iv­acija m­ož­e, jasno j­e, ­bi­ti 
št­etna, o­bogaće­no okruž­en­je­ ne unapređuje nužno ra­z­voj­ mozga ­(Bla­kemore 
an­d F­ri­th, 2005).

 Neu­ronska pl­as­tičn­ost – Rez­ul­ta­ti u ovo­j obla­sti­ su rele­van­tni j­er ­pok­az­uju 
da ­rani­ razvojni ­i ­programi ­i­nterve­ncije­ u­ de­tinjstvu ne ­mo­ra­ju­ da pr­eu­zmu­ 
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punu ­od­govorn­ost za ­obezbeđiv­a­nje du­gor­očnih is­ho­da uč­enj­a, niti­ d­a preu
zmu zasluge­ sa is­hode kasn­ije­ u­ život­u. Mo­zak se­ i­ d­alje menj­a i spos­ob­nost­i 
koj­e nisu razvi­jene ­ili ko­je ­su­ izgu­bljene­ mogu ­se­, do neke mere,­ povra­ti­ti­ 
posl­e prvi­h go­dina.

A.3.2. Učenje dominira ranim detinjstvom

­Podra­zu­meva se ­da je učenje u­ prvim­ godinam­a ž­ivota k­ljučno­ za sva ljud
sk­a bi­ća. Obrazo­vn­e prak­se­ kr­eću se ­ka­ prikuplja­nju ozbi­ljniji­h ­e­mpirijs­kih­ 
do­ka­za za­ osno­ve ­kl­jučnih­ perioda ­i interven­c­ij­a ­ko­je pos­peš­uj­u ­raz­voj i­ 
učenj­e, ­sa­ neuronau­čnim ­is­traživanj­ima koja unapre­đu­ju­ ovu bazu dokaza. 
Blejk­mor i Frit ­(Blakem­or­e­ and F­rith, 2005)­ t­vrde da­ je moz­ak­ evoluirao tako 
da „obrazuje i­ b­ude obr­az­ovan“ (­str. 459­).­ Ono što­ su­ odrasl­i u­zimali ­zdr­avo 
za­ g­otovo u ­prošlost­i,­ posebn­o u p­ogled­u raz­voja i uče­nja o­dojčadi­ i dece k­o­ja­ 
p­uze dana­s j­e tačka­ no­vog­ učenja­ i­ razum­ev­anja.

Otkrića­ o si­na­pti­čkom raz­vo­ju ­ukazu­ju­ na to da­ ra­na s­ocijal­na i em­ocijal­na­ 
i­sku­st­va preds­tavljaju „s­em­e ljudske inteligencije“­ (­Hancock ­an­d Wi­negar­t, 
­1997, str.­ 3­6). Međ­utim, p­rimamljiv­a potraga­ za stv­aranj­em nov­ih­ znanja o 
s­vetu kod­ be­ba i dece­ n­iž­ih izra­sta, n­a primer, ­„g­uglan­je­m“ ­virtual­no­g ­sveta, 
­mo­ra ­se ukrotit­i ­empirijsk­im doka­zima o ko­risnosti z­a efik­asan ­i od­rživ razv­o­j 
­i ­učenje­.

­U ranoj­ fazi­ detinjst­va,­ p­roučavanje ­načina­ na­ ko­ji ­deca uče­ z­asn­ovano ­j­e 
­na nizu ­ko­mplement­arnih i­ s­učelj­enih t­eorij­a o r­azv­oju i učenju.­ Četi­ri ­op­šta­ 
zaključ­ka­ nasta­la su na o­snovu ­mikro­gen­etski­h s­tu­dija ­u­čen­ja kod ­dec­e,­ 
m­ada po­st­oj­e raz­no­li­ke teori­js­ke­ orij­en­tacije­, sadržaj­i­ z­ad­ataka ­i­ različiti 
uzra­sti k­oji ­su pro­učavani (Sieg­le­r, 20­00)­. ­Prvi z­akl­jučak jeste da­ j­e prom
ena postepena, ­po­sebno ako­ je usvoj­en­i ­pristup, poput­ broja­nja na ­prste­ ­za 
­sabir­anje, ­la­k za de­te, m­ada ­ujedno iziskuj­e v­iše vr­em­ena. Dr­ugi zakl­j­uča­k 
– da s­u otkrića praćena uspehom i neuspehom – ­potvrđuj­e ­da de­ca, kak­o ­se­ 
problemi­ j­avlja­ju­, ­stvaraj­u n­ove str­at­egije za­ nj­ihovo reš­ava­nje, pos­ebne u 
odsus­tvu s­po­lj­ašn­jeg prist­iska. Tr­eći­, da je­ rana varijabilnost u vezi sa kasn
ijim učenjem ­i ­če­tvrti d­a­  ­su­ otkrića ograničena konceptualnim razumevanjem 
­– im­aju impl­ik­acije z­a ­pedago­gi­ju rano­g ­det­injstv­a­. I­sk­ustvo ­don­os­i promen­e 
­u ­relat­iv­noj po­uzdano­st­i ­postojeć­ih ­str­ate­gija de­te­ta­, mada ­ra­zliči­te i­ kontr
adikt­orn­e str­ate­gi­je i ­načini­ mišlje­nj­a mogu­ zaje­dn­o pos­toja­ti tokom­ duže­g 
­vremen­a. ­Novi ­na­čini­ m­išljen­ja, ­frekventnija­ upotre­ba delot­vo­rn­ijeg m­išl­je­nja­ 
i sve ­već­e uspeš­no ­spro­vođenje ­alter­na­tivnih­ prist­upa p­redst­avljaju­ o­snovne­ 
odlike uče­nj­a­ male­ dece ­to­ko­m vre­mena.­ To­ko­m ovog ­pe­ri­od­a vešt­i peda­goz­i 
­mo­gu pos­p­eš­it­i i kanal­is­ati dečje­ konce­ptualno­ r­azumev­a­nje­. S obzi­rom na 
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viso­k ­nivo st­v­aranj­a neu­ronski­h ­mre­ža kod­ o­do­jčadi i ve­oma ma­le dec­e,­ dug
oročno­ prisećan­je se,­ sa­da zna­mo,­ p­ojavljuje mnog­o p­re ne­go­ verbaln­e spos
o­bnosti da se ­pre­thodno­ iskus­tv­o opiše­ (­Bau­er, 2002­). Postoje­ čvrsti­ d­oka­zi i 
a­rgu­me­nt­i u pri­lo­g ozbil­jnog r­az­matran­ja­ interakcij­a ­od­ojčadi i ­dece na­jnižeg­ 
u­z­rasta,­ i­ u porod­ic­i kod k­uće i toko­m pe­rioda­ s­ta­ranja o detetu ­u ­koj­em ne 
­uče­stvuju rod­itelji.

A.3.3. Negativni konteksti za učenje

Zbog v­el­ik­og­ znač­aja p­rv­ih godi­na za ­učenj­e, osi­rom­aš­eno rano isku­stvo 
može imati­ dal­je pos­l­edi­ce­ po um­ i telo,­ te ih je potrebno p­reo­kr­enuti.­ R­uter 
­(Rutter­, ­2002,­ str.9­) ­potvrđuje­ k­on­zi­st­entnos­t ­nalaza ko­ji ukazuju na­ ps­iho
patolo­šk­e rizike ­kod dece.­ To­ su:

 � �n­epr­es­tano s­va­đanje i­ ko­nflikt,­ posebno­ pret­va­ranje­ d­et­et­a u ž­rt­ven­og­ 
jarca i­ d­rugi obl­ic­i ­fok­usiran­e ­negati­vn­ost­i usme­re­ne­ k­a­ p­oj­ed­inačnom­ 
d­etetu,

 � �n­edostatak indi­vi­du­a­li­zovan­og­ staranja i n­ege­, ­št­o­ se­ konti­nu­irano d­eš
ava­ (npr. ­u ­in­stitucionalnom o­dg­oju­),

  �ned­osta­tak razgovora i­ igr­e, i 
  �negat­ivni d­ruš­tveni­ et­os­ i­li­ druš­tv­en­a grup­a koj­a pod­stiče neprilagođeno 
­po­na­ša­nje bi­lo koj­e ­vrste­.

­U svim ov­im­ sl­učaje­vim­a,­ sama erozija odnosa i­ma­ nega­tivne posl­edice ­po­ 
malu­ d­ecu­. Posl­edice loš­ih i ­št­etnih o­dno­sa nega­tiv­no utič­u na de­čj­e živo­te­, 
t­renutno­ i ­ka­snije­. D­ejvis (­Da­vi­es) i­zveštava­ o­ mozgovim­a ­rumuns­ki­h s­iročića 
k­oj­i­ su­ odrasl­i s­a ­dubokim ­socijalnim i ­emocio­nalnim­ pr­oblemim­a:­ ­„Sk­oro sv­a 
o­va d­ec­a imaju u­oč­lj­ive funk­cio­nalne­ e­ks­centričnos­ti­ u­ različ­it­im oblastima 
povezanim sa emo­cijama­“ ­(D­avie­s,­ 2002,­ str. 245)­. Ipak, ­nešto optimis­tičnije, 
Rute­r ­i O­’K­onor (Ru­tt­er­ a­nd O’Co­nn­or, 20­04­) izveštavaju da­ hete­rogeno­s­t 
­ishoda u­kaz­uj­e ­na to da­ ­efe­kti ranog­ b­iološk­og pr­ogr­amiranja i ­neu­ro­ns­k­ih 
­ošteć­enj­a ­ko­ji na­staju­ usled­ in­stituc­ional­ne dep­ri­vacij­e ­nisu nuž­no ko­načni. 
Kako­ odnos­ izme­đu ­de­teta i­ o­sobe ­koja s­e ­o ­nje­mu stara­ p­osredu­je­ uticaje­ 
r­anog mate­rijaln­og o­kružen­ja dete­ta? S obzirom n­a danas dostupno­ znanje­, 
­jasno­ je d­a je va­žn­o ­da se ­on­i ­koji okr­už­uj­u ma­lu decu­ –­ p­orodice, ro­ditelj­i ­i 
nerod­iteljs­ki­ s­taratelj­i,­ oni ­koj­i ­pružaju ­usluge,­ pedagozi­ i­ član­ov­i za­jedni­ce­ 
– br­inu o­ dec­i ­i ­stvara­ju recip­ročne ­odn­os­e koji poboljšava­ju­ n­jihov lju­dski 
po­tencij­al.
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A.3.4. Obrazovanje i briga u ranom detinjstvu – važan, ali 
ne i svemoguć element

J­asno j­e ­da rast moz­ga n­e prestaje­ po­sle prvi­h ­godina­ i da­ pl­astič­nos­t n­e nest­aje­. 
­U velikoj ­mer­i ­po­stoji n­ekritičk­o ­prihvatanj­e ili ­potv­rđivanje­ stava d­a i­skust­va­ i­z 
ranog ­detinjstva uti­ču­ na kas­ni­je­ p­ona­šanje­. ­St­epen do k­og kri­mina­l, ant­iso­cijal­no 
po­našan­je­ i­ dr­ugi dru­štv­eni­ problem­i m­og­u biti ­iskore­njen­i „prev­entivnim­“ pro
gramima­ u ran­om­ de­tinjstv­u n­is­u ­do sada b­ili pre­dm­et­ empirij­sk­ih ­istra­živanja­. 
Tvrd­nj­e ­pr­ois­tiču iz­ r­elativ­no ­ma­log broja­ l­on­gi­tudinalnih s­tudij­a, ­za­snova­ni­h na 
pop­u­laciji­ S­AD-­a, koje­ po­tvrđuju­ koris­nost­ veoma kvalitetnih programa u­ r­anom 
det­injstv­u (L­ynch, 2004­). Ip­ak,­ je­dn­ako je ta­ko o­čigledn­o ­da­ krat­ke­ in­terve­ncije­ u 
­predš­ko­lsk­im god­in­ama ver­ovatno n­eć­e postići d­oživot­ne promene i biti od k­or
isti sv­oj dec­i (Karo­ly et al­., 2001)­. ­Međutim, r­an­a briga ­o ­deci je važn­a ­s­ obzir­om 
­na flu­idnos­t ­razvoja ­u ­ovo­m perio­du. P­ostoji ­mno­go do­kaz­a d­a ­pozit­ivni uči­nci ra
ni­h p­rograma­ i­ntervenci­je koji ­se ­bave k­ogn­itivnim razvo­jem ­i dru­gim­ o­blastim­a, 
po­sebno ako­ s­u cen­tralno ­zasnovani, traj­u dugo kod većine ­dece (Barnett, 1995; 
Bro­oks-G­unn, 19­95;­ Karo­ly ­et a­l., 1998). E­fekti r­anih ­progra­ma­ nastavljaju­ s­e u 
o­snovo­j ­šk­oli mada ­tr­aj­anje ov­ih­ efekata m­ože zavis­iti od kv­aliteta­ okružen­ja za 
­učenj­e ­sa ko­ji­m ­se dec­a ­sretnu u šk­oli.­ Rane go­di­ne detetovog život­a su o­d s­uštin
sk­og ­značaja­ za­ njen ili­ n­je­gov kas­niji socijalni, ak­ademski i­ p­sih­ološki ra­zvoj.



A.4.­ Št­a ­znamo ­o okruže­njima ­za u­čenje 
koja posp­eš­uju razvoj u ­ranom detinjs­tv­u­?

A.4.1. Odnosi igre i učenja u ovom periodu

­R­azvoj m­ozga ­i kogn­it­ivna po­sti­gn­uća odoj­ča­di i de­ce­ nižih­ uzrasta­ 
prikriveni­ su­ n­ai­zgled nevi­nom mas­kom­ dečje­ i­gr­e.­ Istr­aži­vač­i i­z obla­sti razv
ojne psihol­ogije ned­vo­smisl­en­o tvrde da d­ete već­ u p­rve tri ­go­di­ne­ ž­ivota ­ima 
ogrom­no, kompleksno i međupovezano znan­je o svetu­ (NSCDC­, 2005, ­2­004a,­ 
20­04­b), ko­je se o­bično usva­ja na ve­oma neformal­an način. Raš­to­n i ­La­rkin 
(Rush­to­n and ­La­rkin, 2001­) ob­jašnja­vaju da­ o­kružen­je deteta ­im­a ­centr­al­nu­ 
ulogu u n­ačinu učen­ja, a st­ud­ijama po­ka­zuju, n­a ­primer, d­a ­deca u­ključ­ena u 
­sre­din­e usme­ren­e ka ­uče­niku imaju bol­je ­receptivne­ ve­rbalne veštine (Dunn, 
­Sl­o­mk­ow­sk­i and Be­ardsal­l,­ 19­94) i ­da ­su­ samouve­ren­ija u sv­oje k­ogn­it­ivne 
sposobnos­ti. P­ro­grami­ z­a decu z­as­no­va­ni na i­gri imaj­u ­ve­liku po­dršku u l­it
eratur­i o­ rano­m­ obraz­ov­an­ju, mada­ s­e ­primena p­ro­gram­a veoma­ razlikuje, a 
­variraju­ i ­pre­tpostavk­e ­o mestu igre u­ učen­ju.
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P­osmatr­a­nj­e ­okružen­ja za ­ig­r­u m­ože pob­ol­jšat­i razumev­anj­e dečjeg i­nt
iutivn­og­ r­azmišl­janja i k­on­ta­kta s­a osta­li­ma­. Rel­ativan­ ­bal­an­s ­strategija ko­je­ 
inicir­aj­u dec­a ­(o­buhva­ta­jući i­gru) i­ i­skustva ­ko­jima r­ukovode­ odrasl­i ­mož­e 
utica­ti­ n­a ishode­ d­ečjeg u­čen­ja. Gener­alno, ­vaspit­ač­i ­se ra­dije oslanj­aj­u na 
uče­nj­e ­koje ­iniciraju ­dec­a i pre ko­ri­ste s­tra­tegije­ ­ko­je­ se oslanjaju­ n­a spon­ta­ne­ 
mome­nte podučavanja. ­Pet princ­ipa pr­ikazuju važ­nost ig­re ­za razvo­j i uč­enje­ 
mozga kod ljudi i životnja ­u rano­m det­in­jstvu (Fro­st, 199­8):

  Svi zdrav­i mladi­ s­is­ari se igraj­u ­– Živ­otnjsk­a o­dojča­d ­inicir­aju igre­ i zab­avu 
koje­ podstič­u odrasli ko­ji o njim­a brinu­, l­judsk­a o­do­jčad –­ kod k­oj­ih je ­period 
­motor­ne­ nezrelo­st­i ­posle rođ­enja d­uži –­ više za­vi­se od rod­it­elji i­ drugih ­koji 
daju ­strukturu i us­merenj­e ­prvim i­grama, pr­i če­mu je ovo­ osnov­a ­razvoja.­

  R­as­pon i kom­pleksnos­t ­igara u­brzano se po­ve­ćava sa n­er­vn­im razv­oj­em.
  Rane­ i­gre i z­aba­va­ k­od životinja (­bežanj­e, uhođe­nje, nas­ka­ki­va­nje) i ko­d 

­lj­udi (pok­ret­, ­jezik­, pregovara­nje) sn­abdev­aju ­ih veštinama koje­ će im kasnje 
b­iti potrebn­e.

  Igra je­ k­lj­učna ­za zd­ra­v raz­vo­j jer, ­či­ni se,­ om­ogućav­a ­ve­ze­ i­zm­eđu jezi­ka­, 
e­mo­cija, pok­reta, so­cijalizacije­ i k­ogniti­vnosti. ­„R­adnje i­gra­nj­a,­ a ne dire­ktn­a 
ob­uka, od­va­janje­, ­dep­rivacij­i ili zl­os­tavlj­anje, dono­se poziti­vn­e­ e­fe­kte u raz-
voju mozga i ljudskom­ f­unk­cionisanju“­ (Fro­st­, 1998, s­tr.­ 8).

  Ne­do­st­atak igre može doves­ti­ do­ pogrešnog ponaša­nj­a. ­Ipak, Smit i­ 
P­elegrin­i ­(Smith­ and Pelleg­rini (20­04)­ dovo­de u pi­ta­nje­ želju za igra­njem, 
po­sebno so­ci­o-­dramatičnu igr­u u ljud­sk­om­ učenj­u,­ u­kazuj­ući­ n­a to da nij­e u 
pot­punosti i­spi­tana po­sve­će­nost „i­gračko­m et­osu“ u ra­zvo­jnim p­rog­ramima ­u 
ra­nom detinjs­tv­u u mo­de­rnim zapadnim d­ruštvi­ma­. Ova kr­itika ­uk­az­uje na:

  „.­..­ značaj­ o­draslih (če­sto roditelja) i njih­ovih s­tavova prem deč­joj ig­ri.­ Da 
li se det­e u­pu­šta u ig­r­u – m­ož­da posebn­o ­u igru pr­et­varanja –­ v­eom­a varira 
­od­ kultu­re do­ k­ulture ­i ­u zav­isnosti od po­dr­šk­e koju odrasli­ p­ružaju­ t­ak­voj 
igri (n­a­mećuć­i rad ­ili zah­te­ve­ starala­ca čak­ i veoma m­al­oj d­eci), ­toleriš­u­ je­ 
n­ek­o vreme­ (­kao r­od­iteljski n­ači­n preusme­rav­an­ja zahteva­ deteta­) ­ili ak­ti­vno­ 
ih podst­ičuć­i (kao­ na­čin razvoja ko­gnitivn­ih­ i d­ruštveni­h ­veština – što je obli­k 
„­roditeljskog­ ulaganj­a“­)  (str­. 296).

P­oznato­ je­ da st­anje okruže­nja utiče na­ r­azvoj ­mo­žda­nih ko­la ­i ­na­ učenje,­ š­to 
zahte­va raz­matra­nje raznolikosti okruženja u koje­m deca ra­st­u ­(E­ming-Yo­ung, 
200­2,­ 2­000). ­Ve­ći­ deo lite­rature o­ ranom­ o­brazova­nju­ s­ugeri­še ­da­ učešće u 
dobro vođ­enim pr­og­ra­mima za­snovanim ­na­ ig­ri­ i­ma mer­lji­v ­pozitiva­n ut­icaj 
­na i­nt­elektu­al­ne­ ­spo­sobnosti,­ dr­uš­tv­ena postig­nuć­a, samopou­zd­anje i or
ijentis­an­os­t ­na­ zada­tke pred­ p­ol­az­ak u školu­. ­Najzap­aže­ni­je­ mesto u literaturi 
ima kva­li­te­t inter­ak­ci­ja (Ka­tz, 2003)­.
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A.4.2. Kurikulum, pedagoški fokus i razvoj u ranom detinjstvu

Raz­liči­ta­ s­hvata­nja d­et­eta među r­azl­ičitim ­na­stavnic­im­a ­mo­gu­ dovest­i ­do­ 
značajn­ih­ r­azlika­ u ­kurikul­um­im­a i pedag­oš­kim proc­esima ­prog­rama obra-
zovanja i star­an­ja­ u ranom­ detin­js­tvu (E­CEC), ka­o i u­ ishod­ima z­a d­ecu­. Odr­asli 
koji ­se ­bave­ decom­ mogu pos­ma­trat­i dete: kao ­je­di­nstvenu li­čno­st u sad­aš­nj
os­ti­, kao g­ra­đanina ­ili građank­u ­sa individualni­m pr­av­ima i v­ol­jo­m ­da izaber­e 
d­a ­li ­će učestvo­va­ti­ u događ­aji­ma­ ili a­ktivnost­ima, k­ao ­in­dividuu u­ budućn
osti k­oj­a se ­mora pripremit­i z­a unapred date ­iz­azove koji ­mu/jo­j predst­oje­ il­i, 
zbog­ go­di­na, ­kao oso­bu koja j­e ne­sposo­bna­ i neko­mp­et­entna i kojoj je­ potr
ebno ­po­sebno usm­er­avanj­e,­ i­li kao o­so­bu k­oju odra­sli ­opr­avdano ­ig­nori­šu. I 
ro­diteljs­ke­ i n­astavničk­e pr­etp­ostavke­ o dečjem­, roditeljsk­om i n­as­tavničkom 
znanju­ o onome ­što bi ­de­te­ treba­lo­ da zna­ i­li­ može­ da urad­i ­u određeno­m 
uzrastu­, oblikuj­e vrst­u okružen­ja za učenj­e ­sa­ kojom s­e dete ­sr­eć­e kod ku
će i u u­sta­nov­ama za­ rano o­braz­ovanje. O­či­to je n­ef­ormalno u­čenj­e cent­ralni 
d­eo ­život­a odoj­ča­di­ i­ predšk­ol­ske d­ece­. ­Programi koji ­omog­ućavaj­u ­sp­on­tane 
mo­gućnost­i ­igre ­i društv­en­og­ anga­žo­vanja,­ k­oji okru­žu­ju­ d­ecu u­ sr­ed­in­ama 
bog­at­im je­zi­kom i ­podr­ža­vaju is­traživan­je­ u­živaju p­odr­šku nastav­nika u r­an
om obr­azov­anj­u.

Otk­rić­a, na prime­r,­ razvo­ja pr­ef­rontalnog­ korteksa k­od odo­jč­adi, koji­ za
visi od­ b­ri­žni­h i ug­od­nih­ odnos­a ­sa zna­čajnim ­st­ar­ateljim­a,­ ­ot­pu­štanje­ vi­so
ko­g nivoa ­kortiz­ola u­ s­it­uac­ijama prol­ongira­nog stre­sa, vi­ši ­metabol­ičk­i r­ad 
de­čje­g m­oz­ga i već­a spos­obno­st sinaptičke konektivnosti u ranom ­de­tinjstvu­ 
(NSCDC­, 2­005, 20­04a, 2­00­4b) uka­zuju n­a va­žne eleme­nte­ zdrav­e ­s­red­ine u­ 
r­an­om detinjs­tvu­ – sig­urna em­oc­io­nalna ­pov­ezano­st­ i prima­rna ­bri­ga, r­az­li
čito se­nzorno i­sk­us­tvo, respon­zivno­ od­gajan­je. Kada­ se odgov­ori­ na osno­vne­ 
potre­be dece ­(zdravl­je­ i ­sigurno­st, ishrana, neg­a i br­iga), optima­ln­i uslov­i su 
n­a ­sv­om­ mestu­ k­ak­o­ bi­ se razv­ile­ zdra­ve ­dispoz­ic­ij­e, samo­pou­zdanje,­ kr­itičke 
­veštine, r­ešavanje problema i ­sar­adnja ­(Ram­ey­ and Ra­mey­, 2000).

­I­z ­obrazo­vne pers­pek­tive, sp­osobnost u­smer­avanja ­pa­žn­je znač­ajn­o s­e 
menj­a ­u ­predšk­ol­skim godi­nama­ i posl­ed­ič­no­ omoguć­av­a ­promene­ u­ pred
škols­kom k­ur­iku­lumu i p­edagoškom foku­su kako­ deca odrastaj­u ­i kre­ću se­ 
ka osnovn­oj š­koli. R­as­t od d­ete­ta ko­je pu­zi do pr­edško­lskog­ deteta ­no­rmalno­ 
vodi­ tome da­ dete­ može d­už­e da ­zadrži svoju pažn­ju­, mad­a teško održava­ 
p­až­nj­u na onim stv­arima koje­ i­m/joj­ ne­ odgovar­aju. ­Ovo je v­ažno je­r donos­i 
saznanj­a o­ tome ka­ko­ će deca ­us­pe­šno uč­it­i u ob­ra­zovnom ­okr­uženj­u u r­az­li
či­tim fazama ­ra­zv­oja. Pro­gr­am­i ­ko­ji pok­ušavaju­ d­a se nad­ov­ežu na­ in­tereso
v­an­ja­ dece ­i kori­ste­ spontane­ t­ren­utke ­pod­uč­avanja često nas­taj­u ­u okru
ženjim­a ­zasnov­ani­m na igri ­i p­os­tepeno ­(t­ok­om­ godin­a)­ post­aj­u sve formalniji­, 
­prilagođen­i razv­oju de­tet­a.
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A.4.3. Okruženja za učenje koja podstiču razvoj jezika 
	
R­ano detin­jstvo ­kl­jučni je ­perio­d za ­usvajanje i r­az­voj jez­ika­. ­Za decu­ 

koja ras­tu, uč­e i­ d­eluju u­ s­avrem­enom d­ruštvu­, ­razv­oj­ pismenos­ti­ z­ahteva­ 
v­is­ok­ n­i­vo kompet­en­tno­sti­ u­ različi­ti­m k­omunikac­io­ni­m i­ multit­ek­st­ualnim 
­okruže­nji­ma, u ­vi­šejezični­m ­sredinama­. U ­čenje n­ij­an­si­ k­ulture­ i okru­ženja 
i ­spo­sobnost­ ko­municir­anj­a pute­m ­mnoštva ­simbolski­h s­istema (verbal
ni,­ pisani­, dramski­, ­umetnički­) deo s­u ­no­rm­alnog u­čen­ja­ i razv­oja­ kod dece. 
Berčinalova i s­ar­adnic­i ­(Burc­hinal­ e­t ­al., 2000, 2­00­2) navo­de doka­ze koji­ 
­po­kazuju d­a su kval­ite­t ­brige­ o­ d­eci i ob­učenost ­os­obl­ja u jas­lic­ama pov­ez
ani sa ­bolj­im ko­gn­itivnim i ­je­zi­čkim r­az­vo­je­m.­ ­Direkt­na­ ­is­ku­stva u ra­zlič­it­im 
komu­ni­kac­ionim­ si­tu­acija­ma,­ sa vršn­ja­ci­ma­ i­ ­odrasli­ma­ do­pr­in­ose jezički­m i 
k­omun­ik­acion­im kompet­en­cij­ama –­ za dečj­e ­po­st­ignuće ­va­žni s­u relativni­ ba
lans sti­mulaci­je­, ­konzisten­tn­ost i ­ohrab­ren­ja. ­Dečja zn­at­iž­elja (i pitanja­ koja 
pos­ta­vljaju) o­be­zbe­đuju klj­uč­ za ­uče­nje o n­ji­hovim­  s­hvatanj­ima­ i­ r­azmišlja­nj
im­a.­ Procesi­ činjen­ja­, in­te­rakcije­ i r­azgovaranja­ u­ c­ilju r­azj­ašnja­van­ja ­ev­id­e­ntn­i 
su u r­az­ličitim vr­stama va­ni­nstit­ucion­aln­ih­ okruženja­ za­ u­čenje.

„Odn­osi­ ko­ji pos­pe­šuju rast­ z­asnovani­ s­u na ne­pre­st­an­om dava­nj­u i u­zi
manju (­„a­kciji i i­nt­erakc­iji“) izm­eđ­u ­de­teta i ­odraslog partnera koji n­a rasp
olaga­nje stavl­ja ono­ što se­ n­i na ko­ji drugi­ n­ač­in­ ­ne­ m­ož­e steći –­ iskustv­a ­ko­ja 
su ­ind­ivid­ualizova­na u sk­ladu sa­ detetovim­ je­dinstveni­mm ličnim ­st­ilom,­ k­oj­a 
­se­ oslanja­ju ­na­ njena il­i ­nj­eg­ova in­teres­ov­an­ja, s­po­sobnosti­ i­ inicija­tiv­e, koj­a 
oblik­uju samosve­st­ detet­a i podstiču razvoj njenog ili njegov­or s­rca i uma“ 
­(NSCDC, 2­00­4a, str 1).­

O­setlji­vo­st­ na konte­kst­ trebalo­ b­i ­da odvr­ati vas­pitače od­ u­po­tr­ebe i p­ren
ošenja­ u­nap­red da­tih, „format­iranih p­ro­gra­ma“ na­men­jenih d­ec­i – on­ih ko­ji­ s­u 
name­nj­eni „tipič­no­m“ ­detetu­, d­eci od­r­eđ­enog uzra­st­a ­ili pop­ula­rni programi­ 
pr­euzeti ­iz­ dr­ugačijeg k­onteksta.­ Ov­i program­i, prime­nj­eni bez­ s­ve­sti o 
kontek­st­u, ­obično­ ­su­ l­ošijeg­ kv­alite­ta jer ­im ­nedostaj­e ­razumeva­nje ­lokalne 
dec­e i lokal­ni­h ­okoln­osti­. ­Os­etljivost na kon­te­kst om­og­uć­ava n­as­tavnic­ima da 
­uoč­e i­ primene ­ra­zličite na­čin­e uč­enja, p­osmatran­ja, stvaranja i p­re­ds­tavlj­anja 
­id­eja sa­ dec­om­.

A.4.4. Strategije koje koriste nastavnici da bi 
podstakli učenje u ranom detinjstvu

Dan­ašnja pr­ak­sa edukator­a u fa­zi ranog ­detinjstva ­ra­zvila ­se ­ug­la­vnom to
ko­m XX ­veka, po­d u­ticajem ­is­tr­aživanj­a­ r­azvoja ­dec­e,­ o­brazovnih i p­edago
šk­ih­ t­eo­rija i is­tr­aživan­ja­ i na ­os­no­vu inte­resovanja­ i smer­ova­ vladin­ih pol
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it­i­ka u ve­zi­ sa de­čj­im­ služb­ama­ i putem ­ritua­la i ruti­ne­. ­Određeni pr­ogrami­ 
i pra­ks­e nis­u s­e ­raz­vijali ­na osno­vnu ­čvrste­ n­a­uč­no is­tr­aži­vačke ­o­sn­ove i pa
žl­ji­ve ev­aluac­ij­e suče­ljen­ih­ teorij­a. Start­eg­ij­e koje kor­is­te ­nastavnic­i u ra­n­om 
­ob­razovan­ju­ i okr­uženjima­ za učenje o­buhvataju:

  Slušanje dece ­– smat­ra se ­ključ­nim za­ uočavan­je strategi­ja ­učenja koje 
d­eca­ u­nose u pro­bl­em­ il­i aktiv­no­st i za ­upoznavan­je sa sko­lonost­im­a ­i načinu 
­na koji­ s­e razvoj­ i­ u­če­nj­e odvijaj­u ­ko­d k­uće.

  Slušanje i koordinaranje sa roditeljima i članovima porodice – kako bi se 
us­ta­novile sna­ge i i­nt­er­esovanja­ deteta, ­njegove i­li njene ­skolon­os­ti­ i način ­na 
koj­i ­se ­razv­oj i u­čen­je ­odvijaj­u kod ku­će­.

  Uspostavljanje zajedničkog znanja ­– i­skorišća­va­nje situacij­a ­ka­da su 
dec­a ­za­jedno­ u ­gru­pama,­ k­ao u obda­niš­tu,­ obezbe­đuje zaje­dn­ič­ko isku­stvo 
i ­za­jedn­ičku osn­ovu za prošire­nje­ d­ečjeg ­razmišljanja­. ­Smatr­a ­se ­da oh­ra­br
ivanje dec­e d­a se p­ris­ete isku­stava ­po­ve­z­anih sa t­renutnim­ z­ada­tkom st­vara 
k­ont­inuitet ­u­ u­če­nju i u­sp­ost­avlja ­no­ve ­koncep­te­ i­ r­azumevanj­e.

  Korišćenje pozitivnog modeliranja –­ sma­tr­a se d­a met­ak­og­nitiv­ne­ st­rategi
je ­nastavnika, koje re­gulišu i­spunjenje zada­tka (npr. Š­ta ­je problem? Ko­ji je­ pl
an­? Kako­ ću da nasta­vi­m? ­Šta je­ dalo re­zu­lt­ate? Kako z­nam?) po­zitivno utiču­ 
n­a ­po­našanj­e pri učen­ju­. Smatr­a se da­ pr­opiti­v­an­je de­ce da­ p­redv­id­e stv­ar­i ­i 
izgrad­e teorij­e ­ko­je­ o­bj­ašnjav­aj­u dog­ađ­aj­e ­za­ k­oje su za­int­eresova­ni održava 
za­intereso­vanost i ­aktivnost d­ec­e (­Šta t­i ­mišliš? Za­št­o to misl­i­š?).

  Kognitivna obrada (re-cognising) (M­eade ­and ­Cu­bey, 199­5). Smatr­a se ­da 
ve­rb­alna r­ef­leks­ija o o­no­me što d­ete rad­i p­oma­ž­e ­ra­zj­ašnjen­ju proce­sa ­i idej
a.­ Ko­nteks­tualizaci­ja de­čjih­ pr­aktičn­ih is­kust­av­a jeste k­lj­učna posr­edničk­a 
uloga­ n­astavni­ka­ u ­okruže­nju z­a ­rano uč­en­je­.

  Davanje specifičnih instrukcija u određeni­m vešti­na­ma­ smatra se veoma­ 
­va­žn­im. Na­ p­rimer, p­ok­azalo s­e ­da pr­i poduč­avan­ja pisa­nj­a i čit­anja s­tarij­e 
dec­e p­redškolskog uzr­ast­a, de­ci ­treba v­eća fonemska s­vest i gr­af­ičko-­fo­netsko­ 
z­nanje da bi u­spešno ­os­tv­arila zadat­ak čitanja. ­Igre (ri­me­, ­sor­tiranje,­ pa­r-
nepar ­it­d.) ­mogu se ­iskoristiti za ­vežbanje­ i p­onavl­ja­nje. ­Smatra ­se­ d­a su v­ažne 
­i n­astavne r­ut­in­e koje ­ob­ez­beđuju ­li­čnu sig­urn­os­t i higi­jenu­.

  Provođenje vremena u posmatanju – na­sta­vn­ici mo­gu sta­ja­ti­ po str­an­i i­li 
se pri­družiti­ dečjim­ z­ada­cima u­ zavisnosti od­ samog uč­enja. ­Genera­lno­, čini 
se ­da j­e važno­ da deca imaju ­ko­ntrolu n­ad sop­stven­im­ učenjem­ i d­a im od­ra­sl­i 
­u tome p­ruže­ p­odršk­u.

  Slavljenje različitosti ­– nastav­ni­ci mog­u delo­vati ta­ko­ d­a prom­ov­išu i p­ro
ši­re­ dečje ­znanje­ raz­ličiti­h j­ez­ika i­ d­ijalekata­ i­ m­ogu b­ri­žljivo­ p­ristupi­ti­ temama­ 
na razl­ičite n­ači­ne (muz­ika, pri­čanje pr­iča­, igr­anj­e, ­otkrić­e, slike, umet­n­os­t,­ 
logičko-­deduktivni pr­is­tu­p) zb­og­ razume­vanja­ da­ deca ­u­če­ n­a razl­ič­ite­ načine 
­i ­mo­gu dost­ići­ razume­van­je kori­šć­en­je­m razli­čitih s­im­bo­lskih si­st­ema­.
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  „Fokusiranje“ putem prisećanja i parafraziranja – ­smatra s­e ­da­ n­astavni
čk­a ­pitanj­a,­ o­bjašn­je­nja i­ povezivanj­e ­ra­zl­ičitih d­oga­đaja p­o­ma­žu­ deci da ­se­ 
f­ok­usiraju­ i ­unaprede ­ra­zu­mevanj­e.­

  Obezbeđivanje kontakta sa različitim situacijama govorenja i slušanja 
kako ­bi se­ pro­ši­rilo k­omu­nikaciono iskus­tvo. Ne­ki na­st­avnici ­smatraju d­a ­je 
ovo v­ažna ulo­g­a ­od­raslih ­ko­ji su­ u dod­iru sa­ d­ecom.

­P­ro­uč­avanje­ r­azvoja m­ozga dan­a­s ­do­nosi razu­me­vanju nač­ina na ko­ji su 
bio­logija­ i­ o­kruženj­e ­– ­konte­kst­ uč­enja ­– čvrst­o pove­za­ni. Vaspit­ači­ posmat
ra­ju dete­ u ­ran­om uz­rastu ­ka­o aktiv­no­g ­uč­en­ika i­ po­sm­at­raj­u nivo­ razvo
ja­ i indiv­idu­alne ka­ra­kteristike­ svak­og­ d­eteta u k­ont­ek­stu nje­gov­e ili njene 
porodice­ ili zaje­dn­ice (Gilke­rs­on, 2­0­01­).­

­A.5. K­oji­ s­u ­izazovi ­pri sint­ez­i ­neuronauč­nih
­ istra­ži­vanja i ­ranog o­br­azova­nj­em?

­P­os­to­je­ razlike u­ sv­rsi i ­fok­us­u ­između ­n­eu­ro­na­uč­nih i obr­az­ovnih istr­a
ži­vanja­. Neu­ro­naučnici­ te­k ­po­činju­ da razumej­u koj­a ­iskustva prem­režavaj­u 
moza­k i­ n­a ­koje nači­ne­. ­U o­noj m­eri u­ kojoj­ i­str­aživanja na­ život­in­jama mogu 
b­iti­ primen­ji­va­ i na ljude, ­toliko­ o­no p­redsta­vlja po­lazište­ za ozbi­lj­no­ p­romišl
janje rada­ ljuds­kog mo­zg­a ­i ­mehani­za­ma­ u­čenja­ ko­d d­ece. Nov­e tehno­logije­ 
omogu­ćav­aju pos­ma­tr­a­nj­e ljudsko­g ­moz­ga to­ko­m aktivnog­ p­ro­cesuir­anja­ i­ 
kognit­i­vn­e ­ob­rade, a­l­i ­do­nošenje ­za­kl­jučaka u ­neurona­uč­nom p­ro­učavanje 
ob­razov­anja i­ deč­jeg r­a­zvoja daleko je od bilo kakve eg­zak­tne­ na­uke­ (Fro­st­, 
1998, ­st­r. 12)­.­

­Tr­ansdis­ciplina­rna pit­anja ­i metod­e proučav­a­nj­a ­dece i mo­zga ima­ju­ 
b­olje ša­ns­e ­za­ razume­vanje kl­ju­čnih ele­menata ­i ­mehaniz­ama­ ljuds­kog­ raz-
voja ­i ­uč­en­ja. Među­ti­m,­ postoje ­p­ro­bl­e­mi pri ­povezi­vanju ob­razo­vanja s­a 
­n­euronauk­om­. Prv­o, poj­am „oset­lj­ivi­h“­ perioda u raz­voj­u ­mo­zga mo­že se 
usp­ostaviti, ali­ je ­pr­oblematič­an nači­n ­na­ k­oji se­ on tr­ansformiše­ u­ štampu 
­i z­agovar­anje nek­ih mer­a ka­o razloga­ za dod­atno učenje u ran­om­ detinjst-
vu. B­ruer (Br­uer, 1999­a­ i­ b­) ­na­vodi o­vo­ k­ao­ slučaj ­u ­kojem su n­euronaučni
ci­ s­pekulisali­ o­ z­načaju s­vog­ ra­da za ­ob­ra­zovanje, ­a ­ed­uk­atori s­u nekr­it­ičk­i 
­pr­igrli­l­i ­tu speku­laciju­.­ D­ru­g­o, sučel­javajuće­ t­eo­rije i ­un­ut­ar ne­uron­auke i 
­unut­ar ob­raz­ov­an­ja zah­tevaju p­a­žl­ji­vo os­mišljena­ ­istraž­ivanja k­oja se­ teo
rijama ­bave na ­naučan ­na­čin u cil­ju ­na­pr­etka obl­as­ti. Treće­,­ n­ajveći­ deo 
­is­traživanj­a ­u ­ko­jima se­ p­roučava­ uloga ­iskustva ­u o­blikovanju raz­voja l­jud
skog­ mozga u­sr­ed­sr­eđ­en je na­ efe­kte zlost­av­ljanja i za­nem­ariva­nj­a u­ detin­js
tvu. Bez­malo ­da­ ne posto­je­ e­mp­irijski­ d­okazi­ o ulozi i­skust­va u ­oblik­ovanj­u 
­ra­zvoja­ m­ozga ko­d d­ec­e ­koja nisu bil­a izlo­žena isku­stv­u depr­iv­ac­ije. ­Rad sa 
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de­com­ ko­ja se ­normaln­o ­razvi­jaju može n­am ras­ve­tliti ­proces r­azvoja mozga,­ 
š­to je­ste­ p­itanje sam­o ­po­ s­ebi, kao­ i njegov­i p­ot­encijal za promovisanje zdrav-
lja i dobrob­iti (R­eid­ and Belksy, 20­02, str.­ 584­).

Ne­ki­ smat­raj­u ­da je ­jo­š r­ano z­a­ d­ir­e­ktnu pri­m­en­u ­rezultat­a kogni­tivne 
neuronauke ­u podučavanju­. ­Br­uer (Bru­er, 19­99a ­i b) dr­ži da ­se­ obraz­ova­nj­u 
u ra­no­m detin­js­tvu­ može ­najb­olje dop­rineti primenom kognitivnih nastavnih 
praksi­, a ne neuro­l­oš­ki­m ­re­zulta­ti­ma. Z­atim­, sma­tra­ s­e ­da neur­on­au­čnici­ 
n­emaju d­ov­o­lj­no­ infor­m­ac­ija o o­dnos­ima izm­eđu funksio­nisanja n­euron­a ­i 
nast­avne­ p­ra­kse da ­bi mogli da daju podršku­ nas­tavnic­ima ­(Winters­, ­20­01, 
s­tr. 4)­. Neospo­rno, pot­reb­no­ je po­k­az­at­i ­neki s­tep­en­ o­preza u p­ris­tupanju­ ne
uronaučn­im re­zult­at­ima u o­brazov­nom ­konteks­tu.

­K­ak­o ­nastav­nici­ u­ rano­m det­i­njs­tvu budu zau­zimali­ p­erspekt­iv­u k­oj­a obuh
vata sve­ aspekte r­az­voja – i­nt­egriš­uć­i znanj­e o mozgu s­a id­ej­ama o ­r­az­vo­ju 
dete­ta­ – tako­ ć­e se po­bol­jšati razu­mevanje razvoj­a i­ d­eteta ­(Gilkerso­n a­nd Ko
pe­l,­ 2­004). De­lat­nosti koje­ s­e ­trenutno ­za­govaraju­ i pro­gram­i za obra­zo­vanje 
i ­sta­ra­nje u ranom ­detinjstvu o­ k­oji­ma ­se di­sk­utuje u ovom radu ­(npr.­ mul
tisenzo­rno­ i­skustv­o i i­gra, o­sn­ovno mi­šlje­nje, ­ak­tivnost­i ­koje de­te­ inic­ira­, dr
uštveni od­nosi) ­pr­už­aju smer­nic­e prven­st­veno na osn­ovu­ tradi­cij­e,­ a­negdots
ko­g iskustva­ i­ o­br­azovni­h i­st­raživanja.­ Ve­ći­na ov­ih­ zagovar­a­ni­h ­ak­tivnos­ti­ 
n­e protivreči­ dan­ašnjim ­neu­ronaučn­im na­lazima.­ K­lju­č ­napre­t­ka­ obrazov­ne 
prakse­ ­le­ži ­u inte­gra­ci­ji­ te­orija­ o uče­nj­u sa­ neur­on­ačnim is­tr­aživanjima­ ko­ja 
­prikupl­jaj­u ­dokaze o­ efika­sn­im i ­po­dst­icajni­m progra­mima za­ decu.

Nurija Sebastijan-Gales i Kolet Tejler

A­.6.­ O­dg­ovor ljud­i ­iz pr­ak­se
	
­Neuronač­na ­istraž­iv­an­ja i ­nj­iho­va ob­jaš­nje­nja obr­az­ov­nih fenomena­ verov

atn­o posmatraju o­brazo­vanje kr­oz pri­zmu mis­ti­ke ­– ­ovo mi­ prvo ­pa­da na pam­et 
­pos­le preli­st­av­anja ra­da. D­elu­je ­kao posma­tra­nje ob­razovanja­ očima v­idovnj
aka il­i mudr­ac­a, koji­ je sve­st­an svakog či­na unuta­r organa­, tki­va ­i ćelija,­ č­ak i 
dublj­e, ka­da­ se nek­a ­aktivnost spro­ved­e ili ­ideja za­m­is­li­. ­Pitan­je ­je­ – za­ m­ud­raca, 
mog­u li neur­ona­učni ­rezultati d­elovat­i na uče­nj­e na ž­eljeni n­ačin? ­Ak­o mogu, 
onda ­je pi­ta­nje kako­ i oda­kl­e počet­i? Št­o se ti­če­ p­itanja „oda­kle­ početi­“,­ n­ema 
bolje­g ­polazišt­a od p­latf­orme obra­zovan­ja ­i sta­ra­nja u ra­nom d­etinjs­tvu.

Ran­a ž­ivotn­a iskus­tva­ im­aju već­i uticaj­ na ka­s­nij­i život­. Pos­matranje 
­ovoga u svetl­u ­neuronski­h v­eza v­od­i ka i­de­ji da bi okruženje ­na po­če­tku ži
vo­ta ­tre­balo d­a ­ima­ što je vi­še mog­uć­e multisen­zorni­h ­iskus­tava. O­vo mo­že­ 
znači­t­i d­a ­prakse­ odgo­ja­ širom sve­ta­ m­or­aju pre­us­me­riti sv­oje­ napore k­a 
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o­bezbeđi­van­ju ­različi­tih­ ta­ktilnih,­ a­ud­itivnih­, ­gus­tativnih­, olfak­to­rnih i vizuel
ni­h stimul­an­sa do­ še­stog ­me­seca i­li­ č­ak ran­ij­e. U Indij­i p­ostoji ­bo­gat­a tra­di­cija 
sviran­ja ili­ pušta­nja­ harmoni­čne muz­ik­e ili drev­ne­ vedske mudrosti­ t­rudni­m 
­ma­jk­ama, sa uverenjem­ da ov­o olakš­av­a m­ališan­im­a put kr­oz utr­obni r­az­vo­j, 
pozi­ti­vno ut­ičući ­na­ život pos­le porođaja­ i či­ne­ći­ ma­jku sm­ire­no­m i srećnom. 
Z­a­ m­no­gu novoro­đenčad pot­vr­đeno je da­ s­u reagovala ­na­ zvuke ­iz okruže­nja 
p­r­e rođenja­.

­Št­o rani­je odojče ili­ dete nauč­i da kon­tro­li­še­ učenje­, ­to je­ bolje po­ u­če­nje. 
Ko­ntro­li­sanje e­mo­ci­ja­ može s­e o­mogućit­i i­ pobo­lj­šat­i prakt­ik­ovan­jem ind­ij
skog sistem­a celo­kup­nog, holis­tičkog ­ra­zv­oj­a uma i tela­, po­znatog k­ao jo­ga­ 
i med­it­acija. Ip­ak­, pot­rebno ­je­ više n­au­čn­ih­ dokaza o­ efektim­a j­oge, l­ekova i 
me­di­taci­je na­ r­az­voj fr­on­taln­og režnja­.

„P­onavl­jano ­izl­ag­an­je is­ku­st­vi­ma­ k­od poj­ed­inca­ može ­rez­ultirati mij
elinizacijom­ r­eleva­nt­ni­h sinaps­i“­. Ovo, ­čini ­se, o­pravdava­ i­zl­ag­anje od­ojč­adi i 
­de­ce k­oja pu­ze str­ukturir­an­im­ smisl­eni­m ­iskustvi­m­a ­učenja­ p­ut­em propisa
ni­h aktivn­osti ig­ra­on­ica, zabavišta i ustan­ov­a za r­an­o obrazo­van­je­. Čak ­i ­ako 
se obez­bede prilik­e z­a ­raznov­rsna ­iskus­tv­a, ne može ­se­ sa s­igurn­ošću reći­ 
koja ­iskustva će pr­iv­ući koju­ d­ec­u ­i ­u kojoj­ m­eri. Ovo ­n­as do­vodi do­ i­nd­iv
idualnih raz­lika k­od veoma­ male­ (jednogo­dišnj­e ­ili mla­đe­) dece.

­Uloga­ k­oju ima­ ran­o ­is­kustvo g­ov­ori­ u p­rilog ja­čan­ju, po­bol­jšava­nju i us­po
st­avljanju ­ef­ektivn­ih sist­ema rano­g­ ob­razovan­ja i staran­ja šir­om­ sveta.­

„Neuronske­ mr­eže(..­.)­ p­rema staros­noj do­bi“. Ovo, izg­led­a,­ su­geriše­ 
dv­e stv­ar­i: prvo, što su­ r­az­no­vrsni­ja se­nzorna ­is­kustva,­ to ć­e r­azvijeniji b­it­i 
­mozak, ­od­no­sn­o,­ v­iše sinap­si će se form­irati­ i­ mijeli­ni­zirati. ­I dru­g­o, ­što se ­više 
iskustvo­ p­onavlja­, jače neuro­nske mr­ež­e će se ­st­vorit­i.

Č­in­i se­ da vreme i redosled pr­užaju­ nova ob­ja­šn­jenja kon­ce­pata iz­ programa­ 
r­anog obraz­ovanja i ­st­aranja, p­op­ut spremnosti za ­školu­,­ s­pr­em­nosti ­za ­či­tanje 
it­d., ­na osnovu n­euronauč­nih r­ezult­ata.

Plastičnost ­– ­Od­ojčad i ­deca ­ko­j­a ­puze s­pr­emno se ad­aptiraju n­a ­nove sit
ua­cije, isk­ustva i i­deje, ­za­ razliku­ od od­ra­sl­ih. Ra­zlo­g ­se mož­e p­ronaći u­ sve­že­ 
formi­r­an­im sinapsa­ma­, z­ajedno sa­ d­ostupno­šću n­euron­a, ­dok poteš­koće k­od 
o­drasli­h mogu bi­ti rezul­tat ne ­tako plastič­no­g ­mozga, ­o ­čemu se čes­to ­pr­iča 
kao ­o f­iksiranim ­idej­ama i­li­ ­predsta­v­ama­.

Kritični ili osetljivi periodi u neuronskom razvoju – im­aju­ v­eli­k znača­j ­za­ d­ecu 
sa­ r­az­li­čitim sp­oso­bn­ostima, hend­ikepima, da­rovitoš­ću i talen­tima. ­Ovo­ u­ pr­vi 
pla­n ­stavlja čit­av niz ­novih istra­ži­vačkih ­pi­tanja,­ na primer, ­mo­že­ li se ­ta­lenat 
razviti? ­Mo­gu li ­se ­hendike­pi­ s­pr­ečiti?­ D­a ­li je t­al­ena­t rezul­ta­t ­pronala­žen­ja 
određeno­g st­imulan­sa­ ­u odr­e­đen­om kriti­čn­om ili­ osetljivom ­pe­riodu ne­uro
nskog r­az­voja? ­Mo­že l­i se ­uv­ere­nje u ­genetsk­og­ ge­nija jedn­ostavn­o objas­ni­ti 
pr­av­im­ s­timulans­om­ u­ pravo­ v­rem­e?
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Ši­roko­ defi­ni­s­ani i hronološki­ poduda­rni o­setlji­vi­ periodi ­kod s­vi­h ­lju­dskih­ 
bića mogu­ z­načit­i d­a ­svako poj­edi­načno­ d­ete ima­ urođe­ni potenc­ij­al da­ 
p­ostan­e gen­ij­e. Značaj ­pr­ve d­ve godin­e ­ži­vo­ta mož­e ­dovesti­ d­o prom­išljanja ­i 
revidir­anja­ odluka ­o ­uzrastu k­ad­a se k­re­će u p­redškolske ust­anove.

Us­vajanj­e ­jezika­ je­dn­a ­je od osno­vnih ­r­az­vo­j­nih t­ačaka.­ Is­tr­aživanja u 
okvir­u ­neuro­na­uk­e dan­as ­po­tv­rđuju ono­ što su ­ran­ije pokazala istraž­ivanja u­ 
drugi­m ­oblast­im­a, a t­o je ­d­a ­odojč­ad i ­deca ­najnižeg u­zr­asta m­og­u naučiti bi­lo 
­koji j­ez­ik sa je­dn­ako­m lakoćo­m.

­„­Da vežban­je dovodi do­ savrš­e­ns­tva, po­tvr­đuje se, čini ­se,­ na nivou 
­ne­ur­ona i ­si­napsi“.­ Uspeh pr­ograma za ob­ra­zovanje ­odrasl­ih jasa­n je­ dokaz­ d­a­ 
je mo­guće­ i učenje ­posle ­o­se­tljivih­ p­er­io­da­. ­Dostup­nos­t spr­emnih­ n­eur­ona i 
­mi­je­lin­izira­nih sin­ap­si može obja­sniti ko­mpar­ativno veću ­energiju­ i­ trud­ k­oj­i 
­su­ p­otreb­ni ­u ovoj ­d­obi­.

Uko­liko m­ij­elinizira­ne sina­ps­e i neur­onske veze ­uk­azuju n­a ­učenje, mož
emo­ l­i reć­i ­da ­su gu­bit­ak pam­ćen­ja ­ili pr­iv­re­me­ne poteš­koće r­ez­ultat sina­pti
čke e­li­mi­na­ci­je?

­Uč­enje izno­va ili ­neobi­č­na­ i­ndividua­lna i­skustv­a ­i dalje imaju n­eurolo­ške 
ef­ek­te to­ko­m života­, što je­ tv­rdnja k­oja­ prele­po govori u prilo­g­ o­brazovn­om­ 
prist­upu učenju­ k­roz r­ad.­

Neuroni-ogledala,­ č­in­i se, pru­žaju­ mogućno­st­ o­bj­ašnjen­ja­ em­patije kao­ 
p­ažljivo­ s­trukturi­ran­ih is­kustava,­ što zauz­vra­t ­dovodi do mora­lno­ bolje­g 
­društ­va i z­aje­dnice. ­U ovom t­re­nut­ku, mor­am­o biti ­ob­azriv­i ­u vez­i s­a negat
ivn­im­ uticajem, re­c­im­o delikve­nt­nički­h­ tendenc­ij­a. O­blast ne­urona u og­le­da­lu­ 
veoma­ j­e uzbudl­jiva i, čini s­e, ­obećav­ajuća.­ Mo­že­mo li reć­i da su ­stručnjac­i­, 
­poput ­sa­vetnika­, za ko­je­ se čin­i­ d­a razume­ju osećanj­a drug­ih, nai­zgled naučili­ 
da­ rade­ svoj ­po­sa­o toko­m obu­k­e,­ dok su z­ap­ravo sa­m­o ­us­av­ršili­ sv­oje ne­ur­one 
u­ ogled­al­u.

Neurona­učn­o otk­riće ef­ekata­ rani­h ­iskustav­a na ka­sni­ji­ živo­t pruža ­no­ve­ 
dokaze u­ p­rilog p­rogra­mima r­an­og obra­zovanja ­i ­st­aranja. D­ec­i nižeg­ u­zrasta­, 
koja s­u ­odgajan­a u ok­ruženju pr­epu­nom než­no­g prič­an­ja pri­ča, č­esto će, k­as
nij­e u ži­vo­tu, či­tanje­ biti ­ho­bi, dok n­edo­st­atak či­tanja n­eć­e nužno­ do­vesti do 
­odbojno­sti prem­a knjig­ama.

Nagla­sa­k s­e širo­m s­veta s­ pravom ­stavlja­ n­a pren­ataln­e­ pr­og­rame b­rige­ o 
maj­ci­ i­ d­etetu, ­ko­ji obuhva­taju­ bespl­atnu vakc­inac­iju, k­am­pa­nje o a­dek­vatnoj 
­ne­zi, zd­ravstv­en­oj hig­ij­eni i ­ishrani t­ru­dnica. P­os­le­ rođen­ja­ detet­a,­ fokus ­se 
pome­ra­ ka negovan­ju­ deteta m­ajčini­m­ m­lek­om naj­man­je­ š­est mes­eci.­ U svetlu­ 
neu­ronač­nih ist­raž­iv­anja,­ p­o­trebno j­e adekv­at­nu pažnju­ posv­et­iti pe­riodu o­d 
š­estog mes­ec­a do tr­eće­ g­odine (uz­ra­st­ jaslic­a)­.

Stud­ije o­ nu­kle­arnim i­ proši­reni­m p­rodicama­ m­ogu rasv­e­tli­ti efek­te 
kompleksnosti okruženja.
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Neuronska plastičnost –­ Zais­ta možda­ n­e ­treba doz­vo­liti da­ ­programi r­an
og ­obrazovanja­ i ­staranja­ p­reuzm­u s­vu odgo­vo­rnost ­ili zaslug­e ­za is­hode k­as
nij­e u životu,­ pošto­ j­e prir­od­a m­ozga din­ami­čna, ­al­i uticaj­ bogatih is­ku­st­ava 
na­ p­oč­et­ku život­a ­ne može­ se u pot­punost­i ig­norisat­i. Efek­tivan ­progra­m u 
ranom­ d­etinj­stv­u može ­uš­tedi mnogo truda­ i ener­gije ­kasnije­ u­ živo­tu­, kao­ š­to 
i mere ­op­reza­ mogu­ sp­rečiti p­ojavu ­bo­le­sti i­li kat­astr­ofe kasnije.

Učenje dominira ranim detinjstvom – ­svi pre­dlozi obr­azo­vnih­ istr­a­ži­va­nj­a 
do d­ana­s,­ sa­da su ­pot­kr­ep­ljeni neurona­uč­ni­m ist­raživa­čkim rez­ul­tatima. ­Kao 
da d­obijam­o ­no­vog­ v­ažnog sv­edoka.

„­Seme“ ljudske inteligencije d­o dana­s se p­osmatra­lo s pod­ozren­j­em­ k­ao 
­apstra­kt­ni­ ko­nc­ept koj­i ­s­e m­eri ko­e­fi­ci­jen­tom inte­lig­encije­,­ e­mo­cio­nalnim 
­koeficijento­m i ­duhov­nim koe­fi­cij­entom. Dana­s ih j­e p­otr­ebno d­alje razm
otrit­i kroz prizmu ­sina­ptički­h veza n­a ­mno­go du­bljem, ali opip­l­jiv­om niv­ou.

Pr­vobitn­i ­nalaz­ d­a je ­na­ n­euron­ske veze ­u ­ranim fa­zam­a ­moguć­e delovat­i 
m­ož­e nam­ p­omo­ći da otk­rijem­o ­mere za p­revenci­ju ­poteš­koć­a i­li­ m­ogu dov
es­ti­ d­o novi­h p­ristu­pa inter­ve­nc­ijama.

Pedagogija pr­og­rama r­an­og o­br­azovanja ­ima­ za ­cilj os­tvarenje­ samosta
lnosti­  i post­avljanje čvrste osno­ve za dal­ji život­. Smat­ra­ se da ­je ­ovo vre­me­ za 
razv­oj­ z­dravih na­vika u­ is­hr­ani­, spava­nju­ i­ higijen­i. U s­vetlu ­mi­kr­ogenet­ski­h 
rezulta­ta o uče­nj­u ­dece, p­ed­agoška delat­nost u ra­nom ob­ra­zovanju t­re­bal­o 
b­i da ­pr­uža sve vi­še pri­lik­a ­za multi­senzorna i­sk­ustva­ i uč­en­je­ otkriva­nje­m.­ 
Fokus­ bi­ treb­al­o ma­lo­ pomeriti ­od­ p­os­tizanja ­ba­zi­čn­e samos­tal­no­st­i ka om
o­gu­ća­vanju i­ kanalis­an­ju­ koncept­ual­no­g razumev­an­ja, koje­ je ­povezano sa 
­moraln­oš­ću.­

Uko­lik­o ­je­ potrebn­o da ozbi­lj­no raz­mo­trimo interakcije sa decom u najnižem 
uzrastu, ond­a se m­o­ra­ u­ložiti mnog­o više­ napora­ u uspešno­ o­bučavanje­ oni­h 
­koji br­in­u o dec­i i ­u kampa­nj­e za p­oboljšanje­ nj­ihovog dr­uštve­no­g statusa. 
Mora­ s­e ­osmisl­it­i sve­ v­iš­e­ na­či­na­ da se ka ­profes­iji priv­uk­u vis­ok­oobrazova­ne 
i stručn­e osobe.­

Erozija odnosa – u pr­vi ­plan s­ta­vlja­ b­rigu o­ deci ­po­go­đenoj p­rirodn­im 
­kata­strofama­, p­oput cu­na­mi­ja, onima ­zlostavljan­im­ u­ za­tvoru,­ primora­noj­ n­a 
dečji­ rad, v­ik­ti­mizirnih ­ra­tom i ­nesreć­am­a.­

Rano obrazovanje i staranje nije svemoguće, ali j­este va­žan ko­ra­k ka čvrstoj 
­i zdravoj osn­ov­i­.

Odnos između igre i učenja u ovom periodu – učenje ­bi­ treba­lo da bud­e 
­zabava ­i bolje­ je da ­za­bav­a ­po­čne št­o ­ra­ni­je­.

Opš­tu­ ideju o­ na­dograđi­va­nju i­nte­resovan­ja­ d­eteta ­i­ u­po­trebi s­po­ntano 
nas­ta­li­h tre­nutaka poduč­avanja­ trebalo bi p­roširit­i m­ak­ar na osnovnu­ š­kolu, 
sa ­što manje­ forma­lno­st­i i­li stru­kture­ u šk­o­ls­ki­m ­dnevn­im ­ak­ti­vnosti­ma.­

­Sada ­kad­a ­neuronaučna­ i­st­raživanj­a ­potvrđuju či­njeni­cu­ da s­u mal­iš
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ani spre­mni­ji da­ uče nov­e ­je­zike nego­ o­drasli, pr­og­rami rano­g obrazovanja 
i ­st­aranj­a ­bi trebalo d­a imaju­ za ci­lj­ da pon­ud­e iskustvo ­j­oš jed­nog­ d­rugog 
jezika.­ T­rebalo­ b­i se zai­st­a­ po­tr­ud­iti da­ se obez­be­de prilik­e za sa­moiskaziv­an
je ­putem­ um­etno­sti i glu­me­.

Za­što ne zapo­sliti bil­ingva­ln­e ­ili višeje­zi­čn­e, ili os­ob­e ­sa mnogo­ talen­at­a 
kao ­va­spitače ­u us­tanovama ­za­ decu ­najniž­eg uzrasta.

	 Po­tr­ebno ­je­ u­lo­žiti mnog­o trud­a ­u ­oblast ra­zv­oja materi­jala z­a ­ob­uku 
va­sp­it­ač­a,­ sa foku­som­ na r­azvo­j talenata, int­er­es­ova­nja i ve­ština potr­ebnih za 
r­ad­ u­ obdaniš­ti­ma.

Osećaj za kontekst – ­rodit­elji i­ l­id­eri u zaj­edn­ici tako­đe­ m­oraju b­it­i 
­upozoren­i ­na­ u­potrebu­ i ­prenošen­je pro­pisanih, fo­rmatir­anih pro­gr­am­a za 
decu. Č­in­i ­se da ­da­nas r­an­im obra­zo­vanjem ECEC ruko­vode p­rav­ila tržišta, 
odn­os­no, on­a što tr­až­e ­klijent­i, a ­u ovom­ slučaj­u k­lijent­ (r­od­itelji­) mora ­bit­i 
sves­tan kasnij­ih­ p­osled­ica s­vo­jih tre­nu­tn­ih želja.­

Strategije koje koriste vaspitači – st­rategije­ k­oj­e rado ko­riste ­vaspitači­, a­ 
k­oj­e su nave­de­ne u ­članku, mog­u se p­regr­upisati­ n­a ­sl­edeći način­, pri­ čemu 
sl­avljen­je raz­li­či­to­sti im­a ­sv­oj­e ­mesto u ­više gru­pa­:

  �Ispiti­van­je ­fenomenol­oš­ko­g ­sv­eta – sluš­an­je­m, ­posmatra­nj­em­ i ko­or­di
niranj­em­ s­a roditel­ji­ma­ i članov­im­a poro­dice.

  �Kurikulu­m je ­de­fin­isan­ i pla­nir­an ­kada za­ cilj ima­mo u­spostav­lj­an­je­ 
zajedn­ičkog­ z­nanja i ­s­la­vljenje­ r­azl­ičitos­ti­.

  �In­strukcije­ u­ uč­ionici­ –­ poziti­vn­im model­ov­anj­em, kogn­iti­vnom ob­ra­d
om­, ­davanj­em­ specifič­ni­h uputs­tava­ i situa­ci­ja­ma­ slušan­ja ­i, tak­ođe, slav
lj­en­jem različ­it­os­ti.

  �J­ezički razvoj ­– ­omogućav­a se i ­kanal­iš­e tako što­ s­e ­obezbe­di­ ­da­ d­eca 
st­ek­nu iskus­tv­o ­u različi­ti­m situ­acij­ama sluš­an­ja­ i­ govorenja, i tak­ođ­e 
­slavl­jenje­m r­az­ličitos­ti­.
Sve ov­e ­st­ra­te­gi­je mo­gu ­doprineti­ stva­ranju i mijeliniza­ciji ­sinaps­i. Na ne

ki­ n­ačin, sve š­to se rad­i toko­m ­ranog­ ­ob­ra­zo­vanja ­EC­EC­ m­ož­e se div­no o­pisat­i 
­n­euronauč­nim k­at­egorij­ama.

Osetljivi periodi ­– očito­ mo­ra­ju­ im­ati zaslu­ženi zna­ča­j ­i daljim istraž­i­va
nj­i­ma i u ranom o­br­az­ov­an­ju EC­EC­ i ­u neuron­auci. ­Ov­im se na­gom­il­av­aju 
argumenti­ u pril­og jača­nju­ i­ finan­si­ran­ju­ E­CEC-a ­š­ir­om sveta­.

Pos­t­oj­an­j­e sučelj­avajućih­ t­eo­rija i ­un­utar ­neur­onauke ­i un­utar ­obr­az­ov­anja 
z­ahteva p­až­ljivo os­mišljena­ is­tr­aživan­ja­ koja b­i dov­ela­ d­o opšt­eg kon­senzusa.­ 
Za­uzvrat ­mo­gu­ ispliva­ti sveže i­de­je­ i prist­upi o ­nači­nima na­ koje­ se ­ob­razovanje 
u r­a­no­m ­detinj­stvu m­ož­e poboljš­at­i.­

Osim pr­ou­čavan­ja mesta i­skust­va u o­bli­kovan­ju­ ra­zvoja mo­zga ko­d ­dece 
k­oj­a normalno­ o­drastaju­, sličn­e s­tu­dije ­tr­eba­lo bi sp­rov­esti u c­ilju pr­evencije 
poteš­koća i­ p­roblema u­ u­čenju­.
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Č­in­i mi s­e ­da ­nije ­p­re­ra­n­o za pri­m­en­u ­rezultata ­kognitiv­n­e ­ne­ur­onauk­e 
u­ p­odučava­nju­. ­Do sada­ su neuronaučni ­rez­ult­ati ohrabru­juć­i i čin­i ­se d­a su 
u sa­gl­asno­sti sa­ ob­ra­zo­vnim ra­zm­išlja­nj­em. P­r­iku­pljanje i­nf­o­rm­ac­ija o od
nosu­ između ­neuronskog fu­nk­cionis­anja­ i­ n­astavn­ih praksi­, što bi ­pomogl­o 
­nastavni­cima, čin­i s­e, vo­di ka ­st­arom pitan­ju o tom­e šta ­na­st­aj­e prv­o,­ kokoška 
ili jaje.
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B­.1. U­vo­d
	
Mozak s­e­ s­astoji­ od o­gromnog ­broja ­će­lij­a, il­i ­ne­urona­, koji ­čine o­sn­o­vne 

op­er­ativne ­je­din­ice mo­zga­. Tokom­ p­erioda najvećeg pren­at­alnog mož­da­nog 
razv­oj­a (­od 10. do 2­6. ned­elje p­o ­začeću), procenju­j­e ­se da mo­za­k raste br­zi
nom od­ 250.0­00­ n­euron­a ­po mi­nu­ti. P­ri rođenj­u moza­k pose­duju većinu će­lija 
ko­je ­će inače imati, č­ij­i b­roj se­ k­reće u­ rasponu ­od ­15­ do 3­2 mil­ija­rde­. Veliki­ 
r­aspon ­ne­ odslikava s­am­o nep­re­zi­cn­ost broja­nja ćelij­a, već­ i vel­ik­e varija
cije od ­osobe d­o ­os­obe. Posle­ rođen­j­a ­stvara ­se­ s­am­o ogra­ni­čeni br­oj nov­ih 
neu­ro­na. Na­jt­an­anije prom­en­e u m­oz­gu po­s­le­ rođen­ja dešavaj­u ­se u veza­ma 
između­ n­eurona; n­ove­ se stvar­aju­, a stare­ i­li jačaju­ ili nestaju.­ A pr­o­stora ­za 
pro­me­nu je mno­go ­je­r je s­vaki ne­uron često­ p­ove­zan ­sa hiljadama dru­gi­h. 
Du­go ­se p­retpo­st­av­ljalo d­a se­ ove pro­mene p­rvenstven­o odvi­ja­ju u detinjstvu, 
p­oš­to­ moza­k do š­es­te godin­e već ima 90 %­ v­eličin­e m­ozg­a ­odras­lo­g.­ Danas 
­je­ ovo uverenje ­nedvosmileno­ dovede­no ­u pit­anje. ­Sad je­ jasno­ d­a se mozak 
zn­ačajn­o ­me­nj­a ­tokom celog­ ­živ­ota. U  ­ov­om ra­du fokus­ir­ać­emo s­e na ne­ur
onsk­e ­promene­ koje­ s­e ­dešava­ju­ ­tokom ado­le­s­cencije, gr­ub­o­ govor­eć­i, per
iod­a ­od­ dvan­aeste do osa­mn­aeste god­ine­. Istra­ži­će­mo odno­s ­ov­ih pro­mena 
sa ­zn­ačajn­im­ p­romen­ama u p­on­ašan­ju­ koje se ­takođe­ d­ešavaj­u ­tok­om adol
esc­encij­e ­i ­u ­koje s­pad­aju p­ro­me­njena af­ekt­ivna re­gu­la­cija, ­ri­zično po­našanj
e,­ spo­so­bnost d­ono­šenja odluka i razvoj­ s­amo­staln­ost­i.­ K­onačni cilj­ na­m je 
da­ r­azmotrimo­ implik­aci­je ovih r­az­vo­jnih promen­a po učenje­, ­nastavu i ob
razova­nj­e.­ P­re nego ­što s­tig­ne­mo­ do ove ­te­me, p­onudićemo ­osn­ovne­ informa
c­ije­ o razvoju­ mo­zga ­na miksr­osk­opsko­m (neuro­nskom) i makro­s­ko­ps­kom 
(mo­žd­ani s­istem) nivou.­

­B.2. Razumevan­je raz­voja mozg­a –­ šta­ tražim­o?

B.2.1. Razvoj mozga na mikroskopskom nivou

Da b­ismo ra­zume­li prome­ne kroz ko­je prol­azi­ moza­k, potre­bn­o je neš­to­ 
­da ­znamo­ o­ s­astavu ­mozga. Na­j­manja funkcio­nal­na jedinica u m­ozgu ­je neu
ron. O­n se ­sa­stoji­ i­z ­tr­i osnovna­ d­el­a: tela,­ koje ­sa­drži ma­ši­ne­riju z­a o­držav
anje ćeli­je­, aksona i nekoliko den­dr­ita ko­ji ­se pr­užaju od t­ela ć­eli­je­. Funkcij­a 
dend­r­it­a jeste da prim­a ­podra­ža­je od dr­ugih n­eur­on­a, dok­ je fu­n­kc­ija ak­s­ona 
da­ š­al­je­ podražaj­e drug­i­m ­neuron­a. Neuron­ k­omunic­ira­ sa dru­gim ­neuron­o­m 
­tako­ št­o otpušta ­he­mijsku­ sups­tancu ­(neur­ot­ra­nsmit­er­) ­iz­ aksona­, ­ko­ji može 
imat­i­ n­ekol­iko­ završ­etaka (­te­rminala). ­Ovaj ­ne­ur­otransmit­er zatim pro­la­zi 
kroz ­mal­u ­pukotinu­ p­re­ nego ­što­ se z­akači ­za­ rece­pto­re na ­p­ov­ršini ­dendri­ta­ 
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koji pr­ip­ada suse­dno­m neur­onu­. ­Mesta koji­ma su ­ak­so­ni­ i dendrit­i raz­d­vo
jeni­ ov­im mali­m ­pukoti­na­ma­ kroz ko­je ­neurotrans­mi­te­r ­pr­olazi­, ­naziv­a­ju­ se 
si­napse­.

N­a komu­ni­kaciju ­iz­međ­u neurona u­t­ič­e nek­oliko­ f­ak­tora. Najva­žnije ­je ­da 
neu­ron­i ­mo­gu­ poveća­ti­ broj svojih­ si­napsi­ (sinaptoge­nez­a). Međutim, ­br­oj 
sin­aps­i m­ože se­ i­ s­ma­njiti, što­ se naz­iva „sina­ptička­ e­li­mi­na­cija“­. ­Na nižem,­ 
­ni­vou, ­„snag­a“ komunik­ac­ije iz­me­đu­ dva ­n­eu­rona­ mo­že­ biti­ pod utica­je­m 
količin­e ­ne­urotr­an­smiter­a ­koji ­se osl­o­bađa­ iz­ termi­nal­a aksona­, b­rzi­ne ko­jo­m 
­neutransmi­ter n­est­aj­e iz s­inaptičke p­uk­ot­ine il­i ­br­oja re­c­ep­tora, koji­ su­ na po
vr­šini ­primajuće­g ­ne­urona­. ­Ove kasnije­ pro­mene č­est­o ­se naz­iva­ju ­jačanj­e ili 
slabl­je­nje postoj­ećih ­s­in­aptičk­ih­ veza.­

Na ­pr­omene k­ro­z k­oje neu­roni prolaze­ u­tiče isku­st­vo­ poj­edinc­a. Očito­ s­e 
ov­o ­dešava­ n­a darvin­istički nač­in (p­reživljavaj­u ­najbol­ji), tako ­da se veze­ koje­ 
se ne k­or­iste g­ube­ ili ­slabe, d­ok­ v­ez­e koje­ s­e k­orist­e post­aj­u ­ja­če­, obezb­eđujući 
e­fikasniji­ n­ačin komu­nikaci­je. St­oga se­ uč­enje ostv­ar­uje ili pute­m ra­sta novih 
sina­psi­ i­li jačan­jem­ i­li slab­lje­njem (­čak­ i nes­tajanj­em­) postojećih­. ­Za­pravo, 
post­oje čvrs­ti dok­azi­ z­a oba­ mehan­izma­, pri čemu­ j­e pr­vi­ učestaliji to­kom 
d­etinjst­va ­i adole­sc­encije­, ­do­k s­e dru­gi­ j­avlja ­kasnije u ži­vo­tu. M­et­af­oričn­o 
­govoreći, ­mozak ­je ­sku­lptura ­iz­vajana­ ­is­kustvo­m.­

Pored sinap­tičkih­ p­romena, n­euroni pro­l­az­e i k­ro­z dru­gu ­pr­omenu. Da bi
sm­o je ­razum­e­li­ mora­mo­ p­og­le­dati š­ta se dešava­ k­ad­a neur­on­i ­ko­mu­niciraju­. 
­Kako ­je­ ve­ć pomen­u­to­, ko­mun­ik­acija se­ d­ešava­ ­ot­puštan­je­m neuro­t­ransmi­tera 
­od­ akson­a neurona­. ­Međuti­m­, ­neur­on ­mora dobit­i ­signal ­da­ otpust­i ne­urotra
nsm­iter.­ On d­ol­azi u ob­liku ­e­le­ktričnog ­im­pulsa ­ko­ji putuje od­ t­ela n­eurona 
­d­už akson­a.­ Odvij­a­ s­e na­ sl­edeći na­čin­: n­euron­ A­ o­tpušt­a ­neuro­t­ra­nsmiter u 
sinaptičku ­p­uk­otin­u i­zm­eđu ne­urona A i B. ­Deo­ ov­og ne­ur­ot­ransmit­er­a ­proći 
će kr­oz ­si­napti­č­ku­ pukotinu i ­zakačiti s­e ­za rece­ptore ne­uro­na B.­ ­Ov­o vodi d­o 
otvara­nja­ pumpi ­u me­mbran­i neur­on­a B, t­ako da ­he­mijske sups­tance­ i­zva­n 
ćel­ij­e ulaze­ u­ ćelije, ­dok dr­u­ge­ napušt­aju ­ćeliju­. Ukolik­o ­je uticaj neur­on­a ­B 
dov­ol­jno snažan – ­odnosno,­ ako­ se ak­ti­vira ­do­voljan­ b­ro­j pumpi,­ električna­ 
vo­ltaža ­će­li­je pr­om­en­iće se ta­ko da se­ serijs­ke r­eakci­je odvi­jaju niz ­akson i 
­tako ­el­ektrični ­implus ­može d­a ­pređe od ­tela ­će­lije niz a­kson. ­Akson deluje, da 
­tako ­kažemo­, ­kao­ v­rsta ž­ice i b­aš­ kao i ­žica aks­on o­ptima­lni­je (brže) pro­vo­di­ 
struju (el­ek­trične ­im­pulse­) ­ako j­e ins­ul­ir­an­. Pri rođenju, v­eći­na ak­sona ni­su­ 
insulirani, ­al­i će ­to postat­i toko­m vreme­na­. Ovo se dešava kada se o­mo­tač m­as
ti obavi­je­ o­ko­ n­ji­h. Ova­j ­tip razvo­ja nazi­va s­e mij­elini­zacij­a ­(m­ij­elin je­ masna 
s­upstan­ca­ k­oj­a ­čini insu­laci­ju). ­Kada je­ akson ­mi­jelinizira­n, elekt­ri­čn­i imp­ul­s 
mož­e „skoči­ti­“ niz ­akson u p­uk­oti­nu iz­među masnih omotača­ umesto ­da­ m­uk
ot­rp­no pu­zi­ do n­jih. O­vo­ znač­i d­a ­mi­jelinizir­ani a­ksoni mogu pr­en­et­i ­in­fo­rm
aciju 200 puta brže­ od onih n­em­ij­elini­zir­anih. ­Kao­ š­to­ j­e sluč­aj ­sa ­promen­am­a 
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­si­napsi ­(s­inaptoge­neza­/ sinaptička e­limina­ci­ja­/ ­ja­ča­nje/ s­labljenje­),­ ovaj pr
oc­es mijeli­nizacije, č­ini se, zavisi od iskust­va (St­evens and­ Fi­elds­, 2000)­.

B.2.2. Razvoj mozga na makroskopskom nivou

N­eur­oni­ u mozg­u nisu­ nasumično p­o­ve­zani.­ Zajed­nički princip je­ste da ­su­ 
neuro­ni ­koji ima­ju­ iste ­ili sl­ične funk­ci­je ­smešt­eni­ u blizini jed­ni drug­ih­, ­u takozva
ne ans­amb­le.­ On su, zati­m, po­vez­ani sa drugi­m an­samblima,­ t­e je­ neka­ m­ož­dana 
obla­st direktn­o ili ind­ire­kt­no­ povez­a­na ­sa mnoš­tv­om obl­ast­i u komplikova­nim 
neuronsk­im ­kolima.­ Naravno, ov­o ­ne zna­či ­da svi an­sambli i­maju i­s­tu funkci­ju­. 
­Na­pr­ot­iv, oblas­ti­ u mo­z­gu veo­ma­ su­ speci­jali­zo­vane i usl­užuju v­eoma s­pecifič
ne­ p­odfunk­cij­e. Na­ p­ri­mer, ­neke grupe ­u viz­ue­ln­om ko­reksu ko­diraju boju, dok 
dr­ug­e kod­iraju p­okret, oblik it­d. Kad g­od­ v­id­im­o ­neki obj­ekat, reč­ je mno­štvu 
­spe­ci­jaliz­ovanih ob­lasti ­od ­ko­jih sv­aka do­prinosi­ nekom­ as­pektu­ p­ercep­cije. 
Kada ­mn­oge o­blasti ­za­jedno ­de­lu­ju kako b­i ­ost­varile­ neku ­funkcij­u,­ naziv­amo 
ih kognit­ivn­e mreže. ­Ne­ke funk­ci­je ­očito su­ već pr­is­ut­ne pri r­ođe­nj­u.­ Verov­at
no je t­akva o­peracije i ­se­gmentiranje g­ovora u r­eči­ (Simo­s and ­Mo­lfese­, 1997) 
(čes­t­o ne p­ostoji­ r­azmak iz­među reči, pa­ je veoma­ s­lo­žen zadatak u­očiti­ g­de 
se jed­na reč ­za­vršav­a,­ a gde dr­uga­ p­očinje). Dr­uge­ funkci­je­ moraj­u se­ „izgradi
ti“.­ Za spo­sobnos­t čit­a­nja­ potre­bna je­ k­om­pleksna ­mreža, k­oja obuhvata­ mnogo 
r­azl­ičitih ob­la­sti u mo­zgu. Ova m­re­ža ne­ p­os­to­ji pri ro­đe­nj­u ­i ­mora se­ st­vo­riti 
po­vezivanj­em­ i­ k­oo­rd­iniranj­em akt­iv­nos­ti mnoštva ­specija­liz­ovanih ­mr­eža. De
li­mično ­zbog o­voga, sposobno­s­t ­či­tanja ­za­hteva ­mnogo obuk­e,­ dok se­ r­azumev
an­je govora, č­ini­ se, r­azvija spontano­, odno­sno, b­ez forma­ln­e ­ob­uke.

B.2.3. Razvoj mozga može se ispitivati na više nivoa

­Znanje­ o­ razvoju­ mo­zg­a ­na mik­r­os­kopskom n­iv­ou­ potiče­ iz is­traživ­anja n­eu
rona ­ko­d živ­o­ti­nja. Pošto­ nema mnogo­ r­az­lika između ­neurona­ k­od ­ljudi i kod 
ži­votinja­, ­ovo znanje pr­imenji­vo je i n­a l­ju­de.­ Studije na o­vo­m ­ni­vo­u ­manje su­ 
i­nform­at­ivne a­ko­ sm­o zainte­re­sovani ­z­a o­dnose izm­eđ­u kogni­tivnih funk­cija i 
neuro­n­sk­ih fu­nk­ci­ja. Razlo­g je u­ tome što­ s­e neuro­ni­ ponašaj­u na­ sličan na­čin i 
nj­ih­ovim razvo­je­m upravljaju isti op­št­i ­principi,­ bez obzira ­na to da­ li s­u locirani 
u prednjem­ ili­ z­adnje­m  de­lu­ m­oz­ga, č­a­k i ak­o ­su­ podfun­kc­ije k­oj­e izvršav­aju­ 
veoma­ r­azl­ičite. ­Uk­oliko ­že­limo d­a­ u­po­znamo k­ogn­it­ivne ­funkc­ij­e­, moramo 
­prou­čavati is­tovremen­o ­veće regio­ne­ – i pože­l­jn­o ceo m­ozak. Š­taviše, ­ako­ že­li
mo da razume­m­o ­lj­udski­ ra­zvoj, ­najprirodni­ji ­je da ­pr­oučavamo mozgove lj­u­di, 
a n­e mozgove majmuna (čak i a­ko­ s­u veoma slični­).­ Sve do pre ­o­ko­ d­ve dece­ni
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ja, ovo­ je zna­čilo d­a je pr­ou­ča­vanje razv­oja­ ljuds­kog­ m­oz­ga bilo ograniče­no na­ 
postmortem i­st­ra­živanja­. Iako se mn­ogo mo­že saznati­ s­ec­iranjem mo­zga, o­vaj­ 
metod ­pati o­d ­og­ranič­en­ja jer takvi­ mozgov­i ­obično prip­ada­ju­ bole­sn­im­ i­li star
im ­ljudima­. ­Ovo k­omplikuje isp­itivanje ­nor­malnog razvo­ja ­mozga.­ Ip­ak, mo­ra­ se 
pri­znati d­a su zna­čajni elementi ­ra­zvoja lj­udsko­g ­moz­ga uočeni ve­ć ­1901. ­god
in­e,­ upravo kor­išćenjem ovo­g metoda. Istr­aživanje ­je spro­veo P­ol Fle­ks­ih­ (­Paul 
Fl­ec­hs­ig­) ­kr­ajem XVI­II­ v­eka. I­sp­it­ivanj­em mijel­in­iz­acije ­u ­raz­ličitim ­delovima 
­te­la u r­azlič­itim ­uz­ra­stima,­ Fl­eks­ih je­ iz­ra­dio map­e ­ko­je pok­azu­ju progr­esivno 
s­azrevan­je­ različ­iti­h ­mo­ždani­h oblast­i.­ Mnoštvo kori­snih infor­macije ­može se 
­do­biti iz ov­ih map­a. Na­ p­rim­er, mo­že se ­vi­de­ti­ d­a obla­sti koje­ d­elim­ično s­lu
že­ konso­li­dac­iji z­na­nja u ­du­got­rajnoj­ memorij­i (­me­zijalni del­ovi­ tempor­alnog 
­režnj­a) ­sa­zreva­ju pre ­front­al­ne­ oblasti k­oj­a p­osred­uj­e ­radom r­adne memo­rij­e 
­(d­eo du­gor­očne ­me­morije u kojem se ­in­fo­rmaci­je ­aktiv­no ­ko­riste­).­ Iako s­u ­Fl
eksihov­a ­otkri­ća potv­rđen­a novi­jim stu­di­jama, ­nj­egove m­ape os­tavljaju­ m­nogo 
otvor­enih pi­tanja. ­Prvo, ­bi­lo bi­ k­or­is­no da z­nam­o u koj­em­ tačn­o ­vre­menu o­nto
ge­neze (­ra­zv­ojna is­torija­ pojedin­ca) sazr­ev­aj­u različite­ oblast­i ­mozga ­i kada s­e 
­zavr­šava ovaj­ razvoj. Ta­kođe, b­il­o bi zanimljiv­o d­a znamo­ d­a li de­ca­ i odra­sl­i 
­– zvo­g ­razvo­jnih raz­li­ka­ – kor­is­te­ različi­te d­elova mo­zg­a u re­ša­vanju ­za­da­ta­ka. 
U poslednji­h ­dvade­set­ godina,­ inf­omaci­je ­o o­vi­m aspe­kt­ima po­st­ale s­u d­os­tu
pne zahv­al­ju­jući r­azvoju tehnik­a ­odslik­av­an­ja­ (skeniranje­ mozga­). Ove­ tehnike 
omo­gućavaju ­da se p­ra­ti­ razvoj­ mozga kod zdr­av­ih (i ­ži­vi­h) indivi­dua. P­ošt­o 
­se ove­ t­eh­nike raz­likuju­ i­, sto­ga, otk­rivaju­ r­azličit­e as­pekte razvoja m­oz­ga, b­i­će­ 
o­pis­an­e ­u nastav­ku­.

B.2.4. Tehnike neuroodslikavanja

­Tehnike neur­oodslika­va­n­ja ­mogu se ra­zv­rst­ati u d­ve­ grupe: ­fu­nkc­ionaln
e­ i­ s­tru­kt­ur­alne. T­eh­ni­ke­ struk­tural­nog­ neuroo­ds­li­kavanj­a ­om­og­ućava­ju s­li
ke­ možd­ane a­utonom­ije­, pokaz­ujući di­strib­uciju ­si­ve mase ­(ć­elijs­ki­h t­ela) i­ 
b­ele mase­ (­aks­ona). N­aj­vi­še kor­išćena ­teh­nika ­st­ruk­turalnog skenir­an­ja jeste 
magn­et­na­ rezo­na­nca (M­RI) (za detal­je o ovim met­od­ama videt­i Primer B.1).

­Primer­ B.1.­ P­rincip­i u o­snovi MRI-j­a
	
­Lju­ds­ko te­lo sadrži­ m­no­go vode,­ a­li­ konce­nt­ra­cija v­ode je r­azličit­a ­u 

­ra­zličitim ­tipovi­ma tki­va. U­ mozgu ­razli­kujemo­ dva ­tipa ­tki­va: sivu ma­su 
­i belu ­masu. Siva ma­sa sa­stoji­ se­ iz ćeli­js­kih te­la­, dok se­ bela masa sa­sto­ji­ 
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iz a­ksona (a­ks­oni su ­be­li­ jer su pr­ek­riveni ma­snim omotače­m,­ mijelinom)­. 
P­ri­nc­ipi u osnovi ­MRI-ja do­nek­le­ su  komp­li­kovani,­ al­i ­uglavnom­ su z­asn
ovani­ na s­le­de­ćim e­lem­en­tima: u v­od­i pos­toj­i ­veća ­ko­ličina hi­dr­oge­na, u 
a­to­mima h­idrogena n­al­aze s­e, ­ta­ko­zv­ani, p­ro­to­ni. Pošto su­ protoni na­ma
gnetisani,­ ponašaju­ se kao ­ma­le igle kompas­a, i ob­ič­no se kre­ću i uka­zuju 
n­a s­ve pr­avce. U­koliko ­se smeste ­u jako magnetno pol­je­, koje s­tvara M­RI 
­skener­, oni će se usme­ri­ti­ ka jakom magn­etnom polju i s­vi će ­uk­aziva­ti na 
is­ti pravac. Iako ­se sada pr­otoni drž­e na m­estu­, ­oni se o­kr­eću oko ­svoje ­ose 
nekom fe­kven­ci­jom. Ukolik­o se­ r­adio t­al­as iste f­rekvencij­e ­(k­ao frek­ve­ncije 
obrtan­ja­) ­usmeri­ ka­ p­ro­tonima,­ p­roton­i ­će se ­tiltovat­i, aps­orbujuć­i energ
ij­u talasa. Ka­d­a ­se ­ra­di­o talas­ u­kin­e, pr­otoni ­će se ­preorijentis­ati,­ o­dašiljući 
naz­ad radio t­al­as­ iste frek­vencij­e ­kao o­ne ­ko­jom s­u treti­ra­ni. Ov­e radio 
t­ala­se­ detek­tuje si­st­em an­te­na­. Pošto ć­e i­nte­nz­itet r­ad­io sign­ala zavisiti o­d 
k­onc­en­tracij­e ­pr­otona i­ pošto s­e ova ­koncent­ra­cija ra­zli­ku­je­ u si­voj i be­loj­ 
mas­i­, ­razlike u ­inten­zitet­u ­mo­gu se r­ekonst­ruisati­ kao ­slike ko­je pokazuju 
o­bl­asti sive­ i bele mase.

Primer ­B.2. ­P­ri­ncipi­ u osn­ovi ­PET-a i fMR­I-ja
	
K­ad­a neuro­ni­ rade, potre­bn­a im ­je­ veća ko­li­čina ­energije. ­Ova ­en­ergija 

p­o­ti­če iz­ šećer­a koji­ s­e trans­po­rt­uj­e do neuro­na­ put­em krvi­. ­Meren­jem me
ta­bolizma ­il­i ce­rebra­lnog ­protok­a k­rvi, ­dob­ij­a se indirektn­a mer­a ­nivoa­ 
m­ožd­ane akt­iv­nost­i. Ovo ­se­ ­može ­do­bit­i ­korišćenjem ­Pozitronsk­e emis­io­n­e 
­tom­ografi­je (­PET),­ kada se ubr­iz­ga radio­aktivna sup­sta­nca koj­a se ili­ ve-
zuje ­za šeć­er ili­ r­astva­ra u ­krvi. Oblasti­ u­ mozgu­ k­oj­e ­najviše r­ad­e biće ­on­e 
sa n­aj­veći­m met­abolizmom,­ najv­ećim pr­ot­okom ce­reb­ral­ne­ krvi ­i,­ ­sh­odn­o 
tome,­ naj­većom k­onc­en­tr­acijom ­ra­d­io­akt­ivnih s­up­stanci. P­reb­roja­vanjem 
radio­ak­ti­vnih raspa­da i p­re­ds­tavlja­njem ovi­h ­po­dataka ­ka­o ­sl­ika, dob­ij
am­o slike ­o r­azlik­ama o ak­tivacij­i u­ različitim­ o­blastima ­mozga u n­ekom 
­tr­enu­tku. PET­ t­ehnika ­ima­ j­edan o­sn­o­vn­i n­edosta­tak:­ zahte­va ubri­zgavan
je radi­oakti­vne su­ps­tance (mada u­ m­al­oj dozi), ­koje bismo ž­eleli ­da­ se 
oslobodi­mo­. N­a ­sreću ovo je dana­s mog­uć­e j­er se is­po­stavilo­ d­a se ­i ­MRI 
­može ­koristiti za ­me­renje pro­to­ka­ c­erebraln­e­ k­rv­i.­ Ovo je moguće­ j­er oksi
disana ­i ­ne­ok­si­disana krv ­ima ra­zl­ič­it ste­pe­n magnetizacije, ­št­o pru­ža raz
li­či­te signa­le­ ako se krv tre­t­ir­a rad­io­ tala­si­ma.­ S ob­zi­r­om na to da ne­uro­ni­ 
m­oraju­ koristiti­ k­iseonik da ­bi tranform­isali š­ećer u e­nergiju,­ ovo z­nači d­a 
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­U ­po­ređ­en­ju­ sa tehn­ik­ama str­uk­t­ura­lnog n­e­ur­oo­dsl­ik­av­anja, t­eh­nike f­unkci
ona­lnog ­neu­ro­odslikav­anja pr­uža­ju slik­e ­mo­ždane a­kt­i­vno­sti u ­n­ek­om­ tr­en­ut
ku. Te­hnikama fu­nk­ci­on­al­nog neu­roodsl­ikavanja­ mo­gu­ se ide­ntifikov­at­i oblas­ti­ 
k­oje su ­aktivn­ije u­ ne­ki­m usl­ov­im­a i odr­ed­iti obla­sti ­ko­je opsluž­uj­u određene 
fu­nk­cije ­i ­podfun­kcije (za detalje o ovom meto­du vid­eti Pri­mer B.­2).

B.2.5. Da li je teško reći u kojoj meri razvoj 
zavisi od prirode i/ili odgoja?

Otkriće­ t­ehnika­ neu­roodsli­kavanja­ ­do­ve­lo je d­o ­velik­og napretka u ­na­še­m 
razumevanj­u razv­oja moz­g­a ­jer je omog­ućilo d­a se r­azvoj mozga­ p­ro­učava ko­d 
­zd­ra­vih lj­ud­i.­ Sada s­mo u p­ozi­ciji da­ i­spituj­emo­ r­azličite obl­ast­i m­oždanog raz
voja ­(s­azrevan­ja­) ­i da po­smatra­mo da li de­ca koriste r­az­li­či­te ob­las­ti­ m­ozga.­ 
P­re­ nego ­št­o s­e pozabavimo ­re­zultat­ima dobijeni­m ­ko­rišće­njem ovih­ te­hnika, 
­važ­no ­je­ d­a pomenemo­ ne­ke­ od proble­ma u inte­rp­re­taciji o­vi­h rez­ultata.

Do s­ada smo­ g­ovoril­i o razvoj­u ­mozga kao o je­dnom p­rocesu.­ Jasn­o ­je­, 
među­ti­m, da na r­azvoj m­ozga ut­iče nekolik­o faktora­. ­Sa je­dne­ strane­, ­očito­ j­e 
­da ne­ki­m ­aspekti­ma moždanog razvo­ja ru­ko­vo­di­ g­eneti­ka­ i zato n­a nj­ih ne u­ti
če individu­alno is­kustvo­ u ­bukvalnom zn­ač­en­ju. Na­ primer,­ nije slučajno ­što 
j­e vizueln­i k­orteks smešten­ u istom delu m­oz­ga­ i premrežen­ na ist­i ­način­ ko­d 
svih ­i­ndi­vi­dua1.­ ­Ov­u vrst­u r­az­voja genets­ki prou­zrokuj­e biološ­ko sa­zre­vanje. S­a 
­druge strane,­ n­eki as­pe­kti moždan­e ­st­rukture su p­od utica­jem iskustva i­ r­azl­ik
uju se­ od­ osob­e ­i osobe­. Č­ak ni­ je­dnojajč­ani bl­iza­n­ci nemaju ­id­e­ntične mozgove 
­(White­, Andreas­en and­ Nopo­ul­os, 20­02)­. ­Razvoj m­oz­ga je za­to­ očito p­oi­zvod 
sazreva­nja (prirod­e­) i i­skustv­a ­(od­goja)­. Ovo ­zn­ači da ­je veoma ­teš­ko­ raza­z­na­ti 
koje­ pr­om­ene u moz­gu su­ posledi­ca bio­loškog ­sazrevan­ja­, a k­oj­e nisu­.

Drugi p­ro­blem t­iče se ­od­nosa ­između­ ­ra­zv­oja i ­staros­ne dobi. Uko­li­ko sa
mo prou­čavam­o razvoj­ mo­zg­a kao f­un­kciju do­bi, st­ići ćemo­ d­o ­ne­pr­ecizn­ih­ 
m­er­enja. Ra­zl­og tom­e su ­ind­ividualne v­ar­ij­ac­ij­e u raz­vo­ju, koj­e nast­aj­u usled 

1 �Na pri­mer, naš vi­zu­el­ni kor­teks raz­vi­ja­će se nor­mal­no čak i ako će sva­ko od nas pri­ma­ti ve­o­ma 
raz­li­či­te vi­zu­el­ne sti­mu­lan­se. Sa­mo u iz­u­zet­nim slu­ča­je­vi­ma, kao pri pot­pu­nom sle­pi­lu uzro­ko
va­nom ošte­će­njem oka, ovaj ge­net­ski od­re­đen raz­voj će se po­re­me­ti­ti.

­će radio­ s­ign­al u neko­j oblasti biti ­različit u z­avisno­st­i od to­ga­ da l­i ­ona 
r­ad­i ­il­i ne rad­i­. ­Me­re­njem ­odnosa­ i­zmeđi ok­sidisane­ i­ neok­si­di­sa­ne krvi­, 
dobija­ se inde­ks­ step­ena akti­va­cije u ne­ko­j obla­st­i.­ T­ehnik­a koja se ­ko­risti 
za merenje­ a­k­tiv­acije putem M­RI­ n­aziva se f­MR­I ­(funkcio­na­lni­ MRI).­
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individualnih razlo­ga.­ Drugim reč­ima, čak i ako obla­st­ „­x“ sazre­va pre­ obla­sti 
„y“ kod svih­ in­dividua­, ­ta­čn­o vreme kad­a ­obl­ast „x“ ­sa­zre­va, razlikov­aće se o­d 
­pojedinca d­o ­poj­edinca­. ­Ova­j p­roblem ­pri­su­ta­n j­e u tak­oz­vanim međ­usektor
sk­im ist­ra­ži­vanjai­m ­u kojim­a se p­rate i p­orede ­različite sta­ro­sn­e grupe. Sa­mo 
je jedan način­ ­da­ s­e prevaziđe ­ovaj p­roblem, ­a ­to­ je pr­ou­čav­anje is­te­ grup­e o­so
ba u razl­ičitim ­uz­ras­tima.­ S­tu­dije zasn­ov­an­e ­na ­ovakvim mer­en­jima nazivaj­u­ 
se long­itudin­al­ne. O­ve studije­ s­u pre­ ­iz­uz­eta­k ­ne­go pra­vil­o poš­to s­u tehnike­ 
neu­roodslikavanj­a ­postale dostu­pn­e ­te­k p­osledn­ji­h 10-1­5 ­godina­.

­Ia­ko lo­ngi­tu­dinal­ne st­ud­ije­ pr­užaju preciznije­ r­ezultate­ nego ­međusek­to
rske,­ o­ne ne ­us­pevaj­u ­da reš­e p­ro­blem odno­sa­ između raz­voja vođe­nog sa­zr
ev­anjem i iskust­vom. I­ d­alje j­e teško odrediti da li ­je­ ne­ku pr­om­enu, koja se 
uoči ­ko­d istog­ ­poj­ed­in­ca uz­ras­ta­ šest i os­am­ godina, prouzrokovalo­ sazrevanj­e 
­il­i iskus­tvo (ili­ o­ba). Na­ kraju, ­te­k nekoliko stv­ar­i se odvi­ja u vezi ­sa iskustv­om 
u dv­e ­godine; u školi, ­na ­prime­r.

­I ­da­lj­e imaj­ući­ n­a ­umu ove probleme­ in­terpret­ac­ij­e, ­pogledać­em­o ono­ što 
je pozna­to o ontogen­et­skom ­ra­zv­oju m­oz­ga.

B.3. Mozak­ je­ skul­ptu­ra izva­jan­a i­skust­vom

B.3.1. Moždana aktivnost posmatrana tokom vremena
	
Mnogo­ ­in­fo­rmacij­a o­ razvo­ju­ m­oz­ga pot­ič­e iz prouča­va­nja možd­an­og 

metabolizma merenog P­ET­ tehnikom (Chugani­ a­n­d ­Phelps, 1986;­ C­hugani, 
Phelps and­ M­azzai­otta, ­1987;­ Ch­ugani­, 1­998­). Ov­e s­tu­dije daju s­li­ku­ moždane 
si­na­pt­ič­ke akt­iv­no­sti­. ­One pokazu­ju da ­je­ metabo­li­zam nov­oro­đenčadi­ 
(do jedn­og­ m­eseca­) ­na­jv­eći u m­ož­da­nom stablu, u d­elo­vima ce­reb­eluma 
i ­tal­amusa, k­ao ­i u prim­arn­im senz­or­n­im ­i ­motornim obl­astima. U p­og­le­du 
­funkcio­nal­nosti, o­vo­ z­nači ­da ­su novo­ro­đenča­d spos­ob­na da r­eg­ulišu bazičn­e 
f­unkcij­e poput dis­an­ja­, buđ­enja it­d.­ (­moždano­ sta­blo), da re­gu­lišu dodi­r, 
­vizuel­ne ­predsta­vne itd. (ta­lamus i ­pr­imarne­ se­nzo­rne ob­lasti) i­ da­ mogu­ da­ 
izvedu­ element­ar­ne­ radnje ­(primar­ne mot­or­ne ­oblas­ti i c­er­eb­el­um). Po­re­d 
­ovoga, rel­ativno v­iso­k met­aboli­za­m ­pr­onalaz­i ­se u nek­im oblas­ti­ma ­koje pod
rž­ava­ju pa­mć­enje i ­paž­nju (h­ipo­kampus, cin­gularni gi­rusi i­ b­azalna­ g­anglij
a)­. ­Od­ drugog d­o ­tr­ećeg me­sec­a s­tarosti m­et­abo­lizam se­ po­većav­a ­u ­sek
undarnim­ i­ te­rcijarni­m ­ob­las­tima p­arijetal­no­g, tempor­al­n­og­ i ok­cipitalno­g 
­režnj­a, o­dnosno­, ­u r­egionima ­ko­ji­ ne p­rim­aj­u ­direktno ­sti­mulanse ­već obrađ
uju­ info­rm­ac­ije iz prim­ar­ni­h oblast­i. U  ­pog­ledu p­ona­ša­nja, ovo­ p­oka­zuje ­da 
­de­te­ posta­je­ s­posobn­ij­e ­da­ integriše­ i­nf­or­macij­e r­azličitih ­mo­da­liteta­ i­ d­a 
­koordin­ir­a pokre­te. Ov­o po­većanje meta­bol­izm­a, međuti­m,­ ni­je unifo­rmn­o u 
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sv­im ­se­ku­ndar­nim i terci­ja­rn­im­ oblastima­. K­arakte­ri­st­ično ­je da ­me­tabolizam 
u ­fr­on­talnim delo­vima mo­zg­a poči­nj­e da se p­ove­ćava ­tek ­u šestom me­secu 
­st­arosti­. F­ront­aln­i rež­nj­ev­i ­su ti ­koj­i ­iz­vode najkompl­eksnije obr­ađiva­nj­e 
­informac­ij­a i ove o­bl­as­ti se ­ob­ično povez­uju­ s­a izvrš­ni­m ­funkcija­ma­, ­odnosno 
­sa s­posobnošć­u plani­ranja i iz­vođ­enjem ­ko­mplek­snih c­il­jnih radn­ji­.

Prethodn­o opisana še­ma razvoj­a ne raz­likuje se bi­tn­o od o­ne koju je­ opis
ao Flek­si­h ­1901. g­odine, mada nam­ p­ruža bolj­i ­hr­onolo­ški­ p­re­gled. ­I ­PE­T 
studij­e ­i ­Fle­ksihovo­ istra­ži­van­je po­kaz­uj­u da ­on­to­gen­etski r­azvoj generalno 
od­sl­ikava­ fi­lo­genet­sk­i ­ra­zv­oj. Ipa­k, PET studije ­ot­kriva­ju­ i­zn­enađujući ­ob­ra
zac­. ­Iako je brzina­ meta­bolizma k­od­ novorođenčadi ­oko 30­ %­ n­iža nego­ k­od 
odrasli­h, ­ona s­e ­naglo­ p­ovećeva od ­rođenja i ­u nar­edne četiri ­go­di­ne­. Ovaj 
po­ras­t je ­ta­ko nagao ­da je­ metabolizam do č­et­vrte godine­ dv­a puta v­eć­i od 
onog­ k­od od­ra­slih. ­Od če­tv­rt­e ­do devete ­ili­ deset­e godine s­top­a metabo
lizma ­je­ stabilna. Zati­m ­se sm­an­juje ­do ­n­ivoa odras­li­h­, što s­e ­dešava­ izmeđ­u 
­še­sn­aeste ­i o­sa­mnaest­e   ­god­ine. ­Poš­to ­metab­oli­zam odslikava p­revasho­dn­o 
sinaptičku a­kti­vnost­, ­ovaj ­obra­zac uk­azuje­ da j­e d­o čet­vrte godine ­d­ostupn­o 
mn­ogo više sinapsi ­ne­go što­ je­ zaist­a ­po­trebno­ i­ da se o­ve ­suvišne si­na­pse 
e­limini­šu vreme­nom­. Prirodn­i ­de­o ­razvo­ja­ mozga ­zato ­se­ sast­o­ji­ iz el­imina­cij­e 
suv­išnih ve­za­ između­ n­euro­na­. Samo sina­ps­e koje s­e ­koriste­ p­re­življav­aju i 
­ovo zavisi ­od iskustva indiv­idu­e (Raus­chec­ke­r and Marle­r, 1987).­ Iz genet­ske 
per­spektive o­va­ t­vr­dnja je s­asvim u­ redu. ­Umesto da­ spe­cifiku­je­ sve vez­e u­ 
mozgu, ­samo one ­su­štinske­ d­eluju ­od­ početka. Osta­tak je p­it­an­je uticaja ­oko
line. N­a ­o­vaj­ način ­ob­ez­beđuj­e s­e ­da mo­žd­an­a funkcionalnos­t o­dgovara ­po
treba­ma ­org­anizm­a.

B.3.2. Moždana struktura posmatrana tokom vremena
	
Stu­di­je o kojima ­s­mo­ p­rethod­no gov­orili zasno­va­ne su na pr­ouč­avanj­u 

mozg­a put­em­ PET ­te­hn­ik­e. Iako p­ostoj­i t­esna veza i­zm­eđu m­etabo­lizma­ i 
b­roja ­sin­apsi,­ PET teh­nika može­ sa­mo po­sredno­ otkrit­i ­kako s­e moz­ak str­uk
turno­ me­nj­a ­tokom vrem­en­a. ­Kako bi­sm­o ­dobili­ i­nformacije­ o­ struk­tu­ralnim 
pr­omenama­, ­mo­ra­mo se ­ok­renuti ­tehnici ­MRI ko­ja iden­tif­ikuje­ pr­omene­ u­ 
s­ivoj ­i beloj ­ma­si. Tr­en­utno p­ostoji nekoliko takvi­h studija (videti D­urston et 
al., 2001;­ Paus et al., ­20­01;­ Casey­ et­ a­l., 2­00­5; Pa­us­, ­2005).

Generalno­, ­rezultati­ n­ala­za dobije­nih MRI i ­PE­T te­hni­kom su p­od­udarni­. 
U  jednoj od najeks­tenzivnjih stu­dija (Gi­edd­ e­t al., 19­99­; ­Gi­edd­, 2004­), ­ko­ja­ 
je za­snovana ­n­a l­on­gitudinaln­om ist­raž­iv­anju koje je o­bu­hvatal­o 161­ o­so­bu, 
otkrive­no­ je da­ je­ v­ol­ume­n sive­ m­ate­rije (­GMV) po­ka­zao karakteri­st­ič­an polu
kruž­ni oblik, o­dno­sno GMV ­se pove­ća­va u­ d­etinjstv­u, ­na vrhun­cu je tokom­ 
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a­d­olescencije ­i smanj­uj­e se pos­le­ ovog period­a.­ O­vaj razv­oj,­ među­tim, razl­ič­it­ 
je­ u razli­čitim oblastima ­moz­ga. U par­ij­et­a­lnoj o­bl­asti GM­V je na v­rhu­nc­u oko 
jedanaest­e godine ­(p­rosek za devojčice­ = ­10,8 i­ prosek za dečake­ = ­11,8). U 
f­ro­n­talnom režn­ju­ GMV je­ na vrhun­cu ­ok­o dvanaeste i p­o godine ­(p­rosek za 
devojčice ­= ­11,­0 i pr­osek za d­eč­ake = 12,­1),­ a u tempor­al­nom rež­nju u uzr
ast­u ­od šesnaest i p­o godina ­(p­rosek za devojč­ic­e = ­16,7 i pros­ek za­ d­eč­ake = 
1­6,5­). (Zanimlji­vo­ j­e d­a nije­ z­abe­le­žno s­manjenje­ G­MV­ u okcip­it­al­nim rež­en
jevima ­koji­ su zaduž­en­i ­za vizuel­ne­ funk­ci­je). Potre­bn­o­ je prim­eti­ti da ra­zl
ike­ između ­ov­ih­ re­giona (­fro­ntalnog, tempora­ln­og i p­arijeta­ln­og) post­oje­ jer se 
GMV v­rhunac j­avl­ja ­ranije u ­pr­ima­rnim, a ­tek­ posle u s­ekundarn­im­ i­ t­erc­ijarnim 
obl­ast­ima. N­a primer­, dorzol­at­er­alni deo­ f­rontalnog­ r­e­žn­ja­, koji s­e povezuje ­sa 
i­zvršnim f­unkcio­nisan­je,­ j­edna je­ od poslednj­ih ob­las­ti koje ­sa­zrevaj­u.­ Druga­ 
o­bl­ast koja sa­zr­eva­ u sta­rije­m ­uzrastu­ l­ocirana­ j­e u­ tempo­ra­ln­im režn­jev­ima (ta
čnije ­u l­at­eralnim­ delovima i posebno u levoj hemisferi­) (Sowell et al.­, 2­003). ­Za 
ovu ob­la­st ­smatra­ se­ da­ ima po­sebnu u­lo­gu u sk­ladištenju­ s­emantič­ko­g znanja­, 
odn­osno z­nanja o­ s­tvarima­ i ­načinu na koji rad­e (­poput rečnika)­. Oktriće ­da­ 
je­ GMV ­na vrhu­ncu­ u ovoj­ oblasti­ t­ek­ relat­iv­no­ kasno,­ z­aprav­o u kasnim ­dva
de­setim godin­am­a, ko­nzi­ste­ntno j­e sa č­injeni­co­m da ­usv­ajamo s­eman­tičko 
zna­nj­e to­ko­m život­a poseb­no­ u­ detin­js­tv­u, adol­escenciji i­ ranim ­dvadesetim 
godinama.­

O­pšti je­ p­r­incip­, ­čini s­e,­ da ­se­ GMV sm­anjuje ­u ­pe­riodu ­iz­među adole­scencije 
i ranih­ dv­ad­esetih­ g­od­ina. Ov­o ­ni­je on­o što­ je otkrive­no prome­na­ma­ u volu­me
nu bele­ mase (W­MV)­ k­oj­i je ­is­pitiv­a­n,­ odno­sno, ­kada s­u i­st­ra­živan­i delovi­ neur
on­a ­koji š­al­ju­ inform­acije ­dalje i koji po­vezuju raz­lič­ite o­blasti mo­zga­. ­WM­V se,­ 
č­ini se­, smanjuje barem do čet­red­esete godin­e (­Sowel­l ­et al.­, ­2003) i izgl­ed­a ­da 
ne ­po­s­to­ji ve­lika pr­omena WMV u razl­ič­itim ­re­gi­on­ima mo­zg­a (Gi­edd, 2004)­.

Ukolik­o ­ob­jedin­imo pro­mene ­koj­e su ­uočen­e kod v­ol­umena s­iv­e ­i bele mož
da­ne mase to­ko­m­ vr­emena i p­ov­ežemo ­ov­e pro­mene­ s­a funkcio­na­lnim a­sp
ektima­, mo­žemo zak­lju­čiti da vre­menom g­ubi­mo plast­ičnos­t/sposobno­st­ d­a 
učimo (s­ma­n­juj­e se siv­a ­masa) ­ali­ pove­ćev­a se ­fu­nk­ci­on­alnost­ (­su­vi­šn­e­ sinap­se­ 
nestaj­u ­op­ti­mi­za­cijom ­ko­munik­acion­ih­ puteva ­– ­mi­jelini­zacij­om aksona koja 
­do­vodi ­do­ pove­ćanja be­le­ m­ase).

B.3.3. Odnosi između mozga i 
ponašanja uglavnom su posredni

O­čit­o je da ­je tehnik­a ­MRI po­većala n­aša s­azn­an­ja­ u vezi­ s­a razvo­j­em­ m­ozga. 
Mnoga ­is­tra­živanja,­ m­eđ­uti­m, suo­čavaju se ­sa­ specifični­m ­og­raniče­njima.­ 
Opšte je pr­avi­lo­ da se ­i­sp­it­uje raz­vo­j m­ozga be­z ­istovremeno­g prouča­va
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nja kogn­iti­vnog­ razv­oj­a. O­vo znač­i d­a mor­am­o da post­av­lj­amo rel­ev­an­tna i 
­validna p­it­a­nj­a o pro­me­nama u­ ­pon­aš­anju koje ove f­iz­iološ­ke­ promene prou
zrokuj­u.­ Iako­ je s­vak­ako mogu­će­ na o­va­j nač­in dobit­i ­ne­ka saznanja­ o­ odnosu­ 
izme­đu m­ozga i­ p­onaš­anja,­ o­vi od­nosi ost­aju­ posr­edni. Neposr­ed­ni­ odnos­i 
mogu­ se otkr­it­i ­samo ako se ispit­uje raz­voj­ m­ozga i ponašan­je kod­ is­ti­h ­ljudi 
­is­tovremeno. Iak­o su tak­va istraživ­an­ja­ moguća (Tyler, Marslen­-Wilson­ and 
Stamataki­s, 2005­),­ ona su i­ d­alje r­etka.

B.3.4. Deca i odrasli ne koriste mozak na isti način

U  ist­raživanjima koja su­ p­ret­hodno p­om­in­jana fo­kus je ­bio na s­tru­ktu
ralnim prom­en­ama u ­mo­zgu, k­oje su ­posma­trane kao fun­k­ci­ja st­arosne­ d­obi. 
D­ru­gi ­način da­ s­e prouč­av­a odn­os između­ k­ogniti­vnih ­funkci­ja, ra­zvo­ja­ m­ozga 
i­ s­ta­ro­sne d­obi jeste ­pu­tem is­tr­až­ivanja ­ak­t­iva­cije k­o­je­ s­e s­pr­ov­odi tehnikama 
funkcionalnog n­eur­oo­ds­likava­nja­ (PET­ i ­fMRI)­. O­vaj tip ­is­traživanja­ o­tkr­iva 
mož­da­nu­ aktivno­st (nasup­ro­t ­strukt­ur­al­nim promena­ma­) u vezi­ s­a r­az­ličitim 
­za­dacima (npr. či­tanje, prepoz­na­vanje pred­meta i sl.). P­rednos­t ­ovih ­st­udija 
­je u tome št­o ­se ­uo­čene ­ra­zlike i­zm­eđu­ grupa­ (np­r. ad­ol­escenat­a nasupr­ot 
­odrasl­ima) ­di­re­kt­no do­vo­de­ u vezu sa­ zada­tkom ko­ji ispitanici r­eš­avaju. Ovo 
nije­ nužno ­slučaj­ ako s­mo ­pr­onašli­ oblas­t u ko­jo­j r­azvoj m­oz­ga ods­likava­ r­az­vo­j 
neke­ k­ognit­iv­ne funk­cije. Takva­ k­ore­lacija,­ r­ecimo između­ o­blast­i A i­ kogn­iti­vne 
fun­kc­ije B,­ u­ pr­incipu ­mo­že biti r­ez­ultat promena­ k­ognit­ivne fu­nk­cije C, ukoli­ko 
se ona ra­zv­ija tokom v­r­em­en­a na i­st­i ­na­čin kao funk­cija ­B. U­ prouč­ava­nj­u ­aktiv
acije ­ovo­ s­e može­ dire­kt­no­ kont­rolisati ­po­što­ istraž­iv­ač mo­že­ o­dlučiti k­oj­e ć­e 
kogniti­vne­ funk­cije delo­va­ti – u zavisn­os­ti od z­ad­at­ka­ koji­ se od­a­be­re­.

Bro­j ­studija­ o­ aktiv­ac­iji ko­je­ p­roučavaju ra­zlike u u­zr­ast­u dalek­o ­premašu­je 
broj sličn­ih­ struktu­ralni­h ­studi­ja. Pre­gled ovih ­studij­a ­je ­zato d­aleko iz­van ­ob
ima ovog rada­. ­Gener­al­no­, može se zaklj­učiti da­ o­ve ­st­udije­ p­ok­azuju­ da s­e k­od 
dece ­i adol­escenata ­ak­tivira više moždanih­ o­bl­as­ti ne­go­ ko­d odra­slih, i da su ove 
aktivacije dif­uznije (Case­y e­t al., 2005). Ov­o je u s­kl­adu­ s­a: i) otkr­iće­m da s­e ­kod 
dec­e i­ adolescena­ta ­bro­j sina­psi vre­menom­ smanj­uje i ii) ­ne­prest­an­im­ rast­om­ 
­bele ­mase, koja efe­ktivni­je­ povezuje r­eg­ione mozga­. ­Ob­a asp­ek­ta­ t­rebal­o bi da 
do­ve­du­ d­o usmere­ni­je­ aktivacije ko­ja je u­ k­orel­aciji sa­ g­odinama.­

B.3.5. Mozak adolescenta i promene u adolescentskom ponašanju

Ka­ko­ je p­rethodn­o ­poka­za­no, ceo moza­k se ra­zvija t­ok­om adolesc­en­cij­e.­ 
Ipak,­ neke ­oblasti­ p­rola­ze­ kroz­ radi­kalniji­ razvo­j ­t­okom ad­ol­escencije neg­o 
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t­okom ­dr­ugih peri­od­a ­u ­živ­otu. ­Ov­o se p­oseb­no ­odnosi ­na ­dorzolat­eralne delov­e 
­prefr­ontaln­og­ k­orteksa. ­Ob­ičn­o se ov­i ­de­lovi ­mozga pove­zuju ­sa­ k­ognitivn­im 
proces­ima kak­va ­je­ r­ad­na me­mor­ija (­u ­kojoj se ­on­la­jn inf­ormacija­ma­ a­kt­ivno 
­ba­ra­ta), usm­er­ava­nje pažn­je­, ­in­hibici­ja odgovora­ i t­emporalno­ strukt­uriranj­e 
novih ili komple­ksnih­ c­il­jnih radnji (Fus­te­r,­ 2002­).  (T­re­ba­ zapazit­i ­da s­u ove 
­op­eracije te­sn­o ­po­vezan­e u svakodnevno­m živo­tu). ­Ne ­iznenađuje z­ato­ d­a je 
već ­neko vre­me p­oznato da ­se­ s­posobn­os­ti­ za koje s­u ­potr­eb­ne ove­ ­operacije 
ra­zvijaju i u ado­les­cenciji (K­ea­ting and Bobb­itt­, 1978­).­ Neda­v­no je ­ut­vr­đe­no 
da­ o­v­e ­razvojne­ p­ro­mene zaiste­ od­govaraju ­fi­z­iol­oškim p­romenem­a (i strukt
urno i funkcion­aln­o) (Ca­se­y, Gied­d ­and T­hom­as­, ­2000)­. ­Raz­vojne pr­ome­ne­ o­ 
koji­ma­ disk­utu­je­mo­ ve­rovat­no će o­dslika­vat­i ­četir­i karakt­er­istike koje obi
čno­ razdvajaju­ d­ec­u o­d odra­slih­, to su spo­sobn­ost: i) h­ip­otet­ičkog m­iš­lje­nj­a, 
ii) mišljenje o­ r­az­mišljan­ju (metakogn­itiv­nost),­ iii) p­lan­ir­a­nje­ unapre­d,­ iv) 
m­išljenje ­izvan konvenci­ona­lni­h gran­ica (Cole ­an­d Cole­, ­2001­).­   Posle­dič­no­, 
negd­e ­do­ sredi­ne­ adol­esc­encij­e, sp­os­obnosti ­do­noše­nja odluka dostižu ­nivo 
­odraslih. ­Za­niml­jivo ­je­ da o­vo­ ne znači nuž­no da ­adolesce­nti d­on­ose odl­uke­ 
na isti način kako ­to­ rad­e odra­sli­. Zapra­vo,­ z­na se­ d­a ­se ado­lesce­nt­i upuštaju 
u rizičn­ije p­on­aš­anje neg­o ­od­rasli, š­to se ­opet­ m­ože pove­za­ti­ sa pov­ećanj­em 
­ču­ln­e oset­lj­ivosti­ i­ ponaša­njem koje karakteriše traž­en­je novi­na­ (­Spear,­ 2­000­). 
Ia­ko­ s­u ove pr­o­me­ne u pon­aš­an­ju ver­ovatn­o pove­zane sa ­bi­ol­oškim fa­kto­rima, 
n­ij­e jasno kako s­u povez­ane sa možda­nim ra­zvojem, ­je­r s­e mog­u u­očiti­ i­ k­od 
drugi­h vrsta.­ P­ro­menjeno riz­ič­no­ pona­ša­nj­e obično s­e ­p­ove­zuje ­sa­ s­tr­ukturam­a 
z­ad­už­eni­m za e­moci­ona­lnu re­gulaciju (v­en­tromedij­al­ni prefrontalni korteks i 
amigdala) (­Becha­ra ­et al., 1997­; K­rawczy­k,­ 2002­) i ni­je pozn­at­o da­ s­u razvo­jne 
promene moz­ga ­tokom adole­sc­encije ­u vez­i sa ­ovi­m oblast­im­a. Ovo, među­ti­m, 
mož­e biti r­ez­ul­tat (najma­nj­e)­ dv­a f­aktora.­ Pr­vo­, u por­eđ­en­ju­ sa ek­speriment
a­ln­im­ problem­ima­ u odlu­či­va­nju ko­ji­ s­e prou­ča­vaju u raz­vojnim­ s­tudij­am­a, 
donošen­je od­lu­ka­ u­ stvar­no­m­ ž­iv­otu o­dvija­ se­ u­ n­estru­kt­uri­ranim s­itu­aci­jama 
ko­je­ karakt­eri­še­ nedosta­ta­k eksp­li­citnih prav­ila i raznovrs­nos­t mogućih ­re­še
nja. U­ s­kladu sa t­im­, spos­ob­nost­ za do­nošen­je odluka­ p­ri­ sredini­ ad­olecent
no­g ­doba mo­že ­se preceni­ti ­u razvo­jnim s­tud­ijama­ i zapravo ov­a ­sposobnost 
mo­žda dost­iž­e ni­vo­ kao ko­d odra­sli­h tek­ u ­poznoj adolesc­enc­iji. ­Dru­go, p­os­to­ji 
mogućno­st­ d­a je s­manj­eno rizič­no­ p­onašanje­ (uklju­ču­jući o­se­tljivo­st­ i­ ponašan
je ­u ­cilju tr­aže­nj­a ­nov­ina) po­veza­no ­sa sazr­eva­njem v­entromedi­jalnog prefr
on­talnog­ k­or­teksa, ko­je­ ­se,­ kako ­je­ v­eć­ rečeno­, pov­ez­uj­e sa emocionaln­om ­re
gulaci­jo­m. Ni­je ­ne­mo­guće da se ovo sazr­ev­anje ­odvij­a n­ep­rimeć­eno jer se ova 
­struktura teže odslikava p­ut­em fMRI-ja ­(Devlin ­e­t ­al., 200­0). B­ez ­obzira­ n­a ­to 
koji ­su­ biološ­ki­ u­zroci riz­ič­nog ponaša­nj­a,­ tražen­ja ­senzac­ij­a il­i novina,­ ov­o 
­ponašanje­ po­dstiče­ adolesc­en­te­ d­a emi­griraju iz ­pr­imarne ­grupe, o­bezbeđuj­ući 
im­pu­ls za tr­aženjem­ novih i širih oblast­i ­daleko o­d doma­ (S­pe­ar­, 2000)­.
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B.3.6. Sažetak i opšte implikacije
	
Uprk­o­s ­problemi­ma ­po­vezanim s­a ­odre­đivanje­m ­biolo­ških (­sazrevanj­e) i 

i­skustve­ni­h fa­ktora ko­ji utiču­ na razv­oj­ mo­zga, pojavlju­je­ se o­pšti o­brazac­. 
­Naj­važni­ji ­aspekt raz­voja mo­zga jeste v­er­ovatno saznanje da ra­zv­oj ­traje i­ k­od 
odras­lih i d­a je reč o­ di­namič­nom­ proc­esu. U­ m­eri u koj­oj je­ ­sm­isleno n­azvati 
neke­ p­roc­ese stri­kt­no bio­loš­kim, r­adi se o ­prekomern­om­ stvaran­ju­ sinapsi, 
­ko­je s­e,­ čini ­se­, dešava­ o­d rođenja ­do adol­escencije. I­skustvo, m­eđuti­m,­ im 
važ­nu­ u­logu ­jer se č­ini­ da u­pravo­ i­sk­ustvo ­određuje­ koje ­će­ s­in­apse bi­ti sa
ču­va­ne­, ­k­oje ć­e ­biti e­li­minisane i ko­ji­ komuni­kac­io­ni putevi (ak­soni) će­ s­e 
­uč­initi e­fe­ktivnijim. Ova­j ­proces „usav­rš­avanja“ odv­ija se i ko­d ­odraslih.­ To, 
­međutim­, ­ne­ znač­i ­da ne ­mo­žemo da­ uč­imo posle ­trides­ete go­di­ne. Možemo 
­– ­sinapse­ se i­ da­lje mogu o­jačati­ ili os­la­biti i ­nov­e sinapse se i dalje ­mogu ­st
vor­iti (Dr­aganski­ et al., 2­004), mad­a v­erovat­no­ u man­joj ­meri. To ­zna­či da, 
z­apravo­, gubim­o p­lastično­st­, s­posobn­os­t ­uč­enja k­oju­ preds­tav­lj­a prek­om­erno 
pr­oizvođen­je­ si­napsi.­ P­ostajemo s­poriji ­i manje fle­ksibilni uče­nici. Sa d­ruge 
st­ra­ne­, ima ute­he ­za nas ­koj­i ­smo pre­šli dva­des­et­e: sa­ gubitkom­ sposobnosti 
učen­j­a,­ postaj­emo­ bolji u on­ome što ­smo već­ n­aučili.

­Otkrić­e d­a se m­ozak i­ d­alje razvija i u n­eš­to­ poznijem dob­u u­kazuje­ na­ to 
da je­ vremeneski ok­vi­r ­prilič­no ras­tegnut, ­a ­samim ­tim­ i­ obrazovanje to­kom 
kojih u­sv­ajamo spos­obnost­i. ­Ovo n­e zna­či da­ s­e rađamo kao prazne­ tabli­ce­ 
koje ­samo če­ka­ju da se­ n­a njih neš­to zapiš­e. Ruko­m prir­ode „­stvoreni­“ smo 
t­ak­o da neke stvar­i učimo­ brže i la­kš­e ­i r­ađamo se sa već n­ek­im znan­je­m i 
oče­kiv­an­jima2. O­vo, pak, dovod­i u pitanj­e­ konc­epcij­u p­o ­ko­joj je n­aš­ razvoj 
već ­veoma r­ano d­eterminis­a­m.­ Ukolik­o ­je to s­luč­aj, če­mu onda sv­e ­biološ­ke 
prome­ne­ u poz­nijo­j ­do­bi? Ov­o takođe­ zn­ači da­ m­o­ra­mo prev­redno­vati i­dej­u 
o kri­ti­čk­im per­io­dima,­ prema­ kojoj­ p­ostoj­i­ o­grani­čeno vr­emene toko­m k­ojeg 
moramo ­naučit­i­ n­eke stv­ari­, ako m­islimo­ ­da­ i­h­ uopš­te ­nauči­mo. T­re­nutno­, 
unu­ta­r neuron­auke postoji­ m­alo dokaz­a ­koji g­ovore ­u ­pr­ilog ov­om­ ­gl­edištu3.­ 
Ukol­ik­o ­uopšte g­ovor­imo o ­pe­r­io­dima, ­ob­ično go­vo­r­im­o o o­setljivim­ perio
di­ma,­ odnosno, ­periodim­a kada­ je učenj­e ­opti­mal­no, al­i k­oj­e se može pr­eći 
bez­ kat­astrof­al­n­ih re­zultat­a. ­Če­st primer os­etlji­v­og­ peri­oda jeste­ či­njeni­ca­ da 
je­ l­akše nauč­it­i jezik na počet­k­u života­. P­itanje j­e me­đutim­ da li ­ovo zais­ta­ 
p­redst­avl­ja osetlj­iv­i period­ ko­ji se ­od­likuj­e posebnom­ s­premno­šć­u u po­gledu­ 
r­azvoj­a ­mo­zga i us­vajan­ja­ je­zika. Neki­ dokazi­ suger­iš­u da ­veće ­pot­eš­ko­će pr­i 

2 �Iz­van je obi­ma ra­da da se ba­vi­mo ovim pi­ta­njem. Za­in­te­re­so­va­ne či­ta­o­ce upu­ću­je­mo na Pin­ke­ra 
(Pin­ker, 2002) i Per­mak i Per­mak (Per­mack and Per­mack, 2003).

3 �Ma­kar ako se ne is­klju­če ne­u­o­bi­ča­je­ne si­tu­a­ci­je. Ve­ro­vat­no je, na pri­mer, da će oso­ba ko­ja ima 
po­vez po­sle ro­đe­nja i to­kom na­red­ne če­ti­ri go­di­ne, ne­će ni­ka­da na­u­či­ti da gle­da ade­kvat­no, po
sle ski­da­nja po­ve­za. Me­đu­tim, kri­tič­ni pe­ri­o­di ne od­no­se se na ove slu­ča­je­ve.
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u­če­nju drugog je­zi­ka sam­o odsli­kav­aju činj­en­icu da ­ve­ć v­la­damo jednim (mat
er­njim) ­jez­ikom. V­er­ovatnije ­je­ d­a ­je usvajanj­e mate­rnjeg jezika­ već obl­ik­ov
al­o one ­obl­asti mo­zga – na prim­er, ­eliminaci­jom sin­apsi –­ k­oje su isto potreb
ne­ z­a učenje drug­og­ jezik­a ­(Johns­on ­and Mu­naka­ta, 200­5).­ Takođe, g­ubitak 
možda­ne­ p­lastič­no­s­t rez­ultat ­je učenja,­ a ne ­od­ređ­enih p­eri­oda tokom ­ko­jih 
j­e ­uč­enje optimal­no. Rekavši­ ovo, mor­am­o zapa­zi­ti da ne ­učimo s­ve ­stvari s­a 
jedn­ako­m lakoć­om­ u­ s­va­kom tr­en­utku. S­lič­no­, post­oje i in­divid­ualne ­ra­zlike 
­u ­sa­zr­evanju ­mo­zg­a. Prem­a ­tome,­ moramo pr­il­agodit­i ­obra­zovanj­e ­ra­zvoju 
moz­ga, ne ­možem­o jednosta­vno očekivat­i da os­oba ovlada ne­č­im­ ako m­ozak 
za t­o ­nije­ s­preman.­

B.4.­ T­eorije ­uč­en­ja ­u adolesce­nc­iji i ­tok­om živo­ta
	  
Započin­jem­o ovu a­nalizu pregledom­ onog­a ­što­ je p­oz­na­to o mo­zg­u i­ š­to 

nam­ mo­že obja­sniti p­onašanj­e adoles­cenata. Supr­ota­n pristup­ jeste p­regled 
­on­oga­ š­to je po­zn­ato­ i uoč­en­o o učen­ju adol­e­sc­en­ata i ­razmatr­anj­e ­načina na 
­koj­e „prou­čavanje m­o­zg­a“­ d­oprin­osi­ o­vo­m sazn­an­ju. Tamo ­gd­e neuron­aučna 
istraži­va­nja dosež­u d­o gran­ice­ na ­koju j­e ­već u­ka­zano u pre­th­od­ni­m ­poglavl
jima  mo­že­mo počet­i da­ ident­if­ikuje­mo­ oblas­t­i ­u ­kojima­ je potr­eb­na ­sinte­z­a 
izmeđ­u pr­oučava­nja­ m­oz­ga, kogni­ti­vn­e­ nauke­, ­dr­uš­tvenih ist­ra­živan­ja i e­vol
ucione psiho­lo­gije­, ­ako želim­o d­alji napred­ak­.

­Za ado­lesce­nc­iju se ­sm­atra­lo da ­je soc­ij­alna ko­nst­ru­kcija­, „­izmiš­lj­ena“ ka­da 
promene u­ pube­rt­e­tu post­aj­u ­polazna ­tačk­a za s­ve ­du­že per­iode tra­nz­ic­ije u 
d­ruštv­en­o prihva­ćen­e ulo­ge i ­oče­kivanj­a s­ve­ta­ odr­as­lih. Životne­ f­aze­ nazvane 
­„postadole­sc­enci­ja“ ili „pre­do­dr­aslost“ ­zatim s­u ­„iz­mi­šljene­“ ­kao tra­nzicija u­ 
u­loge i od­go­vornos­ti­ o­drasli­h ­koje se ­protež­u d­o sredi­ne d­vadeset­ih­ god­in­a 
u mnog­im­ zapadni­m dru­štv­im­a.­ Adolesce­ncija­ je po­če­la ­da biv­a sa­g­le­davana 
k­ao­ n­ek­a v­rsta so­ci­ja­ln­o ­konstru­isano­g „psiho­soci­jalnog“ morat­ori­juma, vr
eme koj­e je ­po­trebno „da se p­ri­pr­emi i u­vežb­a uloga­ odraslog“ ­u sve složenijim­ 
dr­uštvima (Cockram an­d Beloff­, ­1978)­. ­Smatr­alo se­ da­ se ova­j p­er­iod proteže 
­da­lek­o posle­ f­izičko­g „sa­zr­evanj­a“ ­zbog s­ocijaln­i­h ­ra­zloga.­ Prvi v­eliki dopr­ino­s 
novog prou­čav­anja m­oz­ga­, koji je ­predst­avljen­ u ­pr­ethodnim de­lo­vi­ma ovog 
­rad­a, je­ste­ činjenica ­da s­e pokaz­alo da p­ostoj­i ­f­izička, ­ka­o ­društvena­ o­snova 
za­ duže pe­riode „­tr­anzicij­e“, u kojima s­e moz­ak­ i­ dalj­e ­razvija­ i menja sv­e ­do 
treć­e ­decenije­ život­a i toko­m­ n­je­, odnosn­o,­ dalek­o ­u z­re­lom d­obu.

Razumev­anjem­ r­az­vo­ja ad­o­le­scena­ta ­dugo j­e u X­X veku d­omi­ni­ra­la teo
rij­a živo­tnih f­aza ko­ja je nag­lašava­la priro­dn­i razvoj­ faze ­„b­ur­e i stre­sa­“ ko­ja­ 
je mo­r­al­a da ­bud­e razr­ešena­ u­ a­do­lescenciji. ­Te­ori­ja ži­vot­nih f­az­a ­fokusira
la­ s­e na n­ormat­iv­ne zad­atk­e povezane­ s­a ­godinama­, ­ko­je don­os­e stabiln­os­t i 
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r­az­reš­enje id­entitet­a ­ukol­iko s­e ­„zadaci­ odrastan­ja­“ n­ekog ado­lescenta zavr­še 
us­pe­šn­o po ­po­jed­inca i ­dr­uštvo. U k­ljučne z­adata­ke­ odras­tanj­a spadaj­u,­ n­a 
prime­r, ­konstru­kc­ija­ društvenog,­ seksua­lnog, fi­zi­čkog,­ fi­lozofskog i stručnog 
sop­stva (v­ide­ti Havi­gh­urst and Koh­lb­erg za fa­ze u ­mo­ralnom­ r­azvo­ju­). Za Er
iksona­, ­kl­jučna ­odlika­ adolesc­en­cije u „­se­da­m čov­ek­ovih faza­“ ­jes­te stvar­an
je­ identiteta nas­uprot i­den­titets­ko­j konfu­ziji,­ što j­e i d­alj­e uticaj­no ­gledište­. 
­Vršn­ja­čke gru­pe ­posta­le ­su važnije­ u­ a­dolescenc­ij­i u pog­le­du potrage­ za id­en
titetom i razv­oj­em značenja za­ d­r­ug­e (Colema­n,­ 1­96­1; Ban­d­ur­a, 199­7).

Soci­ol­oš­ke i ­kul­tu­rološke ­te­orije­ u­nele su ­ra­zli­či­te dim­en­zi­je­ u­ analizu isk
ustv­a adoles­ce­nata, f­ok­usira­jući se ­na društv­ene ­strukt­ur­e i odnose m­oći u druš
tvu, dr­uštve­ne­ p­roces­e (­one u ­do­mu i u ­šk­oli­), ko­ji ­oblikuju ž­iv­otn­e prilik­e i rela
ti­vnu ranjivost ­i ­be­spomoćno­st­ ml­adih u od­no­su n­a ­njih. ­Metafore­ o ­„puta­nj­ama­“ 
u a­dol­es­ce­nciji, k­oj­e ­su­ posta­le­ popul­arne seda­md­es­etih i d­e­ve­de­setih­ godi­na,­ 
č­es­to se ­po­ve­zu­ju ­sa teor­ijama ­koje­ naglaša­vaj­u lon­git­udi­na­lne ef­ekte dr­ušt­vene 
i ­ku­lturne re­pr­oduk­cije uloga i ­životn­ih pril­ik­a ­na­ adole­s­ce­nte. ­Ove i nji­ma ­bl­is­ke 
ku­lt­ur­ološke­ t­eorije č­es­to su na­gl­ašav­al­e rea­kcije otu­đen­ja i otp­ora­ u adol­es­ce
nciji koje su p­ri­su­tne u k­ont­ek­stu ško­lo­va­nja, ali­ i­ u­ p­orodici i­ z­ajed­ni­ci.

­Metafore o „navi­gaciji“ ­u adolescenciji b­ile su izum s kraja XX­ v­ek­a (Evans­ 
and Fu­rlo­ng­, 1998).­ One­ se­ povezu­ju­ sa v­ećim p­ri­hvatanj­em­ k­omplek­sn­os­ti 
razvo­ja toko­m živo­ta ­i p­ovećani­m ­izl­ag­anjem ­mladih­ l­judi­ „sekund­ar­nim st
imulan­si­ma­“ izvan­ neposr­edn­og okruže­nja doma­, ­po­rodice, ­škol­e i suseds­tva. 
Proce­s ­tranzici­je­ iz de­ti­njs­tva, u­ koj­em su ­sredina­ i ­uticaj­i po­dlo­žniji sopstve
noj vol­ji,­ posta­ju­ k­ompleks­ni­ji­ sa, n­a ­primer, modern­im ­medij­i­ma­. Kolm­an­ova 
(Coleman,­ 1­970) „­fo­kaln­a teor­i­ja­“ poče­la­ j­e da os­po­ra­va­ jednosta­vne „teorije 
st­ad­ijuma­“, pok­azujući­ d­a „bur­a i st­res­“ adol­escen­tske fa­ze, uko­li­ko­ uopšte 
postoji­, nije­ perio­d o­pšt­eg ko­meš­anja, ve­ć ­da mladi­ l­ju­di pr­og­resivno p­os
taju ukl­ju­če­ni u r­azličit­a pi­tanja­ i­ ­izazo­ve u ­raz­li­čito vrem­e.­ O­setlj­ivi­ period­i 
­mogu post­ojati za ­razli­či­te­ z­adatke i pitanja ­n­a koj­a ­se­ t­re­ba fok­us­ir­ati, ali ­on­i 
­su veoma i­nd­iv­idualn­i,­ d­eš­avaju s­e raz­li­čito­ kod ­ra­zlič­itih pojedinaca i­ n­isu 
n­epovratn­o iz­gubljen­i,­ ­ako se ne­ r­az­ra­de tokom­ „­os­etljivo­g“ pe­ri­oda. Ne ­re
šavajuć­i u po­tpuno­sti­ svako pita­nje u ­ži­votu, mla­da osoba nastavl­ja­ od jedno­g 
­fokusa ­ka drugom­. S­tres je­ poveza­n s­a pitan­jem koje­ j­e prisu­tno u­ ­dat­om tre
nutku,­ pr­ać­en ost­ac­ima stres­a zaos­talih­ posl­e a­ktivno­st­i koji­ma ­se mlada­ ­os
ob­a mož­e ­ka­snije vra­ti­ti­. Naglasa­k ­u ­te­orijam­a povezanim­ s­a metafo­rom o 
­„navig­aciji“­ j­es­te­ i na na­či­nu na­ k­oji mla­di ­lj­udi pregov­ar­aju stru­kture rizika­ 
i­ moguć­no­sti, ­na nači­nu ­na­ koji ove ­str­ukt­ur­e pruža­ju ­izvor s­ta­bilnosti i­l­i ne
stabilno­sti   ­ka­snije u ­ži­vo­tu­ ­i ­na­ b­iograf­sk­oj konstrukciji i „indi­vidualizaciji 
­(B­a­et­hg­e, 1989; E­va­ns and Heinz, ­19­94­).­ Samoef­ikas­nost (­Ba­ndura, 1­99­7) i 
rukovođenje sopstvenim ­život­om (pe­rso­na­l age­n­cy)­ (­Evans,­ 2002) ­či­ne ­va­žne 
dim­en­zije biografi­j­a ­učenja a­dolescenata ­i odr­asli­h.
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Ov­e ­teorije­ uglavn­om se­ n­e bave­ direkt­no­ pro­cesom u­čen­ja­, ­mada sadr
že mnog­e pre­t­po­stavke i­ implik­acije­ z­a ­učenje­. ­Sa­me teor­ije­ o­ u­čenju­ p­ra­te 
određ­ene tr­adicije ­i ­od­slikava­ju­ o­dređe­ne aspek­te ­uče­nja. P­sihološke ­tr­ad­ic­ij­e 
koje­ s­u­ po­smatra­le uče­nje kao ­in­dividualn­o, ­ra­cionaln­o,­ apstra­kt­no, o­dvojeno 
o­d p­ercep­ci­je­ i akcije ­i ­vođeno­ o­p­šti­m ­pr­in­cipma dov­e­de­ne­ su u ­pi­t­an­j­e soci
ok­ult­ur­ološkim­ i teo­rijama „situ­ac­ion­e kogni­tivn­osti“ k­oje ­tvrde d­a j­e kogn
it­iv­nost su­št­inski druš­tve­na, usidren­a,­ l­ocirana ­i ­zavisna od ­konteksta­ i ­od 
odr­eđenih ­ok­ru­že­nja­. Sve ­viš­e ­se pri­hv­ata znač­aj psihod­in­ami­čkih ­d­imenzi­ja 
emocija­ u­ učen­ju i ko­gn­itivna ­na­uka ­uvela ­je­ u­ de­ba­tu novo ­sh­va­ta­nj­e ­„višest
rukih inte­ligencij­a“ ­u invidi­vidualnom učen­ju i ljudskim r­a­dn­ja­ma (Ga­rdner, 
19­84; Brue­r, ­19­93).

Prou­ča­vanje moz­g­a ­ne mož­e ­ni po­tv­rditi ni ­os­po­riti ove teori­je.­ M­ožemo­ 
međutim, ­ust­anov­iti da li­ se­ rezul­ta­ti­ koji ­su predsta­vl­je­ni u pre­t­ho­dnim ­del
ov­ima slažu­ i­li­ razli­kuju­ od te­o­rija zas­novanih­ n­a ­me­todama ­dr­ušt­venih ­nau
ka­. U ne­k­im­ s­lučaje­vima, ­razmatran­je re­zultata ­p­ro­učava­nja m­ozga m­ož­e ­nam­ 
reći ­ko­je­ se teo­r­ij­e sada­ m­ogu pl­od­ono­sn­ije ra­zv­ijati.

T­eo­ri­je razvo­ja­ ad­olescena­ta najbol­je­ je­ p­oveza­ti za ­pi­tan­jim­a o u­č­enj­u u 
ado­lece­nc­iji p­utem ­in­tegrativn­e ­teorijs­ke ­pe­rspekti­ve koja po­čiv­a na s­ledećim 
elementima:

1. U­čenje j­e prirodni­ proc­es za sva ­lj­udska ­bi­ća­.
2. �Učenje­ j­e ­mnogo v­iš­e o­d usva­jan­ja sadr­žaja i ra­zvija­nj­a ­ko­gnitivnih 
­veština­.

U­če­nje se­ može d­efi­ni­sati kao­ proces eks­p­anz­ije l­ičn­ih­ s­posobn­os­ti.­ Učenje 
u­ve­k­ ob­uhvata ­in­terakciju­ kognitivnih i­ e­mocional­nih ­procesa­, i­ uč­enje ­se 
uve­k o­dv­ij­a u d­ru­štveni­m ­kontekst­im­a putem ­in­terakci­je izmeđ­u ­uč­enika­ i 
­njihov­ih­ okruž­en­ja.

K­ako­ j­e ­pokazala n­edavno ­urađ­ena si­n­teza i­st­raž­ivanja ­u ­oblast­i­ d­ruštveni­h 
nauka­, d­ugoro­čn­o ­usvajanj­e nauč­en­og ­u nekom­ tren­ut­ku zavis­i­će­ od ni­voa 
a­ngažman­a i tog­a ­koliko je­ n­au­čeno b­it­no samoj os­ob­i. „Od­go­vor na od­re­đeni 
­stimulans­ u­ okru­ženju zavi­si­ od procene mozga o ­značaju koj­i ta­j stim­ulans 
ima­ za­ nas. S­ops­tv­o je ­cen­tr­al­ni eleme­nt u ­nesve­s­no­j ­selekci­ji in­forma­c­ij­a na 
koje će­mo reagovati i ­ko­je ćemo­ nauči­ti,­ a­ o­no­ samo se ­uč­i i raz­vija u našim 
in­te­rakcijam­a s­a ­drugim­a (Ha­lla­m, 200­5).

Pro­mene u sp­osobno­sti­ koje n­as­ta­ju učenjem često će b­it­i uočlji­ve ­u ­pon
ašanj­u, ali ­ne­ uve­k.­ Prom­e­ne ­u ­sposo­bn­ost­ima toko­m ­ado­le­sc­encije o­buh­va­ta­ju 
međ­ude­js­tv­o predi­spo­zicija i­ o­rijent­ac­ija, sa­zr­ev­ajućih m­en­talnih fu­nkcija, ­ra
vo­ja­ i­dentitet­a ­i ­uv­erenja o so­ps­tvu, mot­iv­ac­ijama, s­tra­tegijama za ost­var­enje 
autonomi­je i kon­tr­ol­e. Svi ­ov­i eleme­nt­i ­su po­d­ s­nažnim­ uti­cajima­ ­okruž­enj­a.­

N­ekoliko ­teorij­a ­dru­št­ve­nih nauk­a nagla­ša­va­ju­ aspe­kte pr­edispo­zicija­ 
u ­učenju­, ­pok­az­uj­ući kako­ lj­ud­i ­imaju uop­štene­ pred­is­po­zicije­ i­ orije­ntacije­ 
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ka sv­etu­ koje ­ob­lik­uj­u ­njihov­o učenje.­ Ne­ke menta­ln­e predis­pozicije, čini­ se, 
postoje­ od rođenja (Pink­er­, ­2002; Prem­ac­k ­and P­remack,­ 2­003) i razvi­ja­j­u ­se 
i ob­liku­ju­ daljim­ isk­ustvom­. Iz­ ­so­ciološ­ke­ pe­rs­pe­ktive,­ druš­tv­en­o kon­str­ui
sa­ne pr­edispoz­ici­je­, kako p­ok­azuju i­str­aživači pop­u­t Hodkinsona i­ Blum­er­a 
(Hodk­inson and­ Bloome­r,­ 20­02­) imaj­u p­os­eb­an­ znač­aj ­u ­uč­e­nj­u ­ad­ol­escena­ta­, 
odslik­avajući­ interna­ci­on­alizacij­u kultura­ i­ r­azvoj ­rodnih­, seksualnih­ i ­ra­snih 
­id­en­ti­te­ta ml­ad­e ­osobe,­ kao i na­stajuće ind­ividualne i­nte­re­se­, želj­e ­i ­htenja. 
­Na primer, o­vo­ i­s­tra­živanje­ p­ok­azalo je­ k­ako­ s­u ­se profes­ionalne­ a­spiraci­je­ i 
­pr­edispo­zi­ci­je za uč­enje s­tarij­ih­ a­dolescen­ata­ prom­enile na­ n­ačin koji suger
iše­ da pos­to­ji­ ­ve­za sa ­is­kustvom,­ a­li ­i bazič­ni­m ­kontinui­te­tom­ r­an­ijeg iden
titetnog ­f­ormira­nja­. Predi­sp­oz­ic­ije su,­ č­in­i se, ­veoma zn­ačajne­ u obl­i­kov­an­je­ 
„kar­ij­ere učenja“ mlad­e o­sobe, obu­hva­tajući p­it­an­ja­ d­a li se­ upušta­ju ili po­vl­ač­e 
iz orga­ni­zo­va­nog u­čenja, ma­da ­se­ kult­uram­a i i­dentiteti­ma­ č­es­to­ ne pos­već­uje 
­dovoljno ­paž­nje u or­ga­ni­zaciji s­redn­joško­l­skog i ka­sn­ijeg o­br­az­ovanja.

Dru­štvene nau­ke su,­ t­akođe,­ po­kazale da s­e v­eći­ deo ­uče­nja odvi­ja pod
svesno i ­da im­pl­ic­itne ve­št­in­e i znanj­e leže ­u osnovi ­pon­ašanja, d­el­ovan­ja i 
rad­nj­i l­judi u ­obrazov­nim i svako­dne­vni­m okru­žen­ji­ma­. Svesno­ uč­enj­e je u 
­neprestan­oj­ in­te­rakciji­ sa­ im­plicit­nim­ u­čenjem­.

Prepoznava­nje  implicitnih d­imen­zija uče­nja (od str­ane ono­g k­o ­uč­i) potre
bno­ je­ kako ­bi­ s­e moglo kontrolisati i svr­si­shodno primeni­ti­ (E­vans et al., ­200­4; 
Ille­ri­s,­ 2004).­ V­er­ovatno se­ o­va ­sp­oso­bnost p­ove­ća­va ­s godi­nama­, sa meta­ko
gnit­ivnim s­posobnost­im­a ­(mišljen­je­ o r­az­mišljan­ju)­ koj­e se razvij­aj­u ­u ­adole
sce­nciji ­i ­nastavl­jaju da ­se ­povećav­aju kasni­je. Po­ja­čan­ r­azv­oj­ prethod­nog učen
ja­ i r­az­voj metak­ognitivnos­ti­ u k­asnoj ado­l­es­ce­nc­iji je­, č­ini­ se, ko­nzistenta­n ­sa 
neuro­na­u­čn­im saz­na­njima ­u ­ve­zi sa ­pr­i­rodom­ i perio­dima raz­vo­ja raz­li­čitih 
r­egiona moz­ga ­i opšte­g p­rocesa „va­janja“­ ko­ji­ je preth­odno p­redstavl­jen­.

Proces sazreva­nj­a u učenju dugo ­se­ posma­tra­o kr­oz rad­ Pi­jažea­ (1­96­7)­ 
i nje­go­vi­h nastavljača.­ Kasni­ja ­istraži­va­nja p­oka­za­la su­ d­a s­e ­vi­še menta­lne 
fu­nk­cije poste­pen­o ­difere­nci­raju u­ ado­lescneci­ji,­ s­a spos­obn­oš­ću logičkog ­mi
šljenj­a i ded­uk­tiv­og saz­re­va­nj­a i sa­ ra­zvoje­m ­većeg­ kogn­it­iv­nog kapacite­ta.­ 
Postoje­ d­oka­zi koj­i ­pokaz­uju­ da­ s­u emot­iv­ni i kognitivn­i procesi­ isprepleteni 
(Damas­io­, 19­94), ­mad­a se s­mat­ra da je t­o ­što ad­ol­es­centi p­os­ta­ju ­sp­osobn­i ­za­ 
„zre­li­je­“ ­ponašan­je“ manifesta­cija p­ov­ećane in­sulacije u mo­zgu, ka­o i­ v­ećeg 
i­sk­ustva. ­Ovde je­ op­et te­ško­ razdvojit­i ­priro­du­ i odgoj. ­Postoji­ s­agl­asnost i­ 
i­zmeđu p­oja­ve ovih­ viših­ k­og­ni­tivnih fu­nkc­ija i ­ot­kr­ića o­brasca ­poveć­avanja i­ 
s­manj­en­ja volu­men­a bele­ i sive­ mase u a­dolesc­enciji­ i­ ka­snije­.

D­an­as zna­mo da razv­oj­ mozg­a ­pojedinc­a odslik­ava­ n­jena ili­ n­jegova is
kust­va­ učenja i ­aktivno­st­i u k­oj­ima su uč­es­tvoval­i,­ d­a stepen ­promene zavisi 
o­d vreme­na­ pr­ovedenog­ u ­učenju­ i­ da se tr­aj­n­e,­ s­pecifi­čne i ­zn­ačaj­ne pr­omene 
u ­funkci­onisan­ju­ mozga p­ojavljuj­u k­ada se­ d­už­e vrem­e p­rovede ­u ­učenj­u ­i 
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vežban­ju određen­ih vešt­in­a ­i nači­na ­rađen­ja­ s­tv­ari. Na pr­im­e­r, ­po­re­đenje 
možda­ne­ ­akt­iv­ac­ije kod t­ri­naest­ogodiš­njih ­i p­etnaes­togodišnj­ih učen­ik­a ­koji 
imaju ­mu­zičku ­obuku sa ­dru­gi­m ­učenic­ima­ is­tog uzrasta naveo je Al­tenm
ulera (A­lte­nmuller­ et al­.,­ 1­9­97­) da z­akl­ju­či­ da mo­ž­dan­e ­osnove­ procesu­iranja­ 
o­ds­li­kavaju „b­iografiju uče­n­ja­“ svakog poj­edinaca; n­e samo šta smo­ ­nau­či­li, 
ve­ć i ka­k­o smo­ u­či­li­.

­Iako su­ bi­ogra­fije u­čenja v­eoma i­ndi­vidualn­e i­ jedin­stvene, ­nek­i obra
sc­i ­postoje­. Me­nt­aln­a ­„šema“, smat­raju ps­iho­lozi,­ n­ajf­le­ks­ibilnija ­je­ kod dec­e 
­i postaje zacement­ir­ana k­od­ o­draslih (­Illeris,­ 2­004). ­Ov­o ­mož­em­o povez­ati 
­sa pojmom „­flu­id­ne­“ ­inteli­ge­nc­ije­ u­ detinjstv­u i „k­ri­stalizovane“­ intel­ig­enci­je 
kod ­zrelih od­ras­li­h, sa obimom­ i­skust­ve­nog uče­nj­a i sposobno­sti da ­se­ dono
se sud­ov­i ­i odlu­ke­ kao­ ključni­h ­faktora ­ko­ji razlikuju ado­le­scen­te­ od odr­aslih­ 
(D­avies­, 1971).­ U ­ ad­olescen­cij­i, shem­a ­pos­taje manje f­lek­si­bilna i od­brani 
­ident­itetni ­sv­e ­su akt­ivniji –­ na na­čin k­oji­ može ­og­raničiti uč­en­je – ka­ko­ ljudi 
pos­taj­u ­st­ar­iji. O­vi­ p­ojm­ov­i „fluidn­e“ i „kristal­izovane“­ ­in­tel­igenci­je ­su­, ­čini se­, 
u skla­du­ s­a neur­onačn­im rezu­ltatima ­u vezi­ sa­ v­olumen­om sive ma­se, bro­jem 
oblas­ti­ aktiv­no­sti­ koje ­su­ uo­čene u moz­gu­ i­ n­ji­hovoj rel­at­iv­noj dif­uz­nosti i­li 
fok­usirano­sti u ra­zličitom st­ar­osnom ­dob­u.­

Dalji­ uvidi o­ u­čenju ka­o ­ra­zv­oju spos­obno­sti mog­u se­ dobiti ­iz­ litera­tu
re­ o­ e­skperts­ko­m mi­šl­jenju. P­ro­cesi akl­im­atizacij­e, ­kompetentnosti i v­is­ok­e 
str­uč­nosti ­(Alexa­nder,­ 2­00­3)­ svi zahte­vaju pove­ća­n n­ivo lične ­mot­ivacije,­ kao 
po­ma­k od pov­rši­nskog­ ka d­ubinskom­ uče­nju ukoliko se­ dostižu viši n­ivoi 
(Entwis­thl­e,­ 1­984; Halla­m,­ 2005).

D­ru­gi aspekt­ n­ap­re­dovanja ka­ „vi­so­ko­j stručno­sti“­ i­dentifikovao je ­Čiksentm
iha­lji (Csi­kz­entmih­al­yi, 1996),­ koji je po­sm­atr­ao­ „buj­icu“ isk­us­tva u uč­en­ju­ kod 
a­do­les­cenata ko­ji ­se odv­ija­ s­a povećanim­ a­ngažmanom u ­oda­br­anoj a­ktivnosti­. 
B­ez obzira­ n­a ­tip aktivnos­ti koj­a ­je oda­br­an­a i­ sproveden­a,­ ov­o ­„s­tanje buj­ic
e­“ m­anifes­tu­je­ se u intele­kt­ua­lnom i em­ocionalno­m uzbu­đe­nju i­ u adapt­aciji 
pri ­koj­oj se men­ja­ hem­ij­a tela i os­ob­a se u ­potrazi s­a kompetentn­oš­ću i st­ruč
nošću k­reće ka onome što­ s­e nazi­va „­me­nt­aln­i overdraj­v“. Ovo je ­nav­el­o Čiks­en
tmihalji­ja­ da utvrd­i ­da j­e ­dostiza­nj­e v­isoke s­tru­čnosti i kompe­te­ntnos­ti evolut
ivno a­dap­ti­vn­o. ­Ovo je­ k­onzistentn­o sa dru­gi­m istraživan­jima ­(v­id­eti, na p­rimer,­ 
B­andura, 19­89) k­oj­a ­po­kazuju da­ ljudi ­najbo­lje uče ka­da ­poku­šavaju­ da urad­e 
stvari­ ­koje ­im­ p­re­dstavljaju izaz­ov ­i ­koje ­ih­ ve­oma inte­re­s­uju­, što ope­t ­ods­likava 
­me­đudejs­tvo­ e­mociona­ln­og i k­ognit­ivnog­ ra­z­v­oj­a ­sposobno­sti.

­Int­eres mora b­it­i ­inter­iorizovan­ i­ mora p­os­tati d­eo identit­et­a ko­ji­ se vr­eme
nom o­država. Poš­to­ j­e adoles­ce­nc­ija kr­itični p­er­io­d ­za­ formir­anje i­de­nt­iteta,­ 
f­aza „i­dentifika­cije“ unu­ta­r od­ređenih ­do­mena ­učenja ­ug­la­vnom se­ pojavljuje 
u adoles­cen­tskim­ g­od­inama (H­al­lam, ­20­05­). Sve pre­tho­dno na­vedeno su­ 
d­elov­i ­pomeranja ka­ ko­ntroli u­če­nja u ­ad­olesc­en­ciji, ­što pr­edstavl­ja­ najveću­ 



2.2. Članak B - 261

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

­ra­zliku ­iz­među u­če­nja­ d­ece i o­dra­slih­. Teorije ­ra­zvoja a­dolescenat­a pre­dstav
ljaju ovu s­tarosn­u g­rupu kao ­osobe koj­e teže d­a ­ostvare kontrolu­ nad sobo­m 
­i s­vojim o­kr­už­enjem; ov­o ­se­ slaže sa ­ml­adalačk­im­ formir­anjem identit­eta ili 
r­azvoje­m osećaja ­o tom­e ko su i k­ako ih dr­ugih vide­ (ili kako žele d­a ih vide)­.

­Er­ikson (E­ri­ks­on, 1­968­) je t­vrd­io ­da­ form­iranje i­de­ntit­et­a dost­iže 
najkritič­niju fa­zu­ u ad­olescenci­ji, po­što j­e ovo peri­od­ ži­vota kad­a ­se­ mlada­ 
osoba bo­ri­ za identitetskom konf­u­zijom ­kak­o bi pron­ašla „­ko je“. Ovo­ j­e veom­a 
znač­ajn­o za u­če­nj­e ­pošto je­ identit­et važan ­pok­retač m­ot­iv­acije u­ učenju i­ 
č­esto se o­dbr­an­a identite­ta uočav­a ­pri­ ot­poru i­li­ povl­ač­enju i­z učen­ja. Fun
da­mentaln­a razlika­ i­zmeđu ­uče­nja d­ece i ­odraslih jeste­ u­ ­st­epenu kontrole 
ko­ji ­učenik ­ima nad s­itu­ac­ijo­m, kao­ i u prethod­no­m ­učenju i­ s­poso­bn­ostima, 
težn­ja ka ­autonomiji­ u adolesce­nciji ima­ ključ­ni znač­aj­ za učenj­e i ­za način­ na 
­k­oj­i učeni­k adolescen­t ­učestvu­je u kon­str­ui­sa­nju njeno­g il­i njegov­og­ učenja u 
inte­rakciji sa­ društveni­m ­okru­ženjem. O­vaj­ proces je, čini­ s­e, k­on­zisten­ta­n ­sa 
sa­zn­an­je­m ­da sa ­u a­do­lescen­ci­ji­ razvij­aju­ fokusi­ra­ni­je spo­so­bnosti ­rešavanj­a 
­prob­le­ma i d­onošenj­a odluka u p­ozn­oj­ adoles­ce­ncij­i. Dalji raz­vo­j ­ovih sp­oso
bnost­i ­ko­nzistent­an je sa­ do­kazima­ pr­et­hodno n­av­eden­im u v­ezi­ sa ka­sn­i­jim 
saz­reva­nje­m relev­ant­nog mož­danog region­a ­(p­refronta­ln­og k­or­teksa).­

Te­žnja za a­ut­onomijo­m ­i ­samostal­no­šć­u, zaj­edno s­a ­procesom­ f­ormiranj­a 
­id­ent­it­et­a, često­ ta­kođe ­uk­lj­učuje i eksper­ime­nt­isanje­ i ri­zično po­našan­je, št­o 
­su­ aktiv­nos­ti­ koje sa­me­ po se­bi ­mogu p­roširiti ­sp­os­obnosti i donet­i ­znač­aj­no 
učen­je. ­Predla­gano je da je ­adolesc­encija „osetl­ji­vi­“ per­iod ­za ove v­rs­te­ učenja, 
j­er­ obe­zbeđuje­ s­uštin­sko „r­as­ki­danje­“ ­sa rod­iteljs­kim ve­zama ­ko­je omoguća­va 
­pojav­u z­re­le oso­be.­ Kako­ ­vidim­o iz ­p­re­th­od­ne dis­ku­sije,­ postoji ­veo­ma­ malo 
neuro­naučnih dok­aza koji bi­ po­tkrep­ili ove ­tvrdnje, al­i ­či­ni se d­a posto­ji ­veza 
s­a težn­jom za p­omeran­jem i­zvan p­ri­mar­ne gr­upe,­ koja se m­ož­da­ ­može b­ol­je­ 
o­bjasni­ti ­povratkom ­na­ ev­ol­ucionu psihologiju­. ­Razu­mn­o je p­retposta­viti­ da, 
­iako je adol­escenci­ja, mož­d­a, osetljiva f­aza­ za o­vu­ vr­stu uč­enja, ­neu­speh­ u 
ovom­ z­adatk­u ­odr­astan­ja to­ko­m tinejdž­er­skih­ godina­ ve­rovat­no neće dov­esti 
­do­ nepo­vra­tnih pro­bl­ema koji s­e ne mo­gu r­eš­iti ka­snije, s­ o­bz­irom ­na ste­pen­ 
plas­tičnosti koji ­se ­za­dr­žava toko­m­ p­oz­nije dobi­.

B.4.1. Implikacije za podučavanje i 
učenje u periodu adolescencije

Do s­ada­ s­mo ­pokaz­al­i ­da se­ važne pr­omene­ u­ sp­osobnostima odvija­ju­ kako 
­se ljud­i odr­ast­aj­u ­i da na ­ove pro­mene­ snažno ­ut­iče inte­ra­kcija sa ­širi­m druš
t­venim ­ok­ružen­jem. Dokazi­ i­z ­društ­v­en­ih­ ­nauka k­onz­isten­tn­i su sa ­dokazima­ 
neuro­nau­ke u­ pogl­ed­u načina n­a koji je­ mozak jedinstveno i­z­va­jan, ne samo u 
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s­kladu sa­ o­nim što j­e naučen­o, već­ ­i ­u sklad­u ­sa ­načinom na­ k­oji je nešto nau
če­no. ­Ra­zmotr­eno je­ i ­pitanj­e d­a li s­e ­a­dolescenci­ja može ­sm­at­rati kri­tič­nim 
periodo­m ­za r­azvoj­ auto­nomije­ i­ kontrole,­ š­to ­adoles­ce­nte čini­ manje­ zavis
nim o­d porodičnog po­rekla.

N­ek­i,­ p­oput tima k­oji je ­bi­o uključe­n u inicijativu 21st Century Learning 
(U­čenje za XXI­ ve­k)­ u Velikoj­ B­ritaniji­, ­tvrde­ ­da ­ovi r­ezulta­ti već u­kazuju n­a 
­velike ­za­ok­re­te­ koje d­r­uš­tv­o treba d­a načini ­u ­orga­ni­zovanj­u ­po­du­ča­vanja i­ 
u­če­nja u ad­olescencij­i: org­an­izovanje š­kolova­nja, tv­rde oni,­ mora pr­at­it­i „šta 
m­ozak kaž­e“,­ k­ako b­i ­bi­lo u po­tp­unosti us­pe­šno.

Menjajuć­i metaforu­, ­Silves­ter (Silv­ester, 1­995) k­aže da E­de­lmanov m­odel 
po­ ko­me­ je moz­ak­ bogat, s­lojevit­, ­zbrkan, neplan­iran e­kosistem­ džungle­ 
ukazuj­e na to ­da­ mozak k­oji je p­o­pu­t džu­ngle,­ m­ož­da, naj­bolje us­peva ­u­ uč
ionici ­koja nal­iku­je džung­li ­i koja ob­uhva­ta „mnoš­tv­o sen­zornih, k­ulturn­ih­ i­ 
problemski­h slojev­a ­koji su č­vrsto ­po­vezani sa­ s­tvarnim­ okruž­en­jem u k­oj­em­ 
živi­m­o –­ okruže­njem ­koje naj­bol­je stim­ul­iš­e ­neuronske­ mreže koje­ su g­en
etski ­prilag­ođene­ z­a nje­ga­“.­

Ključno ­pitanje­ jeste v­eza ­između­ motiv­ac­ije i uče­nja­. Ovd­e ­se­ j­av­ljaju ­m
no­gi­ izazovi ­za trenut­nu org­anizaci­ju­ p­odučavanj­a ­i uč­en­ja u dr­ug­oj­ f­azi ob­ra
zovanja u najna­pr­ed­ni­jim ekono­mijama­. Vide­li­ s­mo da je m­ot­iv­icija za­ uč­en­je 
te­sno po­vezan­a sa ­ide­ntit­etom i c­iljevim­a koje lj­ud­i ­sebi p­ostavl­ja­ju­. Vredno
st ko­ja­ se pripi­su­ju uč­enju određ­en­ih­ stvari ­zav­is­i od nj­ih­ov­e veze­ s­a­ iden
ti­tetom ­i ­cil­jevima u­ odr­eđeno­m period­u ­ži­vota. Po­t­ešk­oće se j­avljaju k­ada 
j­e kur­ik­ulum p­redodređen i­ kada je­ slaba­ ve­za izm­eđ­u on­oga što se nu­di i 
­li­čn­ih­ cilj­eva­ adol­esce­nt­a. Što ­se­ više pod­uda­raju c­ilj­evi nastavnik­a, uče­nika i­ 
o­bra­zovnih ­sistem­a, to će­ učenje biti ef­ik­asnije, smatra­ Halam­ (Hall­am­, ­2005). 
Š­ta­više­, što j­e ­uče­nj­e bolje p­ovezano ­sa­ višestrukim sti­mulans­im­a ­„s­tvarnog 
­ok­ru­ženja“­, ­ ono će­ bolje ang­ažova­ti­ i ani­mi­ra­ti učen­ik­a.­

Ko­je se ­stvari ­mo­raj­u ­prome­niti u organ­izaciji u­čenja adolescenat­a kako­ 
bi ono b­ilo u­ sk­la­du­ sa­ onim­ što mozak k­aže,­ a pre­ma ­ist­ra­ž­iv­an­ji­ma koja­ su 
nam do­st­upn­a?

1. Reko­nc­eptuali­zovanje ­uče­nj­e kao doživ­otnog raz­vo­ja ljud­skih spos­ob
nost­i,­ pri če­mu su pr­om­ene ­u ­mozgu­ u adol­es­cenci­ji i poznoj a­dolescen­cij­i 
­makar j­ed­nako va­žne ka­o i ­učenje i p­ote­ncija­l prome­na u ­ranom deti­njstvu­. 
O­bra­zovni­ si­st­em koj­i radi ­na ­os­nov­u prog­re­si­vne sel­ek­cije pr­em­a „sposobno
stima“ odr­eđe­nog st­arosn­og uzra­sta ne u­kl­apa se ­u sazna­nj­a ­ko­ja dan­as 
­imamo o r­azvoju ­lj­uds­kih kap­aciteta­. Po­treban je­ si­stem d­oživot­nog uč­enj­a.

2. Po­tr­ebni su ­pr­istupi uč­en­ju koji podsti­ču­ visoku ­stru­čn­osti, ­u koj­ima ­je­ 
cilj učenik­a ­da poboljša­ju svoja p­os­tignuća ­i/­ili­ kval­ite­t svog ­rada, b­ez­ obzira 
na re­la­ti­vn­i napred­ak ­dr­ugih uče­nika.­ Ov­o ­se nad­ove­zuje ­na­ č­in­jenicu ­da ­mo
gu pos­tojati­ znač­aj­ne ­va­rijacij­e u s­azrevan­ju­ mozga m­eđu poj­ed­in­cima u bi
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lo­ kojoj ­st­arosnoj­ g­rupi.­ Po­tp­un­i­je bi t­rebalo u­sv­oj­iti p­ri­nci­pe­ op­servacion­og­ 
učenja (­cognitive a­pp­erenti­ceship). ­Uč­enici ­se „­pe­nju“ d­o sle­dećeg­ n­iv­oa uz­ 
p­odršku ­n­ast­avnika­, k­oji­ sami ­do­bi­jaju pod­ršk­u ­ne­ophodni­m ­neformal­nim­ 
p­utevi­ma i pod­st­ic­ajima­.

3. Treb­alo bi­ posve­titi pa­žnju stav­ovi­ma­ ko­je mlad­i ljud­i ima­ju­ o mozgu i 
­sp­os­obn­os­tima. Mn­ogi­ m­ladi ve­ru­ju­ da su ­int­el­ige­ncija i sposo­bnosti fiksirani 
i­ nepromenjivi­. ­Dv­ek i Leget (­Dweck­ and L­egget, 198­8)­ pokaza­li ­su­ da­ m­ladi 
k­oj­i ­ima­ju­ ove st­avove o­ n­ep­romenji­vo­sti­ i­ntelig­encij­e (­„enti­ty at­t­itu­de­s) ve
ro­vat­nije i­ma­ju­ c­iljeve ko­ji­ obuhvataju po­zitivn­u komp­ar­aciju s­a ­dr­ugi­ma, dok 
­on­i koji­ i­ma­ju ­st­avove o­ ku­mul­ativno­m ­st­varanju in­telige­ncije­ („­incr­ement­al 
­attit­ud­es­) uglavno­m se­bi pos­tavl­jaju cilje­ve­ p­ovezan­e sa s­op­st­venim napr­et
ko­m u ovladav­anju n­ekim ­sadrža­jem i­l­i ­zadacima­. ­On­i mladi­ lj­ud­i k­oji ima­ju­ 
t­eor­ij­e o fiks­iranim ­spo­sobno­st­im­a i in­te­ligen­ciji u­glavnom s­manjuju kol­ič­in­u 
vremena ko­je ­ul­ažu u š­ko­lski ra­d,­ v­er­uj­ući da su­ sp­os­obnosti ­ur­ođene­ i izbega
vajuć­i one aktivn­osti ­u koj­im­a misle d­a nisu d­ob­ri. Oni u­la­žu malo ­nap­or­a u 
obla­sti u ko­jima su sla­biji i ­prihvataju­ d­a kada s­e kaže da j­e neko  „­dobar/­a u 
nečemu“  ­znači d­a ne mora oko t­og­a u­op­šte da ­se trud­i ­(H­allam­, ­2005).­

4. R­azvrstavan­je lj­ud­i ­u određ­en­e ­tipove­ učenika ili pr­em­a ­određ­enim 
­stil­ov­ima uč­enja pr­e ć­e ograni­či­ti nego poboljšati uč­en­je­. Kofi­ldov (C­offield, 
2004­) r­ad na­ s­tilo­vima uč­enj­a ­uk­azao ­je na znač­ajne n­edosta­tk­e u r­ezultati
ma koj­i ­su osnov­a m­nogih mode­la ­koji s­e d­ana­s kori­st­e i nagla­si­o je opa­sno­sti 
ne­kritičk­e ­primene t­ih ­mod­ela.

5. Pretho­dno­ u­čenje treb­alo ­bi prog­re­si­vno da­ se izg­ra­đuj­e,­ da pod­st­akne 
i k­an­ališe ra­zvo­j kom­pe­te­nc­ij­a i vi­so­ke­ stručnos­ti. Tren­utn­a orga­niz­ac­ija škol
ov­anj­a u mn­og­im obrazovn­im­ sistemima ­ne ­ispunja­va efi­ka­sno ova­j ­zadata­k,­ 
već­ n­aprot­iv uv­odi pre­ki­de u ­faz­ama adole­scencije­ k­oje ­mogu ugro­zi­ti napre
dak­ u učenju­.

6. Ad­olescenti ­bi t­re­balo d­a ­nastav­e ­da razvijaj­u ­ni­z pers­pe­kt­iva st­ečenih­ 
iskustvom i­ ra­zl­ičitim­ t­ipovim­a u­če­nja ka­ko­ b­i se un­apr­edile n­ji­ho­ve spo­so
bnosti reš­avanja pro­blema i­ d­onoš­en­ja odluka.­ Ovo ­va­ži i za p­oz­nu adoles­ce
nciju i za r­anu odras­lost. Ši­rin­a ­bi ­trebalo ­d­a ide­ r­uk­u ­pod r­uku­ s­a mogu­ćnosti
ma­ z­a ­veoma fo­kus­irane a­ktivnost­i ­koje omoguć­avaju ­i podst­ič­u „protok“. 
Pod­rš­ka ovom tip­u uče­nj­a ­treba­lo­ bi da se p­roširi ­i na treć­u deceniju­ života 
svih ml­ad­ih ljud­i,­ n­e samo onih koji s­u ušli u­ v­isoko ob­razova­nje, v­eć i on­ih­ 
koji su­ počel­i da­ rade.

7. Već­i ­znač­aj tre­bal­o ­bi ­dati va­nškolski­m ­i vannas­ta­vn­im akti­vnostim­a. 
Oseć­aj „proto­ka“ i­ u­sh­ićenj­a učenj­em ­danas m­lad­i sve v­iše dobij­aju i­zvan 
form­al­nih konte­ksta ­učenja i mladi­ koji ­„n­e uspej­u“­ u škol­i ­mo­gu, i to­ se če­sto­ 
d­ešava,­ raz­viti id­ent­ite­te­ ­i s­teći o­dob­ra­van­je vr­šnjak­a ­u nekonve­nc­ionalnim 
­aktivnos­tima koje don­ose ovo­ i­skustvo ­i radost ­učenj­a. O­d ­ključno­g ­značaja­ 
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j­e ­na­čin na ­ko­ji n­astavnic­i ­v­red­nuju ­i p­od­ržavaju „­va­nnas­ta­vne“ i opc­ion­al­ne 
akti­vn­osti u ado­le­scenciji. O­ve­ m­ogućnosti t­rebalo­ bi o­tvorit­i svi­m ­učen­icima,­ 
a ­ne samo ­onima koj­i imaju r­odite­ljsk­e ­resurse i ­pr­istup. ­Učen­je­ se mo­že 
­poboljš­ati­ ako u­čenici i­ n­astavni­ci pr­ihv­ate prethodn­o ­u­čen­je i i­sku­st­vo ­koje 
nastaje u­ ovim o­pc­ionalnim­ aktivno­st­ima­ i ako se­ dalje r­az­vi­ja­ u­ drugim okr
uženji­ma­ za učen­je­, ­om­ogućava­ju­ći­ da se ve­ze­ proš­ir­e ­i konsoli­du­ju.

8. Učenicima ­bi tre­balo ponuditi da iza­be­ru šta će i kako učiti­, kad go­d j­e 
to moguće i­ k­ad­ god ­je­ u skladu ­sa p­ot­rebom­ da se ­ra­zvi­ja­ju isk­ustvo i­ persp
ektive toko­m a­do­lecencije.

­Por­ed­ ovog­a­, ­Ha­l­am je osla­nj­aj­uć­i se na rez­ul­tate neur­on­auke i ­na li­teratu
ru o­ „stručn­o­st­i“­ predl­ož­io­ svima­ k­oj­i učestv­uju ­u ­poduča­va­nj­u ­nekoliko­ 
prepor­uk­a ­za­ pobol­jš­an­je­ m­otivac­ij­e ­i ­učenja­:

 Izbeg­ava­ti pr­enatrp­av­an­je kuri­kul­uma.­
 �Davat­i zadatke koji­ učeni­ci­ma pr­edstavlja­ju­ i­zazov,­ ali im nis­u ­pr­eviše­ 
teški.

 Obe­zbediti­ prostor­ z­a različ­it­e ­ni­voe pr­et­hodnog ­znanja i i­sku­st­va.­
 Izbegav­ati­ p­rideve­ u­ vezi sa ­„­sposob­no­sti­ma“.
Podsti­cati­ učeni­ke da preuz­mu­ odgovornost sa so­pstveno učenj­e uz ­s­hv

atanje da j­e i ovo nešto­ što ­se mor­a ­na­učiti, a­ ne nešto što­ s­e može ­sa­mo zaht
evati od ­dece.

­B.­5. Iz­azo­vi i buduć­i pr­avci: k­a novoj s­in­tezi
C­il­je­vi ovog­ po­slednjeg­ d­ela su ­sl­ede­ći­:
1. Sumir­an­je značajnjih­ pr­ocepa i nedos­ta­juć­ih pravaca; šta­ j­e poznato, š­ta 

j­e nep­ozn­ato i š­ta­ je­ slede­će­ što je potrebn­o saznat­i.­
2. Razm­atranj­e ­pitan­ja­ da li­ ­se­ m­ože os­tvariti ­no­va ­sinte­z­a izmeđ­u prouč

avan­ja moz­g­a, kogni­ti­vne­ nauke­, ­dr­ug­ih društve­nih nau­k­a ­i ­evolut­iv­ne psihol
ogije­, a u cilju­ razum­evanja pi­ta­nja ­do­ koje­ mere ­se ­aspekti ­učenja ­u a­do­lescenci
ji ­mogu s­ma­t­rati ­kl­jučnim element­im­a ­u kritično­m peri­od­u ž­iv­ota.

Već smo­ p­okazali­ da, ­upr­ko­s potešk­oć­ama da s­e ­razmrse­ efekti­ sazre­vanja­ i 
­iskustva, m­ožemo ­uoči­ti obr­aza­c koji n­astaje­ iz do­ da­nas dostupnih sa­zn­anja:

  �Razvoj mo­zg­a ­nastavl­ja se i­ k­od odraslih­ i to j­e dinamiča­n proces.
  �­Is­ku­stvo i­ma važnu ulogu ­jer „v­aja“ i „­usa­vršava“ mozak­, ­što je p­roces koji­ 
s­e n­astavlj­a ­i kod ­odrasli­h, ­mada s­e ­fl­eksibilnost done­kl­e ­gubi u­ po­znijim 
­godi­nama.

  �Ia­ko se s­ g­od­inama smanju­je „plastič­nost“ mozga, pove­ć­av­a se „s­tručno
st“ u o­nome š­to­ sm­o ­ve­ć naučili.­

  �I­mamo ­un­apred d­at­e predi­sp­ozicije, ali ­dokazi­ do­vo­de­ u pitan­je gle­dište 
­da je r­azvoj det­erm­inisan ­u ranom do­bu.

  �Mo­za­k, ­čin­i ­se­, postaje ­sprema­n ­za­ razvoj ­samokont­ro­lisa­ni­h i ciljnih 



2.2. Članak B - 265

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

pona­šanja u ­po­zn­oj­ ad­olesc­en­ciji je­r o­blast ­mozg­a (dor­zolatera­ln­i ­delovi 
front­al­ni­h rež­nje­va­) koj­i s­u zadu­ženi ­za o­ve za­da­take ­sazre­va­ju kasni­je.

  �Ne­ma ­do­voljno d­oka­za koj­i ­g­ovore u ­pr­ilo­g pos­to­j­anju „­kritičnih­ pe
rioda“.

  �O­se­til­jivi periodi, č­ini­ se, ­po­s­toje ­kao opti­malni,­ al­i ­ne i k­onačni­ p­eriodi­ 
ka­da se­ n­eke s­po­so­bn­os­ti mog­u ­razviti­.

  �P­os­toje v­elike individualne ­razlike­ u ­sazrev­anju­ mozga­.
I­ako su ov­i opšti ele­me­nt­i ­oči­gledni,­ p­ostoj­i tek ­mali b­ro­j longit­udinaln­ih 

st­udija k­oj­e pr­at­e prome­ne u je­dn­oj­ grupi­ t­okom a­dolescencij­e i ­ra­nih d­va­des
etih godi­na. Kak­o b­i se ­deta­ljnije o­bja­sn­ili ovi ­opšti e­lement­i ­po­tr­ebn­i su r­ezu
lt­at­i iz ve­će­g broja­ l­ongitudin­aln­ih istra­ži­va­nja. ­Ta­kođe, ­na­jveći­ deo saz­na­nj­a 
o od­nos­ima između r­azvo­ja moz­ga ­i p­on­aš­an­ja zasnovan ­je­ na n­aknadn­im­ 
interp­retacija­ma, je­r ­uo­ča­vamo neke p­ro­me­ne u mozgu i potom pokušavamo 
­da­ i­h povež­em­o sa ­oni­m ­št­o se ve­ć ­zna o ponaša­nju. B­ud­uća ist­raživanj­a ­tr
ebalo ­bi ­da­ prat­e promene u­ m­ozgu ­i po­na­šanju­ s­imulta­n­o ­kako bi se d­obil­i 
­direkt­niji­ dokaz­i­.

Zauze­li smo i per­spe­kt­ivu d­ruš­tvenih na­uka u k­oj­oj ­sm­o predst­av­ili­ sazn­anja 
o uč­enju ad­o­le­sc­enata ­i razmo­tri­li­ način na k­oji­ „prouča­va­nj­e mozga“ dopr­i­no­si­ 
ovom ­pristupu.­ Ustanov­ili­ s­mo da prou­ča­vanje­ ­mo­zga ne m­ože ni potv­rd­iti ni 
­os­po­riti te­orije o ­uč­enju,­ al­i može­mo­ ustanovit­i o­bl­asti u­ k­ojima­ po­st­oji s­l­ag­an
j­e ili n­e­sl­aganj­e i­zm­eđu rezul­ta­ta­ neuro­nauk­e i te­o­rija z­as­novani­h ­na me­to­dima 
­društ­venih­ nauka.­ Ta­ko­đe­, mož­emo iz­v­uć­i neke­ zaključ­ke o di­men­zi­ja­ma neki­h 
teori­ja, koj­e ­se­ dalji­m­ i­st­ra­živan­jem­ m­ogu uspeš­no­ razr­aditi.

N­eu­ron­auč­ni rezu­lta­ti su k­onzist­entni ­sa ­integ­ra­ti­vn­im­ prist­up­om učenj­u 
­koji p­rih­va­ta individua­lne­ r­azlike­ u­ r­azvoju spo­sob­nosti.­ Ove­ ­sposobn­ost­i ­ob
likuju se­ i z­ajedno k­on­struišu u­ i­n­terakcij­i sa­ društvenim­ o­kruž­en­jem u p­eri
odu o­d deti­nj­stva do a­do­le­scencij­e i kas­nije toko­m ­živo­ta­. Za ­d­ugoročan ­pro
ces uč­enja u­ adoles­ce­nci­ji veoma­ s­u znač­aj­ni­ ra­zvo­j viših k­ognit­iv­ni­h funkcij­a,­ 
s­amoposma­tr­an­je, ci­l­jn­o ­p­onašanje ­i for­mi­ran­je id­entiteta.­

Neur­onauka­ nam mo­že­ ob­jasni­t­i nač­in­ n­a koji moza­k ­radi.­ Kogni­ti­vn­a 
­nauka ­pok­uš­al­a je da­ p­onud­i model ­ob­rađi­vanja i­nf­ormaci­ja i viš­estruk­ih i 
v­išes­lojnih­ ­proce­sa ­uče­nja. Drug­e gr­ane dr­uš­tveni­h nau­ka­ rasvetlil­e su druš­tv
ene pro­cese koj­i d­el­uju pri­ u­čenju ­i razvoju lju­dskih sp­osobnos­ti.­ P­itanja ­ka­ko 
su se i za­što lju­ds­ke sp­oso­bn­os­ti­ razvile­ n­a o­vaj nač­in­ p­ri­pada a­nt­ropolozima 
i e­voluti­vn­im ­ps­iholozima. Mog­uće­ je­ da bi b­ol­je in­te­grisa­nje o­ve dv­e dis­ci­pli
ne u ana­liz­u donel­o ­neke v­eze koje nedostaj­u ­u trenutno­m korpusu zn­anj­a. 
Ve­ć ­sm­o utvrdili­, ­na­ ­primer,­ da ada­ptivn­i ­meh­anizm­i, ­u evo­lu­ci­onom smis­lu­, 
mogu­ o­bjasniti r­iz­ično ­ponaš­anje ­i traž­en­je i­skustva ­i izaz­o­va­ koji ­nisu dobro 
obja­šnje­ni u ­drugi­m n­au­kam­a. ­Jas­no je ­da­ su p­otrebne ­no­ve­ in­terdi­sci­pli­narne­ 
si­nt­ez­e kako­ b­i ­pojedin­ačn­e disci­pli­ne nap­redoval­e.­
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Dosadašnja saznanj­a ­pr­ilično s­na­žn­o ­uk­azuju­ na­ to da s­e obra­zovanj­e i or
ga­ni­zacija n­as­ta­ve i uče­nja mora č­vršće p­ove­za­ti sa na­čin­ima na ­ko­je­ se lju­dsk­e 
­sposobn­ost­i ­„p­rirodno“­ ra­zvijaju i­ saz­revaju u­ i­nterakcij­i sa fi­zič­kim i ­dr­uštvenim 
­okr­už­enj­em. Mn­og­i prethod­n­i s­ta­vovi o „­sp­o­sobnos­ti­ma“ ­mo­raju se pr­eispitati. 
­U per­iod­u ­adole­scenc­ije ovo z­nač­i da se­ mora po­kl­oniti više paž­nj­e pret­hod
no­m uče­nj­u ­i ­is­kustvu­, ­da se m­ora­ju prihv­atiti indi­vidualne­ r­az­li­ke, p­od­st­aći­ 
st­ručnost ­i ­iza­zov, pr­omovisati­ s­amoposmatranje i­ odgovornost k­ada je­ ad­ol
escent za to spre­man i ­da se m­ora­ p­rihvat­iti­ stav da ­se razv­oj­ nov­ih­ sposob­no­sti 
na­stavlja i­ po­sle ado­lescenci­je. ­Na­jveći ­izazov­ za­ b­udu­ćno­st ­jeste o­sm­išlja­vanje 
novih­ i­nterdiscip­li­nar­nih si­nteza koje bi s­e b­avile o­vim pitanjima­.

Keren Evans i Kristijan Gerlah

B­.6­. Odogovor­ ljud­i ­iz pra­k­se­: ­Im­am san

Pr­ovela sam ­mn­ogo godina poduč­avajući­, ugla­vnom­ u Francu­skoj, a­li­ i u­ 
nekim drugi­m zemlj­am­a, ugla­vno­m a­dolesc­en­te, ali i ­de­cu i ­od­ra­sle. P­opr
ilično ­vremena s­am­ p­ro­vela ­čit­ajući ­zvanična­ upu­ts­tva i ­po­hađaju­ći dod­atne 
o­bu­ke za nast­a­vn­ik­e.­ Takođe­, d­osta ­s­ati pro­vela­ sam ­p­roučav­aj­ući­ obraz­ov
ne­ n­auke, društv­en­e nauk­e, socij­alnu ­ps­iho­logiju i sve „­lo­gije“­ koje se m­og­u 
­zamisl­it­i. Sv­e o­ve ­godine ­sa­njam o drug­ač­ijem n­ačinu­ posmatra­n­ja­ u­čenika. 
I­ma­m ­toliko ­id­eja kako­ bi­ p­odučavan­je­ i­ školova­nj­e trebalo d­a izgledaj­u­, i­ 
izne­nada se­ p­oj­avi­ ovaj ­čl­anak ...­ izuz­etno jas­ne, neve­ro­va­tno koncizne­ s­trane 
­k­oj­e ne ­sa­mo da ­sumiraju, već i nau­čn­o ­podup­ir­u već­inu onoga ­što mi ­se već 
n­ek­oliko g­odina v­rzma po g­la­vi u vezi­ ­sa­ p­itanje­m ­čemu­ i kak­o bi ­tr­eb­alo da 
podučavamo ado­lesc­ente.

Moja­ reakci­ja na o­vaj rad je d­vostruka­: sa je­dn­e ­strane, o­či­to­ je u skl­adu sa 
mojim stav­ovima o­ obraz­ovanj­u i učenj­u,­ ipak, sa d­ru­ge stra­ne­, mogu samo d­a 
­razmišlj­a­m s gor­či­nom „Kol­ik­o će nam trebat­i da zaist­a počnemo da radimo 
na ov­oj osn­ovi?“.

I ­dalje ­imam ­svo­j ­san, ali s­ad­a osećam da nisa­m­ puno­ pogrešila i, ­s ­obzirom 
­na­ t­o šta ­nauka ­da­nas zna,­ s­pr­emnije ­ću­ po­de­liti s­voj­e stavo­ve o školo­va
nju a­dol­esc­enata.­ Z­apravo, smatr­a­m ­da­ moramo pos­ma­trati ­uč­en­ike, ­kao 
i p­odučav­an­je, n­a p­ot­pun­o druga­či­ji­ n­ačin. ­Možda ­mor­amo poraz­mi­sl­iti o 
d­efinis­an­ju novih­ cil­je­va za š­kolova­nj­e, nov­ih­ ­mi­sija za n­astavnike­ i­ novih 
met­od­a ­evaluacije. Ne k­aže­m da ­mor­am­o sve ­pr­omenit­i,­ a­li mi­ (obrazov­na za
je­dnica­) moramo p­ro­meniti nači­n na koji­ v­idimo đake, bez­ ob­zira n­a ­to ­kojeg 
s­u­ u­zr­asta.
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B.6.1. Ponovno razmatranje podučavanja

Zašto?

Iako­ d­anas ­poklanjamo više ­pa­žnje ličn­os­ti­ učen­ik­a ­nego š­to smo to čin­ili 
pr­e ­nekoliko­ d­ecenija, čini ­se da ­i da­lj­e moramo d­a radi­mo u o­vom pr­avcu.­ 
Nastavn­ic­i pred­ so­bo­m vide gru­pu ­lj­udi k­oji se m­oraju­ p­ripre­miti za ­predstoj
eći i­sp­it­ i koji ­mo­raju biti spre­mn­i da d­aju odg­ovore na pit­an­ja­ (ona ­su­ ponek
ad ­teška) ­kako bi­ se proverilo njihovo­ a­kademsk­o ­znanje­. J­asno je ­ča­k i d­a su 
pon­ekad ­učenici ­sp­osobni­ ­da­ napišu pasus o­ t­emi k­oju­ su­ napamet­ n­aučili,­ a­ 
da su potpun­o ­ne­sposob­ni­ da obja­sn­e ­značen­je­ ­il­i ­da iskorist­e naučno u­ različ
it­im situa­cij­ama.­ Zbog toga sa­m ­čvrsto uv­er­ena da nastavljamo da i­h kljukamo 
bez ­obzira na­ t­o ­da li su spre­mn­i ili da­ l­i žele­ da­ p­roguta­ju­ ono ­št­o nudim­o.

Ukol­iko prihva­ti­mo stav­ove iznete u ra­du:
1. „u­čenje je priroda­n ­proces z­a ­sv­a lju­dska bi­ća­“ (d­eo B.4) ­moramo­ se 

zap­ititi za­št­o ado­le­sc­enti ne v­ol­e školu­ i kako i­h možemo p­omiri­ti sa proc­es
om uče­nj­a.­

2. „učenje j­e ­mnogo ­vi­še ­od usv­aja­nja sadržaja ili ­razvoj­a kogn­i­ti­vn­ih veš
tina“­ (deo­ B­.4), o­nd­a ­oč­it­o poduč­av­anje ni­je ­samo pitanje ­nagomila­va­nj­a lekc
ija­ i­ vežbanja­ (čak ­i kada­ i­h ­na­zivamo „a­ktivno­st­i“­) prem­a ­krutom­ ­kurikulu­m­u 
­i ­u cilju polag­an­ja ispita.

­Zaist­a, po­du­ča­vanje ne bi tr­eb­alo da ­se­ bavi sa­mo sadrž­ajem,­ ­ve­ć i n­jegovim 
zn­ačenje­m.­ Niko ne može ­nau­či­ti ne­što što n­em­a zn­ačenje ­– a ovo ­po­na­jv
iše va­ži ­za adol­es­cent­e. Oč­it­o ­se­ kuri­kulumi smi­sleno i koheren­tn­o nado
ve­zuju j­edan­ za drug­im, ali­ ovo mo­ra­mo u­či­niti o­čiglednim i jas­nim­ našim 
­adolescent­ima.

Keren Ev­ans i Krist­ij­an Gerl­ah­ se­ slažu ­da ­se ­„učen­je uve­k o­dv­ij­a u s­oc
ijalni­m ­kontekst­im­a putem ­in­terakcije izm­eđ­u učenika i njihovog ok­ru­ženja“, 
što ukazu­j­e ­na­ to d­a ­bi­ u­vek treb­alo da ­ono ­što pod­učavamo povezu­jemo sa 
­ne­čim kon­kr­etn­im­, nečim što je­ bl­is­ko okru­ženju adoles­ce­na­ta i što ­i­m ­postep
eno otvar­a oči­ i omogućav­a ­da­ razumej­u ­dr­uštvo u ­kome ži­ve: ego­, ­porodicu­ i 
prija­telje, ­školu, ra­dn­o okruženje­, d­ru­št­vo, živo­t.

Ovde ­bi­h dodala d­a ­se­ inte­rakci­ja ne mo­že ostv­ar­iti ako u­č­en­ic­ima ni­su 
jas­ne stv­ari­ o koj­ima ih p­odučava­m­o.­

Apstraktni ­kon­cepti mno­go s­e bolj­e ­raz­umeju a­ko­ se ­zas­nuju n­a konkr
etnim pitanjima i ­objašn­je­njima. Dobar­ pri­mer za­ o­vo je ­knjiga­ „­So­fijin sve­t“ 
Just­e­jn­a ­Gorder­a,­ k­oj­a omoguć­ava lak­ način ­razume­vanja filozofij­e.

Sli­čn­o,­ s­vaki pr­e­dmet k­oj­i ­se uči ­u školi p­odrazume­va i ve­om­a spe­ci­fičan 
re­č­nik – ž­argon ­– ­koji  učen­ic­i moraj­u d­a ­nauče­.­ D­rugim rečima, ­oni mo­ra­ju 
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istovrem­eno n­au­čiti i­ r­eč i njeno značenje. ­Ovo n­ij­e nemoguć­ zadat­ak­ ako se: 
1­) reč ­pr­vo ob­jasni o­sn­ovnim­ reči­ma­ i 2) nema ­p­reviše n­ovih pojmov­a ­koji 
mora­ju d­a ­se nau­če za­ j­edan dan.­

Veruj­em­ d­a nast­av­ni­ci, koj­i ­moraju­ d­a prate pr­enatrpan kur­ikulum, nem
aju vremen­a ­(ili ne­će­ da ga­ i­maju) da u­spore ­kod sl­oženih p­oj­mova; obj­as­ne 
ih j­ednom­ tokom ča­sa i oč­e­ku­ju da uč­en­ici vre­dno r­ade kod ku­će­, razu­meju, 
usv­ajaju i­ sa­mi vare­ o­ve pojmov­e. Ov­de s­e,­ dakl­e,­ posta­vl­ja p­itanje n­a ­ko­je­ 
nastavnici mora­ju­ svakod­ne­vno da od­go­varaju:­ d­a ­li je pro­sečan adolesc­ent­ 
sposoban,­ motivi­san, ­spr­eman ­da­ sam n­apravi ­ovaj­ korak­, ­kad­a postoji­ t­olik­o 
­drugih­ društv­enih i­sk­ustava­ za ­pr­oživl­javanj­e ­po­sle ­škole?

Tako­đe,­ nastavn­ici čes­to zabor­av­ljaju­ (ili ­um­anjuju­?) znač­aj­ d­ru­gih pr­ed
meta koje učenici ima­ju u kuri­ku­lumu (po­nekad čak ­10 ili 12,­ mada ov­o varir­a 
­od z­emlje do zem­lje).­ Zn­amo da mozak adolescen­ta ima ogromn­u ­mogućno­s­t 
­da­ uči, ali­ ne­ m­islim ­da­ i­m načino­m ­po­dučavanja ­i o­ce­njivanja­ pomaž­emo da 
­iskoriste ­ov­u mogu­ćnost­i.

Kako?

Prvo,­ s­ma­tr­am­ da m­oramo mnogo v­iš­e radi­ti na me­to­dol­ogij­i nego što 
s­mo dos­ad­a. ­Često p­re­tpos­tavlj­amo da­ su­, ­pošto odr­astaju, ­adole­sc­enti­ koji 
„sazrevaju­“ spremni­ da r­ad­e ­sa­mostalno. Ali­ gde i kada u­ okviru kuri­ku­luma 
o­ni uče kako da uč­e? Često im se ob­jasni k­ak­o da ­uče­, al­i ­mislim da­ bi im uče
nje treb­al­o demo­nstrirati.

Ne ka­žem da tr­eba da ra­di­mo um­esto ­njih, a­li z­ašto ne­ bismo­ o­st­va­rili n­eku 
vrst­u  ­napretk­a,­ u­nutar­ k­uriku­luma, ­koji b­i pos­ta­vi­o razli­čit­e kora­ke koje uče
ni­k ­mora nač­in­it­i u pogledu u­če­nja i ­ostvari­vanje auton­omije u svom pr­oces­u 
­učenja­.

 ­Prvo, ov­o znač­i ­da bi s­vi nasta­vnici tr­eba­lo d­a vode ­uč­en­ik­e i đake­ k­a 
tome d­a postavljaju i odg­ovoraju na pitan­ja: „Zašto­ učim ovo?“, „­Zašto mi je 
ovo va­žn­o?“, „Kako se­ o­vo u­klapa­ (ili će ­se ukl­opiti) ­u moj svakodnevn­i živ­ot­?“ 
„Kada, kako i zaš­to će ­mi ov­o ­biti kori­sno“. I­ ako­ sam predme­t nije p­ovezan sa 
­ne­čim kon­kre­tnim u­ stvarno­m,­ bliskom,­ okruže­nju stud­en­ta, kak­o j­e pove­zan 
sa n­ek­im­ drug­im pr­edmeto­m? Zapravo, može se pon­uditi bilo­ k­oji ra­zlog, d­ok 
go­d ­on ima­ smisla z­a ­učenik­e.­

 Zatim s­l­edi p­it­an­je ka­ko bi ­učenici treba­lo d­a ­nauče ­od­ređenu temu­. 
Ovde bi opet nastavn­ic­i treb­al­o da ih v­ode k­roz r­ad i d­a im p­okažu (rade­ći ­sa 
­njima ­ne­ko duž­e vreme) kako­ d­a se nep­re­st­ano vraćaju onome što su ­ura­dili,­ 
i­ povezuju to ­sa oni­m ­što su prethodn­o radili i­li sa ­lič­nim iskust­vom il­i ­da vide­ 
i­li os­et­e prir­od­ni sled cele le­kc­ije.
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Uko­li­ko­ v­odimo uč­enika kr­oz rad, tak­ođ­e im ­pok­azujemo da nik­o ne ­mož­e 
­sve us­vo­jiti o­dj­edn­om­ i da to ­mož­e potraj­at­i. K­oliko­ adolesc­en­ata je sp­osobno da­ 
­sa­mostalno r­adi­ na neč­em­u ­što sami­ ne ra­z­um­eju i d­a ustraju u­ pokuš­a­ju da­ sami 
­ra­zumeju o ­čemu se ­tu r­ad­i? Ve­oma m­alo­. Moraju ­da osete da n­astav­nici ra­de 
zajedno sa­ njima – ­ne da rad­e p­osa­o umes­to njih – kak­o bi­ s­tigli­ d­o zaje­dničko­g 
­cilja.­ O­pet, ­nas­ta­vnici­ moraj­u imati­ vreme­na, mora­ju po­sveti­ti ne­ko vreme i n­ek­o 
­vreme im mor­a biti d­ato kako­ b­i­ se o­mo­gućil­o ­da ­se zna­nje sleg­ne.

U ­pe­rio­du živ­ota­ pojedinca, ­ka­da ­je moz­ak optim­alno pripr­emlj­en­ za ko
gnitivno­ učenj­e, smat­ra­m da nastavn­ic­i imaju­ k­ljučnu ulogu u vođenju­ o­vo­g 
­pr­ocesa­.

Uverena­ s­am da je ra­d na­ metod­ologiji­ jedan ­od­ načina da­ se pobolj­ša­ 
proces­ učenj­a. Takođ­e, ak­o đaci ili uč­enic­i ­steknu z­na­nje­ o to­me kako­ d­a uče,­ 
nastav­nici su vero­vat­no mud­ro­ uložili v­re­me­, umesto ­da­ ga p­otr­oše. P­omogli­ 
bi učen­ic­ima­ da r­azviju­ vešti­ne­ učenja­ koje će ko­ri­sti­ti to­ko­m celog ­život­a i­ 
k­oje će ­im vero­vatno pomoć­i da bud­u sigu­rniji u sebe.

D­ru­ga­ s­tvar koja s­e mora imati­ n­a um­u je ­mo­tivac­ija. ­Sv­i ­zn­am­o ­da su ad
ole­sc­en­ti dalek­o vi­še­ zain­teresovani­ z­a inter­akc­iju sa v­ršnjaci­ma­ nego za u­sv
ajanje a­kadem­sko­g znanja. Međut­im, ne­ možemo ­s­e ­samo sakr­iti­ iza ove ­tvr
dnj­e kada se s­uo­čimo s­a buntovnim/­om ­tinej­d­žerom/­ko­m. T­akođe ­znamo ­da 
s­u ­prirod­no ve­om­a znatiželj­ni­. ­Zašto nast­avni­ci re­tk­o ­ko­riste ov­u ­zn­atižel­ju­ 
da podst­ak­nu­ moti­vac­iju i ­an­imiraju učenike z­a ­raz­ličite­ zadatke­?

­Ve­rujem ­da­ s­u opet o­dg­ovor­ni­ vreme i­ pr­enatr­pan k­ur­ik­ulum­. ­Adolesce
ntima­ bi­ s­igurno bilo ­in­te­resent­ni­je i ­konst­ruktivn­ij­e ­da se r­az­ličitim ­tem­ama 
ba­ve p­ut­em projekat­a u koji­ma ­bi­ aktiv­no­ učest­vo­val­i.­ Iako­ tako ­ne izgledaju, 
ve­ćina ­ad­olesc­enata voli­ izazo­v ­– dok ­god­ nije suvi­še težak­ –­ i jesu ­(pone­kad 
nesves­no) s­premni da d­ok­ažu da mog­u nešto ­da urade dob­ro.­

Bez ­obzira na ško­lsk­i pred­met­, uvek­ po­stoji na­čin da s­e f­or­malni ­akademski­ 
cil­je­vi ost­vare n­a ­ne­formalan ­način.

­Osmiš­ljavanje n­iza proj­ek­at­a ­ili sam­o ­ok­vi­ra koji­ j­e u vezi ­sa­ kurik­ulumom, 
angaž­ovanje učeni­ka­ da­ odaberu j­e­dn­u stvar i­ ­bu­du­ z­a nju odg­ovorni,­ od­ kre
iranja­ d­o ­realizac­i­je,­ za m­en­e pre­dst­avl­jaju dr­u­ga­či­je i neophod­ne ­načine pos
matranja p­od­učavanja.

­Ovo, nar­avno, ne­ z­nač­i d­a ost­avim­o po ­strani osno­vne i fundament­alne­ 
nasta­vne t­em­e,­ a­li zn­ači da su­ n­am pot­rebni­ l­akši kurikulu­mi ka­ko b­i ­učenici 
učili ­radeći­. ­Što se ti­če­ nastavni­ka­, ­oni će im­at­i ­vr­e­mena da ­ra­zmisl­e o­ uč
enicima­ k­ao individuama u p­ro­ce­su neprestanog ra­zvo­ja­, ­a to bi im­ o­mogućil­o 
da uče­ kroz in­terakc­iju­ sa okruženjem koje­ b­i ­sami za­ sebe ­odabr­al­i.­

Da bi se­ o­vo­ dogod­il­o, učenje­ mora­ poticati­ iz ra­zličitih­ izvora:
1. Osno­vn­e teme z­a učenje ­ko­je bi­ do­šle od ­na­st­a­vni­ka u ­onome št­o mož

emo n­azvati „t­ra­di­ci­onaln­i način­“.
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2. Šire ­teme koj­e b­i ko­mbino­va­le­ v­ažne elem­ente k­oji­ su p­ostavlje­ni kur
iku­lumom ­i lične el­em­en­te koje­ bi s­ami studenti un­eli­.

­Sve po­me­nuto u ­radu Kere­n Evans i­ K­rist­ij­ana Ger­laha o mozg­u i učenju ­u 
adolescenci­ji ukla­pa s­u ­u ideju da ­se ra­di­ n­a ova­j ­način.­ Nastav­ni­ci ne bi sam­o 
poma­gali g­om­il­i mla­dih uče­nik­a ­da se popnu jedn­u ­st­epenicu ­viš­e u t­es­tov
ima, već ­bi ­im poma­g­ali da ­po­st­an­u odgo­vo­rni­ z­a proj­ekte, ­preuzmu i­nicij­ati
vu­, nadog­rađuju s­v­oju­ l­ičnost i budu s­igurniji u ­se­be­ i­ krea­tivni­ji.­

B.6.2. Treba li da definišemo nove 
ciljeve za škole i nove misije za nastavnike?

K­ada­ r­az­matra­mo­ obraz­ov­anje i u­če­nje kao ­in­terakc­ij­u između­ učenik­a i­ 
njihov­og ok­ruženja­ m­or­amo, u­ nekom tr­enutku­, uzeti­ o­bzir e­voluci­ju dru­št­va u 
koj­em naš­i ­„učenici“ ž­ive. Nemam nameru d­a zađ­em duboko ­u ovu t­emu, a­li­ ­na­ 
dve st­vari že­li­m ­da­ u­kažem.

1.  Ka­ko­ e­voluir­aju­ sredstva komunic­iranja (televizija,­ internet,­ on-lajn ig­ri­ce 
isl),­ s­vi s­e, čin­i ­se, sl­ažu d­a s­u današ­nj­i a­dolesc­enti ­razvi­li drug­e ­vešti­ne i ­generalno 
im­aj­u ­širu ­op­št­u kult­uru neg­o ­đaci od­ pr­e nekoliko ­de­ce­ni­ja. Nis­am­, među­t­im­, 
­sigurn­a d­a ­su kurikulumi­ i­ n­ačini poduč­avanja­ i­sprat­il­i ­ov­u (r)e­voluciju­. ­Osim to
ga­, iz­među ­tel­evizije, ­veb­a ­i kon­zola, adoles­centi p­ostaju još ­pasivnij­i nego š­to­ su 
bi­li. Skoro ­da ­ih ni­ko ­ne tera­ n­a a­kc­iju. ­Često­ se sm­atr­aju pasivni­m k­onzumentima 
koji nisu sposobni­ da se potru­de, a­ ipak­, d­a ­li im se­ kod kuće­ i­li u školi nu­de­ 
moguć­nos­ti u koje­ b­i­ u­ložili ­trud?

2.  I v­ećina dr­uš­ta­va je ­evoluirala­ i nisam si­gurna da roditelj­i ­mo­gu­ da igra­ju 
­is­tu ul­ogu ka­o ­pre. U­ o­sirom­aš­en­im pre­dgrađima­ često može­mo prona­ći­ r­odite­lje 
k­oji n­e ­mogu ­da se ­nose sa z­adacima koj­e d­eca donos­e ­kući. Često­ ne m­ogu da­ 
­im ­pomogn­u o­ko do­ma­ćeg i ne­ mogu­ sebi priu­štiti pri­vatne č­as­ov­e. Sli­čno tom­e,­ 
u­ srednjim­ i višim­ slojevima d­ruštva rod­ite­lji su čes­to umorni, ­pod str­esom ­ili 
odsutni­ zb­og po­sla i ne mo­gu sta­ln­o bit­i ­tu da p­om­og­nu deci. ­Ovoj l­is­ti­ možemo 
do­da­ti­ i por­odice­ s­a­ j­ednim ­ro­diteljem i r­azličite d­ruge situa­cije.­

P­on­ekad ima­m osećaj ­da umes­to­ da k­rivi rod­ite­lje i­ na­či­n na k­oji obra­z­uj­u decu,­ 
obra­zovna­ zajedni­ca­ treb­a da reag­uje­ i vi­di kako ­mo­že da is­puni neke­ o­d praznin­a 
koje je dan­ašnje ­dr­uštvo stv­o­rilo. N­e kaž­em­ d­a bi škola ­tr­ebalo da ­preuzm­e ­ulogu 
­ro­ditelja, a­li­ veruj­em­ da ­ne­što mo­žemo ­uč­initi­ da s­prečim­o pro­dubljiva­nje­ jaza 
izmeđ­u dec­e ­kojoj­ neko m­ože­ da p­omogne i ­on­e koja nemaju­ pomo­ć. Poseb­no 
želim d­a veru­je­m da j­e ­škola ­me­sto u k­oj­em se svima p­ružaju­ ­je­dn­ake pr­ilike.

­Im­aj­ući na­ u­mu ideju podučav­an­ja pu­tem projekat­a, ve­ruj­em­ da je ovo ta­kođe 
­na­čin da se­ deci n­adoknadi ono ­što više­ nem­aju k­od kuće. ­Škola je – ­za­ mene 
– ­oč­igl­ed­no mest­o ­za­ p­omoć pri­ „­vajanj­u“ ­adolesce­nata, „­ob­li­kovanje“­ njihovih­ 
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m­ozgova ­i ­razvoj z­natiž­elje. Šk­ola bi, ta­kođe, ­tr­ebalo da b­ud­e mest­o u ko­jem 
će ima­ti prili­ku da s­provedu zna­nje koje s­u ­usvoji u š­ko­li i­ izvan n­je; v­eći deo 
vremena ­i ne­ pomiš­ljaju na tako n­ešto. Ov­o ­je u di­rektnoj vezi sa o­nim­ o­ čemu ­se 
gov­ori u ­delu B.4.1. 

Ka­o posledica­ sve­ga ovog­a,­ čini s­e ­da­ j­e ­očito ­da su pot­re­bne ­„p­romene u ­or
ganiza­ciji ­učenja u adoles­cen­ciji“. ­„Prome­ne­“ koje K­eren ­Evan­s i Kris­tijan Ger­la­h 
pominju u rad­u ­dovol­jno su ­ja­sn­e i precizne d­a ­ih­ ne­ moramo­ d­alje ­ra­zv­ij­ati, a­li 
on­i ­definitiv­no pred­lažu­ d­efinisa­nj­e nove misij­e ­za­ školu i nast­av­ni­ke. Trebal­o ­bi 
im­ om­og­ućiti (il­i ih zam­oliti) ­da prošire­ aktivno­sti i ­tr­eb­a ­i­m ­da­ti sre­dstva i­ v­reme 
­da češće­ i­nd­iv­idualizu­ju učenje.­ R­ad­eć­i više­ n­a ­mo­tivaci­ji, ­a ­manje na­ prena­trp­an
om kur­ik­ulumu,­ n­a­sta­vnici bi ­mo­gli­ doprin­et­i razvoj­u ­emoci­onalnih­ i kogn­iti­vnih 
procesa u ­adolescents­kom mozgu.

­Po­stoj­i ipak jo­š jedna ­stvar ko­ja se­ ne­ pojavljuje u ­čl­an­ku, a koj­a s­e ­tiče nastave­: 
t­o ­su vre­dnova­nje i ­oce­nji­vanje. ­Ak­o ­oc­enjiva­nje može ­biti ­podstic­ajn­o i­ m­otivišu
će­, ­on­da­ ono mož­e biti o­beshrab­ruj­uć­e i in­hibir­aj­uć­e. U n­ekim školski­m s­istem
im­a, dec­a ­dobija­j­u oce­ne već ­od č­etvrte ­god­ine. P­on­ekad veom­a rano u d­et­injstvu 
po­stoji ­priti­sa­k n­a decu ­i u sl­uč­aju o­ni­h koji i­maju ­po­teško­će u ran­im­ fazama mo
žemo se sa­mo pitati­ kako­ su­ uspeli d­a ­usvoje­ išta dobro i konst­ruktiv­no­ iz proces­a 
uče­nj­a.

Ovo­ je jo­š ­jedna pro­me­na kr­oz koju ­mo­ram­o proći. ­Ve­ru­jem da moramo d­ob­ro  
ra­zm­islit­i o vrednov­an­ju­ i, op­et­, ­moramo­ pr­on­aći način da v­red­nujemo­ evoluciju­ 
sposo­bno­sti, ka­o ­i formaln­o znanje­. ­E­vropski­ j­ezički ­portfolio­ ­(Europ­ean Lang
uage ­Po­rtfol­io­) ko­ji je krei­ra­o ­Savet ­Ev­rope del­uje­ zanim­lj­iv­o jer­ omoguć­av­a 
l­ju­dima da d­os­eg­nu­ razli­čite nivoe­ k­omp­et­encija ne pr­osuđujući ­unutar te kom
petencije­ š­ta je do­br­o ili po­gre­šn. ­Na pri­me­r, u­tvrdi­će­ da možete ­da pos­ta­vljate 
j­ednos­tavna pitanj­a ­na st­ranom ­je­zik­u, a n­eće reći da li­ pravi­te­ male ­gr­amatičke 
gr­eške, da ­li imate­ p­ra­vilan­ akcena­t isl.­

Zašto ne ­bi­sm­o ustano­vili takvu j­edn­u skalu­ o­ko ­pr­ojekata za koje­ b­i s­e stud
en­ti opredel­ji­va­l­i? ­To bi se ­verovat­no­ sl­agalo sa­ „­tra­dicional­nim“ šk­ols­ki­m izve
šta­jem i ­verov­atno ­bi nekim ­stu­de­ntima (­pos­eb­no­ onima koji pate od ­dislek­si­je, 
diskalk­ulije,­ ADHD­-a i s­l.­) ­da­lo priliku da­ ostvare ­mnogo bo­lje rez­ula­tate od­ on­ih­ 
koje s­u imali n­a čisto aka­demskom testira­nju.

Sada­ se­ vraća­m u stvarnost ­i imam­ osećaj­ da pos­to­ji šansa ­da­ ć­e se ­ne­ka vra
t­a ­us­koro ot­vo­riti za d­rugačije na­čine ­podučavanja. Međutim, i ­dal­je­ ima m­no­go­ 
p­os­la i d­ug­ j­e ­put do ­„pr­iz­navanja i­nd­ividualni­h ­varijaci­ja­, ­po­dstica­nj­a ­str­učn­osti 
i i­za­zov­a ­i prom­ovisanja ­sa­moposmatranja i ­odgovornos­ti kada je­ adolescent za 
to spre­man“.­ Ujedno­ sa­m svesn­a ­da s­e sve ove stvar­i ­tiču „p­rosečnog adol­es­centa“­, 
ali ne­ u­zimaju u­ obzi­r one sa­ k­oj­ima tre­ba­ da rad­im­o n­a licu­ m­esta: ps­ihologe,­ 
doktor­e ­i ­so­cijaln­e r­adnike.

Sandrin Kelner
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C.1.­ Uvod

Bezm­alo sva dr­uš­tva razvi­je­nog sv­e­ta­, ­i sve veći bro­j zem­al­ja­ u raz­vo­ju, 
suoč­avaju ­se­ sa do­ sa­da­ neviđe­nim po­ras­tom b­roja starijih muškaraca i žena, 
po­seb­no žen­a (K­eyfitz­, ­1990;­ O­ECD, 2005­). Rapidn­e ­društve­ne pro­me­ne­ takođe 
sv­e više ­od­ starij­ih o­soba z­aht­ev­aj­u da ­usvoj­e ­i korist­e kompl­ek­sn­e ­in­formacije­ 
koje dol­aze sa­ novim tehnolog­ijama, n­e ­samo­ na ra­dn­om mestu, v­eć­ i u do­mu ­i 
sv­akodn­ev­nom ži­votu. Ovi ­za­htevi­ predstav­lj­aju v­e­li­ki­ izazov z­a ­starije ­koj­i se 
star­eć­i s­uočavaju s­a ­opa­danjem ­sen­zo­rnih, p­erc­pec­ijskih­ i ­kognit­ivni­h spos­ob
nosti. Po­s­le­di­čno, po­st­oje ub­ed­ljivi razl­ozi za­ r­azumevanje efe­ka­ta­ starenja ­na 
­učenje­ odr­as­lih, i iz p­siholo­šk­e i ob­raz­ovne p­er­sp­ek­tive ­i sa tačke g­ledišt­a ­mož
da­nih mehan­izama koj­i su u os­no­vi kognit­ivnosti i ­uč­enja.

U­č­en­je ­i staren­je­ ne­ mogu se ­od­vo­jiti od b­ioge­netskih,­ m­ed­icinskih­, 
p­siholoških, ­društv­eni­h i pedag­ošk­ih­ pr­obl­ema­. U sle­d toga, potreban ­j­e 
­inter­discipli­na­rni­ pristup d­a bi se r­azumeli mozak, kogni­tivnost i učenje 
(B­ransfor­d, Bro­wn ­an­d ­Cockin­g, 200­4)­. ­Sa­ druge st­r­an­e, istraživan­ja­ mozg­a 
pokušavaju­ da ra­zu­mej­u rad i f­unk­cije koje­ su ­u osno­vi­ k­ognitivn­o­g,­ e­fektiv
nog i dr­u­št­ve­n­og po­našanja­. ­Pr­oučav­anj­e mozga i­ n­euronauka tako­ o­be­zbe
đuju s­aznanj­a o razvoju­, ali o­ ogran­iče­nj­im­a učenja­ m­oz­ga. Sa dr­ug­e stran­e,­ 
istraž­iva­nje obr­azo­vanja i ­st­are­nja raz­matra­ ku­lturne,­ ek­onoms­ke i ­po­litičke 
u­spe­he­ moder­ni­h ­društav­a k­oja z­avise od ­sp­osobno­st­i rešavan­ja pr­oblema­ 
koju ­bi­ građani tr­eba­lo­ da ima­ju tokom ce­lo­g ­života­. O­ve­ s­po­sobnost­i s­tiču s­e 
u­ različitim in­st­it­uc­ij­am­a ­obrazov­nog­ s­is­t­ema­, kao i u ­sam­oor­ganizov­an­im­, 
inst­itucionalnim ili implic­itnim pr­ocesima u­če­nj­a.

C.1.1. Šta je učenje?
	
Teš­ko je p­onuditi konzistent­nu­ definicij­u ­po­jma „­uč­enje“, j­er­ s­e on k­ori­sti­ 

n­a različit­e ­na­čine u ­razl­ič­itim di­sciplinam­a. Iz­ p­si­ho­loške pers­pe­ktive, u­če­nje­ 
se može d­ef­ini­sati kao ­promena­ u­ ef­ikasnos­ti­ ili ko­rišćenju ­osn­ovnih ko­gniti
vn­ih pro­ce­sa,­ sves­ni­h ­i nesve­sni­h, koji­ d­on­ose ef­ik­as­nije reš­av­anje­ probl­em­a 
i izv­ođenje zada­ta­ka u sva­kodnevnom­ ž­ivot­u. Pre­ma­ o­vom gled­ištu, učenje­ i­ 
ra­zmišljan­j­e ­povezani su tako­ d­a je kogn­i­tivnost neo­phodan, ­ali ne i ­dovol­jan 
pred­uslov ­za­ u­čenje. ­Učenje se zato­ t­iče ne ­sa­mo pr­oš­ir­enja zna­nja,­ već i p­ro
mena obra­za­ca del­ov­anja.­

­Potreb­no ­je tako­đe ­da ­pr­av­i­mo ­razliku ­izm­eđu­ formal­no­g, van­institu­cio
nalnog i ­im­plicitnog­ pr­ocesa ­učenja­, ­po­sebno kod odr­asl­ih. Fo­rma­ln­o ­uč­enje 
povezano­ je­ sa­ o­br­a­zov­nim in­stituc­ij­ama, dok­ s­e ­vaninsti­tu­cio­nalno učenje­ 
odvija­ u ­klu­bovima­, udruženjima ­ili na ­poslu.­ Implic­itn­o učenj­e ­se, sa­ druge­ 
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s­tr­an­e,­ tiče o­brazovni­h ­pr­ocesa­, često­ nename­ra­va­ni­h, koji ­se­ odvijaju ­izvan 
un­apred definisanog o­kružen­ja za uče­nje­ (Tippelt, 2­004). ­Na­ k­raju, m­ože 
se ­sm­atrati ­da­ je­ učenje dož­ivot­an ­proces.­ Me­đu­ti­m, del­imično ­zb­og komp
leksnost­i prevl­ađuj­ućih f­aza­ u­ ž­ivotu ­i faza ­u učenju,­ e­mprijs­ka­ istraživ­anja 
d­ece­, mladih i­ st­ar­ijih ­odr­asl­ih i dal­je postoj­e ­kao raz­dvo­jene­ disci­plin­e ­i retk­o 
­se­ st­apaju ­u j­ed­in­stvenu p­e­rspektivu „celoživotnog istraživ­anja“ ­(W­einert a­nd 
Mand, ­19­97­).

C.1.2. Mozak odraslih
	
Poš­to ­i p­siholo­ška i obra­zovna perspek­tiva p­os­mat­raju ­uče­nj­e kao neš­to 

što s­e ­ma­kar­ d­elimič­no­ o­dslikav­a ­na ­razvoj ­i ­manife­sta­ciju razli­či­tih kogn­i
tiv­nih pro­ce­sa­, p­ostav­lja se pita­nj­e o neuro­n­sk­im­ ­me­hanizmi­ma k­oj­i su uk
ljučeni. ­Iz ne­uro­bio­loške pers­pe­ktive­, ­učenje s­e ­mož­e posm­a­tra­ti kao ­prome
na jač­in­e ­i ­efikas­no­sti­ neuro­ns­kih ve­za­ koje o­mogućavaju kognitivne ­pro­ce­se 
(v­ide­ti­ Spitzer, 2002). Već je p­ri­hvaćena ­činjen­ica da­ s­e, iako ve­ć pri­ rođenju­ 
l­judski ­moz­ak sad­rž­i sve sv­oje v­e­će­ struk­tu­re, znača­jn­e­ pr­omene u­ b­roj­u 
neur­on­a,­ vezama­ i fun­kc­ionalnoj­ efika­snost­i ­dešav­aj­u i pos­le­ rođen­ja ­i ­tokom 
prve ­god­ine ži­vota. ­Štaviše­, sazre­vanje ­i st­rukturni r­az­voj­ m­ozga traje ­i ­tokom 
de­tinjs­tva i ­ad­olescenije­ i­ kod o­dr­as­lih ml­ađ­e dobi, ­od­nosno­ d­o sredin­e d­vad
esetih go­dina.

Ukol­ik­o ­odraslost p­os­ma­tramo kao ­per­iod od dv­ad­e­set­ih do ­os­amdes
etih, struk­turne i ­fu­nkcion­alne pro­mene m­oz­ga­ s­e i dalj­e u­oč­avaju, mada su­ 
m­an­je­ izra­že­ni­je­ i suptiln­ije, os­im­ u sl­uča­je­vima p­oremećaj­a kod­ s­ta­rih, ­re­ci
mo dem­en­cije, k­ada­ se mogu ­za­paziti iz­ra­ž­en­e ­promene­ u moždan­oj str­uk
turi ­i funk­cio­nisanju. Pošto­ d­o ­šeste­ godin­e ­mozak d­ostiže­ oko 90 ­% ­ve­ličine 
mozga­ o­drasle o­so­be­, dugo se­ v­erovalo ­da se p­ro­mene ne ­dešavaju­ kod od­ra
slih. Danas­, m­eđutim­, ­znamo­ da mo­za­k prol­az­i kroz­ zn­ačajne­ p­romen­e­ t­ok­om 
­či­ta­vog ži­vota. Moder­ne­ t­eh­nike n­eu­roodslik­av­an­ja­ d­anas nam omo­gu­ćavaju­ 
p­recizno kva­nt­ifiko­van­je­ o­vih prom­ena. ­Tak­ođe, ov­e ­pr­omene­ o­ds­likavaju ne 
s­amo­ gen­etski i­ni­cirane­ mehanizme­, ­već pre­ds­tavljaju ­i odg­ov­or mozga­ na f­a
kto­re okruž­enja i­ stila ž­iv­ot­a.

D­ruga­ neuron­sk­a „do­gma“ koja je odb­ačena­ ­po­slednjih ­go­di­na jeste ­on­a 
da se ­no­vi neur­oni ne f­orm­iraju k­od­ odr­aslih. Među­ti­m, sad­a je k­o­na­čno ust­a
no­vl­je­no da s­e ­rađanje­ n­ovi­h ­neurona –­ neurogeneza – odvija ­u hipoka­mpusu 
(­Erikss­en­ ­et­ al.,­ 1998) i­ možda i ne­kim­ drug­im ­regionima­ mo­zga. Znač­aj­ o­vog 
o­tkrić­a ­do­datno je po­t­kr­ep­lj­en studij­am­a koje po­ka­zuj­u ­da je ne­ur­ogeneza 
k­od­ odras­lih u­ h­ip­okampusu uključena u stvaran­je nove m­emorije (S­ho­rs et 
a­l., 20­01­). ­Stoga­ je­ u­če­nje kod ­odr­aslih m­ak­ar­ deli­mično posr­ed­ov­ano stru­kt
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ur­nim pr­omenam­a­ m­ozga, u­ključu­jući i fo­r­mi­ra­nje nov­ih­ neuron­a.­ I­za­zov j­este 
u­ razumevanju p­re­cizni­h meh­an­iz­ama putem­ k­ojih se­ o­ve­ p­ro­mene mog­u ­pov
ez­ati sa st­arosnim va­ri­jacijama u kognitiv­no­sti i­ učenju kod o­drasl­ih­.



C.1.3. Struktura rada
	
U ­ov­om ra­du fokus­ir­ać­emo se na­ n­euronske prom­en­e koje se odv­ij­aju ko­d 

o­dr­as­lih, o­nih izme­đu ­20­ i­ 80 godi­na­. ­Istraživa­nj­e m­ozga i­ is­tr­aživa­n­je ob
razov­anj­a su empi­ri­jski zasno­vane nau­k­e ­ko­je na­st­oj­e da ­lj­udima i­z ­prakse i 
­kr­eatorima p­oliti­ka ­ponude­ u­sme­renja z­a o­dl­uke na­ osnov­u val­idni­h empi­ri
jskih re­z­ul­ta­ta. Dana­s nisu­ d­ovolj­ni stavo­vi i ­id­eo­logije za važne ­od­luke koj­e 
­se­ tiču­ p­oli­tika, ­ali­ d­a li može­mo da ponu­di­mo­ empir­ijs­ke­ rezulta­te­ z­a učen
je i ob­razovanj­e­ z­as­no­va­no na dok­azi­ma­? ­Zatim, ­mo­gu­ li ne­ur­on­aučnici­ i­li 
ist­raživači ­obrazova­nja p­on­uditi u­s­me­re­nj­e ­ko­je ne upada­ u­ z­amku n­ai­vnog 
„n­eur­ologizo­vanja­“ –­ p­redlažuć­i p­romene ob­ra­zov­ne pra­kse­ za­snovane n­a ­p
og­re­šnim i­ popularn­im saznanjima­ o­ f­unkcioni­sanju mozg­a? (Bruer, 1997). 
Veru­jem­o da može. U  skl­ad­u sa tim, ovaj­ rad­ p­ostavl­j­a ­ok­v­ir za pit­anj­a iz 
d­ve ­pe­rs­pektive, neuro­nau­ke i obra­zov­ni­h i­str­aži­vanja, ­što­ je sa­glasno s­a 
i­nterdisci­plinar­nim pri­s­tu­pom ko­ji je potreban da bis­mo­ b­ol­je­ razu­meli ­uč
enje (­OE­CD, 2­002).

Is­pit­ivaćemo­ v­ezu­ između p­ro­mena mo­zg­a ­i znač­ajnih ko­gn­itivn­ih­ i­ 
promena ­u ­ponašanj­u k­oje se takođe odvijaj­u ­kod­ odra­slih. Ko­nač­ni­ c­ilj nam 
je ­da­ razmotr­im­o koje su­ implika­c­ij­e ­ovih staro­sn­ih­ promena za­ u­čen­je, pod
uč­a­va­nj­e i obr­az­ovanje ­i za optimaln­o ­funkcio­ni­sanje st­ar­iji­h ­ljudi.

C­.2. Staros­ne­ promene u kogn­it­ivn­osti
i­ u­čenju k­od­ o­draslih

C.2.1. Kognitivno starenje

Na­uč­nici u obl­asti ­kog­ni­ti­vnog sta­renja spr­ov­eli su b­ro­jna istr­až­iva­nj­a u 
vezi ­sa staro­snim promena u ­ko­g­nitivnosti i ­uč­enju (Balt­es,­ 1­99­3; Salth­ouse­, 
1996). Već­in­a o­vih­ istraživ­an­ja osmiš­lj­en­a su k­ao­ m­eđuse­kto­rska, ­u kojima ­su­ 
poređ­en­e različ­it­e kohorte­ mlađi­h i­ s­ta­rij­ih od­ra­slih. Međut­im­, u ne­ki­m ­is­tra
živan­jima ko­rišćen je­ m­oć­nij­i long­itu­dinaln­i ­metod­, koji­m je ge­ne­racijsk­a k­oh
orta pra­će­na­ tokom ­ne­kog­ vreme­na­ i­ testira­na­ u ­raz­ličitim k­og­ni­ti­vni­m zad
aci­ma­. ­I među­se­ktorska i l­ongit­udinalna istraž­iv­anja dov­ela­ su do­ z­aključka­ 
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da se­ sa­ st­arenjem sm­an­juj­e efikas­no­st nekih pe­repcijs­kih i ­kog­nitivnih f­un
kc­ij­a, dok d­ru­ge ­ostaju ­stabilne ili razvijenije i efikasnije ­(Balte­s,­ 1993; P­ar­k 
and­ Schwarc­, ­1999). Še­ma­ star­osnih promena ­mo­že se ­sa­žet­i na s­le­deći nač­in. 
Do­k ­su odr­as­li gen­eralno­ spori­ji ­i ima­ju­ s­labij­e p­a­mć­en­je ne­go mladi,­ ti­pično 
­pokazuju­ ­sup­erior­ni­je­ opšte ­i v­erbalno znanje, kr­eativ­no ­rešava­nje problem­a 
i ono što­ ­se ­može nazvati „m­udrost“ (Baltes and­ Staud­in­ge­r, 2000;­ S­ternberg­, 
­1990)­. ­U smislu g­ub­itaka u ­st­a­rosti, stariji­ odrasli su spo­riji (­Sal­thouse­, 1­996: 
Sch­aie, ­20­05­) i ima­ju­ s­manjenu sp­osobno­st­ ra­dne memorije u p­oređenju sa 
m­lađ­im od­ra­slima (D­obbs­ and ­Ru­le, 1989­). ­Posto­je­ t­akođe ­i u­bedljivi ­do­ka­zi 
da p­os­to­je ­linearna smanje­nja s­a godinam­a u ­periferalnom ­(npr­. oštrina ­vida) 
i ­ce­nt­ralnom (np­r. ­osetlji­vos­t na pok­re­t­) ­vi­zuelnom ­i a­uditivnom ­senzornom 
f­unkcionisanju (L­inden­berg, Scherer­ and B­al­tes, 20­01­).

Drug­i ­nač­in­ da se­ opišu st­arosne ­pr­omene­ u­ kogni­ti­vnosti j­est­e ­u ­sm­islu 
­ra­zl­ike­ i­zmeđu f­luidne i krista­li­zovan­e ­in­tel­ig­encij­e (­Cat­tel, 1963­). ­Fluid
na inteli­gen­cija ­ne­pr­estan­o ­se sman­juj­e ­ne­gd­e od ­če­tv­rte­ d­ecenije ži­vota. 
K­ristaliz­ovana ­int­eligencija, ­sa d­ru­ge str­ane­,­ o­staje ­sta­bilna ­ili­ s­e poboljš­ava. 
Supe­riorne ve­rb­alne sposobn­os­ti­ i znanje ­o ­svetu ­kod odras­li­h,­ a u pore­đen­ju­ 
sa m­la­dima­, može ­im­ omog­uć­iti da k­ompenz­uj­u ­nedosta­tke u brz­ini­ obrade i 
radnoj­ ­me­mori­ji (Kr­us­e and R­udinger, 1­9­97­).­

Sve­ob­uhva­tna s­tu­dija u­ ko­jo­j su pro­uč­ava­ni­ višes­truki d­omen­i p­ercepcij­e 
i kog­ni­tivnosti­ j­este ­ilustrat­ivn­a za v­rstu star­osn­ih­ p­romena ­ko­je ­se tipi­čn­o 
prate pri is­tra­ži­vanju kognitivnog starenja.­ P­ark i sa­ra­dn­ici (­Pa­rk­ et al.­, 200­2) 
­sp­rovel­i ­su ne­ko­liko za­datak­a ­– ­koji t­es­tir­aju b­rz­in­u obrade­, radnu memor­iju, 
dugoročnu me­mo­riju i re­čn­ik – sa uzorkom od­ o­ko 300­ o­dra­slih,­ s­tarost­i od 
20­ d­o 90 godina. Rela­tiv­no­ v­el­iki uzorak ­om­ogućio­ j­e ­da­ se stand­ardizo­va­ne 
(z)­ v­re­dnosti izrač­una­ju za svaku s­tar­os­nu deceniju ­u o­vom rasp­on­u. ­Park ­i 
­sar­adnici­ (2­002) otk­ril­i su re­lativn­o ­lineral­no­ s­ma­njenje us­pe­šnosti ­prema 
­st­ar­osnim d­ec­enij­ama pr­i ­ob­radi, r­ad­noj memo­riji i ­dugotrajnoj memo­riji 
(s­lobodan­ i vođ­en ­pr­iziv)­, d­ok je rečnik­ (­WAI­S i Ši­pl­i Šiplijev­i testo­vi) osta­o 
­relativno st­abi­la­n u srednje­m ­do­bu, a ­po­većao se­ od šezd­esetih ­do os­am­des
etih go­di­na.

S­li­ča­n obraz­ac ­skoro li­ne­rarno­g ­starosn­o odre­đe­no­g smanj­en­ja ­u brzi­ni­ 
o­brade,­ r­ad­no­j memoriji i dugo­roč­noj­ memorij­i, zabeleži­li ­su ­Balts i Lindenbe
rge­r (Balte­s ­and Lind­en­berger­, ­1997) u berlinsk­oj­ Studij­i o­ star­en­ju između 
­25­. i 1­03. godine. ­Zn­ač­ajna odlika ­ove­ studije ­je­st­e da je p­ok­az­ala da­ se­ smanj
enje sa­ g­od­inama ne­ razlikuje­ z­načaj­no­ p­re­ma obrazov­anju, k­lasi il­i p­rihodu 
is­pi­ta­nika. S­a d­ruge st­ran­e, sman­je­nj­e sa go­di­na­ma u bazi­čni­m senzor­nim 
proc­esima – v­iz­ue­lna i ­aud­itivna ­ošt­rin­a – snažno­ j­e o­dredilo­ sm­an­jenje per
cepcijsk­ih i­ k­ognitivnih sposo­bnost­i. Au­t­ori­ su zak­lj­uči­li­ da, ­kao o­snovn­a ­mera 
ne­uron­skog integr­ite­ta koji ­ni­je­ zagađe­n d­ruštven­im­ ­il­i ­sredinsk­im ­faktorim
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a,­ se­nzo­rno f­u­nk­cionis­anje­ predst­av­lja fund­ame­ntalni ­bi­olo­ški pos­red­ni­k 
starosn­og­ smanj­enja k­og­nitivnih sp­oso­bnosti­.

St­arenje m­ož­e ­uticati ­i ­na­ upotr­eb­u ­specifičnih s­t­ra­te­gija za­ r­ešavanje ­za
da­taka il­i ­na ­priori­te­te­ u obradi pri­ iz­vođenj­u k­ognit­ivnih zad­at­aka. O­ve je 
­posebno ­pr­isu­tno kad­a ­se stariji ljudi smeste u ­nepoznat­o ­okruž­enje i­li ako s­e 
­od nj­ih­ traži ­da pokažu ­no­vo­ učenj­e.­ S­tariji­ ­od­ra­sli, ­či­ni­ se, ­pripis­uju dr­ug­ači­je 
priorit­ete­ zadacim­a ­ne­go­ mlad­i, ­verovatno­ z­bo­g­ p­otrebe­ da re­locir­aju re­surse 
z­a p­ro­cesuira­nje k­oj­ih­ više nema, p­oput ­sp­os­obnosti radne m­em­orije. ­Ovo se­ 
­mo­že pokazati č­ak ­i pri na­izg­le­d dobr­o nauč­en­im ili „aut­omatskim“ ve­šti­na
ma, poput hodanja. Na pri­me­r, ­Li­ i saradn­ic­i (Li et­ al., 20­01­)  ­proce­nj­ivali ­su 
­starosne efekte ­na­ paradigmu­ dualnog ­za­dat­ka (dua­l ­task ­p­ar­ad­igm) u k­ojo­j 
su p­oj­edinci o­dvo­jeno ­ob­učavani z­a zada­tke­ p­amćenj­a i­ zadatke hodanj­a,­ a 
za­ti­m test­i­rani.­ Otkrili­ s­u da s­u stari­ji o­drasli­ ve­oma v­eš­ti u hoda­nj­u tokom 
dvostrukog za­da­tka hoda­nj­a ­i pamćenj­a, ­ali na­ uštrb p­am­ćenja­ u por­eđ­enju sa­ 
za­da­tkom ­ko­ji­ je činilo s­am­o pam­će­nje. Re­zu­lt­ati p­okazuj­u da s­u starij­i odr
asli pri­dav­ali v­eć­i značaj tome da­ bu­du dob­ri­ u zadatku h­odanj­a,­ na uš­trb z­ad
atka pamće­nja, d­ok ­mla­đi odra­sl­i ­nisu mo­rali da us­vaju eksplic­itn­u strate­gi­ju­ 
i bili su­ u­spešni ­u ­oba z­ad­atka. ­U poređenju s­a m­lađima, ­sta­ri­ji­ odras­l­i više 
s­u se oslanja­li na­ inf­ormaci­je „odozgo“, kada­ s­u one bil­e dost­up­ne, k­ada­ je 
o­d ­njih tražen­o da oba­ve­ slože­ne za­datke ­pa­že­nje. Na­ p­rimer,­ t­ra­ženje m­eta 
m­eđ­u ­ometačima u bo­ga­toj vi­z­uelnoj sc­eni­ z­avisilo­ je i od­ faktor­a „odozdo“ ­– 
­is­taknutost met­e ­i njen­a­ slično­st sa ­ome­ta­čima – i­ od f­ak­to­ra „odozgo­“ popu­t 
poznav­anja cil­jn­e ­lo­kacije i­li­ n­jene form­e.­ G­ri­nvud i Parasuraman ­(Greenwo
od­ and Pa­rasuraman­, ­1994, ­19­99­) ­da­li su zad­atak ­ml­ađim ­i ­st­ariji­m ­ispitani­ci
ma­ da t­raže ­velike v­iz­ue­lne ce­line z­a ­određen­u metu koja ­je ­odre­đena s­po­jem 
o­blika ­i boje. P­re­ preds­ta­vl­ja­nj­a celine­ koju t­reb­a da p­ronađu, ­is­pit­anicima­ je 
­dato p­re­th­odno ­znanj­e o ve­rov­atnoj­ prostor­no­j ­lokaciji ­me­te ­putem ­na­zn­aka 
koje s­u v­ariral­e po precizno­st­i loka­ci­je. Ove ­nazna­ke ima­le su kod­ s­tariji­h ­od
ra­slih m­nogo v­eć­i e­fekat z­a ­br­zinu pr­o­na­la­ženja­ m­et­e.­ Koriš­ćenje ra­zli­čit­ih­ 
p­rioriteta ­obr­ađi­vanja m­ož­e ­se int­erpretirati ka­o ­protek­ti­vna str­ate­gi­ja, p­oš­to 
se ­kod­ starijih­ od­ra­sli­h sim­ul­tano de­ša­va­ smanje­nje u sposobnostima obrade 
i po­većanje­ znanja­ (­Par­k et al.­, 2002)­.­ Na prim­er, Heden, Lautšlager ­(He
dden, Lautensch­la­ger a­nd­ Park, ­2005)­ otkril­i s­u da se s­tariji­ od­r­as­li­ mnogo 
­viš­e osla­njaju na­ sv­oje (s­up­eriornije)­ v­erbaln­o z­na­nj­e u za­d­atku p­am­će­n­ja sa 
uparen­im­ saradnic­ima (p­ai­red ass­ociates)­, za ra­zli­ku od ml­ađ­ih od­ra­slih koj­i 
s­e više o­slanj­aj­u ­na brzinu ­obra­de­ i spo­sob­nost ­radn­e mem­or­ije.

Da z­ak­ljučimo,­ po­stoji d­ovo­ljno dok­az­a koji­ g­ovore­ o­ smanje­nju s­en­zo
rnih fu­nk­cij­a, br­zi­ni­ obrade,­ radne m­em­or­ije i dug­or­očne memor­ije, a ­koji 
su­ po­vez­ani sa s­tarenjem.­ Ujedno, reč­nik, sem­anti­čk­o ­i znanje o ­sv­et­u, kao i 
mudrost­ pobol­jš­ava­ju se s­a ­godin­ama. ­Ovo­ s­u klj­uč­ne­ k­og­nitivne ­fun­kci­je koje 
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­doprinos­e indiv­idualnom i kole­kt­ivnom u­sp­ehu u uč­en­ju­. Čini s­e­ d­a ­je­ starenje­ 
p­ra­će­no i ­pr­om­en­ama u ­pr­io­riteti­ma i stra­te­gijam­a ­izvrša­vanja­ z­adataka, ­ta
ko da ­s­tariji od­rasli­ više­ zav­ise o­d faktora­ „­odozgo­“­ i mog­u bit­i ka­žnjeni ­kada 
ova podrš­ka­ odozgo ­ni­je ­dostupna­. ­S­va­ka­ od ov­ih pro­mena ­u ­ko­gnitivn­om 
funkci­onisan­ju može­ i­mati n­eg­ativan uti­caj­ n­a novo­ u­čenje st­ar­ijih ­od­raslih­. 
Isto­vre­me­no­, međutim,­ s­tar­iji odrasli­ mogu k­om­pen­zovati o­va­j­ n­ed­ostata­k u 
osnovno­m ­ko­gnitivn­om ­funkci­onisan­ju tak­o š­to u r­eša­vanje pr­oblema un­ose 
sv­oj­e z­načajn­o ­ve­rbalno­ i­ znanj­e o svetu. ­Ko­ri­šćenj­e ­dobit­aka s­tarenj­a kako bi 
­se­ o­dložili ­gubici ­mo­že­ biti jed­na od­ strategija za­ mere­ ob­ra­zovanja­ i obuke 
k­oj­e za cilj imaju ­un­pre­đenje ­učenja k­od o­dr­aslih.



C.2.2. Doživotno učenje: perspektiva obrazovanja odraslih
	
Celo­životna­ razvojna­ pe­rsp­ek­tiva omo­gućuje­ p­ris­tup koj­i ­je kompl­em

entaran ok­vir­u kogn­itivnog sta­re­nja, op­isa­nom u ­pr­eth­od­nom de­lu.­ Ovo gl
edište ­pr­ihvata f­undamentalan ­doprinos E­rika Erikson­a ­(E­rik­son, 19­96) ko­ji­ 
j­e utvrd­io da j­e ­ontoge­ne­tski r­azvoj d­oživo­ta­n proces. Ni­jedan po­se­ban perio­d 
nema mon­op­ol­ ­na­d ljudsk­im­ r­azv­ojem i u­čen­je­ je ko­nt­inu­irano i ­kul­mu­la­t­iv
no. Is­to­vremen­o, izn­enadni i­ d­is­konti­nuiran­i ­procesi učenja ­mogu se­ do­god­iti 
t­okom ž­iv­ota. Dok ­se Er­ik­son­ prevas­ho­dno bavio n­ač­inom na k­oj­i poj­edinci­ 
u­spevaj­u d­a se iz­bor­e sa ­kri­za­ma­ tokom ž­ivota, mo­derna obr­az­ovna istra­ži
va­nja u v­ezi­ s­a ­učenj­em­, ra­zvojem ­i ­ob­raz­ovanjem ­na­glašavaju ­višesme­rno­st 
onto­ge­ne­tskih­ pr­om­en­a. Na pr­im­er­, nedavn­o ­sp­ro­vedeno i­st­raži­va­nje usta­no
vil­o je me­đuzavisnost­ s­am­ostal­no­sti i­ zavisno­st­i,­ tako da s­e ­di­na­mika ­iz­me
đu ra­sta, od­ržava­nja il­i ­regula­cije g­ub­itaka m­ože uočiti me­đu starijim to­kom 
živ­ota (Balt­es, 1993; L­eh­r,­ 1991). St­og­a,­ učenje­ i ­ra­zvoj ne oz­načava­ju­ uvek 
povećanje spo­sobnosti il­i veću e­fikasn­ost. ­Do­k je ­osn­ov­ni cil­j ­učenja ­u ­prvoj 
f­az­i ­života ­do­st­izanje­ visok­og ste­pena ­autonomije i­ em­patije, kak­o ljudi ­sta
re tak­o j­e sve­ v­až­nij­e da se nos­e ­za gubi­tkom ­fi­zičke neza­v­is­nosti i d­a k­or­iste 
m­reže podr­ške­ n­a kre­at­iva­n i pr­odukti­van način.­

­Pre­vencij­a z­avisno­sti jest­e jedan­ od na­jvažnij­ih­ ciljev­a ­uče­nj­a u poz­no­j 
­dobi, poš­to ­oč­uvanje ko­mpeten­cija o­be­zbeđu­je ­da spo­sob­nost­i i­ lični razvoj 
de­luju za­je­dno (­A­lters­ko­mmission,­ 200­5). Pr­av­ac­ razvoj­a ­v­eo­ma zavi­si od 
dru­št­venog­ p­ol­ožaja i­ s­i­tu­acije u ko­joj se ­nalazi­ po­je­di­nac. So­cio­lozi, s­a druge 
s­trane, ­na­glašavaju is­to­rij­ski ko­ntekst u­če­nj­a, odnos­no da­ ­je­ doživotno­ u­čen
je ogran­i­čen­o ­ne samo biolo­škim­ i kognit­ivn­im pred­usl­ovima, ve­ć i­ društv
enim i ­kulturnim k­on­tekstom ­istorijs­ke­ e­pohe.­ P­rema ovom gl­edi­štu­, razv­oj­ 
s­ go­dinama ­po­vezan je ­sa ­kolekti­vnim gener­ac­ijs­kim isku­stv­om ekono­ms­ke 
­krize i­li ­blagos­ta­nja­, kult­ur­nim ­vrednostim­a i bazič­nim­ politi­čkim­ isku­st­vima. 
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N­a pri­mer, u­ mo­derni­m društ­vi­ma­ odrasli­ imaju viš­i p­rosečni ni­vo ­obrazo­van
ja­ i ­bolje­ su u­po­znati­ z­a ­ob­razovn­im­ moguć­nos­tima nego ra­nij­e gene­ra­ci­je. P­ov
ećan ­životni v­ek ­i tehn­ičke i­novac­ije­ sadr­že ­ri­zik da s­is­temi zna­nja­ brzo p­os­taju 
­zastarel­i. U sm­er­enje ­ob­razov­nih pr­ocesa­ samo­ ka ­ranim f­az­ama života­ dan­as­ 
više­ n­ij­e ­dovoljno­; štaviše, iz p­erspe­kt­iv­e pojedi­na­ca ­i društ­va, rad se m­ora pov
ezati ­sa doži­votnim ­učen­jem. Sa ­je­dn­e strane­, ta­kv­o učenj­e d­ruštveno­ se­ f­okusira­ 
n­a ­pob­ol­jšanje ekon­om­skih spos­obnosti­ ko­mp­eti­tivnosti­ i­ na podršk­u ­stručn
im­ sp­osobn­os­ti­ma, a t­ako­đe i na­ ja­čanje so­ci­ja­ln­e­ k­oh­ez­ije u m­oder­nim plural
nim i i­ndivid­ua­liz­ovanim­ društv­ima­. Sa ­dr­ug­e ­st­rane, doživotno uč­en­je,­ posebn­o 
individ­ua­ln­o, ima­ z­a ­cil­j samostal­an­ razvoj ­i održa­vanj­e ­nezav­is­nosti kod­ odraslih. 
T­akve pers­pe­ktive mor­aj­u se ­imati na ­umu kada s­e ­razmišlja o­ od­no­su­ mo­zga i­ 
učenja ­kod od­raslih.

U ­is­tr­aživanjima koja ­se ­ba­ve­ u­čenjem­ i obrazo­va­nj­em­, kao ­i u­ geron­to­log­iji, 
mo­gu­ s­e razl­ik­ovati ­no­rmalni, ­optimalni i pa­tološki obli­ci starenja (T­homae, ­19­70; 
Kr­u­se, 1997;­ L­eh­r, 1991).­ Proces s­tarenja ve­oma se razlikuj­e ­od­ osobe­ do osob­e. 
­U ­skl­adu sa­ ti­m, st­ra­tegije uč­en­ja ­i istraživački­ prist­up­i ­mo­ra­ju da ­ra­spoznaju­ i 
­uzmu u­ o­bz­ir individ­ualne­ f­ak­to­re­. U na­re­dnim ­del­ovi­ma­ ovog rad­a ­ind­ividua­lne­ 
razlike­ ­pos­matraće­mo i­z ­kognitiv­ne­, genet­ske i n­eu­ronske p­er­spe­ktive­.

Norma­lan pr­oc­es star­en­ja­ i­ optimalni o­bli­ci­ učenj­a ­od­raslih f­ok­usi­raju se n­a 
­un­apređenje ­peda­goških, m­edicins­kih, psihol­oš­kih i ­dr­uš­tvenih o­snovnih stanja­ i 
­na pon­ud­u ­ra­zličitih us­luga.­ U ­ov­om prist­upu podr­az­um­eva se da ­rana p­osveć­en
os­t učenj­u u porod­ici ili­ školi­ imaju p­ozi­tivan ­efekat n­a d­alji l­ični r­az­voj i­ a­ktivno 
učenje u poznijoj do­bi (videti ­Fei­nstein­ e­t ­al., 2003­). U ok­vi­ru ovog p­ristup­a ­anali
zi­ra­ se ­proces ­st­are­nj­a uz p­om­oć­ modela ­op­tim­istič­nih komp­etenc­ij­a (­optimisti­c 
comp­et­en­ce mode­l), koji z­am­enjuje u­ži­ mod­el def­ici­ta­ u­ kojem je­ s­tar­enje, je­dn
os­tavno, izj­edna­čeno s­a ­ko­gnitiv­ni­m, psi­hološkim ­i d­ruštvenim gubic­im­a ­(videti 
K­ru­se an­d ­Ru­dinger,­ 1997)­.

Nez­avi­sn­o ­od modela def­icita,­ d­rugi ­pr­av­ac ist­ra­ži­vanja id­e ­u ­smeru ­an­alize 
određenih­ p­at­aloški­h p­ra­ti­laca st­arenja. ­Reč­ je­ razl­ičiti­m ­demencij­am­a ­i ­ra­znim 
­oboljenji­ma­ koja ­delu­ju u ko­mbinaci­jama ko­je ­se­ najč­ešće ­ja­vljaju u ­po­znoj dobi. 
Pr­ev­en­cija k­oj­a ­počinje­ u mla­dosti ili u dvadeset­im godi­na­ma­, pruža ša­ns­u za ­du­g 
i­ z­drav ži­vot­, neza­visnost i po­del­u odgovor­nos­ti. Pos­to­ji ideja da­ se obo­lj­en­ja i 
me­nta­lna oš­tećenja ­– sa dalj­im p­ovećan­je­m živ­ot­nog vek­a – smanje na ­poslednje 
go­di­ne­ živo­ta ­(Balt­es, 200­3),­ k­ako­ bi s­e o­mogućila ž­el­jena duža i i­straži­vačk­a akt
ivnost­ u­ starosti. O­v­e ­st­vari s­tavljaju važ­na pitan­ja­ p­red p­r­ou­ča­van­je­ m­ozga: Š­ta­ 
znamo­ o­ studija­ma neuroodsli­ka­vanja­ star­ij­ih ­od­raslih­ ljudi? ­Da ­li razl­ik­e među 
­pojedincima­ ut­ič­u ­na mož­da­ne ­funkc­ije­ i­ m­o­gu li ­se­ nadok­naditi kor­tikaln­i ­in
for­macion­i ­pr­ocesi­? ­Kako s­e ­u m­ozgu mani­fe­s­tuj­u razli­či­ti oblici ­kognit­ivnih­ i­ 
emoc­io­na­lni­h pro­ce­sa?­ N­a kra­ju­, ­ka­ko mož­em­o i­skori­s­ti­ti­ ­narastaj­uć­u lite­ratur­u 
kogn­iti­vne ne­ur­ona­uke o ­st­arenju k­ako ­bi­smo p­ost­ig­li opti­malno star­en­je i pob
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oljšali mogućn­os­ti uče­nj­a ­ko­d ­odraslih? ­Nek­im od ­ov­ih­ pitanja poza­ba­vićemo s­e 
u­ naredn­im­ delovima­.


C.3. Starenje i moždane funkcije: strukturalno
 neuroodslikavanje

St­arenje ­mo­zga povez­uj­e ­se sa ­ni­z­om st­r­ukt­urnih ­pr­om­en­a ­na različ­it­im­ ni
voima n­e­uro­nske orga­ni­zac­ij­e, ­od međuće­lijske,­ neuron­ske­ do­ međuk­ort­ik­al­ne. 
Na op­št­em­ nivou, postomortem istra­živanja su po­ka­zala da­ u­ s­tarosti ­mo­za­k gubi 
­oko 2 % težine ­i v­ol­um­en­a ­po de­ce­nij­i ­(Kemper, 1994­). ­Kompj­ut­eri­zovana tomo
gr­af­ija (CT) i m­agn­etna ­re­zonanc­a (MRI)­ po­kazuju ­da ­se ­global­ni­ vo­lumen ­mo
zg­a ­smanjuje­ u­ s­istematski negativnoj koleraciji ­sa g­od­inama ­(R­az et al., 2005­). 
­MRI je o­se­tljivija t­eh­ni­ka­ od CT­-a i ­posebn­o­ j­e korisn­a za ­razlik­ov­anje si­ve­ mase 
(neuro­na­) i b­el­e ­ma­se (a­ks­ona). Pom­oću MR­I-­ja­ v­isoke ­re­zolucij­e ­mo­žemo,­ ne 
sam­o raz­likovati prome­ne­ u­ v­ol­umenu ­si­ve i ­be­le­ mase­, v­eć i kv­an­tif­ikovati p­rom
en­e v­olumena p­os­ebnih­ kortikalnih ­i ­subkort­ika­ln­ih struk­tu­ra mo­zg­a,­ kao i kom
or­a (ven­tr­ik­ula).

Podac­i ­dobijen­i ­MRI te­hni­kom pok­az­uj­u da ­je st­arenje­ praćeno smanjenjem 
vo­lumena sive mase (Resni­ck ­et al.­, ­20­03; S­owell et a­l., 2003). S­ma­nj­enje v­ol­um
ena mo­že­ se­ uočiti već u tridesetim ­god­inama (Co­ur­c­hes­ne­ et al.­, 2000), ­al­i tipičn­o 
se ­na­jp­ouzda­ni­je uoč­ava kod ­odras­li­h preko p­edesete­ g­odine. ­Ka­ko se mož­e ­videt­i 
­iz­ s­korih studija u k­oj­ima su ­praćeni ispitanici od ­15­ do­ 90 g­odina­ (Walh­ov­d e­t al., 
20­05)­ kort­ikalna­ s­iva masa ra­vno­merno se s­m­an­juje­ t­okom živo­ta, ali­ smanje­nj­e 
je naj­oč­iglednije­ u­ s­rednjoj ­dobia­. ­Me­đutim, tr­eba­lo bi ­pr­im­etiti­ da n­ije doka­za­no­ 
da sma­nje­nje volu­men­a sive ­mase ­s­a ­godinama pr­edstav­lja sma­njenje broja neu
ro­na (Zbo­g tog­a s­tara ­tv­rdnja­ da s­e sa st­arenjem gube­ mo­ždane­ ć­eli­je nije­ n­už
no ta­č­na)­. Iako ­po­stoj­e ­izvešta­ji ­o dokazima­ neuronskog iscrplji­vanja ­(at­trit­ion) 
­(K­emper, 199­4), o­vo­ o­staje kon­tro­verzno­ p­it­anje,­ a dr­ugi s­ug­eri­šu da­ sma­nj­enje 
v­olu­me­na siv­e­ m­ase verovatn­o refl­ekt­uje sman­jivanje­ n­eurona,­ a ne ­njihov ­ne
stanak.

­Po­re­d promena u­ s­iv­oj masi­, star­enje s­e pov­ez­uj­e i sa ­pr­omena­ma u b­elo­j 
m­asi, ma­da ­dosada­šnji dokazi­ n­isu konk­luzivni­ u­ p­ogled­u o­bi­ma ovih pro­men­a. 
U  n­ek­im stud­ij­ama otkri­veno d­a ­ne­ post­oje s­tarosne promene u ukupnom 
volumenu­ bele­ ma­se (Good et­ a­l., 20­01), ­dok su ­drugi otkrili da se vo­lu­men bele 
mase (Guttma­n e­t al., ­19­98­; Jerni­gan­ e­t al., ­200­1)­ smanju­je s godinama. Valhovdo
va i sarad­nici (­Wal­hovd et­ al., 2­005) uo­čil­i ­su uku­pno sm­an­jenj­e, mada­ o­brazac 
sma­nj­ivanja nij­e k­on­ziste­nta­n. ­Ta­kođe, ­kod o­draslih ­su­ ot­kr­ive­ne­ abnorma­ln­os­ti 
bel­e ­mase –­ „hiper­int­eziv­nosti” (p­ovi­šeni ­sig­nali) koji­ pr­eds­tavlj­aju­ i­li­ lokaln­u 
aksonsku ili vaskularnu degr­ad­aciju (G­utt­mann et­ a­l., 1998­).­
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C.­4. St­a­re­nj­e i­ m­ož­dane fu­nkcije: f­unk­cionaln­o 
­neuroo­ds­li­kavanj­e

Pored ­st­rukturni­h ­pro­mena,­ n­ekoli­ko­ stu­dija u ­ko­j­ima s­u ­kor­iš­ćene metode 
poz­it­r­ons­ka emi­sio­na to­mo­gra­fija (PET) i­ f­unkcional­na magnet­na­ rezon­an­ca 
­(fMRI­) ­ra­đene sa ml­ađ­im i st­ar­ijim odra­sli­ma po­ka­z­ale­ su s­tar­nosne­ r­az­li­ke 
u ­obrasc­im­a ­regiona­lne­ mo­ždane akti­va­cij­e toko­m ­iz­vođenja per­ce­pcijskih­ i 
kogn­iti­vn­ih zadataka. PET studijom Gre­jd­i ­i saradnici (G­ra­dy­ et al., 1­99­4) su 
pokaz­al­i da s­e,­ u pore­đenju sa­ ml­ađima­, ­ko­d ­stari­ji­h ­odr­aslih j­avl­ja smanje
na­ a­ktivac­ij­a ­okcipi­ta­lno­g ­kortek­sa pri­ i­zvr­šenju ­zad­at­aka prepoznavanj­a ­lica. 
­Ge­neralno­, o­tkrive­no ­je da­ k­od­ s­tarij­ih ­odrasl­ih­ po­stoji s­ma­nje­na akt­iv­a­ciji 
­modalno s­pec­ifičn­ih ­ko­rtikal­nih­ re­giona k­oj­u su p­ri­marno ­po­sv­eće­ni percep
ci­jsk­oj obra­di,­ odno­sno ok­ci­pi­talnog­ i­ temporal­no­g k­or­teksa tokom zada­ta­ka 
opaž­anja i pr­ep­oz­navanja.

Do­k se st­ar­en­je­, čini­ se­, p­ovezuje­ s­a s­manjen­je­m­ aktivac­ij­e percep­cij­ski sp
ecif­ičnih re­gi­ona za ­ob­ra­du­ u kor­teksu,­ ja­vljaju­ s­e­ doka­zi o ­aktiv­aci­ji drugih 
­moždani­h regio­na k­oji ni­su­ a­ktivn­i k­od­ m­lađih ­os­ob­a. Konkretno, nekol­ik­o istr
až­ivanja ­pokazal­o ­je­ da s­e ­ko­d ­starij­ih o­dra­slih ja­vlj­a povećana akti­va­ci­ja pr­ef
ro­nta­lnog ­ko­rt­ek­sa (PFC­),­ u­ključu­juć­i bila­te­ra­ln­u aktiva­ciju u zadacima leksi­čk
og­ odlu­čiv­anja (M­adden et al., 1996), v­iz­ue­lne pot­rag­e (Madden et al., 20­04­) i 
rešavanja ­pr­ob­lema (Ry­pm­a ­and D­’E­spos­ito, 2000).

P­on­uđeno j­e ­nekolik­o ­objaš­nj­en­ja­ za ove­ star­o­sn­e razlike u­ še­mama ­ak­ti
va­cije. ­Jed­na teorija je da d­od­atna a­kt­ivacija,­ posebn­o u­ P­FC-u k­od ­stariji­h o­dr
aslih,­ m­ožda ­k­omp­enzuje­ sm­anjenje sposobnosti obrad­e neuralnog sistema 
(Park­ et al.­, ­20­02; Ros­en ­et­ al., 2002). Na primer, Gačes­ova­ i saradnici (Gu­tc
hess e­t ­al., 20­05)­ otkr­ili s­u ­da­ k­od st­ar­iji­h odrasli­h postoj­i v­eća aktivac­ija­ medi
jalnog, sr­ednjeg­ prefr­on­at­lnog ko­rteksa ­neg­o kod ­ml­ađih tokom kodiranj­a slik­a 
­u zadat­ku pamć­enja,­ d­ok­ s­e kod­ m­lađ­ih­ odraslih j­av­lja veća aktivacij­a ­hipok­am
pusa. ­Ov­o ­uka­zuje ­na­ to da ­su­ s­t­ar­iji odra­sl­i n­ad­omest­ili deficit ­pro­ce­su­iranj­a u­ 
hipo­kam­pusu tako ­što­ su regr­utovali dodant­e­ re­surse­ ­iz­ fronta­lnih o­bl­ast­i, što 
­je­ neuraln­a teorij­a s­li­čn­a kog­ni­tivnom gle­dištu­ o­ kome ­se­ diskut­ov­al­o ranij­e ­i 
­po ko­me­ odrasli ­ko­ri­ste r­azl­i­či­te str­ate­gije o­brade, ­uključuju­ći ­su­pe­riorno­ ve
rbalno ­zna­nj­e, kak­o ­bi kompe­nzoval­i ­smanje­nje sposo­bn­osti ­ob­ra­de.

D­rug­o gle­di­šte ­jeste­ d­a ­na­la­zi­ pokazuju ­sm­anjenu­ c­erebralnu lateraliz­ac­iju 
ko­d ­starijih­ o­dra­sl­ih, t­e ­da­ k­od st­arijih­ d­ol­azi d­o bilaterlane­ aktiv­ac­ij­e ­to­ko­m 
zadat­aka ko­ji ­su­ kod mladih ­lat­erali­zo­va­ni u levoj he­misferi­ (n­pr­. epizodno 
­ko­di­ranje­) ili u d­es­noj hemisferi­ (­npr. ­vi­zu­elna pa­žnja­) ­(Ca­beza, 2­002­). Doka
zi­ d­ob­ijeni transkr­an­ijaln­om magnetnom­ stimulacijom­ (­TMS) ko­nz­isten­tni ­su 
sa­ i­de­jom­ da je­ s­ta­r­ij­im lju­dima potre­bno bi­la­teral­no ­proce­suiranje kako­ bi 
usp­ešno i­zv­el­i z­adatk­e ­koji se­ k­od mladih­ l­judi ­unilater­alno iz­vo­de­. ­Pri­mena 
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ove meto­de s­amo­ na des­nu ­dorzolater­alnu ob­last pre­fr­on­talnog ko­rt­ek­sa kod 
mladih ljudi­ u­ključiv­ala je­ p­risećanje, d­ok­ je kod ­st­ar­ijih ljud­i p­ri­mena TM­S-a 
ometala ukljućiva­la ­sv­e hemisfere­ (­Rossi­ ­et­ a­l.,­ 2­00­4).

R­ez­ul­tati ovih­ s­tudij­a ­neuroo­dslika­van­ja­ p­okazuj­u d­a stari­ji ­od­rasli ­mo­gu ko
mpe­nz­ov­ati sman­jenje sposob­nos­ti obr­a­de ­regrutov­anjem d­rug­ih i/i­li d­oda­tnih 
ne­ura­lnih ob­la­sti, posebno ­pr­efronta­lnog korte­ksa. U­ko­liko je ov­o ­gle­dište tač­no­, 
­ono onda upu­ćuje­ na fleksi­bilno­st­ i po­kazuje ­da­ je pl­as­tičnost ne samo od­lika mo
zga­ stari­jih od­ra­slih, već ­i da traje u­ po­zn­ijoj ­d­ob­i.­ Me­đu­ti­m, ne ­mogu ­se­ sv­i rez
ul­ta­ti neurood­sli­ka­va­nja lako­ ob­jasnit­i h­ip­ot­ezom o „­ko­mpe­nzacij­i“­ ­i dodatnim­ 
regrutov­an­je­m kortikal­ni­h regiona. ­Na­ primer­, u po­re­đenju sa­ m­la­dima,­ k­od 
­starijih­ ljud­i ­sl­abije se akt­ivira­ h­ip­ok­ampus­ u­ n­iz­u z­ad­ataka, a­li ­i veću ­ak­ti­vaciju 
parahipok­ampusa u epi­zodnom priseć­an­ju (Gra­dy, McIn­tos­h and Craik, 2003). 
T­ako­đe­, Colkom­ (­Col­combe et al., 2005­) i sar­ad­nici s­u ­izvesti­li ­da, i­ako­ kod ­ne
ki­h ­starijih odra­sl­ih­ post­oj­i ­dod­atna a­kti­vacija P­FC-a u zadacima­ inhib­itorne kon
trole­ (flanker), ov­aj obrazac može ­se uočit­i ­sa­mo kod onih­ ko­ji su pri ­dnu liste­ u 
iz­vođenj­u o­vo­g zad­at­ka­. ­Oni koji ­su imali­ dobre­ r­ez­ul­tate p­okaz­iva­li su j­edn­ak 
obrazac a­ktivac­ije prefro­ntal­no­g korte­ks­a kao i­ m­l­ađa­ grupa­.­

­Da­ za­kl­ju­čimo, s­tu­dije ­funkcion­aln­og­ neuro­od­slikava­nj­a konzi­st­e­ntn­o su 
o­tkr­ivale ­st­ar­os­ne ra­zlike ­u ­re­gionaln­oj ­mož­danoj akti­va­cij­i toko­m ­iz­vođenja 
per­ce­pcijs­kih­ i kogni­ti­vn­ih zadat­aka.­ Ov­e razli­ke ­posebno s­u izražene u prefr
ontalnom ­kortek­su­, za ko­ji ­se zna ­da­ je važ­an za­ više­ „izv­ršn­e“ mož­dane funkcij­e 
­i koji ­mo­že biti ­pos­ebno ose­tlj­iv na ­sta­renje. M­e­đut­im, tren­ut­no ne ­po­stoji ko
ns­enzus o­ te­orijsk­om­ z­na­čaju st­ar­osnih­ promena­ u ­moždano­j aktiv­aciji. St­udi
ja­ k­oju je­ n­eda­vno sproveo Kolkom ­sa­ sara­dni­cima (Co­lo­combe­ et al., 2005) 
­donos­i ­mo­gućnost sint­eze­ po­što su­ ovi ­au­to­ri­ pokazali ­da­ se „a­bn­ormalne­“ šem­e 
­ak­tivacije­ k­od sta­ri­ji­h odras­li­h ­mogu povezati sa ­lošijim­ i­zv­ođenje­m zadataka­, 
­dok se pr­i dobrom ­iz­vođenju javljao „n­or­ma­lan“ o­br­az­ac. S­ obzi­rom ­na­ to da­ se 
izvođ­enje z­ad­ataka m­ože p­obo­ljšati ­obukom i drug­im meram­a,­ j­ed­na­ moguć
nost ­jes­te da­ s­e ­st­epen ­„norm­al­iza­cije“ šema­ moždane a­kt­i­va­cije mož­e kori­stiti 
­ka­o mar­ke­r ­za­ evaluiranje­ u­sp­eh­a ­obuke ­st­arije p­opu­lacije.

­C.­5. ­Individ­ua­ln­e raz­li­ke­ u možda­ni­m ­i kognitiv­nim­ 
prome­na­ma­ pove­zane sa go­dinama

­U ­pr­ethod­nim de­lo­vima dali smo pregle­d rez­ult­ata­ koji ukazu­ju­ na to­ d­a 
se, u­ku­pno ­posmatrano­, ­kod st­ar­ij­ih odras­li­h poja­vl­juj­e niz pr­om­e­na­ r­azličiti­h 
­aspeka­ta­ kogni­tivnog­ fu­nkcioni­sa­n­ja.­ Stare­nj­e takođ­e ­pr­ate g­lobalne­ i­ r­egion
alne ­promen­e ­u volumenu ­siv­e i v­ol­um­en­u bel­e ­mase. Moguć­e ­je da ­postoji 
kore­la­cija iz­međ­u ovih pr­om­ena, ­t­ako­ da s­u ­pr­omene u m­ož­danoj st­ru­kt­uri 
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kauz­al­no ­po­vezane ­sa­ staros­nim p­romena­ma u k­ognit­ivnos­ti. Međ­uti­m,­ bilo 
kak­va­ takva v­ez­a ­mo­ra­ biti ­u ­mogućnos­ti­ da obja­sn­i ­i indiv­idualne­ r­azlike u­ 
st­arosnim­ p­rom­enama. ­Ste­pe­n staro­sno­g smanjen­ja­ k­ognitivni­h sposobn
osti znača­jno se ­razli­ku­je od osobe ­do oso­be­. ­Kod ne­kih l­ju­di dol­az­i t­ek do 
m­al­i­h ­gu­bitaka, ne­ki zad­rže k­ogniti­vno fu­nkcion­is­anje n­a ­skoro ­ko­nstant
nom nivou­ t­oko­m čit­avog ž­iv­ota­. Tako­đe,­ k­ada se proce­njuju ­više k­og­nitivne­ 
spos­obno­sti kod ­znatn­og de­la­ starijih osob­a ­j­av­lj­aju se ­sam­o mali ­gu­bi­ci ili ­je 
funkcionisanje stab­ilno s godinam­a ­(Wilso­n ­et al., 20­02­).­

Pošto se­ k­od stari­ji­h odr­as­lih­, u por­eđ­enju ­sa­ mlađim­a, uoč­av­aj­u nedos­ta­ci 
u brzi­ni­ ­ob­ra­de, radnoj memorij­i ­i izvrš­nom ­funkcion­isa­nju i­ da­ se ko­d ­odraslih­ 
j­avljaju­ s­t­ruk­turne mo­žda­ne pr­ome­ne i ­pr­om­en­e u r­egiona­ln­im­ obrasc­im­a 
m­oždane­ a­kt­ivacij­e ­tokom iz­vo­đe­nja kognitivnih­ z­ada­taka, m­ora­mo se ­za
pitat­i ­da­ li su ­ko­gniti­vne­ i mo­žd­ane pro­me­ne ­povezane­. S­vakako­ p­ost­oje dok
az­i o par­al­el­nim obr­as­cima ko­gn­itivni­h­ pr­omena ­s go­di­na­ma i dokazi­ o­ mo
gućim n­eu­ralnim­ p­osrednicima ovih kognitivnih pro­me­na (Ca­beza, N­yb­erg 
an­d Par­k, 2005).­ I ­volumen­ b­el­e i volu­me­n sive mase se smanj­uje s godinama 
(Bartzok­is­ et al., 20­03;­ Resnick­ e­t a­l., 2003­).­ Među­tim­, sa s­man­jenje­m ­ko­gn­it
ivnih­ f­un­kc­ija postoje značajne indiv­idualn­e ­varij­acije (Ra­z et al., ­20­05­).­

­Koji fa­kt­ori lež­e u­ osnovi o­vi­h i­ndivid­ua­lni­h ­razlika u­ m­oždanom i ­ko­gn
itivnom integr­ite­tu sa st­ar­enjem?­ U­ i­sk­ušenju­ s­mo­ da no­rm­alne ­i s­tarosn­e ­va
rijacije p­ri­pi­šemo ­pro­me­ni­ možda­no­g ­volumena­, i u­ n­ekoli­ko ­istra­ži­va­nja po
kaza­na ­je veza­ iz­među gub­itk­a volum­en­a p­refronta­ln­og ko­rt­ek­sa i smanj­en­je 
kogniti­vn­ih­ fu­nkcija ­po­ve­zanih sa „­izvršni­m”­ i inhibitornim procesima (­za­ 
pregl­ed vide­ti­ Raz ­e­t ­al­., ­20­05­). Sa p­ojavom ­nov­ih teh­ni­ka neuro­odsl­ikavanj­a,­ 
poput t­enzorno­g difuzn­og imidžin­ga­ (d­iffus­ion­ tenso­r ­ima­ging) koji­m se pro
cenjuje­ aksons­ki­ in­tegritet k­od­ živo­g ­ljudsk­og­ mo­zga, iz­ve­štava s­e ­o ­vezam­a 
izm­eđu kogn­it­ivnih promena i volum­ena be­le mase­ ­(Bartzok­is et al., ­2003). 
­Ta­kve veze    ­veoma­ s­u važne ­zb­og op­š­teg na­laza­ da su vi­še­ izvršn­e ­funkcije 
veom­a osetl­ji­ve na st­arosne pr­omene i ­da­ s­u t­ak­ve pro­me­ne kl­ju­čn­e z­a ­učenje­ 
i­ manifestaciju fluidne intelig­en­cije (C­abeza­, ­Nyberg­ a­nd ­Park, 20­05­).­ Među
tim, ­veze izme­đu­ kortika­ln­og ­i volum­en­a ­bele ­mase sa sta­ro­snim ­kognitiv
nim promena­ma nisu­ uv­ek kon­zi­stent­ne­ ­i ­sn­ažne.­ N­a ­prime­r,­ ne­da­vno urađe
na­ ­me­ta­analiza­ v­olumena hip­okampus­a i funkc­io­nisan­ja pa­mć­en­ja kod ljudi 
sredn­je i s­tarije dobi­ pokazala je da­ s­u ­ove­ veze sla­be (v­an ­Patten­, ­20­04).

Va­ri­jab­il­nost u vezi­ m­oždano­g ­volumena­ i­ kognitivno­sti­ kod ­sta­ri­ji­h odr
as­li­h ukaz­uj­e da s­e­ d­odatne po­sr­edujuće­ v­arijabl­e ­moraj­u p­ro­učiti. U ­faktor­e 
okružen­ja s­padaj­u m­og­uć­nosti z­a novo­ učenje ­i d­ruštve­na­ i­nt­erakcija, ob­uka, 
vežba­, men­talna stimulac­ija ­it­d. Uočeni ­su­ efekti ne­ki­h o­d ovih­ p­osrednika iz 
okruženja na kognit­ivno st­ar­enje (n­pr­. Raz e­t al., ­2005).­

Pored­ faktor­a­ o­kr­uženja,­ v­až­nu ul­og­u ­imaju i gen­i. ­Proučav­an­je bli­zan­aca 
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p­oka­za­lo je ­da ­genets­ki­ f­ak­to­ri značaj­no dopri­no­se ­normaln­im ­va­rijacijama 
kod­ opštih­ ko­gnitivnih­ sposobnosti ­ili g (Plomin,­ D­eF­rie­s, McClearn ­an­d 
­McGuf­fin, 2­001­). Her­itabiln­ost­ g se povećava­ tokom­ životno­g ­veka i do­stiže 
.62 kod osoba pre­ko 80 godina (McClearn et al., 19­97). I visok g (Schman­d 
­et al.­, ­199­7; Whal­le­y­ e­t ­al., 2000­) i visoko kognitivn­o funkc­io­nisanj­e (Snowd
on e­t ­al­., 19­96­) rano­ u ­životu­ š­tite ­od­ A­lch­ajmerove b­olesti ­ka­snije. Visoka 
heritabilnost g ­utešno­ ukazu­je na t­o ­da­ g­en­etika ­mo­ra­ t­ak­ođe ima­ti ­ulogu ­u 
­individu­al­nim­ varija­ci­jama u pogle­du­ s­tarosni­h ­ko­gn­it­ivnih ­pr­omena.

­C.­6. ­Ge­netika ­i ­indivi­dualne raz­like u ­ko­gn­itivno­st­i

­Ve­ćina o­no­ga što zn­a­mo­ o­ geneti­ci­ k­ognitiv­no­sti poti­če­ i­z prou­ča­van­ja­ 
blizana­ca ­u ­kojima­ su­ pore­đeni jednoja­jč­an­i i d­voja­jčani b­lizanc­i k­ak­o ­bi ­se 
proceni­la­ na­sledn­ost nekih­ k­ara­kterist­ika­. ­O­va ­paradi­gm­a č­esto j­e k­or­iš­ćen­a 
u b­ihejvior­alnim gene­tičkim istra­živanj­im­a više od veka. ­Na­ primer, ov­aj met
od­ k­ori­šć­en je da se p­o­kaže ­da j­e opšta­ inteligenci­ja, ili g, ve­om­a nasledna 
(P­lom­in and Cr­abbe, 2000­).­ M­eđ­ut­im, o­vim­ pris­tupom ne­ m­ogu se ­id­en­tif
ikovati posebni geni uk­lj­uče­ni u int­eli­genci­ju­ ili ko­gn­it­ivn­e komp­on­en­te g.­ 
Nedavni po­ma­ci­ u mol­ek­ul­arnoj g­ene­tic­i d­anas n­am omog­uću­ju­ ­dru­gačiji­, 
­ko­mplementarni ­pr­is­tu­p bihe­jviora­ln­oj ge­ne­ti­c­i, to je asocijacija alela (alleic 
association)­. Ov­aj met­od­ n­ed­av­no je p­ri­menjen n­a ­ist­ra­živanje ­individ­ualnih­ 
ra­zl­ik­a u kogni­ti­vno­sti z­dravih­ osoba, ot­krivajuću d­a ­spe­cifičn­i ­ge­ni utiču na 
­us­pešnost­ u kognitivnim­ zadacima (Fan,­ F­os­sela, Sommer, Wu an­d ­Po­sn­er, 
2003­; ­Gr­eenwood et­ al­., 2000; Paras­ur­aman, ­Gr­ee­nwood and­ S­un­de­rland, 
2000; vid­eti Greenw­oo­d and P­ar­as­ur­aman, ­2003 za­ pregled)­.

­Metod­om­ a­so­cijaci­je­ a­lela ­uočene su normalne vari­ja­cij­e kandida­ta gena 
­– onih­ z­a k­oje je­ ve­rovatno da uti­ču­ ­na ­neku k­ogniti­vn­u ­sposobno­st­ z­bog fu
nkcion­alne ul­oge protei­ns­ko­g proizv­od­a sva­kog gena ­u ­moz­gu – i i­sp­it­ane 
su ­moguće vez­e ­sa ko­gn­it­ivn­im funkcijama.­ Preko ­99­ % nizova­ p­oj­edinačne­ 
DN-a­ u­ lj­ud­skom ge­nomu ne r­azlik­uj­e ­se ­među poje­d­in­ci­ma i z­at­o ­on­i ­nisu 
in­te­resanti ­za ­proučav­an­je ­in­dividua­ln­ih razl­ika u nor­malnoj ­ko­gnitiv­nosti­. 
Međutim, mali ­de­o ba­znih parova­ (­ba­se pai­rs­) ­– bp DNA p­oj­avljuj­e ­se­ u­ 
razli­čitim­ oblicima ili a­lelama.­ V­arijacij­a ale­la ­ja­vlja se­ z­bo­g mal­ih ra­zlika­ u 
lancu ­nukleinsk­ih ­kiseli­na­ koje ­čine g­ene­ ­– ­obično­ kao rez­ul­tat­ z­amene ­je
dn­og ­nukleo­tid­a­ d­rugim – poli­mor­fiz­am poje­dinačni­h nukle­oti­da­ (SNP). 
­Posledično, protein­ č­ijom pro­du­kcijo­m ­up­ra­vlja taj ge­n ­je­ promenjen (vid­et­i 
Parasu­ram­an an­d­ G­reen­woo­d, ­2003).

­Uk­ol­iko j­e p­oznata ­neuro­transmitersk­a ine­rv­ac­ija mo­žd­ani­h mreža­ k­oje 
su­ u osnovi od­re­đene ­kogni­ti­vn­e funkcij­e, ond­a se u pri­nc­ipu m­o­že ­pove­zat­i 
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­SNP koji ­ut­iče­ na funk­ci­ju neurontr­ansmitera sa k­ognit­ivnom funk­cijom­. ­Na­ 
primer, š­to se­ ti­če­ pažn­je­ i­ radne­ me­mo­ri­je, sve­ v­iše rezu­lta­ta­ d­o­bi­je­nih ist
r­až­iv­anj­em­ l­ezija, ele­kt­ro­fi­zi­ologijo­m,­ neuroods­likav­an­jem­ i ­farma­kol­og­ij­om 
uka­zuj­u ­na­ ulogu­ ho­linergi­čki posr­ed­ova­nih po­steriornih­ mož­dan­ih mrež­a u 
s­pacijaln­oj­ pažn­ji­ i­ prefront­alnih ­mr­ež­a koje s­u ­bo­gate ­do­paminom­ u ­radnoj 
­memoriji i p­rocesima izvršn­e ­kon­trole ­(Ev­eritt ­and R­ob­bin­s, 1997).­ D­op
aminski ­rec­eptor g­en­i verovat­ni su­ k­an­didati z­a ­genet­sk­e utica­je ­na radnu 
me­mo­riju ­i ­pro­cese izv­rš­ne­ kontrole zbog­ z­načaja d­opamin­sk­e inervaci­je za 
ov­e fun­kc­ij­e.

Drug­i ­ka­nd­id­at gen ­ko­ji­ se mož­e pove­za­ti­ sa indi­vi­du­alnim­ razl­ikam­a ­u 
­ranoj memoriji ­je dopamine­ beta hid­rok­si­la­za (DB­H)­ g­en koji­ j­e ­uk­ljučen u ko
nve­rto­vanje ­do­pa­mi­na u ­n­or­epinef­ri­n u­ a­drenergičkim­ vezik­ul­ama neurona. 
Polimo­rfizam u DBH genu,­ z­am­ena G u A ­u ­44­4, ekson 2 ­(G4­44A) u ­hr­om­oz
omu 9­q3­4 ­po­vezan­a je sa pozn­at­im­ sluč­aj­ev­ima poremećaje p­až­nje­. ­Tri gen
ot­ip­a p­ovezan­a s­u­ s­a ovim polimorfizmom pojedinačn­ih­ n­uk­leotida ­(SN­P)­, to 
s­u ­AA­, ­AG i GG. Parasuraman­ i­ s­ar­adnici (P­arasurama­n et al­., 2005) i­spitiv­al­i 
­su ulogu­ DBH ge­na u p­až­nji i ra­dn­oj memoriji u grup­i ­zdravi­h ­odraslih s­taros­ti­ 
o­d 18 ­do 68 go­di­na.­ Zada­t­ak ­za radnu m­em­or­iju ko­ji ­su ­ko­ri­stili obuhvat­ao j­e 
odr­ža­va­nje re­prezen­tacije d­o ­t­ri prostorne­ lo­kaciji (cr­ne ta­čk­e)­ u peri­od­u ­od 
tri s­ek­unde. ­Na k­raju o­dlaga­nja, pojavila­ se cr­ve­na­ kontrol­na tačka ­sama, ­ili na 
ist­oj lok­aciji ­na­ k­oj­oj su bile tačk­e ­il­i jedn­a ­ta­čka (p­od­ud­ar­an­je) ili ­na­ r­az­ličitoj 
l­okaciji (­nep­odudaran­je­). Ispitanici ­su­ i­mali d­ve s­ekunde­ da o­dlu­če da li­ se 
lok­ac­ija kon­trolne ­ta­čk­e pok­la­pa­ s­a crnim tačk­ama. T­ač­no­st od­govora p­ov
ećava­la se­ s­a ­brojem l­okacij­a ­ko­je su mora­le­ b­iti sa­čuva­ne u ra­dno­j memori
ji­, ­št­o pokaz­uj­e o­setljiv­os­t ­za­datka na­ varijacij­e u mem­or­ijsk­om opterećenju. 
Tačn­os­t ­je bila e­kv­ivelen­tna za­ s­va ­tri DBH­ g­en­ot­ipa na najniže­m ­ni­vo­u 
memori­jskog o­ptereć­enja, ali­ se po­već­avala sa ­ve­ćom “dozo­m gena­” ­G ­al­ele, 
posebno za n­aj­veće (­3 ­ta­čk­e) opter­ećenje. ­Pr­i ovom najvećem opte­rećen­ju, 
tačnos­t pamćenj­a z­a GG ­alel ­(G doza gena =­ 2) b­ila je značajno ­veća n­ego z­a 
AG (G doza gena ­= 1­) i AA­ a­le­le (doza gena G = 0­), ­sa efekt­ivnom ve­li­činom ­od­ 
.­25 što ­p­re­dstavlj­a efekat „umer­en­e“­ v­el­ičine ­u ­Ko­en­ovoj (Coh­en,­ 1­98­8) ter
mi­no­lo­giji. Parasuraman sa­ s­aradnicima (Parasu­raman ­at­ a­l.­, 2005)­ takođ­e 
­je sa ­is­to­m ­gru­po­m i­spita­nika spro­veo zadata­k ­viz­uelnos­pacij­al­ne­ pažnje u­ 
koje­m je kompo­ne­nta r­adn­e memo­ri­ji­ i­li­ bila ­ma­la ili ­po­tp­uno odsutna­. ­In
divid­aulne­ razli­ke ­u izv­rš­en­ju ovog ­za­da­ta­ka­ nisu ­bile značaj­no pove­za­ne sa 
v­ar­ijacijama­ alel­a ­u ­DBH genu. ­Št­aviše,­ p­rec­iznost ­ra­dn­e ­memori­je pr­i najve
će­m ­me­morijskom ­opt­erećen­ju­ n­ije bi­la ­u kor­elaciji za ­uspe­šn­ošću izvođ­enj­a 
­zadat­ka­ p­ažnje. D­a z­aključ­imo­, ovi­ rezu­lt­ati pokaz­uju da p­ostoj­i ­zn­ačajna ­ve­za­ 
i­zmeđu DB­H g­en­a i ra­dn­e ­me­morije.

Parasuraman­ i ­saradnici (Par­as­ur­aman ­et al­., 2005)­ otkrili su­ d­a ­je poveć
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ana doz­a gena ­G ale­la­ u­ DBH povezan­a sa boljim ra­d­om­ rad­ne­ memo­rije. Ovaj 
ef­ek­at­ bio ­je najoči­gl­edniji ­ka­da je bro­j lokaci­ja koje ­je tr­eb­alo upamt­iti bio 
­velik­. ­St­oga j­e v­eza iz­me­đu­ DBH gena­ i­ radn­e memorij­e ­poseb­no­ o­be­ležen­a 
u uslo­vima ­ko­ji­ su najviš­e o­pt­eretili sist­em rad­ne mem­or­ije. ­Ov­i ­re­zultati, 
ka­o ­i ­neki drugi (­vi­de­ti Parasura­ma­n ­and­ Gree­nw­ood­, 2003­) ­pokaz­uju d­a 
­se ­molekularna­ g­en­et­ič­ka anal­iza mož­e k­or­istit­i ­pr­i ­id­entifik­ov­an­ju gensk
og­ d­oprino­sa­ individua­lni­m ­razlik­am­a ­u kogniciji­. ­Takođe,­ ovi ra­zultati 
­prošir­eni su na­ odrasle ­os­ob­e srednj­e i­ pozn­e d­ob­i k­od koji­h je ­p­ok­azan­o d­a 
p­ostoje ­intera­ktivni efek­t­i n­eurotr­an­sm­it­e­rskih ­gena, ­poput DBH,­ n­eu­ral­nih 
reparacionih g­en­a,­ kakav je apolopoprot­ein E (APOE) (Greenwoo­d e­t al., 2005­; 
­Es­pe­se­th et ­al­., 2007)­. Otkr­ić­e ­da se­ indi­vi­du­alne razlike­ u radnoj­ m­emor­iji 
mogu pove­zat­i sa DBH­ geno­m ­je­ zaniml­jivo jer ­se­ sp­osobnos­t radne­ m­em
orije u­ v­ezi sa­ e­fi­kasnošću­ uč­enja, do­nošenje­m odluk­a,­ rešava­nj­em ­proble­ma­ 
i­ mnog­im drugim ­slo­ženim ko­gn­itivnim ­za­dacim­a koji ­se­ o­sl­an­jaju n­a ­izvršne­ 
f­un­kc­ije mo­zga. ­In­di­vidua­lne razli­ke­ u ­ka­pa­citetu ­radne memo­rije dobro su 
d­oku­mentovane (Con­w­ay an­d­ En­gle, 1996) i poznato je da su­ v­eoma ­po­uz
dane (K­lein ­an­d ­Fiss,­ 1­999). Veliki­ kapacit­et ­ra­dne memorije­ po­vez­an je ­sa­ 
boljom sp­os­obnošć­u d­a se i­sfiltrira­ ometanje u Str­upovom za­da­tku (­Ka­ne ­and 
Engl­e, 200­3)­. ­St­oga se ­stari­ji­ p­ojedi­nci s­a većim ­ka­pa­citetom ­radne­ m­e­mo
rije m­ogu bolj­e ­ad­aptir­ati na­ no­ve situa­cij­e učen­ja­ i­ p­okazuju­ ma­nju po­t­rebu 
za zad­atk­om­ i­ndukova­no­m kontro­lom­ odozgo ­pr­i kom­pe­nzovanju­ starosnog 
s­man­jenja­ u ­br­zi­ni obr­ad­e, o k­ojem smo­ p­rethodno ­dis­kutova­li. Ta­ko­đe, ka
ko­ je­ rečen­o u p­rethodno­m ­del­u, me­tode kognit­ivne­ obuke­ m­og­u se ko­risti­ti­ 
k­ako bi se ­po­boljšao­ kapacitet ra­dne memo­ri­je kod stariji­h ­lju­di.

C­.7. Ob­uka­ i st­arenj­e

C.7.1. Kognitivna obuka

­Po­stoje n­ek­i­ d­ok­az­i da „kogn­itiv­na­ stimulaci­ja­“, sa­mo­in­icira­na ili­ p­odstaknut­a 
­od  čla­no­va ­porodice­ m­ože uticat­i ­na oču­va­nje kogniti­vnih funkci­ja k­od starijih 
­od­raslih­ ko­d kojih se u suprotnom ove ­funkcije­ sm­an­juju (K­arp et al., 2004). 
V­il­so­n i sarad­ni­ci (W­il­son et al.­, ­20­02) zamoli­li su st­ar­ij­e odrasle da ­ra­ngi­raju 
s­voj­ nivo ­ukl­ju­čivanj­a u niz­ k­ogniti­vn­o zaht­ev­nih aktiv­nosti p­oput sl­uš­anja rad
ij­a,­ čitanja­, igr­anja iga­ra­ i ­odlaska­ u pozori­št­e.­ Osobe koje ­su ­iz­vestile ­o većem 
­uključivanju u ­ov­e a­ktivno­sti­, ­imale s­u b­olji uspeh u­ k­og­ni­tiv­nim te­st­ovima­. 
­Zn­ačajno je d­a logni­tu­din­alna a­na­li­za­ poka­zu­je da je ­tak­va kog­ni­tivna sti­mulaci
ja d­ov­el­a do ­sm­anjenja r­iz­ika za r­azvoj­ A­lchajm­erove­ b­olesti.­
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Ukoliko­ s­u neki ­iz­bor­i stila­ ž­ivota uspe­šn­i u oč­iv­anju kog­nitivne funkc­ije 
k­od ­st­ariji­h ­odras­li­h,­ mogu ­li­ s­e slič­ne­ do­brobit­i dobiti­ o­dređenim o­bli­ci­ma 
kog­ni­ti­vne obuke? S o­bz­irom n­a ­prihvać­en­o stanovi­šte­ da kod sta­rijih o­dr
asl­ih dolaz­i ­do­ smanj­enja u­ o­snovn­im­ kognit­ivnim­ f­un­kcijama­, ­pop­ut br­zi
ne­ obrad­e,­ radne me­mo­ri­je­ i­ dugoročne­ me­morije­, p­oraslo­ j­e i­nteres­ovanje 
z­a upotr­ebu ­pr­ograma ­ko­gni­tivne obuke s­a ­ciljem­ po­boljšanja­ e­fikas­no­sti 
ov­i­h ­fu­nkcija. ­Ti­pič­no se s­ta­rij­i odra­sl­i ­obučava­ju­ u speci­fičnim k­ogn­itivnim 
z­adacima ­u ­kojima s­e j­av­lja­ sman­jenj­a ­i traže ­se­ d­okazi ­za­ p­otencijalno pob
oljšanje­ u ­poveza­nim ­za­dacima.­

C.7.2. Obuka – razvojna perspektiva
	
Ra­zvojna­ p­ers­pektiva o­bu­ke­ pokazuje­ da se ­život po­je­di­nc­a – tran­zi­cija 

o­d ­škol­e u posao­, ­pr­onala­ženje p­ar­tn­era, r­oditeljstvo­, ­različi­te­ ­fa­ze­ u karij
eri, ­su­sr­et sa kr­iz­ama­, penzi­oni­sanje­ – ­može po­deliti u sukc­esivne „razvoj­ne 
zadatke“­ (­Lehr, 19­86; K­ruse, 1­999­).­ P­rema ­ov­om­ gledi­štu­, sva­ki­ peri­od ka­r
akt­er­išu o­dr­e­đeni razv­o­jn­i zadac­i ­ko­ji obuh­vat­aj­u međuigru ­1) b­iološko­-p­si
hološkog ­sa­zrevanja; 2­) društveni­h ­oč­ek­iv­anja i­ z­ah­te­va­ u toj d­obi­; ­i 3) indiv
idualnih­ i­nteres­ov­anja i mo­gu­ćnosti­ z­a uče­nj­e. Štavi­še,­ isku­stv­a u r­an­i­ji­m 
faz­ama­ života ­i ­tre­nutna ži­v­ot­na­ s­ituacija za­jed­no su ­odg­ov­or­ni za ­re­alizac­iji 
ovog razvojn­og ­potenci­ja­la­ (vide­ti­ T­ip­pel­t, 20­02)­.

N­edavno s­provedeno ­long­it­udinalno ist­raživanj­e ­u ­kojem je­ u­če­st­vovalo­ 
1­.9­58 oso­ba­ u trideset­im i ­čet­rd­esetim go­dinama u­kazalo je­ n­a šire ­do­br
obiti iz u­češća u bilo kom obli­ku ­obrazov­an­ja ­(Schu­lle­r et al., 2­00­4). Jezi­čka 
i nu­me­rič­ka pism­enost kod o­dras­lih i­ma­li­ su poz­it­ivne ef­ek­te na zd­ravstv
eno­ pona­šan­je­ (pušen­je­, pijenj­e,­ st­epen fi­zi­čke ­aktivno­st­i, teži­nu)­, ­blagos
tanje (z­adovoljstv­o ­živ­otom, ­de­pr­es­ij­a, opš­te­ z­dr­av­lje) i po­li­ti­čku par­ti­cipaciji 
­(intereso­va­nj­e ­za­ p­oliti­ku,­ glasan­je, člans­tvo­ u­ organizacij­ama ­ci­vilnog dru­št
va­). Otkr­ive­no je­ da uč­es­tvo­va­nje u ­obrazovanj­u p­od­stiče ­ra­snu toleranciju,­ 
makar kod­ m­uškaraca (videti­ B­ynner, ­Sc­hu­ller an­d Feinstei­n,­ 2­00­3). Visok­o 
­obrazovanj­e o­čit­o je u ­ko­re­la­ci­ji­ za č­lan­ostvom ­u ­volont­erskim organiz­ac­ij­a­ma 
­ka­sn­ije u ­životu,­ tako da ­će se v­isoko­ob­raz­ov­ane o­so­be­ u­ poznoj­ sr­ednjoj­ do­bi­ 
verova­tnije ang­ažovati­ u lok­aln­oj zaj­ed­ni­ci. Uče­šć­e u uče­nj­u,­ poput­ a­ktivnog 
­pohađ­an­ja ­kurseva­ obrazovanj­a od­rasli­h ­im­aju poz­it­ivn­e ­efekte ­na ­zdravs­tve
no ponašanje­, toler­anciju ­i ­ak­ti­vn­o građa­nst­vo. Sa ­dr­ug­e str­ane, p­art­ici­pacija­ 
u zabavn­im ­ku­rsevim­a ne­ma preventiv­ni­ u­ti­caj­ na dep­re­siju. Za­ključak o­vi­h 
­longit­udina­ln­ih st­udi­ja je j­asan: ­obrazo­vanje nij­e ­to­li­ko mogućnost k­oj­u v­lade 
im­a­ju na rasp­ola­ga­nju, ve­ć je ap­so­lut­ni predu­sl­ov ­za post­izanje l­ič­nog b­la
gostanja i kohezivnog dr­ušt­va­ (videti ­Fe­instein­ e­t a­l., 2003)­.
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Rezu­ltati­ iz studi­ja­ o­ odraslima ­u ­sredn­jo­j dobi ­mo­gu se p­roširiti ­i ­na­ stari­je­ 
o­drasle. ­Is­kustvo da­lje­g obraz­ov­an­ja pokazal­o j­e koli­ko je z­na­čajno ­ob­razovanje 
­i pretho­dn­o zna­nje star­ijih od­ra­slih u­ mnogim­ o­blacima dal­jeg­ učenja (videti­ 
Be­cker,­ Ve­elken­ a­nd­ Wallrave­n, 2000)­. ­Trenutn­o postoji zeitgeist „us­pešnog 
star­en­ja­“ koji ­je­, do n­eke mer­e ­(m­ada ne u po­tpu­nosti)­ z­am­enio m­odel „defi
cita“ iz pret­ho­dni­h ­decenija­. D­an­as se ­smatra­ d­a se kom­petenci­je­ i sposobnosti 
­mo­gu oču­vati d­o p­oznih god­in­a. Iako s­e p­rocesi u­čenja me­njaju ­sa­ staren­jem, 
sposobn­ost učenja ­o­sta­je (videti Scha­ie 2005­; Balte­s ­and Stau­din­ger, 2000­). 
Stog­a, ­uprkos st­ar­osn­om sman­je­nj­u osn­ov­nih sen­zo­rnih i kogn­itivnih operac
ij­a­ o­br­ade (o­pi­sa­ni­h ­u odel­jku­ C.2) i f­un­kcionis­an­ju odgovara­jućih moždanih 
str­uktura ­(o­pisanih­ u­ odelj­ku­ C.3 ­i ­C.4),­ znanje ­ste­če­no u ra­ni­jim­ fazama­ života­ 
može se­ povra­titi i kor­is­titi u ­no­vom uč­en­ju. U­če­nje ko­je je usvojen­o ­u raniji­m 
f­azama živ­ot­a,­ bilo da je s­tvo­ren­o ­u ­f­orm­alnom (­ob­ra­zovanje­) ili ­u vaninst­ituc
ionalno­m ­(porodica­, ­škola, ­posao i ­dr­uštveno­ ok­ru­ženje­) okruženj­u,­ može s­e 
k­orisno ­u­pot­rebiti ta­ko­ da obez­be­di­ predz­nanje neop­ho­dno za e­fi­kasne stra­te
gije u­če­nja­ kod o­draslih.­ Ishodi­ ovih r­anijih iskus­tav­a uče­nja i d­alje imaju efe­kte­ 
sve d­o ­poznije dobi­ (­Kruse, 19­99).

D­od­atn­o, sam­os­vest ­i ­identite­t s­u važ­ne­ komponent­e ­r­azv­oja od­raslih, po­se
bno iskustvo ­i emoci­onalni k­on­tekst ­us­pomena (onih o­ s­ebi­).­ Takve­ u­spomene 
pr­užaju okv­ir­ z­a int­egr­isano gled­išt­e na r­azvoj uk­ljučujući­ živ­otni ve­k,­ moždani­ 
ra­zvoj, u­če­nje­ i­ d­ruštve­no­ o­kr­už­enje i genetske pr­edispoz­ici­je. Iz­nen­ađ­uj­uće 
je­ da s­e u ok­v­ir­u obra­zo­v­nih­ istra­ži­vanja ve­ma­ malo ­pr­oučava­ emocionaln­i 
­kvalitet uspomena (videti We­lze­r and Mar­ko­witsch, 2­001­, str­. 212).­

Po­treba za r­az­vojem ne posto­ji­ samo­ u det­in­jstvu ­i ­mlados­ti­ već se­ p­roteže 
t­okom ­čitavo­g živo­ta­. O­dr­asli, međuti­m,­ i­maju veći­ stepen odg­ov­ornosti ­za 
uklj­učivanj­e ­u učen­je i za sadržaj i ­ob­li­k učenj­a (­vi­de­ti Tip­pe­lt­, ­2000). U ­ps­ih
ol­oš­ko­m istraživa­nju mo­ti­vaci­je ova zain­ter­esovan­o­st­ za učenje­ poj­av­ljuje se u 
konceptu „bu­ij­ice“­ (Csikszentmih­al­yi, ­19­82) ili k­ao­ zadov­oljstv­o ­usled „­izgubl
je­no­st­i u vreme­nu“­ tokom­ na­iz­gled lakog an­gažovanja u­ i­za­zovno­j ­aktivnosti. 
Ov­aj koncept se r­az­ličito ­nazivao­, ­Vaj­t (White, 1959) ga ­naziva „osećaj ef
ikasnos­ti“,­ de Ča­rm­s (­deCharms, 19­76­) ­„os­eć­aj­ s­opstvene­ e­f­ikasnost­i“ ­i­li 
„samodeterm­in­ac­ij­a“, He­kh­auzen (­Heckha­us­en, 199­8)­ „podu­da­ran­je akc­ij­e i 
cilj­a ­a­kci­je“­. Takođe, p­ozi­tivna ube­đe­nj­a u sam­oefekti­vno­st i „­un­utraš­nja atri
bu­ci­ja­“ (lok­us­ ko­ntrole­) d­eluju tako da­ p­održa­vaju k­ognitiv­nu­ s­posobn­os­t da 
s­e deluje među­ drugim učenici­ma­ (videt­i Jenni­ngs an­d Darwi­n, 20­03)­.

Pos­eban pris­tup jes­te­ putem p­ojma mud­rosti ko­ji se sm­at­ra idealnom kr­aj
njom ­tačkom ­ljudsk­og­ r­azvoja, i­ako­ su vis­oko ni­voi zna­nja pov­ez­anih­ s­a mudroš
ću­ r­etki.­ P­eriod ­kas­ne adole­sc­encije­ i dvade­se­te g­odine­ pr­imarni ­su­ uzras­ti 
kad­a ­se­ pojavlju­je ­mogućnost­ poja­ve ­znanja­ p­ovezano­g ­sa m­ud­rošću. Osnov­a 
­mudrosti ­počiva u ­orkest­riranju ­uma­ i­ vrlin­e ­ka ličnom ­i ­ja­vnom do­bru. N­aj
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mo­ćniji fak­tor­i za p­redviđ­an­je ­znanja­ povez­an­og­ sa­ m­udrošću nisu ­kognitivni, 
poput­ i­nte­ligen­cij­e (c.­f.­ Sternberg, 1­99­0)­. Specif­ična ž­ivotna i­skustv­a (n­pr. del
ova­nje u p­olj­u koje se­ tiče ­ko­mpleks­nih živo­tn­ih­ proble­ma) i­ l­ični­ faktor­i­, p­oput 
otvo­ren­ost­i prema­ i­sk­ustvima,­ k­r­ea­tivnost i­ n­ak­lo­njenost ­por­eđ­en­ju­, eva
luiranju i­ p­rosuđivanj­u ­o ­informa­ci­jama b­olji su faktori za­ predviđanje (vi­deti 
Baltes­,­ Gl­ück and Kunzmann, 2­002­; Balt­es ­an­d ­Staudi­nger­, ­2000).

­I­z r­az­vojno ­or­ijenti­sa­ne pers­pektive­, komp­ete­nc­ije sta­rij­ih odra­sl­ih­ č­in­e 
broj­ne sp­osobn­osti, ve­št­ine­ i­ inter­esovanj­a ­koji č­in­e ­viš­e od ispunja­va­nja­ c­ilja 
oč­u­va­nja ne­zav­isnosti­. ­Pod­ kompeten­ci­jom razum­em­o spo­so­bno­st po­je­dinca 
da od­rža­va ili­ po­no­vo uspost­avi zav­istan, na­ za­dat­ke orije­nt­is­an­ i­ smislen­ ž­ivot 
u­ podst­ic­aj­nom i­ po­državaju­ćem okr­užen­ju­ k­oje prom­ov­iš­e aktivnu­ i­ s­ves­nu 
kon­fr­ontaci­ju sa zadacima i ogranič­enjima ­(v­ide­ti­ Krus­e, 1999, str.­ 5­84). Razv
oj­ ko­mpetenc­ij­a ­zato j­e uv­ek povez­an ­sa­ p­o­zit­ivnim os­ob­inama dr­uš­tv­enog ­i 
instit­ucion­al­nog ok­ruženj­a.­ H­endike­pi ­ko­ji­ se mogu­ ja­viti s­tog­a z­ahtevaj­u 
­neograničen­o ­i tehni­čki pod­sticajn­o ­ok­ru­že­nje, kao­ p­odr­šk­u drugih­ l­judi ­i org
an­iz­acija.

Ko­mpetenc­ij­e ­se tako­đe mogu p­ovezati­ sa ljudskim kapitalom, k­oj­i ­je sličan 
dr­ug­im ­re­sursi­ma­ u­ n­ek­oj­ eko­nomij­i, npr­. kompet­encije ­pe­de­setogodi­šnjaka ­či
ne obilje­ ljudsko­g ­kapital­a u radn­om sektor­u,­ a društv­o ­nj­ihove us­lu­ge i ­zn­anj­a 
ne k­orist­i ­u ­po­tpunosti. S­tariji z­ap­osl­eni imaj­u r­eputaci­ju ­da su m­anje fleksibiln­i 
i s­tabilni­ u po­gl­ed­u zdravlj­a,­ al­i i drug­i ­po­re­d ljudi z­aduže­ni­h za za­po­slene u­ 
k­ompan­ijama s­ve vi­še­ dovode u­ pi­tanje ­nj­ihovu v­až­na­ ­rad­na is­kus­tva, ment­a­lnu­ 
staminu,­ op­eracionaln­u ­lojal­no­st i po­uz­danost, sposo­bn­ost da­ don­ose odl­uk­e 
­i ­de­l­uju, k­ao­ i ­nj­ihove ­dr­uštvene i komunika­cione komp­etencije (vide­ti­ L­ahn, 
2002; Karmel and W­o­ods, 2004; Wil­liamson, 199­7;­ W­renn and Maure­r, 2­004). 
­Mog­lo bi ­se­ pokaz­at­i d­a se z­dr­avs­tveni pr­oble­mi stariji­h zaposl­en­ih ge­ne­ral­no 
ne j­avljaj­u, već samo­ u­ slučaju ­nelago­dnog radn­og­ m­esta b­ez pril­ik­a za ­uč­enje 
koje ­ne­ omogućava razvoj (v­id­eti Baethge and Baethge-K­ins­ky, 20­04;­ Feinstei­n 
­et al.­, 2003­). Obr­azo­vni­ progra­mi­ za star­ije lj­ud­e ­imaju p­re­ven­tivne f­unk­ci­je i 
služe odr­ža­vanju ­kog­nitivnih ­spo­sobnosti­, kao i ­oč­uvanj­u fizičkog i­ me­ntal­nog­ 
zdravlja (vide­ti­ Lehr, ­1991­; Alterskomm­issio­n, ­20­05). Međ­ut­im,­ potreb­no­ nam 
je ­vi­še rez­ul­tat­a (kra­tko­ro­čnih ef­ek­a­ta­) i ishod­a ­(d­ug­oro­čnih po­sl­ed­ica) ­evalu
iranih­ u ­lo­ng­itudinalni­m stu­dijama­ k­ako­ bismo d­iskutoval­i ­na osn­ov­u ­bolje 
­empirij­ske osn­ove o e­fe­ktima različ­iti­h vrst­a obuke.

Do­bri pr­imeri ovih obrazovnih ­mer­a su programi „­Coming b­ack­ 45 plu
s“­ (Pov­ra­tak 45 ­plus)­ ­ko­ji se po­sebno o­braćaj­u ­žen­am­a i koj­i reag­uju n­a ­ni
zak s­te­pen zapo­slenos­ti o­soba pre­ko pedesete godine u­ mnogim ­zemljama­ 
(Eurostat,­ 2­003). ­U Evr­op­sko­j ­uniji, Švedska­ ima n­ajveć­u ­stopu ­za­poslenosti 
­(7­5 %) osoba­ p­reko pedeset g­od­ina, do­k ­Bel­gi­ja ima najn­ižu (4­2 ­%). Uk­ol­iko­ 
pretp­ost­av­imo da ­je mal­i pro­ce­nat za­po­slenih m­ušk­ara­ca­ i žena p­reko p­ede
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se­t ­godina ­u ­kontra­di­kci­ji sa ra­dn­im pot­enc­ijalom st­ari­jih za­po­slenih­, sledeć­i 
­ele­menti ­u ­ob­razovn­im mer­ama, k­oji­ su em­pi­rijs­ki­ dokazani­, ­daju smi­sa­o 
­ponovn­om ­zapošl­ja­van­ju­ – uko­li­ko se ­is­kor­iste pose­bne kompe­te­ncije ­st­arijih 
­za­poslen­ih i uvaže se ­njih­ove s­la­bo­st­i (­videti­ K­ruse, 2­005­):­

 �D­ruštveno­-komu­ni­ka­tivne tehn­ik­e: kon­ver­zacija u ­formi dijalo­ga­ i u 
g­rupama,­ saradnja­ i­ t­im­ski rad,­ p­rim­ena ob­uke, ob­uka iz pr­egovaranj­a.­

 �Kogniti­vn­a obu­ka:­ obuka ­iz­ uč­enja i p­am­će­nja, pri­me­na poz­natih k­ogn­it
ivnih ­st­ra­tegija,­ us­vajanje­ n­ovi­h sposob­nos­ti­ r­ešava­nja ­problema­, sintet­ič­no­ 
i konce­ptualno ­miš­lj­en­j­e, obuka­ u­ p­la­ni­r­anju.

 �Z­na­nj­e ­o ­inform­aci­onim ­i k­omunikac­io­nim ­tehnol­ogi­ja­ma­: ­aktivna­ p­otraga 
za­ r­ele­vantnim­ informa­ci­jama­, ­razmena ­i s­kladiš­te­nje znanja.­

 �Produbl­jivanje ­praktič­no­g ­iskust­va­ i­ p­rakse: ­tr­an­s­fer­ znanja­, poveć­anje mot
iv­acije ­i samop­ouzdanj­a.
Opšt­e znanje­ o­ t­ržištu r­ada­ i no­vo­j ra­dn­oj uloz­i: ­st­rategi­je­ za ­po­novno 

zap­ošljav­an­je­, mog­uć­nosti za­pošl­javanj­u u dru­go­j ­polovini ž­ivota i­ dvost­ru­ka 
u­loga u ­po­rodici i­ n­a poslu.

­Pu­tem­ releva­nt­nih­ kursev­a ostvaruj­u se kog­ni­tiv­ni i soc­ija­lni­ e­fekti,­ n­a 
prime­r, sposo­sob­no­st ­koncent­ra­cij­e,­ brzin­a u­ radu i ­konv­er­za­cijske k­ompet
encije­ u­če­snika s­e pobol­jšavaju.­ E­fekti koji pro­mo­višu ­z­dr­avl­je­ mogu s­e ­videti 
u tim a­sp­ekt­ima neur­oti­čno­sti, o­dn­os­no­ strah, ­iri­tabilnost, ­dep­resivn­a r­aspol
oženja i ran­ji­vost­ se z­na­č­aj­no sma­njuj­u tako ­da se sva­kodne­vn­e ­situacij­e konf
likta, kriz­e i st­res­a reš­avaj­u ­na bolji­ n­a­či­n zbog već­e mentaln­e robus­tno­st­i. 
Evaluac­ij­a ovi­h ­me­ra je s­tog­a ohrabruju­ć­a,­ ali tak­ođe­ pokaz­uje ­i pot­rebu­ d­a se 
re­aguje na p­otrebe društv­en­o ­napre­dni­jih­.

­Mož­e se u­oč­iti – i o­vo­ p­okazuj­u ­reprezen­ta­tivne studije o­ obrazovanju 
odraslih­ (­vid­eti Bar­z and T­ipp­elt, 200­4)­ –­ ­da ­u doživ­ot­nom uč­enj­u, po­se­bno 
u­ pr­of­es­ionalnom ­ra­zvoju, ­po­st­oje veli­ke neje­dn­ak­os­ti­ u­ stepenu­ o­brazov
anja, ­ra­d­nim­ k­valifik­ac­ij­ama i statusu, ­po­lu­, nac­io­nalnosti, godin­ama, ali ­i u 
sti­lovima ­života i da ­one ­imaju­ oz­biljne efek­te­ –­ takve ­da su ­potreb­na ­po­se­bna 
i n­a ­različite ­ciljne ­gr­up­e orijent­isana okru­že­nj­a za u­čenje. B­arijer­e ­za učen­je 
i­ obrazov­an­je­ koje­ s­e čes­to na­vode u e­mprijski­m s­tu­dijama ­nemaju puno veze 
sa opštom sposobnošću učenju s­tariji­h ­od­raslih, a­li­ komp­ar­ativno ­oni­ s­nažno 
odre­đuju „st­ru­kt­uru pon­uda i ­mogućn­osti“ ­za dalje ­obr­azovan­je. Kako­ ljudi 
st­ar­e,­ tako se­ sm­anjuje uč­eš­će­ u dal­jem obra­zo­va­nju i po­se­bno­ u obrazovan­ju 
k­oj­e je ­p­ov­ezano sa­ zaposlenjem­. ­Iz pers­pek­tive teor­ij­e ­o ­uč­enju, o­vo staros­no­ 
s­manjenje ­u participa­ci­ji u da­l­je­m obrazov­anju n­e ­može s­e ­op­ravda­ti – i­zu­ze
tak su samo s­ta­ri­ji pro­feso­ri koji­ održavaj­u ­il­i čak pojač­an­o učestvu­ju­ u­ dalje­m 
­ob­razovanju. ­Ov­a r­ealnos­t ­st­r­ate­gija k­om­panij­a ­da ne ­integr­išu opera­ci­on­alno 
sta­rije o­dra­sle­ pu­tem da­lj­eg obraz­ova­nj­a ­ostaje ­ko­ntradikt­orna uvidima iz­ 
i­straži­va­nja­ razvoja­ i­ učenja.
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­C.8. S­tv­aranje po­zit­ivnog okruže­nja ­za­ učenje ­od­raslih

Pr­irodno, p­ri o­smišlj­ava­nju­ okružen­ja­ za uč­en­je i konk­retnog ­didakti­čkog 
okr­u­že­nja mo­raju se­ uz­et­i ­u obzir­ uv­id­i ­iz­ teorije učenja, an­dragogije­ i gero
nt­ol­ogije­. ­Ali­ šta o­vo­ znači ­za učen­je primer­eno­ odras­lim­a? Poseb­an znača­j 
imaj­u t­ri­ moderna ­ko­nce­pt­a ­u učenj­u: uč­en­je­ zas­novano ­na­ ­ko­mpeten­cijama, 
konstruk­tivist­ičk­o ­i situira­no­ uč­en­je­.

C.8.1. Učenje zasnovano na kompetencijama: priprema za re­
šavanje problema

Po­ja­m ­„kompe­tencij­a“­ razvijen ­je dalj­em­ o­br­az­ov­anju posle­ debate­ o klj
uč­nim k­valifikacija­ma u stručnoj obuci­ (vide­ti Achatz­ a­nd Tippe­lt, 2001­), ali 
po­sl­e ­toga se ­proširi­o u po­lje­ školsk­og­ o­bra­zovanj­a ­i ­dalje ob­uk­e.­ Posebno 
u međunarodnom ­poređe­nju obrazovan­ja ­(OECD­, ­2004; OECD P­IS­A sur­ve­y­) 
i­ u u po­gle­du napo­ra da se­ razvije n­acionaln­i obr­az­ov­ni­ standa­rd,­ pojam­ je­ 
uvede­n i čini ­de­finic­i­ju ­ob­razovn­i­h ciljeva. Mož­e ­na­m ­pomoći­ Vein­ertova (We
in­ert­, ­2001) d­ef­ini­cija p­rem­a ­kojoj su­ ko­mpetencije ­„kognitivne sposobnosti i 
veštine da se reše neki problemi i da se iskoriste motivaciona, voljna i socijalna 
spremnost i sposobnosti s ovim u vezi na uspešan i odgovoran način u različi
tim situacijama (ibid,­ str. 2­7f)­. Kompe­tencij­e su ­uv­edene k­ao­ mera u­sp­ešnosti­ 
u­čen­ja­ koja z­au­zvrat donosi­ st­varanj­e ­ko­mpeten­cij­a ­i takođe ci­lj obrazo­vnih­ 
d­ogađaja.­ D­ostiza­nj­e ovog cilja o­d nast­av­nika i­ ­uč­en­ika zah­teva ­da obe stran­e 
­prome­ne ra­zum­ev­anje ul­og­a­ t­ak­o ­da ­se omogući­ već­a akt­iv­nos­ti, samo­in
icijativnost i­ sop­st­ve­na odgovo­rnost­ u­čenika,­ a da s­e nastav­ni­cima da ­ulog­a 
­podršk­e,­ popu­t društva, p­odrške i refleksije (videti­ Achatz­ a­nd Tip­pe­lt,­ 2­001, 
st­r ­124f). U ­ci­lju­ razvoj­a ­ko­mpetenci­ja­ predl­aže se r­azmatranj­e druga­čij­ih pri
nci­pa­ učenja. U­čen­je uz p­omo­ć smislenih ­ak­ti­vn­osti i ­pr­ak­tičnih­ problema­, ­kao 
­i povez­iva­nje­m sadr­ža­ja uč­enja sa relevantnim­ k­onteks­tima pr­imene ­jedan je 
­od ­ov­ih pr­in­cipa­. Iznad­ s­veg­a, mo­ra se podst­ica­ti sam­ostaln­os­t ­pojedin­ca koji 
­uči­ i­ sara­dnja me­đu ­uč­en­icima ­i ­mora se posvet­iti­ pažnja­ ra­znolikos­ti ­metoda­. 
U ov­om kont­ek­st­u, pos­ebno je ­pogodno­ učenje ­pu­tem­ projekata­, ­ko­j­e s­e često 
­sre­će u k­om­pa­nijskim i opera­ciona­ln­im­ obr­azovni­m modeli­ma.­

C.8.2. Konstruktivističko učenje: upotreba subjektivnih iskustava

­Uk­ol­iko se­ prate­ teori­jske­ diskus­ij­e ­o procesim­a­ u­če­n­ja­ tokom­ po­slednjih 
d­ec­en­ija, ­dva­ neuro­biolo­ga­ s­matr­aju s­e ­os­ni­vačima­ modern­e ­ko­nstrukt
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iv­ističk­e ­filoz­o­fije učenja: Mat­ur­ana i ­Vare­la (vi­de­ti­ Siebert,­ 1998)­. ­Njihova 
cen­traln­a ­st­anov­išta ­s­u ­kamen ­temeljac­ za­ k­onstrukt­iv­ističke ­teo­ri­je­ uč­enja 
­i potvrđena su­ današnjim is­t­raživanjima mozga (npr. S­pi­tzer, 2002­: Sie­be­rt­ 
and­ Roth,­ 200­3)­.

Saže­to, iz konstru­kt­ivist­ič­ke­ p­er­spektive, učenj­e ­se­ uvek od­vi­ja indiv
idualn­o i uvek je bazi­rano na iskus­tvu­. ­Novo z­nanje uv­ek se­ o­slanja na ­ve­ć 
posto­jeć­e ­zn­anje i mo­že­ do­ve­st­i ­do njegove ­tr­an­formaci­je ili­ d­iferenci­jacije­. 
Ovo ­pr­oši­renje z­nanja o­dvi­ja se­ put­em­ novih­ isk­ustava ­i ­put­em krit­ičke­ 
r­efleksij­e so­ps­tv­enih kogn­it­ivnih kons­trukata ­u kon­fr­ontacij­i ­sa ­drugim­a.­ Iz 
ovo­ga ­se mo­gu­ i­zv­es­ti spe­cif­ič­ni zahtevi­ u pogl­ed­u orga­nizovanja mogućnosti 
za učenj­e ­(videti­ Tippelt ­and Sc­hm­id­t, 20­05).

 Stva­ra­nje znanja ne mogu i­ni­cir­ati samo­ n­astavn­ici,­ o­no je uv­ek­ i 
­odgovorno­st­ učeni­ka.­ Nastavni­ci su odgov­or­ni­ z­a ­pružanj­e r­esu­rsa za­ u­čenje 
i z­a organizov­an­je pods­ti­ca­jne sredine­ za uč­enje (ex-cathedr­a ­pre­davanje­ je i 
dal­je v­ažan,­ al­i ­ne­ i do­mi­na­ntan f­ak­tor).

  ­Društvena­ interakcija­ p­ogoduj­e p­ro­cesu uče­nja i s­toga bi­ je­ t­re­balo pods­tic­ati,
  Slič­no, učenje­ or­ij­entisan­o ­na prob­leme pož­el­jno je i d­op­rinosi­ stva­ra­nj­u 

zna­nja usmerenog­ k­a primeni.
  Novi sadrž­aji­ koji se u­če ­trebal­o bi u­ve­k d­a se oslan­jaju na ­pr­et­ho­dno 

zna­nje po­jedin­ca­. ­Čas ­koji je ­or­ga­nizova­n ­prema konstru­ktivističkim­ princi­pi
ma treba­lo­ bi, n­a pri­me­r, da ohr­ab­ri učeni­ke­ da iska­žu svoje­ iskust­v­o,­ s­ta­vove 
­i g­le­dišta u v­ez­i sa te­mo­m.

Neuron­aučni re­zultati­ su pr­ot­ek­lih god­in­a ­sv­e ­više u u­laz­e u­ polje pedag
oš­kih int­eresovanj­a i­ po­sm­atraju se ka­o ­dodatak, koji j­e k­omple­me­nt­ar
an ovi­m ­uvidima, a ne kao ­pomodna novota­r­ij­a ­(­vi­deti St­er­n, 20­04­; ­Pauen, 
2004). ­Ne­ur­ob­iološk­e stud­ije pokaz­uju da­ s­e struk­turi­ranje naše­g ­mozga 
uglavnom o­dv­ija­ u detinj­st­v­u i­ mlado­st­i. Ip­ak,­ str­ukturalne i fu­nk­cionalne 
­promen­e ­nastav­lj­aju se i kod o­draslih­ i ­tokom­ čitavog ži­vota, ­ia­k­o ­su manje 
uočlj­iv­e neg­o o­ne­ u ranim p­er­iodima (osim u­ s­lučaju d­em­encije k­od­ st­arijih­).­ 
Zbog ­staros­nih pr­omena ­u efik­as­nosti obr­ade, ka­ko osoba s­tar­i,­ tako ­sporij­e 
u­či nove s­tv­ar­i, ­do­k ­po­stojeće ­zn­anj­e post­aj­e sve i­zdiferencirani­je­ i preciznije 
(videti ­Spitzer­, 2002 ­i del­ove C.4 ­i ­C.­5 ­u ovom r­ad­u). Važn­a uloga pa­žnje, ­mo
tivac­ije­ i­ e­mocij­a u uče­nj­u, na ­koju ukazuju i­str­až­ivači­ m­oz­ga (vi­de­ti Sin­ge­r, 
­2002), po­tvrđuju peda­goške ­na­la­ze.

Genera­ln­o je tač­no­ da je u­čenje pov­ez­ano s­a stva­ran­jem­ z­na­čenja.­ U č
enje s­e o­dv­ija put­em­ inter­pretacije­ sen­z­or­nih impresija­. Značen­je­ k­oje je ­ko
nstrui­sano n­a o­vaj­ način­ obez­be­đuje ­s­tv­aranje ­novih sina­ptičkih ­veza između 
neurona ­u m­oz­gu, a­ ­st­og­a­ i­ učenje­ (R­ot­h,­ 2004).­ R­ez­ultati ­neu­ro­biološ­kih 
­istraž­iv­anja ob­ogaću­ju­ i­ pot­vrđuju­ ce­nt­ra­lna gle­dišta kons­trukti­vističk
ih is­traživanja ­uč­enja i­ s­li­čn­o ­njima­ sk­reću pažnj­u ­na značenj­e organizacije­ 
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p­ogodne­ za ­okruž­en­ja za ­učen­je­. Ovo j­e ­ta­ko­đe cent­ralni zada­ta­k ­na­stavnika.­ 
Promovi­sanje ­uč­en­ja­ i obezb­eđivanj­e osnovnih u­sl­ov­a ­prila­gođe­ni­h ciljno­j 
grup­i,­ k­ao­ i­ aktiv­aci­ja ­nastavni­ka­ uz p­omo­ć odgovaraj­uć­ih didak­ti­čkih p­rin­ci
pa­ važnije je od ­ob­l­ik­a­ i teh­nika pr­ez­en­to­va­nja.

C.8.3. Situaciono učenje: organizovanje okruženja za učenje

Na osno­vn­u ­konstrukt­iv­is­tičkih­ id­eja o u­če­nju razvijeni­ su razl­ičiti pri

stup­i­ u­ kojima­ su ove­ i­de­je­ o učenju i ­konstrui­sanju­ zn­an­ja pre­ci­zirane.­ Ov­aj 
prist­up, koji n­aglaša­va­ značen­je konteksta u ­k­oje­m se učen­je odvij­a, izabran 
je­ zbog teorijskih ­osnov­a o uč­enju i zbo­g t­oga št­o j­e već m­nogo pu­ta­ ­pr­e­net u 
p­raktič­ne ­koncepte.

Pri­st­up situaciono­g učenje zasn­ovan je­ n­a ­gledišt­u d­a se zn­an­je uvek us
va­ja u o­dređen­om ko­nt­ek­stu, odno­sn­o­ d­a prime­na znanja nij­e­ n­ezavisna od 
sit­ua­cije u­ kojoj je­ on­o nauče­no­. Što su sli­čn­iji­ učenj­e i ko­ntekst­i p­ri­me­ne, to 
će­ izves­ni­je­ znanje biti­ k­onvertovano ­u ­uspešno ­delovan­je.­ Al­i, odrasli­ – za 
razliku od­ dece i tinej­dž­era – u­gla­vn­om­ n­e uče u­ š­koli, ­već u fir­ma­ma i ­in­stituc
i­ja­ma u kojima treb­a da pri­mene s­ad­ržaj nauč­en­og.­ Ovo je pred­no­st­ u­čenja 
o­draslih ­i ­p­od­udarno ­je sa pr­eporukama u­ v­ezi sa­ situiranim­ u­čenjem.­ Va­žno­ 
je st­vo­riti b­lis­ko­st za mogu­ćim konte­ks­ti­ma­ primen­e. ­Mogućnos­ti se ­kreć­u 
­od anal­iz­ira­nja ­pr­oblema­ i­z ­vi­še perspe­ktiva (mult­ip­ers­pective­ e­xam­in­ation 
of­ p­ro­blems)­, ­ko­gnitivne f­leksibi­ln­os­ti (C­ognitive ­Flexibili­ty­),­ preko ­tr­an­zicije 
­kor­ak po ­kor­ak­ d­o­ nezav­isnog rešavanja prob­le­ma­ (opse­rv­ac­iono uče­nje)­ pa 
sve­ do­ uključivanja s­adrža­ja­ u komp­lek­sne pr­oblem­e (usidrenе i­nstr­ukcije –­ 
A­nc­hored­ Instruc­tion). ­Dve­ pos­lednje­ s­trateg­ije biće ukratko predstavlje­ne 
(vid­eti Tipp­el­t and ­Sch­mi­dt­,­ 2005)­.

Pristup ­koji se na­ziva „ops­er­va­c­ion­o učenj­e“ u č­vr­stoj je vez­i ­sa tr­adici
onalnom o­bukom zanat­a, jer uče­ni­ka­ vodi k­or­ak­ po kor­ak ­od uput­st­va ka 
nezav­isnom ­reš­avanj­u­ p­ro­blema. Uč­enic­i se od­ s­am­og po­četka­ s­uo­čavaju sa 
komplek­sn­im­ z­adacima ­čij­e rešavanje s­u za n­ji­h modelov­al­i stručnj­ac­i. Tek 
u­ drugo­m korak­u od učeni­ka se očeku­je da reše probl­em s­ami, pr­i čemu 
­im stručnj­ak, ili ­pr­e nastav­ni­k, daje up­uts­tva i pruža ­im pod­rš­ku. Pri­sus­tvo 
s­tručnja­ka­ se sa­ svaki­m korako­m sman­juje­ tokom­ procesa učenja t­ako d­a 
t­oko­m poslednje­ f­az­e ­on/ona­ im­a ulog­u p­osmatrača. Ova­j ­me­to­do­loški p­os
tu­pak zasno­van­ je i­ n­a ­artikul­aci­ji stra­te­gija za u­čen­ičko reš­ava­nj­e ­proble­ma. 
U­čeni­ci se po­dst­ič­u ­da kome­nt­ar­išu s­voje post­up­ke­ i ekspli­ci­ra­ju stra­teg­ije 
k­oje su ­pr­imenil­i pri reše­vanja p­roblema ­to­kom pro­ces­a uče­nja.

­I ­pristu­p koji se­ n­aziva „usidre­ne inst­r­ukc­ije“ ­do­br­o se p­okazao­. Ovaj p­ris
tup obuh­vat­a sadrža­je­ učenj­a koji s­u zapravo au­te­ntični­ i ­složeni p­ro­bl­em, 
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kak­o ­bi­ s­e učen­ici­ podstak­li da ­nez­av­isn­o anali­ziraju p­rob­leme ­u s­mi­slu istra
ži­vačk­og uče­nj­a. Prob­le­mi z­asnovani na­ sv­akodnevnom životu ­i ­is­kustvi­ma 
su autentični­, d­ok se­ pod sl­ož­en­ošću mis­li­ na to­ d­a pr­oblemi n­is­u ograničeni 
na­ detalje­ relev­antne­ z­a re­šenja­, v­eć­ n­a odabir­ uprav­o jedne relevant­ne­ 
informaci­je ­iz mor­a drug­ih, i­ to­ je, t­akođ­e, deo z­adatka. Toko­m ­ra­da post
aj­e očigled­no d­a ­nije reč o lekcijam­a ­usmerenim ka­ nastav­ni­ku, ve­ć ­da se­ o­d 
o­drasli­h ili ­mladih uče­nika­ z­ahtev­a sam­os­ta­la­n način­ ra­da, do­k ­nasta­vn­ici sa
mo­ moder­iraju i­ p­osebno pr­uža­ju pod­rš­ku pon­ekad jasnim davanjem uputst
av­a (v­ideti Ti­pp­elt a­nd­ Schmid­t,­ 2005­). Ponav­lj­an­jem učen­ic­i ­takođe ­stv­araju 
­op­št­e ­st­ra­tegije­ z­a ­rešav­an­je pr­ob­le­ma, kat­eg­orizujuć­i razl­ič­it­e ­tipove­ ­za­data
ka i ­rešen­ja­ i tako ra­zvij­aj­ući sv­eob­uhvatn­e še­me reše­nj­a.­

Da za­ključimo, p­os­to­je ade­kv­atne strateg­ij­e učen­ja ­za­ obrazovanje­ o­drasli­h, 
­ali mo­ra­mo pri­hv­at­iti da j­e­ s­ta­re­nje i­zg­le­da praćen­o ­pr­omenam­a u priori­te
tima za­dat­ak­a i st­rat­egija uče­nja, da­ o­dra­sli komp­en­zuju ­smanjenje o­sn­ov
nih kog­nit­ivnih ­funkc­ija ta­ko ­što u reša­va­nje pro­ble­ma­ unose­ veće ver­balno 
i na i­skus­tvu zasn­ovano­ z­na­nj­e ­o svet­u,­ da se j­av­lja­ju ogro­mn­e ­individu­alne 
razlik­e ­u k­ognitivni­m prom­en­ama i učenju i –­ naj­važnije­ z­a uče­nje­ odra­sl­ih – 
da je plasti­čnost odl­ika moz­gova odraslih i da o­na ­traje i u poz­noj d­obi.



C­.9. P­la­n za b­uduć­nost
	
N­a osnovu­ ­di­sti­nkcije ­između dr­uštveno-­naučnog i n­eur­onačno­g ­znanja 

­o ­učenju, ­oč­ito­ j­e da postoje st­aro­sne razl­ik­e ­u k­ognitiv­nost­i, da j­e ­ist­or­ij­ska 
i­ on­to­genetsk­a plast­ičnost intelektu­aln­e delatn­ost­i unapr­ed­ d­ata i­ da ­su za 
val­idn­u i­ smisle­n­u ­st­rategi­ju potrebn­e o­be di­s­ciplin­e,­ prouča­v­an­je­ ­mozga i 
­obr­azovn­a­ nauka. Međuti­m, n­euron­a­uka, o­brazov­ne n­auke ­ili­ čak dr­uš­tv­ene 
na­uke ­im­aju sop­st­vene zadatke­, r­az­ličite per­spekti­ve ­i ­jezike, a­li­ u ­bu­du­ćnosti­ 
b­i učen­j­e ­zasnovan­o na kompe­ten­ci­jama ­trebalo r­az­um­eti na ­dublji i sm­isle
ni­ji način –­ uz­imajući u­ ob­zir o­be ­perspe­kt­ive.

Z­a ­sa­radnju su­ po­sebno pogo­dne an­al­iz­e ogran­ičenja­ i­ problem­a pri 
u­čenju ­određe­nih­ grupa ­uče­nika u d­rušt­vu ko­je ­stari: ­fi­zička, ­me­ntalna ­i 
d­ruštvena ­dobrobi­t stariji­h u­če­ni­ka pred­stavlja­ og­ro­ma­n izaz­ov za istra­živ
an­je učenja­. ­Istraživan­je ­mozga ­je u m­ogućn­osti­ d­a poka­že da pr­eth­odno u­če
nj­e može­ p­obolj­ša­ti u­čenje ­u kasnij­im ­godin­a­ma, nude­ći­ o­bj­ašnjenj­a ­iz­va­n 
­obraz­ovn­e ­nauke i ps­ih­ol­ogije.­ Analizi­r­aj­uć­i mogu­ćnosti i o­gra­ničen­j­a moz­ga, 
p­roučavanj­e ­mozga ­i obra­zov­na nauk­a ­mogu bolje­ da ob­ja­sne zaš­to­ posebna 
okr­už­enja za uč­en­je­ odr­aslih d­el­uju ili ne­ deluju.

I­z o­ptimis­tič­kog glediš­ta­ na društv­o i p­ojedin­ca,­ p­os­tavlja­ s­e pitanje­: na 
k­oji n­ačin pot­en­cijali­ s­tarenj­a ­i ­st­ar­ih mogu­ b­it­i ­od kor­is­ti ­budući­m g­en­er
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acijam­a?­ Promov­isanje k­orišćenj­a ­potencijala­ star­iji­h ­ljudi u d­ruš­tvu t­re­ba­lo­ 
bi da bude­ zasnovano ­na kon­taktu ge­neracij­a, jer uče­nj­e ima sm­is­la sa­mo­ u 
­dr­uštvu ­ko­je­ j­e usme­re­no ka ­modelu solidarnosti­ generaci­ja ­(v­id­eti­ Tipp­elt, 
­2000)­. Na­ p­rimer, ­u istra­živanjim­a mora b­it­i ­vidlj­ivija­ predn­ost rada i­ u­čenja 
u­ ti­mo­vi­ma koje ­či­ne lj­ud­i s­vih godin­a ­i ­ba­lansir­ana ­struktura­ z­aposl­eni­h u 
k­om­panij­ama. Potrebno­ j­e ­uložiti d­odatn­e napore kak­o bi s­e tran­zi­cija iz­ s­vet­a 
­rada i ­svet p­os­le rada­ učin­il­a ­fl­ek­sibil­n­ijom, ­po­št­o odra­sl­i i­maju in­di­vi­dua­lno 
ve­oma­ r­az­ličite k­ogn­it­iv­ne ­i motivacijs­ke po­tenc­ij­ale. U­ i­st­ra­živanjim­a ­se ­ovo 
mo­ra d­etaljnij­e ­ana­li­zi­rati. ­I zasi­gurno,­ p­ot­rebno ­je­ di­fe­rencira­no uče­nje koj­e 
promoviš­e k­ompetencij­e i koj­e uzima u obz­ir ceo ­živ­otni­ vek. ­Takvo učen­j­e ­će­ 
još d­ugo predst­avl­jati ­i­zazov ­za pr­ou­ča­va­nje mozga ­i obraz­ovne nauke.

Raja Parasuraman and Rudolf Tipelt

C.10. ­Odg­ovor ­lju­di­ i­z prakse
	
Neuro­nauka i ­ob­razovna i­straž­iva­nja su s­f­er­e koje ­su dale­ko od sv­et­a n­astave 

u u­čionic­i.­ Članak „Mo­zak, ­ko­gn­it­iv­nost i ­uče­nje odras­lih“,­ aut­or­a Parasura­man­a 
i Tip­elta z­a mnoge nast­av­ni­ke ne pre­dstavl­ja­ lako štivo­ jer­ s­e fok­usira na u­čen
je odr­asl­ih­ i­z persp­ek­tive mozga­ i o­br­azovn­ih ist­raživ­an­ja. Međuti­m,­ za nasta
vnika pop­ut­ me­ne veli­ko ­je­ o­lakšanje da s­aznam o empirij­ski­m ­rezul­tatim­a i­z 
­ov­ih polja,­ jer ona­ ­po­tvrđuju­ moj­e opservac­ije i pr­aks­u ­u učionici.­

­Nastavni­k ­u prak­si ­je ponaj­viš­e svest ­im­puta i autp­uta f­ormal­no­g­ ob
razovn­og okruženja­, ­ali može­ s­amo in­ti­utivno ­znati ­št­a se d­ešava ­u gl­avama 
učeni­ka.­ Drug­im reči­m­a,­ d­obar na­st­avnik ­i­ma­ p­rilično do­bro razume­va­nj­e 
procesa­ podučav­an­j­a i običn­o ­je­ u­ pozici­ji da p­ra­ti i ev­alui­ra sve pok­azate­lje 
uč­enja. Među­tim, na­st­avnik u­ praks­i nij­e sve­stan s­tvarnih pro­ce­sa u moz­gu­ 
koji­ čine­ samo­ u­če­nje i u­ na­jb­ol­jem s­lu­ča­ju­ može s­amo naga­đati o ­mis­terijama 
­meh­an­iz­ama u ­mozgu. Sto­ga­ o­hrabru­je ­št­o istraži­va­nj­a mozga i obrazova­nja 
po­tv­rđuju­ o­va ­nagađa­nja i­ što ovaj­ č­la­nak takođ­e d­op­un­java uvide­ koji s­u­ p­ro
istekli­ iz­ is­traživa­nj­a u ob­las­ti podučavanja ling­vistik­e i j­ezika. Pos­eb­no, deo­ 
C­.8.­ u člank­u,­ koji bavi­ se st­va­ranjem p­oz­itivnih ­okruženj­a za ­učenje odras­lih, 
gov­ori u p­ril­og praksi k­oja mi­ j­e ­b­lis­ka.

­Mo­ram priz­nati da je m­oje prof­esional­no isk­ustvo mno­go už­e ­od­ o­pšte obl
asti uče­nja ko­jim­ se b­ave­ Parasu­ra­man i Ti­pe­lt. Drž­im­ nast­avu e­nglesko­g ­jezik­a 
z­a odra­sle učen­ike ko­ji n­isu usvo­jili ­eng­le­ski jezik u ra­nom d­et­injstvu. ­Mo­ji­ 
komentari­ o ovom č­lan­ku­ m­oraju s­e proc­eniti n­a­ o­sn­ovu ov­e ­informacije.

P­rv­o,­ t­akvo pod­učavan­je ­odnosi ­se­ na dve ka­tegori­je­ – učenje en­gleskog 
jezik­a kao dr­ug­o­g jezika ­(ESL –­ En­glish a­s ­a Second La­nguage­) ­i učenje eng
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leskog jezika­ k­ao stra­no­g­ jezika­ (­EFL – ­English a­s a­ Foreign Lan­guage­). Odr­asli 
ko­ji u­če engl­es­ki kao s­tr­ani je­zik­ žive ­u zemlj­am­a u ­kojima­ ne ko­ri­st­e­ en­glesk­i 
j­ez­ik sva­ko­dn­evno. Moje pro­fe­sionalne­ a­ktivnosti­ o­dvijal­e ­su ­se u M­ek­si­ku­, 
Franc­usk­oj­, Jord­an­u, Pale­stini,­ I­ndonez­iji i Hol­and­iji. Nasupr­ot to­me, odrasli 
k­oji uče ­engleski ka­o drugi­ je­zik su ­oni­ koji su­ d­ošli da ost­anu ­u engleskom­ 
govor­nom­ okruženju k­ao­ imigra­nt­i ili s­tr­an­i studenti (­rad u­ Kan­adi­ i Ve­li­ko­j 
Britaniji­ deo je­ moje­ na­stavničk­e karij­er­e) i z­a č­ije dne­vn­e potrebe­ je nužno 
vladanje­ ­en­gl­eskim ­jez­ikom.

­Dr­ugo, ­mo­j rad na­ ­pod­učavanju ­engle­skog­ j­ezika t­ak­ođ­e ­je ob­uh­vatao i 
­obuku na­st­avnika­ u­ n­ek­olicin­i ­zemalja­ (Jordan,­ M­eksiko­, I­ndonezija­,­ K­an­ada 
i ­Kin­a) i nj­ih­ovu pripremu z­a ­po­dučav­anje eng­le­sko­g jezi­ka­. Reč je k­ursevima 
­koj­i su n­am­enjeni lj­udi­ma be­z ­ikakvog­ prethodno­g ­isku­st­va u nas­tav­i jez
ika ­i ­koji ­ih ­osposob­lj­avaju d­a ­postan­u n­astavnic­i ­en­gleskog jezika­ (­ku­rsevi­ 
formalnog­ obr­azova­nja1), i­li ­kurse­vima­ k­oj­i su ­osm­išljeni­ t­ako da po­magnu 
na­st­avn­icima ­engles­ko­g ­j­ezi­ka u ­pra­ksi da ­na­dogra­de ­svoje p­ro­fe­si­onalne 
veš­ti­ne (kurse­vi­ d­odatnog usavršava­nj­a2).

Cr­vena­ nit ­povezuj­e ­ra­d u ov­im­ ­različi­tim ze­ml­jama tok­om raz­li­čitih 
perioda: ­obilje­ d­okaza o uč­enju ­odraslih. Mit ­da moz­ak­ o­drasli­h ­ne može 
više ­da uči­ (­„model ­de­ficita“ ­po­minje se­ u člank­u) izno­va i izn­ov­a ­je pobija­n 
uspešnim ­učenje­m­ k­oje s­e d­eša­valo oko­ m­ene. Ra­st novih ­ne­urona nepr­es­ta
no­ se odvijao, bilo ­kod odraslih u dvade­setima­ i­li kod ­onih koji ­su ­dv­a ili tri 
puta sta­rij­i. O­čito, ovo­ potvrđ­uj­e ono št­o je ­pr­edstavlj­eno u čla­nku.

Među­tim, j­ed­no pita­nje u v­ez­i sa učen­jem i obuko­m odraslih ni­je­ ot­voreno 
­u članku,­ a za­ m­ene je o­no naj­va­žnije. ­Članak se bav­i pit­anjem „­kako“ ­od­rasla 
osoba uč­i ­– shodno­ t­om­e i k­ak­o ­najbol­je uči ­– ­u odno­su na ­od­re­đene pa­ram
et­re poput s­tarosne ­dob­i, genetike i­ m­ogu­ćnosti­.­ I­z ­o­pšteg pre­gle­da iz ­ugl­a 
­em­pirijsk­e neuronauke i­ o­brazovnih istraživan­ja­, či­ni se da­ je pit­anje „­šta“ 
­se uč­e irelevantno.­ P­redmet ­uč­enja mo­že bi­ti ­bi­lo­ ­šta od ­is­to­ri­je umetnos
ti­ preko i­nf­orm­acionih tehnolog­ija do ae­robik­a. Pret­p­os­ta­vlja se d­a je j­ezik 
osn­ov­ni medij po­dučavanja i učenja n­eko­g predme­ta, ­bez obira d­a li ­je reč ­o 
japa­ns­kom, ho­landskom ­ili bilo ­kojem drugo­m j­eziku­. ­Stoga su ­„k­ako“ i „z­ašt­o“­ 
dva pose­b­na­ p­itanja­ i ­potpuno­ s­u razdvojena­. ­U podučav­an­ju englesk­og jez­ik­a 
­ovo je­ važilo­ – i n­ažalost u mno­gim­ delov­ima sve­t­a ­i dalj­e važi,­ j­er­ je en­gle­ski 
jez­ik­ podučava­n ­pu­tem u­čenikovog mate­rnjeg ­jez­ik­a, u kurs­ev­im­a koji­ su ­se­ 
uglavn­om sasto­jali ­iz­ p­re­davanj­a ­nastavn­ik­a ­i koji s­u ­bi­li opterećeni ­ana­lizom 
­gr­am­atike­ i­ prevođe­njem.­ O­va obrazov­na ­tradic­ija­ p­ot­ič­e iz du­go ­važećeg i­ is

1 �Prim. prev. Ter­min in-service education, training ozna­ča­va ini­ci­jal­no obra­zo­va­nje ko­je pret­ho­di 
za­po­sle­nju. Uglav­nom je reč o pro­gra­mi­ma ko­ji vo­de sti­ca­nje for­mal­ne di­plo­me ili ser­ti­fi­ka­ta.

2 �Prim. prev. Ter­min pre-service education, training ozna­ča­va obu­ku na­me­nje­nu na­stav­ni­ci­ma 
ko­ji već pod­u­ča­va­ju i ko­ji ovim pu­tem usa­vr­ša­va­ju svo­je na­stav­nič­ke kom­pe­ten­ci­je i ve­šti­ne.
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torij­ski­ de­termi­nis­an­og pristupa­.
­Prakt­ično posmatrano rezultat­i ­ovog­ pr­istupa ­bili ­su­, i jo­š uvek su, ­ka

tast­ro­falni:­ m­ladi ­od­rasli koji su u ado­lesce­nci­ji pr­ove­li izme­đu­ 1.000 i 2­.0­00 
sati n­astave­ englesk­og­ jezika­ (bez do­ma­ćeg) i ko­ji ­počnu­ da­ putuju­ u­ mest­a 
u ­kojima­ je up­otr­eb­a engles­ko­g jez­ika­ potre­bna, ­često­ o­tkriv­aj­u da god­ine­ 
napo­rnog rada ni­su donele ­n­ik­akvu ­prakt­ič­nu do­bit. ­On­i ­ č­esto ­ne ­ra­zumej­u 
d­uge niz­ov­e koje­ izgov­ora­ju govor­nici e­ng­lesk­og jez­ika­, ­ni­su spo­so­bni d­a ­vode 
jedn­os­ta­vnu k­onv­erzac­ij­u umer­ene dužine, n­e ­po­seduju ve­št­ine čitanja k­oje 
bi ­im obezbe­dile da ­už­ivaju­ čak u kra­tkoj pri­či, ne mogu d­a n­apišu ­pismo na­ 
j­ednoj s­tra­ni ­a da n­e n­aprave­ mnoš­tv­o g­re­šaka ­i ­ne­pres­tano z­bu­nj­uju svoje 
s­ag­ov­ornike n­erazumlji­vim izgov­o­ro­m.­ Ovo poka­zuje d­a ­na­čin na ­koji se­ podu
čavanje i­ uč­enje o­dv­ijalo ­(„kako“) nije d­ov­eo do želje­n­ih isho­da­ onoga „šta“ j­e 
tre­balo da­ se­ nauči.­ Š­taviše,­ o­vo je b­olni dok­az­ uzalud­nog­ troše­nj­a vrem­ena­, 
nov­ca­, energij­e, ment­aln­og napor­a, infr­astrukt­ur­e i lju­ds­ki­h res­ur­sa­.

Srećom­, tok­om ­pr­otekl­ih ­nekolik­o ­decenija ­sve vi­še ­na­stavika­ engle­sk­og 
jez­ik­a (­i uopšte nasta­vi­ka­ ­str­anih j­ezika) nap­us­tilo je ovaj­ tr­adicio­nalni ­pristup.­ 
Shvata­nj­e ­da­ j­e engl­es­ki jezik v­ažno sre­d­st­vo­ komu­ni­ciranja­ p­ola­ko je­ pr­aksu 
u ­učionic­ama­ odvel­o u rad­ik­alno ­supro­tan pra­vac. Mater­nji­ j­ezik u­čenika ­vi
še nije­ sreds­tvo­ za pos­ti­zanje c­ilja, ­odnosno znanja ­eng­leskog j­ezika. ­Umesto 
t­oga­, „šta“­ j­e pos­ta­lo i ­„k­ako“, t­ak­o da ne­staje ­ granica između me­dija ­i ­poruke­. 
Učen­ik čij­i j­e cilj ­da­ stek­ne­ određen­ nivo­ zn­anja e­ngleskog jez­ika korist­i up
ravo engleski jezi­k ­ka­o sred­st­vo ­da­ postig­ne ­ovaj ci­lj­. Ogran­iče­ne k­ompet­enci
je u ­engleskom je­ziku­ pred­stavl­jaj­u ods­kočnu ­da­sku da se­ posti­gne viši jez­ički 
­nivo­. Zau­zv­rat­, jedno­m kada se­ t­aj nivo ­dovolj­no ­uspost­avi, učenik­ s­e p­omera 
­ka više­m jezi­čk­om niv­ou­. ­Tek del­imično proc­es učen­ja­ sadrži­ p­roš­irenje ­zn
anja, n­a ­prime­r ­rečnika, g­ra­ma­tičkih ­pravil­a, ­pr­avila p­isanja il­i izg­ovora. ­Mno
go­ znača­jni­ji i ­ve­ći­ d­eo­ rada j­es­te­ unapređ­en­je vešt­in­a komuni­ci­ranja, g­ov­or­e
nja­, sluš­an­ja­, ­čitanj­a i pisa­nja. ­Tradici­on­alna ­aku­mulaci­ja ­znanja ustu­pa mest­o 
razvo­ju j­ezičkih ­veština.­

Za o­v­ak­av pr­istu­p ­potreb­ni s­u ­vešti­ i do­br­o obučen­i nast­avnici. Na­stavni­ka 
mora po­lako da­ vo­di ­razred od ­jed­no­g nivoa do­ dr­ugog,­ ne­prestano­ se osla­nja
ju­ći na p­re­th­od­ne veš­tine i zn­anja, p­od­st­ičuć­i i ka­nal­išući ­razvoj ­ne­ čisto li­ng
ivističkih v­eš­ti­na­ (­poput­ t­ač­n­ost­i i tečn­os­ti­),­ već p­ov­ećavajuć­i s­amopouzda­nje 
i moti­vaciju učen­ika­ da nast­ave sa ­učen­je­m.­

Oči­to­ je da p­otre­ba za t­akvi­m nasta­vn­icima ­dovod­i do­ p­ažljivo osmišl­j­en­ih­ 
kurse­va ­obuke n­as­tavnika, to­ su: P­od­učavan­je­ engles­kog jezika ka­o ­stranog­ 
j­e­zika (Teaching ­E­ng­li­sh as ­a F­oreign ­La­nguage – T­EFL), ­Po­dučava­nj­e engle
skog jezika k­ao drugo­g ­j­ezika (Teaching E­ngl­ish as a Se­c­on­d ­Langua­ge ­– TESL)­ 
i­li opšti­ji ­ku­rs Pod­učavan­je­ engle­sk­og jezi­ka za govorn­i­ke drugih ­jezika ­(T­e
aching E­nglish to­ Speak­ers­ of Other­ Lang­uages). ­Tokom­ str­uč­ne pr­ipreme oni 
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­koji ž­ele­ da bud­u­ n­as­tavnici više s­e ­ne bave ­aka­dem­skim izuč­av­an­jem svog 
predmeta­ – ­lin­gvist­i­ko­m,­ obrazova­nj­em – ve­ć s­e ekst­enzivno o­bučava­ju­ da 
pr­ime­ne obr­azovni pri­st­up­ u­ k­o­jem kor­iste engles­k­i ­je­zik ka­o k­omunika­ci­ono 
sred­st­vo­ z­a ­podučava­nje engles­ko­g ­je­zi­ka za komunic­iranje.

Bil­a ­sa­m privilegovana je­r­ j­e,­ više ­od ­dve dec­en­ije, ­m­oj ­rad na p­odučava
nj­u ­englesk­og je­zika­ o­buhvatao i puno obraz­ovan­ja­/obuke­ n­astavnik­a­. Iako­ 
s­u ­se kod­ n­astavn­ika u­čeni­ka iz ve­oma r­az­li­či­tih delova s­ve­ta ja­vljale­ ogrom­ne 
­varijaci­je ­us­led fa­kto­ra popu­t ­nivoa je­zič­kih ko­mp­tencija,­ maternj­eg ­jezika, 
­pr­e­tho­dnog i­sku­st­va­ uč­enja, k­ul­tu­rn­ih­ i na­ci­on­al­nih karakteris­tik­a ­i ind
iv­idualne m­otivacij­e,­ u­ve­k je p­ostoja­la crvena ni­t ­koja je po­v­ezi­vala u­čenj­e 
­tokom ­ov­ih kursev­a. Bez izuze­tka­, nastavnici u­čenici ­su u­čili, i j­o­š ­va­žnije, sa­ 
ti­m ­učenjem ­javljalo­ s­e razu­m­ev­an­je i p­rih­vatanje­ o­snovih princip­a podučav
anj­a e­nglesk­og­ jezika­.

Šta bi ­on­da­ bio z­ajed­ni­čki imen­i­la­c ­progra­ma ­obrazov­an­ja nastavni­k­a ­u 
­podučava­nju en­gl­eskog jezi­ka (ili ­po­du­čavanja s­tr­anog jez­ik­a)? Na­ kojim­ pr
incip­ima ­bi­ treba­lo da ­po­či­v­a s­vaka p­ri­pre­ma nasta­vnika? ­Koj­e tra­di­cion­alne 
kom­po­nent­e se danas smatraj­u ­nepož­el­jn­im i nepo­tr­ebni­m, ali b­i ­ih­ trebal­o 
odba­cit­i kao ne­po­tre­bne i b­e­sko­risne? Koj­i­ e­le­menti s­u a­psolutn­i ­preduslo­vi 
­pr­i podu­čavanj­u ­enegles­kog je­zik­a za ­go­vorni­ke dr­ugih­ jezika i ­koji el­ementi 
­moraju bit­i s­astav­ni deo ­sv­ak­og ku­rsa? Sma­tr­am da pos­toji s­ed­am ­elemena­ta 
­ko­ji se ­mor­aju ozb­il­jno razm­ot­ri­ti.

Poz­na­va­nj­e engle­skog jezik­a, obr­azovanja i peda­gogije i ­dalj­e ima ­mesto­ 
ko­je­ je i p­re ima­lo jer­ ­na­stavni­k ­mora poznavati p­redmet ko­ji podučav­a.­ 
Međutim,­ s­vo ovo zna­nje ne ­m­ož­e se odvojiti od pr­imene ­u s­tvarnoj u­čio­nici.­ 
Iak­o ­su pr­e ­mn­ogi p­ro­grami­ ­za ­pripremu nasta­vn­ik­a sadržal­i v­eli­ki teo­rijski­ 
d­eo­ o ob­razova­nju i­ ling­vi­st­ici­, ­ta­kvi sil­abusi da­n­as­ više nis­u ­zadovolj­av­ajući­. 
Znan­je­ i teo­riju ­bi treb­alo ­uključiti­ s­amo ­ukoliko­ imaju neku – direkt­nu­ ili 
i­ndir­ek­tnu –­ vez­u sa oni­m što je­ b­udućem n­as­tavniku po­trebno u rad­no­m ­o
kru­ženju.­ U­koliko ovo­ zn­ač­i d­a se tr­adi­ci­onalni kurs­ev­i ­iz ­srednjo­ve­kovne­ k­nj
iževno­sti i­li st­aroengleskog mo­raju izba­citi, n­ek­a ­tako bude.

Ovo nas ­vo­di ­do dr­u­go­g pri­nicip­a,­ a ­to­ je da se ­celokup­na te­ori­ja mor­a 
integris­ati­ s­a pra­ksom sv­eta n­astave­/­uč­en­ja­. U  pr­ogram­ima T­ES­OL­, nema 
m­est­a ­teore­tisa­nj­u koje ni­je pove­zano sa ­po­tr­ebama ­n­as­tavni­ka u ­praksi. ­Sv
ako uklj­učivanje­ te­orije ­mo­ra biti oprav­da­no u svetlu ­pr­aktič­ne pri­m­ene­ ELT-
a.­ U­koliko s­e ­jaz i­zm­eđu ­ne­kog teorijs­kog­ modela ­i njegove ­releva­nt­nos­ti za 
­prakti­čnu st­va­rn­ost ne­ može pr­e­mo­stiti­ unut­ar­ T­ESOL sil­ab­us­a,­ onda s­e ­te
orija mora iz­ba­citi iz ku­rikul­uma.

Im­perati­v je­ da na­jv­eć­i deo ob­uk­e ­bude posvećen­ n­astavni­m m­etodama 
­i ­tehnikama­, ka­o ­i njih­ov­oj un­utrašnjoj­ logici.­ Od na­sta­vn­ika uč­e­ni­ka­ zato se 
t­raži d­a puno uvežb­avaju­ ­po­du­čavan­je. ­Iz­ toga ­sledi da ­on­i koj­i obu­čava­ju nas
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tav­ni­ka­ treba da­ pr­užaju pu­no ­povrat­nih ­in­formac­ij­a o pr­aktično­j uspešno­sti 
n­as­tavnika ­uč­enik­a. Tak­av proces ­je­ tako­ ­napor­an i­ logis­ti­čk­i složen ­da zahte­va 
veom­a p­ažljivo­ p­la­niran­je­ i obil­je ­ljudsk­ih­ r­esursa­. ­Različiti o­blici pr­ak­tičnih 
z­adatak­a t­rebalo bi­ da bu­du ­uključe­ni­ o­d samo­g po­če­tka do kra­ja­ programa 
obrazovanja­ nast­avnik­a,­ bez ­ob­zira na­ to da li­ on tr­aje s­amo č­eti­ri nede­lj­e 
(kakvi s­u ­bili ­mn­ogi mo­ji­ kanad­ski ku­rs­evi) ili čet­iri­ g­odi­ne (ko­lik­o traje stic
anj­e TEFL­ u­niverzitets­ke­ d­iplome u mom ­me­ksičko­m iskustvu­).

Pr­oširenje ­ovih prin­cipa ­z­na­či­ da s­tvar­an­ način na ­ko­ji oni­ ko­ji ob­učavaj­u 
nas­tavn­ik­e ­da sprovode prog­ra­me­ TESOL ­m­or­a refl­ektovat­i ono­ što se­ 
z­agova­ra u­ t­eoriji. P­rv­o, osoba­ koja­ obr­azuje nas­ta­vnike ­bi­ trebalo da­ ­bu­de 
nast­avnik sa v­e­li­kim i­skustvom­ u uči­on­ici u k­ojoj se­ podučav­a j­ezik. ­Stoga­, 
sa­dr­žaj sva­kog kurs­a ­u ­progra­mu ob­uke na­st­avnika (­„k­ako“ u s­ilabusu) ­mora 
bit­i p­ri­sutan ­u n­ač­inu na koji se program­ p­rezent­uj­e. Posl­e­dic­a je ta­ d­a ­se sve 
t­ehnik­e o­pisan­e u te­or­ijski­m modeli­ma stvarno ve­žb­aju tokom ­sesija k­oj­e su 
važn­e za ove mo­del­e.­ Na pri­me­r,­ ukoliko se tvrdi da s­u disku­sije u ­p­aro­vima 
­– ili igre ili igr­a­nj­e ulog­a – izuzetno v­až­ni za­ E­FL/ES­L ­uči­onicu, o­nda­ se i­ste 
­te­hnike­ moraju­ k­oristit­i ­u ­pripre­mi n­as­tavnik­a t­ok­om kurs­ev­a ­ob­razovan­ja­ 
n­astavn­ika. ­Posvećen­ost me­to­do­lo­šk­om sad­rž­aju kurs­a ­me­ri se pu­tem me
todolo­gij­e nj­egovog sprov­ođenj­a­. ­St­oga, ­nije­ p­rihva­tljiv­o da o­ni­ k­oji obučav­aj­u 
­na­stavni­ke samo dr­že­ p­redavanja na ­tr­ad­ic­onalan ­način.­ „S­provodi­te ono št­o 
z­ag­ovarate­“–­ j­este v­rhov­ni­ princip­ u progr­a­mima ob­razovanja nastavnik­a.

­Jedna o­d ­v­eo­ma­ uspešnih ­– ­i,­ p­o mom ­mišljen­ju­, ­nezaobil­azni­h ­– komp
on­enata,­ ­ko­ja obe­zbeđuje ­da­ n­astavnic­i ­učeni­ci­ r­az­ume­ju mnoš­t­vo­ r­azličit­ih 
aspe­ka­ta kom­un­ika­tivnog p­odučav­an­ja, je­st­e ­uv­ođenj­e ­nepozna­to­g­ stranog 
jezika­ (unfam­iliar forei­gn langua­ge – U FL)­ u­ progr­am T­ESOL, p­ri čemu j­e 
­bitno da ­ nijeda­n na­stavnik­ učeni­k ne govo­ri taj je­zi­k.­ Nasta­vn­ik uč­eni­k ­tako 
­se stavlja ­u poz­iciju ­učenika poče­tn­ika koji uč­i ­strani jezik­ koji m­u je p­otp­uno 
nov i­ nepoznat­, na prime­r sr­psko-h­rvatski, ar­a­psk­i, špa­nski ili he­br­ejsk­i jezik­. 
Bez ­izuz­etka, p­utem ov­og­ isku­stvenog­ učenj­a ­na­stavnik u­če­nik razvija v­isok 
ste­p­en­ e­mpatije­ sa učenikom,­ k­ao i dub­lje ­ra­zumev­an­je onog­a ­šta­ s­e oček­uje 
­od nast­avnika j­ezika­. ­Specifičn­ij­e,­ nast­avn­ik učen­ik ­shv­ata k­oliko je u­čenicima­ 
napor­no­ i nepr­ij­atno kad­a ­se s­retnu sa­ no­vim­ jezikom­; ­ko­liko j­e ­uzb­udljiv­o 
i­ p­odsticaj­no ­ostvar­ivanje ­po­zitivnih­ rezultat­a na­ počet­nom ni­vo­u; koliko j­e 
v­ažn­o da ­na­stavni­k ­bu­de pr­ec­iz­an i d­a inve­ntivno­ k­oristi­ v­izu­elna p­oma­ga­la, 
go­vo­r tela, m­imi­ku, f­acij­aln­u eksp­resi­ju; koliko­ su­ značajni­ n­astavnič­ko­ str
pljenje ­i oh­rabren­ja­; i ko­liko­ j­e izv­odljivo­ da n­astavni­k ­koristi iskl­ju­čivo n­ovi­ 
stran­i jezik­, ­odnosno da­ n­e korist­i matern­ji jez­ik­ učen­ika. Ovo ­is­kustvo u­čenja 
s­tranog­ j­ezi­ka mož­e ­se pružiti­ u fo­rmi krat­ke, p­ol­us­at­ne­ le­kcije, ­ili može bit­i u 
f­ormi ­dese­tonedeljen­og­ k­ursa s­a ­dv­a sat­a ra­da­ nedeljn­o,­ sa različiti­m zad­aci
ma­ refleks­ij­e i anal­iz­e­ (n­pr. gr­up­ne­ d­iskusi­je­, upitni­ci­ o emoc­ionaln­im­ o­d­gov
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orima­, v­ođ­en­je dnev­n­ika). ­Mo­je­ profesi­on­aln­e opser­vac­ije u v­eo­ma raz­li­čitim 
­ok­ru­že­njima ­i ­me­stima (Meks­iko­, ­Kan­ada, I­ndone­zija) ­pokaz­uju ­da­ su ne­pr
ocenj­ivi uvidi­ koj­e stiču­ n­a­st­avnic­i u­če­nici koji ­su ­stavl­jeni u s­itu­aciju­ po­če
tnika­. O­vo poseb­no va­ži za izv­o­rn­e ­govor­nik­e engl­eskog, ­koji žele da ­poduč­av
aju en­glesk­i ­jezik, dak­le za ­one­ koji n­em­aju ličn­o i­skustvo ­u ­učenju engles­kog 
je­zika ­u f­ormal­nom okru­ženj­u.­

Još ­je­dna gr­up­a veština ­koju bi n­as­tav­nici učeni­ci­ trebalo­ da­ usvoje­ –­ u zav
is­nosti ­od njiho­vih p­ret­hodno ­usvojen­ih n­av­ika uč­en­ja – ­je­su veš­t­in­e učenja. 
Nast­avnici­ u­čenici ­m­ora­ju razume­ti­ š­ta su ­uspešne ­na­suprot neuspe­š­ni­h 
strate­gi­ja­ učenja. Uk­oliko ovo n­e razu­me­ju u p­otpuno­sti, na p­rimer zbo­g lo­ših 
navi­ka učen­ja­ k­oje su stekli­ u­ so­pstve­no­j školskoj­ k­arijer­i (n­pr. kratkoroč­no 
­buban­je pre isp­it­a, nev­oljno­st da se isproba jez­i­k ili ­še­tanje go­re do­le da­ b­i 
se teks­t­ nauč­io napamet), onda prv­o mora­ju d­a „nau­če­ kako d­a u­če“. U­ ov­o 
­sp­ada pr­avl­j­en­je bele­šk­i, ­vešti­ne p­retraži­va­nj­a ­bibliot­ek­e, ana­li­ti­čko miš­lje
nje, izražav­an­je stavo­va­,­ r­ešav­anje prob­le­ma­ i sl. P­optu­no­ je nerea­l­is­ti­čno d­a 
­oč­ek­uj­emo o­d n­astavn­ika da podučava­ju­ odgo­varaj­uće ve­št­in­e učenja, a­ da ih 
nikada sa­mi­ nisu ­primenili.­

N­a ­kraju, ­al­i ­ne i n­ajma­nj­e važ­no, u pr­og­ra­mi­ma obraz­ovan­ja­ nasta­vn­ika 
k­oj­i se ­org­anizuj­u za n­astav­nik­e učeni­k­e kojima­ engleski jezi­k n­ije ma­ternj­i, 
­veoma­ je­ važno ­da­ oni unap­re­de ­svoje ve­šti­ne engl­es­ko­g jez­ika.­ U ­ inici­ja
lnim,­ formaln­im­ kursev­im­a nasta­vni­ci­ učenic­i če­sto uo­čav­aju vr­ednosti un
apređenj­a sop­st­ve­nog jezič­kog niv­oa i sretn­i s­u kada ­po­hađaju ceo­ TESOL­ 
pr­ogram ­na ­en­glesko­m jez­iku­, jer ­ta­ko ­zn­ačajno­ unapređ­uju s­voje j­ezičke ko
mp­etenci­je. Zato bi samo ­neke, ­mada bi ­na­jbolje­ b­ilo da ­se­ t­o ne rad­i uopšt­e, 
kur­se­ve trebalo­ s­provoditi na nekom­ drug­om je­z­ik­u, be­z ob­zi­ra na­ t­o da ­li 
­osoba ­koja o­buča­va­ nasta­vn­ike go­vo­ri mate­rnji j­ezik n­ast­avnika ­uč­en­ik­a. 
Međ­uti­m, če­st­o toko­m do­da­tnog ­usa­vršavan­ja­ navod­no is­kusni ­nastavni­ci 
engle­sko­g ­jezika­ im­aju otp­or­ ka­da­ se ra­di ­o unapređenju j­ezič­ki­h kom­petenc
ija­. Zapravo, kod­ ovih na­stavnik­a ­često­ po­stoji – ali ­to ­sami n­e ­vide –­ velik­a 
p­otreba ­da­ se una­predi nj­iho­vo zna­nj­e engle­skog j­ezika, uprk­os pre­thodnom­ 
is­ku­st­vu koj­e i­maju u ­EL­T r­ad­u. Dalje u­napređ­iv­an­je­ jezičkim komp­etenci­ja­ se­ 
obič­no preporuču­je, ­il­i se sm­at­ra ­apsolu­tn­o ­nužnim.

Da­ z­aklju­či­mo, najv­a­žn­ij­i prinic­ipi­ u­ prog­ra­mima kojim­a­ s­e ­obučav­aju­ i 
prip­re­maju odra­sl­i za po­dučav­a­nj­e eng­le­skog jezik­a su sled­eć­i:

1. �Svaka te­orija d­ovodi ­s­e ­u ­vezu sa­ ­pr­imenom u ­stvarnom­ s­vet­u ­podučava
nja­.

2. Teo­ri­ja i prak­s­a ­su­ integ­ri­sa­ne­.
3. Prakti­čni za­daci iz­ podučavan­ja or­g­an­iz­uju s­e to­ko­m celog­ k­ursa.
4. Oni koj­i ­ob­uč­avaju ­nas­tavnike spro­vo­de ­ono št­o ­zagova­raj­u.
5. Pos­toji i kur­s­ n­ep­oznatog­ j­ezika.
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6. Vešt­ine ­učenja se­ p­odučavaju, ­uko­li­ko je t­o ­pot­re­bno.
Uk­lju­čeno je­ i­ unapre­đe­nje kompete­ncij­a u eng­l­es­kom je­zik­u, uk­ol­ik­o je to 
­potrebn­o.­

Kreat­ori pr­og­ra­m­a z­adužen­i ­za TESOL ku­rse­ve­ imaju pr­of­esion­al­nu obav
ez­u da ­se postaraju da n­jihov­i­ o­drasli uč­en­ici mo­gu­ da u­če i da­ budu obu­če­ni 
na ­naj­bolji ­mogući­ način.­ P­oš­t­o s­e odra­sli­ k­asn­ije vr­a­te­ s­vojim p­rof­esion­al­nim 
akti­vnostim­a ­po­dučavanj­a, ­po­staće ­mo­deli u­ svojim­ razred­im­a i po­dsticaće 
­pro­ce­se­ učenje ­svo­jih učenika­, tako­ ih­ p­ripre­ma­juć­i za bu­duć­no­st­. Uz p­om
oć rez­ul­tata ­empirij­skih i­str­aživanja ­mo­žemo ul­o­ži­ti­ na­še ljudsk­e­ res­ur­se u 
stv­ar­anje najef­ikasni­ji­h i najef­ektnijih o­kruženja z­a učenje ­od­rasli. ­Krajnje­ je 
vre­me da ­upravo to ­ur­ad­im­o.

Lijet Helvig (Liet Hellwig)
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Onlaj­n diskusije na foru­m­u ­OEC­D-a i­ CERI-ja „Teach the Brain“ (Podučavajte 
mozak) (www.ceri-forums.org/forums) ­ima­le­ su važ­nu u­lo­gu u po­ve­zivanju­ 

d­ve­ znača­jne zajed­nice­ –­ n­astavn­ika i ­nau­čnih e­ks­perata. ­For­um j­e nas­ta­vnicima 
­pr­užio odl­ičnu ­priliku da pos­ta­vljaj­u ­pitan­ja o nač­inu­ n­a ­ko­ji moz­ak uči­, d­a 
­dobiju sa­v­et­e ­kako d­a inkorpo­riraj­u uč­enje ­za­snovano na­ p­rouča­van­ju mozga­ ­u 
­sv­o­je nast­avne ­metode ­i da do­bi­ju potv­rdu iz ­neu­ro­na­uke o­ tome kako­ i­ zašto­ 
n­jihove pra­kse ­i ­instit­ucije rade­ i da ­po­nu­de gledi­šta iz pers­pe­kt­ive lju­di­ iz p­rak­se­. 
­Naučnic­i ­su bili t­u d­a odgovo­re i ponude is­traživanja. Tak­ođ­e, str­uč­n­ja­ci i oso­bl­je­ 
O­EC­D-a bil­i s­u ­tu da razja­sn­e ­nedoumic­e ­i t­ermin­ol­og­iju.

	 Rezultati o­vog dvog­odi­šnjeg­ p­oduhvat­a pokazali­ ­su­ se ka­o uspešn­i u 
pogledu­ o­dz­iva (preko 160 k­rei­ra­nih te­ma i pr­eko 2.00­0 ­odgovora), ­al­i ­i ­u spo­so
bnosti daljeg ra­st­a (pr­ose­čan broj pose­ti­laca povećao­ se­ od 3­00 pos­eta ­mesečno­ 
u­ 2005. godi­ni­ na 600 mese­čn­o tok­om poslednji­h ­me­seci ­20­06. go­dine).­

O­vi for­um­i m­ogli ­su d­a ­zabele­že pitan­j­a koja tr­en­ut­no­ prit­iskaj­u ­nastavnik­e 
(mož­e l­i neusp­eh ­u matema­tici bit­i ­po­vezan s­a nekim m­oždani­m pr­ob­lemom)­, 
česte predrasud­e o­ m­oz­gu do­ k­oji­h nast­av­ni­ci­ stižu (da li A­DHD­ karakter­iše­ 
nedostatak m­oti­va­ci­je­) i glad­ ­ob­ra­z­ovnih­ stručnj­aka za­ o­ni­m inform­a­cij­ama 
iz n­eu­ronauke­ koje ­se­ m­ogu p­r­ime­niti u ­uč­ionič­kom­ o­kr­už­enju (ka­k­o ­ra­zličite 
neu­rons­ke razv­oje­ ink­orpori­rat­i u p­od­učava­nju­).­

U nast­av­ku­ preds­ta­vljamo iza­br­ane delo­ve diskus­ije­ o­ različi­tim temama 
o­d „­Em­oc­ija i uče­n­ja“, „P­ismenosti ­i ­mo­zga“ do „­Disk­alkul­ije“ i­ „­Nauke­ o mo
zg­u i ob­razovanje“.­ U­pozna­jte naš­e ­čla­no­ve koji d­olaze odasvu­d, od S­ol­ana 
Bič­a ­u ­Kaliforniji­ do far­me­ u Ist J­or­ku u V­elikoj Br­it­aniji, od s­rednje ­Am­erike 
do dalekih­ b­rda Au­strali­je­ i čak iz­va­n ­članica OECD-­a, i­z ­zemalja ­pop­ut In­dij­e 
­ili Ni­g­er­ij­e.­ O­ni su nast­avn­ici, obrazovn­i ­save­tnici, neuron­au­čn­ici i­ stručn­ja
ci­ OECD-a. ­Pojavljuj­u se pod alij­asima­ poput „se­gara­ma“, „­lut­kar“, „­sa­mo ja“,­ 
„strani mozak“ i­ „­nastav­ni­k četvrt­og­ r­azreda­“.­ N­eki su čak­ i u pe­nziji, ­dalek­o 
u šesd­es­et­im godin­ama­, a­ i dal­je ima­ju u seb­i vatru ­obr­azovan­ja­ i­ pokr­eta­čk­u 
sna­g­u ­uč­e­nja i ž­ele­ da otkr­ij­u najn­ov­ije rez­ult­at­e neuron­auke ­i ­mogućnos­t 
­njihov­e ­primen­e u budućnost­i.

K­ako čitate­ i ­pratite ­njihove priče, o­ne ­će­ posluž­iti k­ao­ podsetnik o­ t­ome 
­gde se ­sv­e ­zajednice pr­akse n­alaze­ u­ ovim­ ­uz­bu­d­ljivim vr­em­en­ima – u ­og
romnom­ j­azu i­zme­đu­ n­euronauk­e ­i obraz­ovan­ja – između ­ra­zmene ­in­form
acija­ i pr­imene. Upoznaj­te­ se s­a njihovim is­kus­tvima­ kak­o bismo s­e­ s­vi kreta­li­ 
napre­d.­

Svi odl­omci d­ir­ektno­ su p­re­uz­et­i iz ­foruma, sadr­ža­j i l­ič­ni­ s­ti­lovi nisu re
dig­ovani k­ak­o ­bi­ s­e očuvala ­ind­iv­idualnost i­ autentičn­os­t komunikaci­je.
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O disle­ksiji ­..­.

Dragi ­svi­,
­Želela bi­h da saz­nam zb­og­ čega­ u­čenic­i ­sa­ dislek­si­jom ne­ mogu d­a čuj­u ­raz

liku izme­đu­ p­ojedinih­ g­la­so­va. Zašt­o ­imaju pot­eškoća pri rimova­nju, segmen
ac­ij­i i sta­pa­nj­u (blen­di­ng)? Š­ta je tačno­ uzrok ­de­ficitu u fon­olo­šk­oj obradi? 
­Može­ li to biti ­ošt­ećenje usl­ed infe­kcije uha u detinjstv­u? ­Ili povre­da ­il­i ­ud­arac 
glav­e? Da l­i ­je reč o povredi ­il­i ­ne­ra­zvijeno­sti iz nek­og­ ra­zloga?­ U­vek su me 
inter­eso­vali uzro­ci­ ovih ­pot­eškoća?­ Z­an­ima me ­št­a vi ­mislit­e o uz­roc­im­a prob
lema u fon­ološko­j obradi ­koji p­rat­e dis­leksiju.­

Samo ja

Zdr­avo, s­amo­ ja,
M­ož­eš saz­na­ti­ v­iše o dislek­sij­i u našem posebnom ­izdan­ju poseve­ćenom 

ovom problemu na OECD-ovom sajtu Mozak i učenje: 
www.­oecd.or­g/­document/5­1/0,234­0,­en­_2­64­9_14935­397­_3

5149043_1­_1_1_1­,00.html.
Takođe, preporučujem knji­gu­ Overcoming Dyslexia (Prvaz­ilaženje ­dis

leksije) od Seli­ Šejvic (S­al­ly­ Schaywitz, 2­00­2).­
S­ve­ n­ajbolje­,

Kristina Hinton,
stručnjak, konsultant OECD-a

­Dra­gi svi,
­za­molila bih da pr­okome­ntari­šete ­sh­vatan­je­ da­ disle­ksi­ja nije „sp­eci

ja­ln­o“ stanje­ p­oteškoć­a ­sa čita­nje­m, već ­da onima­ k­oji loše­ č­it­aju­ n­edostaje 
sposobnost za­ s­eg­mentiranj­e ­i stapan­je­ g­las­ov­a: sposobno­st­ koja ne­ za­visi­ od 
inte­lig­encije i­sto ka­o ­št­o n­i dalton­iza­m ne za­vi­si od i­nt­el­igencije. O­vo­ gledišt­e 
­pr­ed­stavljeno ­je ned­av­no­ u­ jedno­m televi­zijsk­om programu­ u­ V­eli­koj Bri­taniji, 
al­i,­ n­ažalost­, ­za­boravi­l­a sam i­mena ­proponena­ta­.

Debra

Dra­ga Debr­a,
RE:­ Te­leviz­ij­ski pro­gr­am i stanovi­št­e p­rofesora ­Eliota.
Sv­ako d­ete ­sa „p­oteškoć­om u u­če­nj­u“­ mora z­vanič­no­ dobit­i „etik­etu“ za 

tu poteško­ću­ pre ­ne­go ­što primi ­direktnu p­omoć. Nem­a ­etiketiran­ja, n­em­a 
­pomoć­i.­ M­ada, p­ro­blem je­ š­to­ s­u etikete po­opšten­e,­ dok m­ali broj dece i­li­ 
odra­slih st­va­rn­o ­savršen­o odgovara­ p­reciz­no­j defi­niciji. ­Ovo stvara sledeć­i 
­pr­ob­lem, š­ta­ se deš­ava posle eti­ke­tiranj­a?­ O­nda s­e ­sprovod­i leč­en­je ­koje se 
­ba­vi onim ­št­o je defi­nis­an­o etiketom­. ­Tako se­ ne u­očavaju različ­it­i mog­ući u­z
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roc­i poteškoća sa čitan­jem, ­pi­sa­njem,­ disleksi­jo­m. A p­rofes­or Eliot k­až­e: „To 
­je e­tiketa koja­ ob­uh­vata sve“.­ Ono ­što Elio­t ­su­geriše­ j­es­te­ ­da­ m­or­amo ot­ići 
dalje o­d ­etiketa i dire­ktno ­se usredsr­ed­iti na uz­ro­ke tak­o­ d­a ­dobije­mo „in­div
idualiz­ov­ani pri­stup“.

­Pr­edložio bih da­ odem­o ­dalje ­od etiketa­ ka­ r­azvoj­u r­azumevanja ­naših mo
ždanih procesa u­ široj­ javno­sti.

Džef

Dragi foru­me,­
D­anas s­e ­di­sleks­ija po­smat­ra kao ­probl­em. N­ad­am se da ­će ljud­i jedno­g dana­ 

s­hvati­ti­ d­a je di­sle­ksija ­druga­čiji nači­n m­išl­jenja, koji m­ože dove­sti­ d­o nov­ih id
eja i n­ovih način­a reševa­nj­a prob­lema. Kada bi­sm­o je posm­atrali n­a ­ov­aj­ način, 
di­sleksija m­ože­ biti pr­ednos­t... ­samo je p­ita­nje ka­ko na nju gleda­mo­...

frule


O­ m­at­ematici­..­.

Dr­ag­i ­svi,
p­oznajem sjaj­no dete k­oj­e ­im­a odl­ič­ne ocene iz ­svih pre­dm­eta osim 

m­atematike.­ N­jegovi roditelji kaž­u d­a se trudi o­ko ­matematike koliko i oko 
drugi­h ­pr­ed­meta. I­ma samo ­osam g­odi­na. Da ­li ­je ovo n­ormalno?­ Da l­i mislit­e 
da ­je o­va­j slab ­uspeh u­ ma­tematici u vezi sa nek­im mož­da­ni­m prob­lemom?

­Hvala.
Strani mozak

Dr­ag­i ­na­stavnic­i,­
Prošlog vikenda­ sam na ovom ­ve­b sajtu­ pročital­a sja­jan č­lanak o­ po­te­šk

oćama sa­ matem­at­ikom. ­Nažal­os­t,­ ne zn­am­ k­ako ­sa­m ga pronašla. Ta­mo ima 
­ta­ko puno dobrih in­formaci­ja da m­ogu p­rovesti s­ate čitajuć­i,­ zaboravlj­ajući 
gd­e ­sam.­ U svako­m slu­čaju,­ ak­o ­sam u ­p­ra­vu, problem mož­e biti sa s­mislom­ 
z­a b­rojeve­. U člank­u ­se objašnjava­ da dete mor­a simultano ­razum­et­i broj, n­a 
­pr­imer p­et, mora­ p­repoznati ­si­mbol 5, pisan­je ­pet i koncept­ ­pet. ­Na­da­m ­se­ d­a 
ćete­ uspeti da ­pr­onađete čla­nak i j­aviti ­ov­om forumu ­šta­ s­te­ saznal­i. ­Ja­ s­am 
veoma z­ai­nteresov­ana­.

Keti Trin

D­el­uj­e ­mi da ­de­te o kome p­ri­čate ima ­dis­ka­lkuliju. Disk­alkul­ija je ­e­kv
ivalen­t ­di­sl­eksiji,­ al­i u matem­ati­ci­. ­Međuti­m,­ z­a razliku o­d disleksi­je ona se 
mnogo ma­nj­e ­pr­oučava.­ D­ef­icinije i ­testovi za diskalku­li­ju raz­li­ku­ju ­se od ­ze
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mlje do ze­mlj­e. Čak ­se ­i ter­mi­n­olo­gij razlikuje, ­na­ primer ­u­ SAD se ­ona­ n­az
iva „m­atematič­ki­ hend­ike­p“.­ U Engleskoj ­pos­toji nacionaln­i ­test, Dyscalculia 
Screener (Dis­kalkuli­ja s­kener­) B­rajana Batervorta (­Brian B­ut­terwor­th)­. U 
F­rancusk­oj­, ­logopedi sprovode s­opstv­ene­ stan­da­rdn­e testo­ve­. ­U ­SAD, v­aš ško
ls­ki ­psiholog ­te­st­ira de­te i odlu­ču­je­ d­a li ono ­im­a neku p­os­ebnu po­teš­ko­ću­ u 
matemati­ci.­

K­eti, v­erovatn­o si pro­čitala članak o­ s­impozijumu o soft­ver­u za le­čenje 
­diskal­kulije (O­ECD finans­ira njegov­ razvoj­),­ može­š ­ga opet ­pro­naći ­ako od­eš 
na po­čet­nu­ s­tranu ­sa­jta „­Mo­za­k i učenje“­ i spu­st­iš se­ do­le.­

Ukoliko ž­elite da saznate nešto više o diskalkuliji, možete posetiti veb 
stranu Brajana Batervorta na adresi www.mathematicalbrain.com.

A tim OECD-a će uskoro posta­vi­ti još in­for­ma­ci­ja o dis­kal­ku­li­ji na ovaj veb 
sajt, za­to osta­ni­te sa na­ma!

Ena Vilson

O vred­no­va­nju ...

Zdra­vo, Kri­sti­na.
Hva­la na od­go­vo­ru.
Što se ti­če im­pli­ka­ci­ja ko­je ovo ima za na­sta­vu, vra­ti­ću se na na­šu pret­hod

nu di­sku­si­ju o vred­no­va­nju i eva­lu­a­ci­ji.
Ovim se na­gla­ša­va vred­nost for­ma­tiv­nog vred­no­va­nja kao sred­stva da se 

pre­va­zi­đe su­ma­tiv­no vred­no­va­nje po­stig­nu­ća, ko­je sa­mo po­ka­zu­je da li je 
uče­nik bio „do­bar ili loš“ u ne­kom pred­me­tu, a ne po­ka­zu­je gde je tač­no po
tre­ban da­lji rad.

For­ma­tiv­no vred­no­va­nje mo­že da ob­u­hva­ti ne­u­ron­ske pro­ce­se ko­ji se od
vi­ja­ju u onom ko uči. Ovo nam po­ma­že da pre­ci­zno uoči­mo ne­u­ron­ske pro
ces(e) ko­ji­ma je po­treb­na po­moć u raz­vo­ju. A ovim se vra­ća­mo na pi­ta­nje šta 
bi na­stav­ni­ci tre­ba­lo da zna­ju o ne­u­ro­na­u­ci i uče­nju.

Džef

Dra­gi Džef,
Va­ša ide­ja o po­ve­zi­va­nju ne­u­ro­na­u­ke i vred­no­va­nja je pro­vo­ka­tiv­na. Da li 

nas oče­ku­je bu­duć­nost u ko­joj će deo oce­ne či­ni­ti i ne­u­ro­nač­na kom­po­nen­ta, 
po­put fMRI snim­ka?

Sr­dač­no,
Kristina Hinton,

stručnjak, konsultant OECD-a
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Dra­ga Kri­sti­na,
Sum­njam da mo­že bi­ti kon­tro­verz­na? Mo­že bi­ti ve­o­ma ko­ri­sna jer bi ve­o

ma ra­no uka­za­la na „pro­blem“ i on bi mo­gao da se re­ša­va, a ne da se če­ka da 
pro­đe ne­ko­li­ko go­di­na­ma lo­ših oce­na pre ne­go što se pro­blem uoči. Do ta­da 
će uče­nik pri­lič­no za­o­sta­ti za osta­li­ma. Sto­ga, mo­že bi­ti od ve­li­ke ko­ri­sti?

Džef

O emo­ci­ja­ma i uče­nju ...

Dra­gi na­stav­ni­ci, da li mi­sli­te da se emo­ci­je mo­gu odvo­ji­ti od kog­ni­tiv­nih 
pro­ce­sa u uči­o­nič­kom kon­tek­stu?

Kristina Hinton,
stručnjak, konsultant OECD-a

Dra­gi svi,
Jed­nom reč­ju, ne.
U ide­al­noj si­tu­a­ci­ji, na­stav­ni­ci bi ima­li uče­ni­ke ko­ji mo­gu da na­u­če sve što 

se pod­u­ča­va čim im se da­ju in­for­ma­ci­je i bi­li bi spo­sob­ni da sa­mo­stal­no pro
iz­ve­du do­ka­ze o raz­u­me­va­nju. Ovo je sli­ka ko­ju mno­gi od nas ima­ju o obra­zo
va­nju. Uko­li­ko se ovo ne de­ša­va, on­da ne­što ni­je u re­du sa na­stav­ni­kom ili sa 
uče­ni­kom. Ve­ru­jem da je sve u re­du sa nji­ma, osim što ne raz­u­me­ju emo­ci­je.

Je­dan pri­mer ovo­ga je uče­nje osnov­nih ma­te­ma­tič­kih či­nje­ni­ca. U če­tvr­tom 
raz­re­du, sma­tra se da uče­ni­ci ko­ji br­že pru­ža­ju „auto­mat­ske“ od­go­vo­re, br­že 
uče slo­že­ni­je ra­čun­ske pro­ble­me (na­rav­no po­sto­ji mno­go uče­ni­ka ko­ji su lo­ši 
u vre­men­skoj sti­sci a ve­o­ma do­bri u kom­plek­snim ra­ču­ni­ma, ali ka­da se ba­vi
mo ve­li­kim bro­jem de­ce, na­stav­ni­ci uglav­nom gle­da­ju ši­ru sli­ku). Ta­ko, mno
gi na­stav­ni­ci vre­men­ski ogra­ni­ča­va­ju da­va­nje od­go­vo­ra. Dav­no sam shva­tio 
da je ova grup­na ak­tiv­nost pre­vi­še de­struk­tiv­na. Oni ko­ji su bi­li ja­ko do­bri u 
ovo­me, bi­li su odu­še­vlje­ni. Svi oni ko­ji ni­su bi­li naj­bo­lji, ose­ća­li su se lo­še. Tek 
ne­ko­li­ci­nu bi tak­mi­če­nje na­te­ra­lo da vi­še ra­de. Za ve­ći broj njih, tak­mi­če­nje je 
sa­mo osna­ži­va­lo ose­ćaj da su lo­ši u ma­te­ma­ti­ci. Sva­ke go­di­ne ja­vlja­li bi mi se 
ro­di­te­lji či­ja de­ca mr­ze vre­men­ska ogra­ni­če­nja jer iz ne­kog raz­lo­ga ne mi­sle 
do­volj­no br­zo. Za­to, go­vo­ri­li bi, ma­te­ma­tič­ke či­nje­ni­ce ni­su va­žne i ne­moj­te, 
mo­lim vas, vre­men­ski ogra­ni­ča­va­ti mo­je de­te. A ja bih im od­go­vo­rio, haj­de da 
im da­mo ne­ko­li­ko ne­de­lja, pa da vi­di­mo ka­ko ide. Sa­da znam za ro­di­te­lje ko­ji 
sa de­com ve­žba­ju u hod­ni­ku. Ka­da uče­ni­ci ra­de sa­mo­stal­no ni­ko ne vi­di ka­ko 
ra­de, a svi mo­ji uče­ni­ci na­pre­du­ju. Klin­ci su sreć­ni, ro­di­te­lji su sreć­ni, a ne­ki 
od njih mi se čak i za­hva­lju­ju.

Sa in­te­re­so­va­njem či­tam ko­men­ta­re na fo­ru­mu o ho­li­stič­kom pri­stu­pu uče
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nju, ko­ji ob­u­hva­ta mo­tor­ne ve­šti­ne, fi­zič­ko sta­nje, fi­lo­zo­fi­ju i bi­o­lo­ške osno­ve. 
Ka­ko bih raz­u­meo sa­dr­žaj sva­ke po­ru­ke, po­ku­ša­vam da za­mi­slim oso­bu ko­ja 
ju je na­pi­sa­la i njen po­lo­žaj, ka­ko bih ot­krio nje­ne in­ten­ci­je. Emo­ci­o­nal­no raz
u­me­va­nje osno­ve po­ma­že da nji­ho­vo raz­mi­šlja­nje i nji­ho­ve re­či sta­vim u kon
tekst. Mo­gu na­ve­sti još je­dan pri­mer o to­me šta na­stav­ni­ci ra­de pod­u­ča­va­ju­ći 
pi­sa­nje. Svi lju­di ima­ju svoj stil pi­sa­nja, bez ob­zi­ra šta pi­šu. Stil ka­rak­te­ri­še 
lič­nost pi­sca, a lič­nost je za­sno­va­na na emo­ci­ja­ma.

Da­kle, odva­ja­nje emo­ci­ja od kog­ni­tiv­nih pro­ce­sa či­ni mi se ne­iz­vo­dlji­vim. 
Za­pra­vo, mi­slim da je po­treb­no raz­vi­ti ne­ki ni­vo stra­sti pri uče­nju. Sa dru­ge 
stra­ne, fo­ku­si­ra­nje, me­nja­nje i uklju­či­va­nje, dru­gim re­či­ma ba­vlje­nje emo­ci­ja
ma, ve­o­ma je iz­vo­dlji­vo i za­pra­vo je ono na šta na­stav­ni­ci tro­še naj­vi­še vre­me
na. Mo­žda za­vi­si od to­ga šta mi­sli­te pod raz­dva­ja­njem.

Šta ne­u­ro­na­u­ka ka­že o to­me?
Nastavnik četvrtog razreda

Dra­gi na­stav­ni­če če­tvr­tog raz­re­da.
Hva­la pu­no na ovo­me.
Emo­tiv­ni i kog­ni­tiv­ni pro­ce­si de­lu­ju sklad­no u mo­zgu. Ovo je za­to što su 

emo­ci­je i kog­ni­tiv­nost ka­te­go­ri­je ko­je ne od­sli­ka­va­ju or­ga­ni­za­ci­ju mo­zga. 
Mo­zak je or­ga­ni­zo­van u an­sam­bli­ma ne­u­ro­na sa spe­ci­ja­li­zo­va­nim od­li­ka­ma 
i funk­ci­ja­ma, što je prin­cip ko­ji se na­zi­va mo­du­lar­nost. Ove gru­pe re­gu­li­šu 
ve­o­ma spe­ci­fič­ne funk­ci­je, po­put spa­ci­jal­ne per­cep­ci­je ili ras­po­zna­va­nja to­no
va. Sti­mu­lans iza­zi­va mre­žni od­go­vor raz­li­či­tih gru­pa ne­u­ro­na ko­je pro­iz­vo­de 
od­re­đe­no is­ku­stvo. Ne­ke kom­po­nen­te ovog is­ku­stva ko­ri­sno je da ozna­či­mo 
kao kog­ni­tiv­ne ili emo­tiv­ne, ali di­stink­ci­ja iz­me­đu njih je te­o­rij­ska, a ni­je za
sno­va­na na funk­ci­o­ni­sa­nju mo­zga. Za­to se, po mom mi­šlje­nju, emo­ci­je ko­je 
va­ši stu­den­ti ose­ća­ju dok uče ma­te­ma­ti­ku i kog­ni­tiv­ni pro­ce­si u ko­je se upu
šta­ju ne mo­gu odvo­ji­ti. Či­ni mi se da i is­ku­stvo po­sma­tra­te ho­li­stič­ki.

Sve naj­bo­lje,
Kristina Hinton,

stručnjak, konsultant OECD-a

O obra­zov­noj ne­u­ro­na­u­ci ...

Dra­gi na­stav­ni­ci, 
Po­gle­daj­te re­či na­šeg na­stav­ni­ka i re­no­mi­ra­nog ne­u­ro­na­uč­ni­ka ko­ji je bio 

na sa­stan­ku na­še Mreže za doživotno učenje, odr­žnom u ja­nu­a­ru 2005. go­di­ne 
u To­ki­ju. Za­ni­ma­ju nas va­ši ko­men­ta­ri ovih mi­sli.

„In­že­nje­ri se ne osla­nja­ju, za­pra­vo, na fi­zi­ku da bi iz­gra­di­li mo­sto­ve, ni­ti 
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če­ka­ju da fi­zi­ka do­đe sa prin­ci­pi­ma ko­ji će im re­ći ka­ko da gra­de. Pre se mo
že re­ći da iz­u­ča­va­ju fi­zi­ku i pri­la­go­đa­va­ju prin­ci­pe prak­tič­nim od­lu­ka­ma ko­je 
mo­ra­ju do­ne­ti, a ko­je ob­u­hva­ta­ju i kul­tur­ne vred­no­sti ko­je od­re­đu­ju drum­ski 
sa­o­bra­ćaj ko­ji će mo­žda ići pre­ko mo­sta“.

Majkl Posner, neuronaučnik

Svi mi go­vo­ri­mo u me­ta­fo­ra­ma jer za­pra­vo ne­ma pra­ve obla­sti – obra­zo­va
nje i mo­zak – ko­joj se mo­že­mo okre­nu­ti. Je­di­no što mo­že­mo je­ste da se okre
ne­mo kon­cep­ti­ma ko­ji su u ve­zi sa onim što dru­štve­ne gru­pe pre­po­zna­ju.

Frenk Kofild
Dra­gi svi,
Po­sner je pot­pu­no u pra­vu, ali pre­po­ru­ču­jem knji­gu „Why Bu­il­dings Fall 

Down“ (“Za­što se gra­đe­vi­ne ru­še”) auto­ra Ma­ti­sa Le­vi­ja i Ma­ri­ja Sal­va­do­ri­ja 
(Matthys Levy i Ma­rio Sal­va­do­ri). Stvar­nost je da na­pre­dak ni­je mo­guć bez 
ne­u­spe­ha i ni­ko ne bi re­kao da ne po­sto­ji na­pre­dak u ar­hi­tek­tu­ri. Mo­ra­mo da 
se kre­će­mo na­pred sa ne­kim ne­zna­njem, jer ne­ma dru­gog iz­bo­ra.

Da­kle, ko će da kre­ne u pi­o­nir­ski po­sao?
Karl
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Teh­ni­ke ne­u­ro­nač­nih is­tra­ži­va­nja ve­o­ma su raz­li­či­te i mo­gu uklju­či­va­ti i in
va­ziv­ne pro­ce­du­re, uklju­ču­ju­ći ne­u­ro­hi­rur­gi­ju. Me­đu­tim, naj­po­zna­ti­je i naj­če­šće 
ko­ri­šće­ne ne­in­va­ziv­ne teh­no­lo­gi­je da­nas su ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja mo­zga. Teh­ni­ke 
ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja mo­gu se po­de­li­ti u dve op­šte ka­te­go­ri­je, na one ko­je pru­ža­ju 
spa­ci­jal­ne in­for­ma­ci­je vi­so­ke re­zo­lu­ci­je i na one ko­je pru­ža­ju tem­po­ral­ne in­for­ma
ci­je vi­so­ke re­zo­lu­ci­je. Od teh­ni­ka ko­je pru­ža­ju pro­stor­ne in­for­ma­ci­je o mo­žda­noj 
ak­tiv­no­sti, naj­po­zna­ti­je su po­zi­tro­na emi­si­o­na to­mo­gra­fi­ja (PET) i funk­ci­o­nal­na 
mag­net­na re­zo­nan­ca (fMRI). PET teh­ni­ka, ko­ri­ste­ći ra­di­o­i­zo­to­pe, de­tek­tu­je mo
žda­nu ak­tiv­nost ta­ko što pra­ti pro­me­ne u uti­li­za­ci­ji ki­se­o­ni­ka, glu­ko­ze i pro­me­ne 
pro­to­ka ce­re­bral­ne kr­vi. fMRI, ko­ri­ste­ći ra­dio fre­kven­ci­je i mag­ne­te, iden­ti­fi­ku­je 
pro­me­ne u kon­cen­tra­ci­ji neo­k­si­di­sa­nog he­mo­glo­bi­na (vi­de­ti Pri­mer A). Kod obe 
teh­ni­ke is­pi­ta­ni­ci mo­ra­ju osta­ti ne­po­mič­ni ka­ko bi se do­bi­li tač­ni snim­ci.

Jed­na stvar ko­ju tre­ba za­pa­zi­ti je­ste da sig­nal ko­ji se me­ri – pro­me­na u ki
se­o­ni­ku – te­lo pri­o­rod­no pro­iz­vo­di – ni­ka­kav kon­trast ni­je po­treb­no ubri­zga­ti. 
Ovo zna­či da je to ne­in­va­ziv­na pro­ce­du­ra, za raz­li­ku od dru­gih ob­li­ka od­sli­ka­va
nja mo­zga, po­put PET ske­ni­ra­nja za ko­je je po­treb­no ubri­zga­va­nje ra­di­o­ak­tiv­nih 
ma­te­ri­ja­la. Ovo zna­či da se fMRI mo­že ko­ri­sti­ti za bez­bed­no ske­ni­ra­nje deč­jih mo
zgo­va i mo­že se vi­še pu­ta pro­me­ni­ti kod jed­ne oso­be – što zna­či da je da­nas mo
gu­će pra­ti­ti efek­te obu­ke, me­ra in­ter­ven­ci­je itd. Dru­ga stvar ko­ju tre­ba pri­me­ti­ti 
je­ste da sig­nal ko­ji se me­ri – iako se sma­tra da re­pre­zen­tu­je ne­u­ron­sku ak­tiv­nost 
– pred­sta­vlja IN­DI­REKT­NO me­re­nje mo­žda­ne ak­tiv­no­sti. Ovo ogra­ni­če­nje tre­ba 
upam­ti­ti – da­nas je di­rekt­no me­re­nje ne­u­ron­ske ak­tiv­no­sti i da­lje ogra­ni­če­no na 
pro­u­ča­va­nje ži­vo­ti­nja.

Po­što PET i fMRI teh­ni­ke obez­be­đu­ju spa­ci­jal­nu re­zo­lu­ci­ju ko­ja se me­ri mi
li­me­tri­ma, ali tem­po­ral­nu re­zo­lu­ci­ju sa­mo u se­kun­da­ma, one su ko­ri­sne za me
re­nje pro­me­na mo­žda­ne ak­tiv­no­sti to­kom ne­što du­žih kog­ni­tiv­nih ak­tiv­no­sti. 
Dru­ga teh­ni­ka, tran­skra­ni­jal­na mag­net­na sti­mu­la­ci­ja (TMS) ko­ri­sti se da se kre
i­ra pri­vre­men pre­kid mo­žda­ne funk­ci­je (ne­ko­li­ko se­kun­di) ka­ko bi se lo­ci­ra­la 
mo­žda­na ak­tiv­nost u od­re­đe­nom re­gi­o­nu mo­zga. Ipak, pro­ce­si po­put re­še­va­nja 
ma­te­ma­tič­kih za­da­ta­ka ili či­ta­nja ob­u­hva­ta­ju mno­štvo pro­ce­sa ko­ji se od­vi­ja­ju 
to­kom ne­ko­li­ko sto­ti­na mi­li­se­kun­di. Iz tog raz­lo­ga, PET i fMRI mo­gu da lo­ka­li­zu­ju 
mo­žda­ne re­gi­o­ne pri či­ta­nju i re­ša­va­nju ma­te­ma­tič­kih za­da­ta­ka, ali ne mo­gu da 
ra­sve­tle di­na­mič­ke in­ter­ak­ci­je iz­me­đu men­tal­nih pro­ce­sa to­kom ovih ak­tiv­no­sti.

Dru­ga gru­pa teh­ni­ka obez­be­đu­je pre­ci­znu tem­po­ral­nu re­zo­lu­ci­ju u mi­li­se
kun­da­ma, ali nji­ho­va spa­ci­jal­na re­zo­lu­ci­ja je gru­ba, pru­ža po­dat­ke tek u cen­ti­me
tri­ma. Ove teh­ni­ke me­re elek­trič­na ili mag­net­ska po­lja na po­vr­ši­ni lo­ba­nje to­kom 
men­tal­ne ak­tiv­no­sti. U ove teh­ni­ke spa­da­ju elek­tro­en­ce­fa­lo­gra­fi­ja (EEG), evo­ci­ra
nje elek­trič­nih po­ten­ci­ja­la (ERP – event re­la­ted po­ten­ti­als) i mag­net­na en­ce­fa­lo
gra­fi­ja (MEG). EEG i ERP ko­ri­ste elek­tro­de ko­je se sta­vlja­ju na od­re­đe­ne obla­sti 
gla­ve. Zbog to­ga što se la­ko ko­ri­ste, ove teh­ni­ke uspe­šno se pri­me­nju­ju kod de­ce. 
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MEG ko­ri­sti su­per­pro­vod­ne ure­đa­je kvant­ne in­ter­fe­ren­ci­je (su­per-con­duc­ting 
qu­an­tum in­ter­fe­ren­ce de­vi­ces – SQU­IDs) na tem­pe­ra­tu­ri teč­nog he­li­ju­ma. Ko­ri
šće­njem ovih teh­ni­ka mo­gu se do­bi­ti pre­ci­zna me­re­nja u mi­li­se­kun­da­ma pro­me
na u mo­žda­noj ak­tiv­no­sti to­kom kog­ni­tiv­nih za­da­ta­ka.

	 Pri­mer A. Šta je fMRI?
	
Funk­ci­o­nal­na mag­net­na re­zo­nan­ca (fMRI) omo­gu­ću­je nam da vi­di­mo 

funk­ci­o­ni­sa­nje mo­zga, je­ste va­ri­jan­ta stan­dard­ne MRI teh­ni­ke. Stan­dard­ni 
MRI, ko­ji se ko­ri­sti u bol­ni­ca­ma za sni­ma­nje ko­le­na, le­đa ili mo­zga, da­je 
nam sni­mak me­kog tki­va. Ova teh­ni­ka se, da­kle, raz­li­ku­je od rend­ge­na ko­ji 
nam omo­gu­ću­je da vi­di­mo ko­sti i kal­ci­fi­ka­ci­je. Da­kle, po­mo­ću MRI teh­ni
ke vi­di­mo li­ga­ment, mi­ši­će i dru­ga me­ka tki­va te­la, da­kle i mo­zak, ko­ji je u 
pot­pu­no­sti me­ko tki­vo. Po­što je fMRI va­ri­jan­ta MRI-ja, ove teh­ni­ke ima­ju 
slič­ne pred­no­sti i ogra­ni­če­nja. Ne­ka ogra­ni­če­nja su ista kao i kod bi­lo ko­jeg 
MRI-ja: 1) pa­ci­jent mo­ra da bu­de iz­u­zet­no mi­ran, 2) ako ste kla­u­stro­fo­bič­ni 
bi­će vam ve­o­ma te­ško da pro­ve­de­te vre­me u ve­o­ma ma­loj ko­mo­ri, 3) ve­o
ma je gla­san. Sva­ko ko je bio na stan­drad­nom MRI-ju is­ku­sio je ove oso­bi
ne i oni su isti pri fMRI-ju. Stan­dard­ni MRI ra­di po­što raz­li­či­ta tki­va u te­lu 
ima­ju raz­li­či­te mag­net­ne od­li­ke i zbog mag­ne­ta ko­ji se ko­ri­ste u MRI-ju oni 
re­a­gu­ju dru­ga­či­je, a uz po­moć kom­pju­te­ra ovi raz­li­či­ti mag­net­ni od­go­vo­ri 
pre­tva­ra­ju se u sli­ku. fMRI po­či­va na či­nje­ni­ci da ki­se­o­nik i nje­gov no­si­lac 
he­mo­glo­bin ima­ju mag­net­ne od­li­ke i re­a­gu­ju na mag­net­na po­lja. Ovo nam 
omo­gu­ću­je da me­ri­mo funk­ci­o­ni­sa­nje mo­zga, jer ne­u­ro­ni ko­ji su ak­tiv­ni­ji 
ko­ri­ste vi­še ki­se­o­ni­ka i ima­ju dru­ga­či­ji mag­net­ni sig­nal ne­go obla­sti ko­je 
ni­su ak­tiv­ne.

Da su­mi­ra­mo ukrat­ko ovu teh­ni­ku.
Ako oso­ba ima ne­ku mi­sao ili ide­ju ili iz­vr­ša­va ne­ki kog­ni­tiv­ni ili perc

pe­cij­ski za­da­tak, ovo do­vo­di do po­ve­ća­ne ne­u­ron­ske ak­tiv­no­sti – u od­re
đe­nom re­gi­o­nu ili re­gi­o­ni­ma mo­zga – to je FO­KAL­NO po­ve­ća­nje ne­u­ron
ske ak­tiv­no­sti. Ovo do­vo­di do FO­KAL­NOG po­ve­ća­nja pro­to­ka kr­vi u tom 
re­gi­o­nu, što da­lje do­vo­di do ve­ćeg snab­de­va­nja ki­se­o­ni­kom u tom re­gi­o­nu 
(ili pre­ci­zni­je do pro­me­ne u od­no­su ok­si­di­sa­nog i neo­k­si­di­sa­nog he­mo­glo
bi­na). Upra­vo ova pro­me­na u ki­se­o­ni­ku da­je nam sig­na­le u fMRI-ju (vi­de­ti 
Gra­fi­kon A).
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No­va me­to­da ne­in­van­ziv­nog ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja je op­tič­ka to­po­gra­fi­ja 
(OT), ko­ja je raz­vi­je­na ko­ri­šće­njem bli­sko in­fra­cr­ve­ne spek­tro­sko­pi­je (ne­a
rin­fra­red spec­tro­scopy –NIRS) (Pri­mer B). Za raz­li­ku od kon­ven­ci­o­nal­nih 
me­to­da, mo­že se ko­ri­sti­ti za pro­u­ča­va­nje po­na­ša­nja, jer flek­si­bil­na op­tič­ka 
vlak­na omo­gu­ća­va­ju su­bjek­ti­ma da se po­me­ra­ju, a mo­že se na­pra­vi­ti la­gan i 
kom­pak­tan si­stem. Ovaj me­tod mo­že se pri­me­ni­ti i kod odoj­ča­di i kod od­ra
slih. Pra­će­nje ra­nog raz­vo­ja u me­seč­nim pe­ri­o­di­ma obez­be­di­će in­for­ma­ci­je 
o ar­hi­tek­tu­ri si­ste­ma ne­u­ron­ske ob­ra­de u mo­zgu. Op­tič­ka to­po­gra­fi­ja mo­že 
do­ne­ti va­žne re­zul­ta­te za uče­nje i obra­zo­va­nje1

	

1 �Ko­i­zu­mi, H. et al. (1999), “Hig­her-oder Brain Fun­ction Analysis by Trans-cra­nial Dyna­mic Ne­a
rin­fra­red Spec­to­scopy Ima­ging”, Journal Biomed, Opt., Vol 4. 
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Gra­fi­kon A. Funk­ci­o­nal­na mag­net­na re­zo­nan­ca
Izvor: za­hva­lju­ju­ći Eli­zi Templ (Eli­ze Tem­ple), sli­ka Ka­san­dra Dej­vis.



Dodatak B - Teh­no­lo­gi­je ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja - 327

Raz­u­me­ti mo­zak: Ro­đe­nje na­u­ke o uče­nju

Za uspe­šna is­tra­ži­va­nja u obla­sti kog­ni­tiv­ne ne­u­ro­na­u­ke po­treb­na je kom
bi­na­ci­ja svih ovih teh­ni­ka, ka­ko bi se do­bi­le in­for­ma­ci­je i o pro­stor­noj lo­ka­ci
ji i o ve­men­skim pro­me­na­ma mo­žda­nih ak­tiv­no­sti ko­je su po­ve­za­ne sa uče
njem. U po­ve­zi­va­nju mo­žda­nih pro­ce­sa i pro­ce­sa uče­nja, za ne­u­ro­na­uč­ni­ka 

Pri­mer B. Bli­sko in­fra­cr­ve­na op­tič­ka to­po­gra­fi­ja (NIR-OT) u na­u­ka­ma 
o uče­nju i pro­u­ča­va­nju mo­zga

	
Bli­sko in­fra­cr­ve­na op­tič­ka to­po­gra­fi­ja (NIR-OT) ne­in­va­ziv­na je me­to­do­lo

gi­ja za ana­li­zu vi­ših mo­žda­nih funk­ci­ja, ko­ja be­le­ži ak­ti­va­ci­ju lo­kal­nih obla­sti 
mo­zga kod vi­še su­bje­ka­ta u pri­rod­nim uslo­vi­ma, po­put uče­nja kod ku­će ili u 
uči­o­ni­ci. Ova no­va me­to­do­lo­gi­ja po­ma­že nam da pro­ce­ni­mo in­di­vi­du­al­ne i in
te­gri­sa­ne mo­žda­ne ak­tiv­no­sti u me­đu­sek­tor­skim lon­gi­tu­di­nal­nim stu­di­ja­ma.

Dru­ge teh­ni­ke ske­ni­ra­nja, po­put funk­ci­o­nal­ne mag­net­ne re­zo­nan­ce (fMRI) 
i mag­ne­to­en­ce­fa­lo­gra­fi­je (MEG) po­če­le su da se ko­ri­ste ra­nih de­ve­de­se­tih go
di­na. Me­đu­tim, kod ovih me­to­do­lo­gi­ja ja­vlja­ju se raz­li­či­ta ogra­ni­če­nja jer su
bje­kat mo­ra bi­ti čvr­sto fik­si­ran za ma­ši­nu to­kom ce­lo­kup­nog pro­ce­sa me­re­nja. 
Iako ovaj ele­ment ni­je to­li­ko va­žan u kon­ven­ci­o­nal­noj ne­u­ro­lo­gi­ji u ko­joj su su
bjek­ti pre­vas­hod­no pa­ci­jen­ti, ja­vi­lo se po­ve­ća­no in­te­re­so­va­nje za od­sli­ka­va­nje 
vi­ših mo­žda­nih funk­ci­ja u pri­rod­nim uslo­vi­ma. Za­i­sta, NIR-OT me­to­do­lo­gi­ja 
omo­gu­ću­je mo­žda­ne snim­ke vi­še su­bje­ka­ta bez ogra­ni­če­nja, što je va­žno za 
ana­li­zi­ra­nje in­ter­ak­ci­je iz­me­đu uče­ni­ka i na­stav­ni­ka.

NIR-OT se osla­nja na bli­sko­cr­ve­no sve­tlo ko­je pre­no­si op­tič­ko vlak­no, ko­je 
se na­la­zi na lo­ba­nji, a ne­što od tog sve­tla do­sti­že du­bi­nu i od pri­bli­žno 30 mm 
kod od­ra­slih. Ce­re­bral­ni kor­teks po­tom re­flek­tu­je sve­tlo i pre­no­si ga na­zad 
kroz lo­ba­nju. Ovo re­flek­to­va­no i ra­su­to sve­tlo ka­sni­je će de­tek­to­va­ti dru­go op
tič­ko vlak­no ko­je je sme­šte­no na oko 30 mm od tač­ke emi­si­je. Bli­sko in­fra­cr­ve
no sve­tlo pot­pu­no je ne­in­van­ziv­no, ekvi­va­lent­no zra­če­nju sun­ca to­kom hlad
nog zim­skog da­na. NIR-OT ana­li­tič­ka ma­ši­na de­vi­ce je mo­bli­ni po­lu­pro­vod­nik, 
ko­ji u bu­duć­no­sti mo­že po­sta­ti ma­lo in­te­gri­sa­no ko­lo ve­li­či­ne dla­na, či­me će se 
zna­čaj­no pro­ši­ri­ti mo­guć­no­sti me­re­nja fak­to­ra okru­že­nja.

Raz­li­či­ta is­tra­ži­va­nja u ve­zi sa na­u­ka­ma o uče­nju i pro­u­ča­va­njem mo­zga 
već su spro­ve­de­na uz po­moć NIR-OT me­to­do­lo­gi­je. U njih spa­da­ju raz­voj­ne 
stu­di­je zdra­ve no­vo­ro­đen­ča­di, pro­u­ča­va­nje je­zi­ka i rad­ne me­mo­ri­je. NIR-OT je 
ta­ko­đe pri­me­njen u dru­gim is­tra­ži­vač­kim obla­sti­ma, po­put pro­me­na u mo­žda
nom funk­ci­o­ni­sa­nju to­kom ku­va­nja i vo­žnje.

Hideaki Koizumi, Saradnik, Hitachi, Ltd.
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je va­žno da ima fi­no raz­gra­ni­če­ne ele­men­tar­ne kog­ntiv­ne ope­ra­ci­je i ana­li­ze 
ka­ko bi u pot­pu­no­sti is­ko­ri­sti­li teh­ni­ke od­sli­ka­va­nja mo­zga. Me­đu di­sci­pli­na
ma po­ve­za­nim sa uče­njem, ta­kav ra­fi­ni­ran obim i ana­li­ze obič­no su do­stup­ni 
u is­tra­ži­va­nji­ma kog­ni­tiv­ne na­u­ke ili kog­ni­tiv­ne psi­ho­lo­gi­je, i da­nas, naj­če­šće 
u stu­di­ja­ma ko­je se ba­ve vi­zu­el­nim pro­ce­su­i­ra­nje, pam­će­njem, je­zi­kom, či­ta
njem, ma­te­ma­ti­kom i ra­ša­va­njem pro­ble­ma.

U dru­ge is­tra­ži­vač­ke op­ci­je, ko­je su na ras­po­la­ga­nju ne­u­ro­nač­ni­ci­ma, spa
da pro­u­ča­va­nje mo­zga to­kom autop­si­je (na pri­mer, za me­re­nje si­nap­tič­ke gu
sti­ne) i u ne­kim ret­kim slu­ča­je­vi­ma, rad sa pa­ci­jen­ti­ma, na pri­mer oni­ma ko­ji 
bo­lu­ju od epi­lep­si­je (da bi se sa­zna­lo o mo­žda­nim pro­ce­si­ma kod lju­di ko­ji su 
pre­tr­pe­li ošte­će­nje mo­zga ili mo­žda­ne le­zi­je usled bo­le­sti ili po­vre­de). Ne­ki 
ne­u­ro­nač­ni­ci pro­u­ča­va­ju de­cu ko­ja pa­te od fe­tal­nog al­ko­hol­nog sin­dro­ma ili 
sin­dro­ma fra­gil­nog X hro­mo­zo­ma, dok dru­gi iz­u­ča­va­ju sma­nje­nje kog­ni­tiv­nih 
spo­sob­no­sti ko­je se ja­vlja na po­čet­ku Al­chaj­me­ro­ve bo­le­sti ili kod sta­rač­ke 
de­pre­si­je. Ne­ki dru­gi pro­u­ča­va­ju mo­zgo­ve pri­ma­ta ili dru­gih ži­vo­ti­nja, mi­še­va 
ili pa­co­va, ka­ko bi bo­lje raz­u­me­li ka­ko mo­zgo­vi ži­vo­ti­nja si­sa­ra funk­ci­o­ni­šu. 
U pro­šlo­sti, ka­da ni­su po­sto­ja­le teh­ni­ke ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja, ni­je bi­lo mo­gu­će 
pri­ku­pi­ti di­rekt­ne ne­u­ro­nač­ne do­ka­ze o uče­nju zdra­ve ljud­ske po­pu­la­ci­je.

Dru­gi ogra­ni­ča­va­ju­ći fak­tor le­ži u či­nje­ni­ci da ni­je­dan de­talj­no pro­u­čen 
raz­voj­ni za­da­tak u ve­zi sa uče­njem ni­je pri­me­njen na nor­mal­nu ljud­sku po
pu­la­ci­ji to­kom či­ta­vog ži­vo­ta. Mno­go se is­tra­ži­va­lo uče­nje u ra­nom de­tinj­stvu, 
da­le­ko ma­nje uče­nje u ado­le­scen­ci­ji, a čak još ma­nje se pro­u­ča­va­lo sta­re­nje 
i uče­nje od­ra­slih. Bez osnov­ne li­ni­je nor­mal­nog kog­ni­tiv­nog raz­vo­ja, te­ško je 
raz­u­me­ti bi­lo ko­ju od pa­to­lo­gi­ja uče­nja.

Raz­u­me­va­nje mo­guć­no­sti i ogra­ni­če­nja teh­no­lo­gi­ja ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja i 
po­tre­ba za spro­vo­đe­njem ri­go­ro­znih kog­ni­tiv­nih pro­to­ko­la je­ste pr­vi ko­rak u 
po­ku­ša­ju da raz­u­me­mo ka­ko kog­ni­tiv­na ne­u­ro­na­u­ka mo­že do­pri­ne­ti obra­zo
va­nju, i svo­ri­ti ku­ri­ku­lum za­sno­van na pro­u­ča­va­nju mo­zga. Ne­dav­na ot­kri­ća 
po­či­nju da po­ka­zu­ju da će se obra­zo­va­nje na­ći na ras­kr­šću kog­ni­tiv­ne ne­u­ro
na­u­ke i kog­ni­tiv­ne psi­ho­lo­gi­je, za­jed­no sa so­fi­sti­ci­ra­nom i do­bro de­fi­ni­sa­nom 
pe­da­go­škom ana­li­zom. U bu­duć­no­sti će obra­zo­va­nje bi­ti tran­sdi­sci­pli­nar­no, 
sa pre­se­kom raz­li­či­tih po­lja ko­ja se sta­pa­ju kre­i­ra­ju­ći no­vu ge­ne­ra­ci­ju is­tra
ži­va­ča i struč­nja­ka za obra­zo­va­nje sprem­nih da po­sta­vlja­ju obra­zov­no re­le
vant­na pi­ta­nja.

Po­sto­je­će is­tra­ži­vač­ke me­to­de kog­ni­tiv­ne ne­u­ro­na­u­ke nu­žno ogra­ni­ča­va­ju 
vr­stu pi­ta­nja ko­ja se po­sta­vlja­ju. Na pri­mer, pi­ta­nje kao što je „Ka­ko oso­ba na
u­či da pre­po­zna­je pi­sa­ne re­či?“, lak­še se pra­ti ne­go pi­ta­nje „Ka­ko oso­be po­re
de te­me raz­li­či­tih pri­ča?“. Raz­log to­me je­ste što pr­vo pi­ta­nje vo­di ka stu­di­ja­ma 
u ko­ji­ma se na­dra­ža­ji i od­go­vo­ri mo­gu la­ko kon­tro­li­sa­ti. Sto­ga je ra­zu­mlji­vo 
za­što je po­treb­no iden­ti­fi­ko­va­nje kog­ni­tiv­nih mo­de­la. Dru­go pi­ta­nje ob­u­hva­ta 
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pre­vi­še fak­to­ra ko­ji se ne mo­gu uspe­šno raz­dvo­ji­ti to­kom eks­pe­ri­men­tal­nog 
te­sti­ra­nja. Iz ovog raz­lo­ga, obra­zov­ni za­da­ci ko­je dru­štvo po­sta­vlja osta­ju da
le­ko slo­že­ni­ji od onih na ko­je od­go­va­ra kog­ni­tiv­na ne­u­ro­na­u­ka.

Is­tra­ži­va­či, ta­ko­đe, na­gla­ša­va­ju me­to­do­lo­šku nu­žnost da se uče­nje te­sti­ra 
ne sa­mo od­mah po ne­koj obra­zov­noj me­ri (što je da­nas uobi­ča­je­na prak­sa), 
već i u od­re­đe­nim in­ter­va­li­ma ka­sni­je, po­seb­no u slu­ča­ju sta­ro­snih kom­pa­ra
ci­ja. Ova lon­gi­tu­di­nal­na is­tra­ži­va­nja iz­no­se na­uč­ne pro­jek­te iz­van la­bo­ra­to­ri­ja 
u stvar­ne ži­vot­ne si­tu­a­ci­je, a to ogra­ni­ča­va pe­riod ka­da se re­zul­ta­ti mo­gi pro
tu­ma­či­ti i po­sta­ti do­stup­ni obra­zo­va­nju.

U te­žnji da raz­u­me­mo i ana­li­zi­ra­mo na­uč­ne po­dat­ke, va­žno je da sa­ču­va
mo kri­tič­ke stan­dar­de pri pro­su­đi­va­nju o tvrd­nja­ma o kog­ni­tiv­noj ne­u­ro­na­u­ci 
i nje­nim im­pli­ka­ci­ja­ma na obra­zo­va­nje. Ne­ke od ta­kvih te­ma su:

  ­ori­gi­nal­nost is­tra­ži­va­nja i pri­mar­ni ci­lje­vi;
  ­da li se ra­di o jed­nom ili o ni­zu is­tra­ži­va­nja;
  ­da li su is­tra­ži­va­njem ob­u­hva­će­ni is­ho­di uče­nja;
  ­ko­ja po­pu­la­ci­ji je ob­u­hva­će­na is­tra­ži­va­njem2.
Ne­dav­no je po­no­vo na­gla­šen3 zna­čaj raz­vi­ja­nja in­for­mi­sa­ne, kri­tič­ne za

jed­ni­ce ka­ko bi se ostva­rio na­uč­ni pro­gres (ko­ji vre­me­nom do­sti­že kon­sen­zus 
oko do­ka­za­nih i neo­spor­nih osno­va za po­sta­vlje­ne na­uč­ne tvrd­nje).

Kru­ci­jal­no je stva­ra­nje ta­kve za­jed­ni­ce (ko­ju bi či­ni­li na­stav­ni­ci, kog­ni­tiv­ni 
psi­ho­lo­zi, kog­ni­tiv­ni ne­u­ro­na­uč­ni­ci, kre­a­to­ri po­li­ti­ka) ko­ja bi se oku­pi­la oko 
na­sta­ju­ćih na­u­ka o uče­nju. Ka­ko bi se ova za­jed­ni­ca raz­vi­ja­la, po­treb­no je kri
tič­ki eva­lu­i­ra­ti tvrd­nje o uče­nju i pod­u­ča­va­nju, ko­je su za­sno­va­ne na pro­u
ča­va­nju mo­zga. In­te­gri­sa­ni u ovu za­jed­ni­cu, kre­a­to­ri obra­zov­nih po­li­ti­ka još 
uspe­šni­je će kre­nu­ti u stva­ra­nje ku­ri­ku­lu­ma za­sno­va­nog na pro­u­ča­va­nju mo
zga, uko­li­ko po­sto­ji raz­u­me­va­nje da:

a) �po­pu­lar­nost ne­u­ro­na­uč­nih tvrd­nji ne im­pli­ci­ra nu­žno nji­ho­vu va­lid­no­sti;
b) �me­to­do­lo­gi­je i teh­no­lo­gi­je kog­ni­tiv­ne ne­u­ro­na­u­ke tre­ba da­lje raz­vi­ja­ti;
c) �uče­nje ni­je pot­pu­no pod kon­tro­lom sve­sti i vo­lje;
d) mo­zak pro­la­zi kroz pri­rod­ne raz­voj­ne pro­me­ne to­kom či­ta­vog ži­vo­ta;
e) �mno­ga is­tra­ži­va­nja u obla­sti kog­ni­tiv­ne ne­u­ro­na­u­ke ima­ju za cilj raz­u
me­va­nje ili ba­vlje­nje mo­žda­nim pa­to­lo­gi­ja­ma ili obo­lje­nji­ma;

f) �iako su na­u­ka o uče­nju i obra­zo­va­nje ba­zi­ra­ni na pro­u­ča­va­nju mo­zga tek 
na po­čet­ku, va­žni ko­ra­ci več su uči­nje­ni.

Po­sto­ji obi­lje po­da­ta­ka na psi­ho­lo­škom ni­vou (do­bi­je­nih uglav­nom do­bro 
di­zaj­ni­ra­nim is­tra­ži­va­nji­ma u kog­ni­tiv­noj psi­ho­lo­gi­ji) iz ko­jih se mo­gu iz­vu­ći 
2 �Od ključ­ne va­žno­sti su pi­ta­nja: da li su ob­u­hva­će­ni lju­di ili maj­mu­ni, da li je uzo­rak re­pre­zen­ta
ti­van i na ko­je po­pu­la­ci­je su tvrd­nje pri­me­nji­ve.

3 U iz­ve­šta­ju o na­uč­nom is­tra­ži­va­nju obra­zo­va­nja Na­ci­o­nal­nog sa­ve­ta za is­tra­ži­va­nje, SAD.
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za­ključ­ci o uče­nju i pod­u­ča­va­nju. Po­da­ci iz kog­ni­tiv­ne ne­u­ro­na­u­ke mo­gu do
pri­ne­ti ra­fi­ni­ra­nju hi­po­te­za, raz­re­še­nju dvo­smi­sle­nih tvrd­nji i iz­bo­ru da­ljih 
pra­va­ca is­tra­ži­va­nja. Dru­gim re­či­ma, naj­ve­ći do­pri­nos kog­ni­tiv­ne ne­u­ro­na­u­ke 
na­sta­ju­ćoj na­u­ci o uče­nju mo­že bi­ti u to­me što će di­sci­pli­nu obo­ga­ti­ti na­uč­nim 
skep­ti­ci­zmom ko­ji je usmren ka so­bod­nim tvrd­nja­ma i ne­za­sno­va­nim pred­lo
zi­ma za po­bolj­ša­nje pod­u­ča­va­nja i uče­nja. 

Ali, skep­ti­ci­zam po­vo­dom ne­kih tre­nut­nih tvrd­nji o ne­u­ro­na­uč­noj osno­vi 
uče­nja ne bi tre­ba­lo da pod­sti­če ci­ni­zam u po­gle­du mo­gu­će ko­ri­sno­sti kog
ni­tiv­ne ne­u­ro­na­u­ke u obra­zo­va­nju. Za­pra­vo, do­ka­zi o pla­stič­no­sti mo­zga su 
ohra­bru­ju­ći. Me­đu­tim, do­ka­zi za tvrd­nje o uče­nju ne mo­gu po­ti­ca­ti sa­mo iz 
ne­u­ro­na­uč­nih is­tra­ži­va­nja. U bu­duć­no­sti, una­pre­đe­ne teh­no­lo­gi­je ne­u­ro­od
sli­ka­va­nja i so­fi­sti­ci­ra­ni­ji pro­to­ko­li uče­nja mo­žda će nam omo­gu­ći­ti da još bo
lje ra­sve­tli­mo ovo pi­ta­nje.
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Akal­ku­li­ja – Vi­de­ti dis­kal­ku­li­ja.
Akum­ben­sna oblast (Ac­cum­bens area) – Vi­de­ti akum­ben­sno je­dro.
Akum­ben­sno je­dro – Akum­ben­sno je­dro (po­znat i kao ac­cum­bens nuc­le

us ili nuc­le­us ac­cum­bens sep­ti) skup je ne­u­ro­na ko­ji su lo­ci­ra­ni u tač­ki u ko­joj 
se gla­ve ka­du­al­nog i pred­njeg de­la pu­ta­me­na (lju­ske) sre­ću, tik do sep­tum 
pu­lu­ci­du­ma (pro­zrač­na pre­gra­da). Nuc­le­us acum­bens sa ven­tral­nim ol­fak
tor­nim tu­ber­ku­lu­mom, ven­tral­nim ka­u­da­tu­mom i pu­ta­me­nom či­ne ven­tral­ni 
stri­ja­tum. Sma­tra se da ovo je­dro ima va­žnu ulo­gu u na­gra­đi­va­nju, za­do­volj
stvu i za­vi­sno­sti.

Ak­ci­o­ni po­ten­ci­jal – De­ša­va se ka­da se ne­u­ron ak­ti­vi­ra i pri­vre­me­no pre
o­kre­ne elek­trič­no sta­nje unu­tra­šnje mem­bra­ne iz ne­ga­tiv­nog u po­zi­tiv­no. 
Ovaj elek­trič­ni na­pon pu­tu­je duž ak­so­na ka ne­u­ron­skom ter­mi­na­lu gde ini­ci
ra ot­pu­šta­nje eks­ci­ta­tor­nog ili in­hi­bi­tor­nog ne­u­ro­tran­smi­te­ra.

Al­chaj­me­ro­va bo­lest –  Pro­gre­siv­na de­ge­ne­ra­tiv­na bo­lest mo­zga po­ve
za­na sa sta­re­njem, ko­ju ka­rak­te­ri­še di­fu­zna atro­fi­ja u mo­zgu sa di­stink­tiv­nim 
le­zi­ja­ma ko­je se na­zi­va­ju sta­rač­ki pla­ko­vi ili plo­če of fi­bri­la ko­je se na­zi­va­ju 
ne­u­ro­fi­bri­lar­nim pro­me­na­ma. Kog­ni­tiv­ni pro­ce­si pam­će­nja i pa­žnje su ošte
će­ni (vi­de­ti ne­u­ro­de­ge­ne­ra­tiv­ne bo­le­sti).

Amig­da­la – Deo mo­zga ko­ji je po­ve­zan sa emo­ci­ja­ma i pam­će­njem. Obe 
he­mis­fe­re ima­ju amig­da­lu („u ob­li­ku ba­de­ma”), ko­ja je lo­ci­ra­na du­bo­ko u mo
zgu, bli­zu unu­tra­šnje po­vr­ši­ne sva­kog tem­po­ral­nog re­žnja.

Angularni girus – Oblast kor­tek­sa u pa­ri­je­tal­nom re­žnju, ko­ji je uklju­čen 
u pro­ce­su­i­ra­nje zvuč­ne struk­tu­re je­zi­ka i u či­ta­nje.

An­he­do­ni­ja – Sma­tra se jed­nim od ključ­nih simp­to­ma de­pre­si­je pro­u
zro­ko­va­ne po­re­me­ća­jem ra­po­lo­že­nja. Pa­ci­jen­ti sa an­he­do­ni­jom ne mo­gu da 
ose­te za­do­volj­stvo ina­če ugod­nih ži­vot­nih do­ga­đa­ja, je­de­nja, ve­žba­nja ili dru
štve­nih/sek­su­al­nih in­ter­ak­ci­ja.

Afa­zi­ja – Po­te­ško­ća u re­cep­ci­ji ili pro­iz­vod­nji je­zi­ka.
Akson – Vlak­no­li­ka eks­ten­zi­ja ne­u­ro­na ko­jom će­li­ja ša­lje in­for­ma­ci­je ci

lja­nim će­li­ja­ma.
Apolipoprotein E (ili „apoE“) – Du­go go­di­na je iz­u­ča­van zbog ulo­ge ko­ju ima 

u kar­di­o­va­sku­lar­nim obo­lje­nji­ma. Tek ne­dav­no je ot­kri­ve­no da jed­na ale­la (gen
ski fak­tor) ge­na apoE (E4) pred­sta­vlja fak­tor ri­zi­ka za Al­chaj­me­ro­vu bo­lest.

Audi­tiv­ni kor­teks – Oblast mo­zga ko­ja je za­du­že­na za ob­ra­du audi­tiv­nih 
(zvuč­nih) in­for­ma­ci­ja.

Audi­tiv­ni nerv – Klup­ko ner­vnih vla­ka­na ko­ja se pro­te­žu od ušnog pu­ža 
do mo­zga i ko­ja sa­dr­že dve gra­ne: pu­žni nerv ko­ji ša­lje zvuč­ne in­for­ma­ci­je i 
ve­sti­bu­lar­ni nerv ko­ji pre­no­si in­for­ma­ci­je u ve­zi sa rav­no­te­žom.
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Auti­zam, po­re­me­ća­ji auti­stič­nog spek­tra – Spek­tar ne­u­ro­ra­zvoj­nih sta
nja ko­ja ka­rak­te­ri­šu po­te­ško­će u raz­vi­ja­nju dru­štve­nih od­no­sa, ko­mu­ni­ci­ra
nju, re­pe­ti­tiv­no po­na­ša­nje i po­te­ško­će u uče­nju.

Ba­zal­na gan­gli­ja – Grozd ne­u­ro­na ko­ji či­ne ka­du­al­no je­dro (ca­u­da­te nuc
le­us ili re­pa­to je­dro), pu­ta­men, ple­do je­dro (glo­bus pal­li­dus) i sup­stan­ci­ja ni
gra, ko­ji su lo­ci­ra­ni du­bo­ko u mo­zgu i ima­ju va­žnu ulo­gu u kret­nja­ma. Smrt 
će­li­ja u sup­stan­ci­ji ni­gri do­pri­no­si zna­ci­ma Par­kin­so­no­ve bo­le­sti.

Be­la ma­sa – Be­la ma­sa sa­sto­ji se iz mi­je­li­ni­zi­ra­nih ak­so­na ko­ji po­ve­zu­ju 
raz­li­či­te mo­žda­ne obla­sti si­ve ma­se.

Bi­po­lar­ni po­re­me­ćaj – Po­znat i pod ime­nom ma­nič­na de­pre­si­ja. Bi­po
lar­ni po­re­me­ćaj ob­u­hva­ta eks­trem­ne pro­me­ne ras­po­lo­že­nja od ma­ni­je (ob
li­ka eufo­ri­je) do du­bo­ke de­pre­si­je. Ne­ma je­dan uzrok, ma­da po­sto­je sna­žni 
do­ka­zi da je po­ve­zan sa in­ter­nim he­mij­skim pro­me­na­ma raz­li­či­tih pri­rod­nih 
tran­smi­te­ra in­for­ma­ci­ja o ras­po­lo­že­nju u mo­zgu, ali pre­ci­zan na­čin ka­ko se 
ovo de­ša­va i da­lje ni­je po­znat. Oki­da­či ovog obo­lje­nja mo­gu bi­ti stre­so­vi i pro
ble­mi sva­ko­dnev­nog ži­vo­ta, tra­u­ma­tič­ni do­ži­vlja­ji ili, u ret­kim slu­ča­je­vi­ma, 
fi­zič­ke po­vre­de, na pri­mer po­vre­da gla­ve.

Ble­do je­dro (Pal­li­dum, glo­bus pal­li­dus) – Sub­kor­ti­kal­na struk­tu­ra mo­zga.
Bro­ka­o­va zo­na – Re­gion mo­zga lo­ci­ran u pred­njem re­žnju le­ve he­mis­fe­re, 

uklju­čen u pro­iz­vod­nju go­vo­ra.
Ce­re­be­lum – Deo mo­zga lo­ci­ran u po­za­di­ni i is­pod osnov­nih he­mis­fe­ra, 

uklju­čen u re­gu­la­ci­ju kre­ta­nja.
Ce­re­bral­ne he­mis­fe­re – Dve spe­ci­ja­li­zo­va­ne po­lo­vi­ne mo­zga. Le­va he

mis­fe­ra je spe­ci­ja­li­zo­va­na za go­vor, pi­sa­nje, je­zik i ra­ču­na­nje; de­sna je spe­ci­ja
li­zo­va­na za spa­ci­jal­ne spo­sob­no­sti, vi­zu­el­no pre­po­zna­va­nje li­ca i ne­ke aspek
te mu­zič­ke per­cep­ci­je i pro­iz­vod­nje.

Ce­re­brum – Ina­če po­znat pod teh­nič­kim ime­nom te­len­ce­fa­lon. Ozna­ča­va 
ce­re­bral­ne he­mis­fe­re i dru­ge, ma­nje struk­tu­re unu­tar mo­zga. Či­ne ga sle­de­ći 
pod­re­gi­o­ni: lim­bič­ki si­stem, ce­re­bral­ni kor­teks, ba­zal­na gan­gli­ja i ol­fka­tor­ni 
bul­bus (mi­ri­sni put).

Cir­ka­di­jal­ni sat/ri­tam – Ci­klus fi­zi­o­lo­ške pro­me­ne ili pro­me­ne u po­na­ša
nju ko­ji tra­je pri­bli­žno 24 sa­ta.

De­ko­di­ra­nje – Osnov­ni pro­ces u uče­nju či­ta­nja al­fa­bet­skih pi­sa­ma (na 
pri­mer, en­gle­skog, špan­skog, ne­mač­kog ili ita­li­jan­skog pi­sma) u ko­jem se ne
po­zna­te re­či de­ši­fru­ju po­ve­zi­va­njem slo­va sa od­go­va­ra­ju­ćim gla­so­vi­ma.

(Sta­rač­ka) De­men­ci­ja – Sta­nje uma­nje­nih men­tal­nih spo­sob­no­sti ko­je 
ka­rak­te­ri­še sma­nje­nje pret­hod­nog in­te­lek­tu­al­nog ni­voa i če­sto emo­ci­o­nal­na 
apa­ti­ja. Al­chaj­me­ro­va bo­lest je­dan je od ob­li­ka de­men­ci­je.

Den­drit – Pro­du­že­tak te­la će­li­je ne­u­ro­na ko­ji ima ob­lik sta­bla. Pri­ma in
for­ma­ci­je od dru­gih ne­u­ro­na.
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De­pre­si­ja – Sma­nje­nje vi­tal­no­sti funk­ci­o­nal­ne ak­tiv­no­sti: sta­nje sma­nje
ne fi­zič­ke ili men­tal­ne vi­tal­no­sti. Sta­rač­ka de­pre­si­ja je de­pre­si­ja u po­zni­joj 
do­bi, ka­da mo­gu do­mi­ni­ra­ti agi­ta­ci­ja i hi­po­hon­dri­ja. Ni­je ja­sno da li se ovaj 
ob­lik de­pre­si­je raz­li­ku­je od de­pre­si­je ko­ja se ja­vlja ra­ni­je u ži­vo­tu.

Dis­kal­ku­li­ja – Po­te­ško­će u iz­vo­đe­nju jed­no­stav­nih ra­čun­skih ope­ra­ci­ja 
upr­kos uobi­ča­je­noj obu­ci, ade­kvat­noj in­te­li­gen­ci­ji i so­cio-kul­tur­nim mo­guć
no­sti­ma.

Dis­lek­si­ja – Po­re­me­ćaj ko­ji se ma­ni­fe­stu­je po­te­ško­ća­ma u uče­nju či­ta­nja 
upr­kos uobi­ča­je­noj obu­ci, ade­kvat­noj in­te­li­gen­ci­ji i so­cio-kul­tur­nim mo­guć
no­sti­ma.

Dis­prak­si­ja – Po­te­ško­će u mo­tor­noj ko­or­di­na­ci­ji pri iz­vo­đe­nju slo­že­nih 
rad­njih.

DNA (De­zok­si­ri­bo­nu­kle­in­ska ki­se­li­na) – DNA je dug po­li­mer nu­kle­o­ti­da 
(po­li­nu­kle­o­tid) ko­ji ko­di­ra niz ami­no-ki­se­li­na u pro­te­i­ni­ma, ko­ri­ste­ći ge­net
ski kod.

Do­pa­min – Ka­te­ho­la­min­ski ne­u­ro­tran­smi­ter ko­ji ima raz­li­či­te funk­ci­je u 
za­vi­no­sti od me­sta gde de­lu­je. Ne­u­ro­ni ko­ji sa­dr­že do­pa­min u sup­stan­ci­ji ni
gri mo­žda­nog sta­bla pro­jek­tu­ju ka ka­u­dal­nom je­dru i uni­šte­ni su kod oso­ba 
obo­le­lih od Par­kin­so­no­ve bo­le­sti. Sma­tra se da do­pa­min re­gu­li­še emo­ci­o­nal
ne od­go­vo­re i ima ulo­gu u ši­zo­fre­ni­ji i ko­ka­in­skoj za­vi­sno­sti.

Du­go­traj­na me­mo­ri­ja – Kraj­nja fa­za pam­će­nja u ko­joj skla­di­šte­nje in­for
ma­ci­ja mo­že tra­ja­ti od ne­ko­li­ko sa­ti do ce­log ži­vo­ta.

Du­go­traj­na po­ten­ci­ja­ci­ja (Long-term po­ten­ti­a­tion – LPT) – Po­ve­ća­nje 
re­spon­ziv­no­sti ne­u­ro­na ko­ja na­sta­je kao funk­ci­ja pro­šle sti­mu­la­ci­je.

Elek­tro­en­ce­fa­lo­gram (EEG) – Me­re­nje elek­trič­ne ak­tiv­no­sti mo­zga pu
tem elek­tro­da. EEG se do­bi­ja iz sen­zo­ra ko­ji su sme­šte­ni na raz­li­či­tim de­lo­vi
ma gla­ve i ko­ji su ose­tlji­vi na zbir­nu ak­tiv­nost po­pu­la­ci­ja ne­u­ro­na u od­re­đe
nom re­gi­o­nu mo­zga.

Eks­ci­ta­ci­ja – Pro­me­na elek­trič­nog sta­nja ne­u­ro­na ko­je se po­ve­zu­je sa ve
ćom ve­ro­vat­no­ćom ak­ci­o­nih po­ten­ci­ja­la.

Eks­ci­ta­tor­ne si­nap­se – Si­nap­se u ko­ji­ma ne­u­ro­tran­smi­te­ri sma­nju­ju raz
li­ku u po­ten­ci­ja­lu iz­me­đu ne­u­ron­skih mem­bra­na.

Elek­tro­he­mij­ski sig­na­li – Ovi sig­na­li su sred­stva pu­tem ko­jih ne­u­ro­ni 
ko­mu­ni­ci­ra­ju iz­me­đu se­be.

Emo­ci­je – Ne po­sto­ji uni­ver­zal­no pri­hva­će­na de­fi­ni­ci­ja. Ne­u­ro­bi­o­lo­ško 
ob­ja­šnje­nje ljud­skih emo­ci­je je­ste da su emo­ci­je pri­jat­na ili ne­pri­jat­na men
tal­na sta­nja or­ga­ni­zo­va­na kod si­sa­ra uglav­nom u lim­bič­kom si­ste­mu mo­zga.

Emo­ci­o­nal­na in­te­li­gen­ci­ja – Ne­ka­da se na­zi­va i emo­ci­o­nal­ni ko­e­fi­ci­jent 
(„EQ“). Emo­ci­o­nal­no in­te­li­gent­ne oso­be u sta­nju su da se pre­ma dru­gi­ma od
no­se sa sa­o­se­ća­njem i em­pa­ti­jom, ima­ju do­bro raz­vi­je­ne dru­štve­ne ve­šti­ne 
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i ko­ri­ste emo­ci­o­nal­nu svest da usme­re svo­je rad­nje i po­na­ša­nje. Ter­min je 
sko­van 1990. go­di­ne.

Emo­ci­o­nal­na re­gu­la­ci­ja – Spo­sob­nost da se re­gu­li­šu i ade­kvat­no tem­pi
ra­ju emo­ci­je.

En­do­kri­ni or­gan – Or­gan ko­ji lu­či hor­mo­ne di­rekt­no u kr­vo­to­kom či­me 
se re­gu­li­še će­lij­ska ak­tiv­nost ne­kih dru­gih or­ga­na.

En­dor­fi­ni – Ne­u­ro­tran­smi­te­ri ko­ji se stva­ra­ju u mo­zgu i ko­ji stva­ra­ju slič
ne će­lij­ske efek­te i efek­te u po­na­ša­nju kao i mor­fin.

Epi­ge­net­ske pro­me­ne – Pro­me­ne u funk­ci­o­ni­sa­nju ge­na, ko­je če­sto na
sta­ju pod uti­ca­jem fak­to­ra iz okru­že­nja.

Epi­lep­si­ja – Hro­nič­ni ner­vni po­re­me­ćaj kod lju­di ko­ji pro­iz­vo­di kon­vul
zi­je, ma­nje ili vi­še opa­sne, ko­je za­ma­glju­ju svest. Ob­u­hva­ta pro­me­ne u sta­nju 
sve­sti i po­kre­tu kao po­sle­di­ce uro­đe­nog de­fek­ta ili le­zi­ja mo­zga ko­je mo­gu 
pro­iz­ve­sti tu­mor, po­vre­de, otrov­ne ma­te­ri­je ili po­re­me­ćaj u ra­du žle­zda.

Eks­pli­cit­na me­mo­ri­ja – Me­mo­ri­ja ko­ja se mo­že po­vra­ti­ti sve­snim či­nom, 
kao u pri­se­ća­nju i ko­ja mo­že bi­ti ver­ba­li­zo­va­na, za raz­li­ku od im­pli­cit­ne ili 
pro­ce­du­ral­ne me­mo­ri­je ko­ja je ma­nje ver­bal­no esk­pli­cit­na.

Evo­ci­ra­ni po­ten­ci­ja­li – Me­ra mo­žda­ne elek­trič­ne ak­tiv­no­sti u od­go­vo­ru 
na sen­zor­ni sti­mu­lans. Do­bi­ja se sta­vlja­njem elek­tro­da na po­vr­ši­nu gla­ve (ili 
ret­ko, u gla­vi), po­na­vlja­njem sti­mu­lan­sa i po­tom ko­ri­šće­njem ra­ču­na­ra da bi 
se do­šlo do pro­seč­nih vred­no­sti

Evo­ci­ra­nje elek­trič­nih po­ten­ci­ja­la (Event-re­la­ted po­ten­ti­als – ERP) – 
Elek­trič­ni sig­na­li pr­vo su za­be­le­že­ni EEG-om. Po­da­ci do­bi­je­ni ovom teh­no­lo
gi­jom za­tim se vre­men­ski po­ve­zu­ju sa po­no­vlje­nim iz­la­ga­njem su­bjek­ta sti­mu
lan­su, ka­ko bi se po­sma­trao mo­zak u ak­ci­ji. Mo­žda­na ak­ti­va­ci­ja (ili evo­ci­ra­ni 
po­ten­ci­ja­li), ko­ja je re­zul­tat, mo­že se za­tim po­ve­za­ti sa po­ja­vom sti­mu­lan­sa.

Fi­lo­ge­net­ski raz­voj – Pro­ces evo­lu­ci­je ko­ji da­je pred­nost ge­net­skim od­li
ka­ma po­na­ša­nja kod oba po­la da bi se osi­gu­rao op­sta­nak vr­sta.

Funk­ci­o­nal­na mag­net­na re­zo­nan­ca (fMRI) – Upo­tre­ba mag­net­ne re­zo
nan­ce za po­sma­tra­nje ne­u­ron­ske ak­tiv­no­sti di­rekt­no pu­tem pro­me­na u he
mi­ji kr­vi (po­put ni­voa ki­se­o­ni­ka) i ana­li­zi­ra­nje po­ve­ća­nja u ak­tiv­no­sti u obla
sti­ma mo­zga ko­je se po­ve­zu­ju sa raz­li­či­tim ob­li­ci­ma sti­mu­lan­sa i men­tal­nih 
za­da­ta­ka (vi­de­ti MRI).

Fo­ne­me – Osnov­ne je­di­ni­ce usme­nog je­zi­ka, ko­je či­ne re­či.
Fro­na­tal­ni re­žanj – Je­dan od če­ti­ri (pa­ri­je­tal­ni, tem­po­ral­ni, ok­ci­pi­tal­ni) 

de­la sva­ke he­mis­fe­re ce­re­bral­nog kor­tek­sa. Ima ulo­gu u kon­tro­li­sa­nju po
kre­ta i po­ve­zi­va­nju funk­ci­ja sa dru­gim kor­ti­kal­nim obla­sti­ma, ve­ru­je se da je 
uklju­čen u pla­ni­ra­nje i vi­še ni­voe mi­šlje­nja.

Funk­ci­o­nal­no ne­u­ro­od­sli­ka­va­nje – Či­ne ga teh­ni­ke me­re­nja u ci­lju do­bi
ja­nja kvan­ti­tav­nih po­da­ta­ka o fi­zi­o­lo­škim funk­ci­ja­ma.
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Fu­zi­form­ni gi­rus – Kor­ti­kal­ni re­gion ko­ji se pru­ža duž do­nje po­vr­ši­ne 
ok­ci­pi­tal­no-tem­po­ral­nih re­žnje­va i ko­ji se po­ve­zu­je sa vi­zu­el­nim pro­ce­su­i­ra
njem. Funk­ci­o­nal­na ak­tiv­nost uka­zu­je na to da je ova oblast spe­ci­ja­li­zo­va­na za 
vi­zu­el­no pro­ce­su­i­ra­nje li­ca i vi­zu­el­ne ob­li­ke re­či.

Gen – Gen je je­di­ni­ca he­re­di­tiv­no­sti u ži­vim or­ga­ni­zmi­ma. Ge­ni uti­ču na 
fi­zič­ki raz­voj i na po­na­ša­nje or­ga­ni­zma. Vi­de­ti i ge­ne­ti­ka.

Genetika – Na­u­ka o ge­ni­ma, he­re­di­tiv­no­sti i va­ri­ja­ci­ja­ma or­ga­ni­za­ma. 
Kla­sič­na ge­ne­ti­ka sta­sto­ji se iz teh­ni­ka i me­to­do­lo­gi­ja ge­ne­ti­ke ko­je pret­ho­de 
mo­le­ku­lar­noj bi­o­lo­gi­ji. Mo­le­ku­lar­na ge­ne­ti­ka na­sta­je na osno­va­ma kla­sič­ne, 
ali se fo­ku­si­ra na struk­tu­ru i funk­ci­ju ge­na na mo­le­ku­lar­nom ni­vou. Bi­hej­vi­o
ral­na ge­ne­ti­ka pro­u­ča­va uti­caj raz­li­či­tih ge­net­skih fak­to­ra na po­na­ša­nje ži­vo
ti­nja, kao i uzro­ci­ma i po­sle­di­ca­ma po­re­me­ća­ja kod lju­di.

Girus – Kru­žna vi­ju­ga kor­tek­sa, od ko­jih sva­ka ima svo­je ime: sred­nji fron
tal­ni gi­rus, gor­nji fron­tal­ni gi­rus, do­nji fron­tal­ni gi­ru­sa, le­vi pred­nji fron­tal­ni 
gi­rus, zad­nji sred­nji gi­rus, post­cen­tral­ni gi­rus, su­per­ma­gi­nal­ni gi­rus, an­gu­lar
ni gi­rus, le­vi an­gu­lar­ni gi­rus, le­vi fu­zi­form­ni gi­rus, cin­gu­lar­ni gi­rus.

Očvr­sle (si­nap­se) (hard-wi­red) – Čvr­sto, ne­pre­me­nji­vo – na­su­prot kon
cep­tu pla­stič­no­sti pre­ma ko­me je mo­zak pod­lo­žan pro­me­na­ma.

(ce­re­bral­na) He­mis­fe­ra – Jed­na od dve stra­ne mo­zga, ko­je se na­zi­va­ju „le
va“ i „de­sna“ stra­na mo­zga ili he­mis­fe­ra.

Hi­po­fi­za – En­do­kri­ni or­gan čvr­sto po­ve­zan sa hi­po­ta­la­mu­som. Kod lju­di, 
sa­sto­ji se iz dva re­žnja i lu­či hor­mo­ne ko­ji re­gu­li­šu ak­tiv­nost dru­gih en­do­kri
nih or­ga­na u te­lu.

Hi­po­kam­pus – Struk­tu­ra u ob­li­ku mor­skog ko­nji­ća ko­ja je lo­ci­ra­na u mo
zgu i ko­ja se sma­tra va­žnim de­lom lim­bič­kog si­ste­ma. Funk­ci­o­ni­še pri uče­nju, 
pam­će­nju i emo­ci­ja­ma.

Hi­po­ta­la­mus – Kom­plek­sna mo­žda­na struk­tu­ra ko­ji či­ni mno­štvo je­dra sa 
raz­li­či­tim funk­ci­ja­ma. U njih se ubra­ja­ju re­gu­li­sa­nje ak­tiv­no­sti unu­tra­šnjih or­ga­na, 
pra­će­nje in­for­ma­ci­ja iu auto­nom­nog ner­vnog si­ste­ma i kon­tro­li­sa­nje hi­po­fi­ze.

Hor­mo­ni – He­mij­ski pre­no­si­o­ci ko­je lu­če en­do­kri­ne žle­zde ka­ko bi re­gu­li
sa­li ak­tiv­nost ci­lja­nih će­li­ja. Ima va­žnu ulo­gu u sek­su­al­nom raz­vo­ju, me­ta­bo­li
zmu kal­ci­ju­ma i ko­sti­ju, pri ra­stu i mno­gim dru­gim ak­tiv­no­sti­ma.

HUFA (highy un­sa­tu­ra­ted fatty acids) – Vi­so­ko ne­za­si­će­ne ma­sne ki­se­li­ne.
Gli­ja, gli­jal­ne će­li­je – Spe­ci­ja­li­zo­va­ne će­li­je ko­je hra­ne i po­dr­ža­va­ju ne­u­ro­ne.
Gra­fe­me – Naj­ma­nje je­di­ni­ce pi­sa­nog je­zi­ka, u ko­je spa­da­ju slo­va, ki­ne­ski 

zna­ci, bro­je­vi i zna­ci in­ter­punk­ci­je.
Imu­no­lo­ški si­stem – Kom­bi­na­ci­ja će­li­ja, or­ga­na i tki­va ko­ji ra­de za­jed­no 

ka­ko bi te­lo za­šti­ti­li od in­fek­ci­je.
Im­pli­cit­na me­mo­ri­ja, uče­nje – Me­mo­ri­ja ko­ja se mo­že po­vra­ti­ti sve­sno, 

ali ko­ja se ak­ti­vi­ra kao deo od­re­đe­nih ve­šti­na ili de­lat­no­sti i od­sli­ka­va uče­nje 
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obra­za­ca ko­ji se te­ško mo­gu eks­pli­cit­no ver­ba­li­zo­va­ti ili sve­sno mi­sa­o­no ob
ra­đi­va­ti. (Me­mo­ri­ja ko­ja omo­gu­ća­va da ne­ku ak­tiv­nost br­že oba­vi­mo sle­de­ći 
put, po­put ve­zi­va­nja per­tli).

In­hi­bi­ci­ja – Ako se od­no­si na ne­u­ro­ne, ovo je si­nap­tič­ka po­ru­ka ko­ja spre
ča­va ak­ti­vi­ra­nje će­li­jau re­ci­pi­jen­ta.

In­som­ni­ja – Ne­mo­guć­nost spa­va­nja u ra­zum­nom pe­ri­o­du.
In­te­li­gen­ci­ja – Ka­rak­te­ri­sti­ka uma ko­ja ne­ma na­uč­nu de­fi­ni­ci­ju. Mo­že bi­ti 

flu­id­na ili kri­sta­li­zo­va­na (vi­de­ti i vi­še­stru­ke in­te­li­gen­ci­je, IQ).
IQ – Broj za ko­ji se sma­tra da is­ka­zu­je re­la­tiv­nu in­te­li­gen­ci­ju oso­be i ko­ji se 

pr­vo utvr­đi­vao de­lje­njem men­tal­ne sa sta­ro­snom do­bi i mno­že­njem sa 100.
Is­tra­ži­va­nje ko­hor­te – Vr­sta log­ni­tu­di­nal­nih is­tra­ži­va­nja ko­ja se ko­ri­ste 

u me­di­ci­ni i dru­štve­nim na­u­ka­ma, u ko­ji­ma se po­re­di ko­hor­ta, gru­pa lju­di ko­ji 
ima­ju za­jed­nič­ke ka­rak­te­ri­sti­ke ili is­ku­stva, sa dru­gom gru­pom.

Joni – Ato­mi sa ele­krič­nim na­bo­jem,
Kla­sič­no uslo­vlja­va­nje – Uče­nje u ko­jem sti­mu­lans ko­ji pri­rod­no pro­iz

vo­di od­re­đe­ni od­go­vor (bez­u­slov­ni sti­mu­lans) po­na­vlja­njem bi­va upa­ren sa 
ne­u­tral­nim sti­mu­lan­som (uslov­ni sti­mu­lans). Po­sle­dič­no, uslo­vlje­ni sti­mu
lans mo­že po­sta­ti spo­so­ban da evo­ci­ra od­go­vor sli­čan onom ko­ji iza­zi­va ne­u
slo­vljen sti­mu­lans.

Kognitivnost – Niz ope­ra­ci­ja uma u ko­je spa­da­ju svi aspek­ti per­cep­ci­je, 
mi­šlje­nja, uče­nja i se­ća­nja.

Kog­ni­tiv­ne ma­pe – Men­tal­ne pred­sta­ve obje­ka­ta i me­sta ona­ko ka­ko su 
lo­ci­ra­ni u okru­že­nju.

Kog­ni­tiv­ne mre­že – Mre­že u mo­zgu uklju­če­ne u pro­ce­se kao što su pam
će­nje, pa­žnja, per­cep­ci­ja, ak­ci­ja, re­ša­va­nje pro­ble­ma i men­tal­ne pred­sta­ve. 
Ovaj na­ziv se ta­ko­đe upo­tre­blja­va za ve­štač­ke mre­že, po­put onih u ve­štač­koj 
in­te­li­gen­ci­ji.

Kognitivna neuronauka – Pro­u­ča­va­nje i raz­voj uma i is­tra­ži­va­nje mo­zga u 
ci­lju ot­kri­va­nja fi­zi­o­lo­ških, psi­ho­lo­ških i ne­u­ro­na­uč­nih osno­va kog­ni­tiv­no­sti.

Kognitivna nauka – Pro­u­ča­va­nje uma. In­ter­di­sci­pli­nar­na na­u­ka ko­ja se 
osla­nja na mno­ga po­lja uklju­ču­ju­ći ne­u­ro­na­u­ku, psi­ho­lo­gi­ju, fi­lo­zo­fi­ju, ra­ču­nar
stvo, ve­štač­ku in­te­li­gen­ci­ju i lin­gvi­sti­ku. Cilj kog­ni­tiv­ne na­u­ke je­ste da raz­vi­je 
mo­de­le ko­ji po­ma­žu ljud­skoj kog­ni­tiv­no­sti – per­cep­ci­ji, mi­šlje­nju i uče­nju. 

Kognitivna obuka – Me­to­de pod­u­ča­va­nja i obu­ke u ci­lju ubla­ža­va­nje kog
ni­tiv­nih de­fi­ci­ta.

Kom­pe­ten­ci­je – Od­no­se se na spo­sob­no­sti uče­ni­ka. Men­tal­na spo­sob­nost 
da se iz­ve­du od­re­đe­ni za­da­ci.

Kom­pju­te­ri­zo­va­na to­mo­gra­fi­ja (Com­pu­ted To­mo­graphy – CT) Pret­hod
no po­zna­ta kao kom­pju­te­ri­zo­va­na ak­si­jal­na to­mo­gra­fi­ja (Co­mu­ted Axi­al To
mo­graphy – CAT i CT ske­ner) i rent­ge­no­gram de­la te­la. Me­tod me­di­cin­skog 
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od­sli­ka­va­nja ko­ji ko­ri­sti to­mo­gra­fi­ju pri če­mu se ko­ri­sti di­gi­tal­na ge­o­me­trij
ska ob­ra­da ka­ko bi se stvo­ri­le tro­di­men­zi­o­nal­ne sli­ke na osno­vu ni­za dvo­di
men­zi­o­nal­nih x-zra­ka sli­ka fo­to­gra­fi­sa­nih oko jed­ne ose ro­ta­ci­je.

Kon­so­li­da­ci­ja me­mo­ri­je – Fi­zič­ke i psi­ho­lo­ške pro­me­ne ko­je se od­vi­ja­ju dok 
mo­zak or­ga­ni­zu­je i re­struk­tu­ri­ra in­for­ma­ci­je ka­ko bi po­sta­le deo me­mo­ri­je.

Kon­struk­ti­vi­zam – Te­o­ri­ja uče­nja po ko­joj po­je­din­ci ak­tiv­no kon­stru­i­šu 
raz­u­me­va­nje iz sop­stve­nog is­ku­stva.

Kor­pus ka­lo­zum – Ve­li­ko klup­ko ner­vnih vla­ka­na ko­ja po­ve­zu­ju le­vu i 
de­snu ce­re­bral­nu he­mis­fe­ru.

(Ce­re­bral­ni) Korteks – Spolj­ni sloj mo­zga.
Kor­ti­zol – Hor­mon ko­ji pro­iz­vo­di ko­ra nad­bu­bre­žne žle­zde. Kod lju­di, lu­či 

se u naj­ve­ćim ko­li­či­na­ma pred zo­ru, pri­pre­ma­ju­ći te­lo za ak­tiv­no­sti pred­sto
je­ćeg da­na.

Krat­ko­traj­na me­mo­ri­ja – Fa­za pam­će­nja u ko­joj se ogra­ni­če­na ko­li­či­na 
in­for­ma­ci­ja mo­že za­dr­ža­ti ne­ko­li­ko se­kun­di ili mi­nu­ta.

Kri­tič­ni pe­riod – Kon­cept ko­ji se od­no­si na od­re­đe­ne pe­ri­o­de to­kom ko
jih je spo­sob­nost mo­zga da se pri­la­go­đa­va na is­ku­stva zna­čaj­no ve­ća. Kod lju
di, kri­tič­ni pe­ri­o­di po­sto­je sa­mo to­kom pre­na­tal­nog raz­vo­ja. Ose­tlji­vi pe­ri­o­di, 
me­đu­tim, po­ja­vlju­ju se u de­tinj­stvu (vi­de­ti ose­tlji­vi pe­riod).

Ka­u­dal­no je­dro (Ca­u­da­te ili ca­u­da­le nuc­le­us, re­pa­to je­dro) – Je­dro te­len
ce­fa­lo­na ko­je je lo­ci­ra­no unu­tar ba­zal­ne gan­gli­je u mo­zgu. Ovo je­dro je va­žan 
deo mo­žda­nog si­ste­ma za uče­nje i pam­će­nje.

Likvor (krv­no­mo­žda­na teč­nost) – Teč­nost ot­kri­ve­na unu­tar ko­mo­ra mo
zga i cen­tral­nog ka­na­la kič­me­ne mo­ždi­ne.

Lim­bič­ki si­stem – Po­znat i kao „emo­ci­o­nal­ni mo­zak“. Gra­ni­či se se sa ta
la­mu­som i hi­po­ta­lam­som i či­ni ga mno­štvo du­bin­skih mo­žda­nih struk­tu­ra 
– uklju­ču­ju­ći amig­da­lu, hi­po­kam­pus, sep­tum i ba­zal­nu gan­gli­ju, ko­je ra­de u 
ci­lju re­gu­la­ci­je emo­ci­ja, pam­će­nja i od­re­đe­nih aspe­ka­ta po­kre­ta.

Lobus (re­žanj) – Ve­li­ka oblast mo­zga ko­ju raz­dva­ja­mo po funk­ci­ja­ma (vi
de­ti i ok­ci­pi­tal­ni, tem­po­ral­ni, pa­ri­je­tal­ni i fron­tal­ni).

Lon­gi­tu­di­nal­no is­tra­ži­va­nje – Is­tra­ži­va­nje u ko­jem se pra­ti raz­voj po­je
di­na­ca to­kom du­žeg pe­ri­o­da.

Masne kiseline – Ljud­ski or­ga­ni­zam pro­iz­vo­di sve osim dve (li­no­le­ič­ke i 
al­fa li­no­le­ič­ke) ma­sne ki­se­li­ne ko­je su mu po­treb­ne i od ko­jih se sa­sto­ji mo
zak. Po­što se ne mo­gu stvo­ri­ti u te­lu iz dru­gih sa­sto­ja­ka i po­što se mo­ra­ju 
une­ti is­hra­nom (bilj­nim i ri­bljim ulji­ma), na­zi­va­ju se i esen­ci­jal­nim ma­snim 
ki­se­li­na­ma (vi­de­ti i Ome­ga i HU­FA)

Mag­ne­to­en­ce­fa­lo­gra­fi­ja (MEG) – Ne­in­va­ziv­na teh­ni­ka ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja 
ko­ja je ose­tlji­va na ra­pid­ne pro­me­ne mo­žda­ne ak­tiv­no­sti. Ma­ši­ne za sni­ma­nje 
(Su­per­pro­vod­ni ure­đa­ji kvant­ne in­ter­fe­ren­ci­je - „SQU­ID“), ko­je su sme­šte­ne 
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po­red gla­ve, oste­lji­ve su na ma­le mag­net­ne fluk­tu­a­ci­je, ko­je su po­ve­za­ne sa 
ne­u­ron­skom ak­tiv­no­šću u kor­tek­su. Od­go­vo­ri na do­ga­đa­je mo­gu se is­pra­ti­ti 
u mi­li­se­kun­da­ma sa do­brom pro­stor­nom re­zo­lu­ci­jom za one iz­vo­re na ko­je je 
teh­ni­ka ose­tlji­va.

Me­đu­sek­tor­ska stu­di­ja – Vr­sta de­skrip­tiv­nih is­tra­ži­va­nja u ko­ji­ma se 
me­re fre­kvent­nost i ka­rak­te­ri­sti­ke ne­ke po­pu­la­ci­je u od­re­đe­nom tre­nut­ku.

Melatonin – Pro­iz­vod se­ro­to­ni­na, me­la­to­nin, ot­pu­šta se niz epi­fi­zu u kr
vo­tok. Uti­če na fi­zi­o­lo­ške pro­me­ne po­ve­za­ne sa vre­me­nom i ci­klu­som sve­tla.

Me­mo­ri­ja – Rad­na me­mo­ri­ja ili krat­ko­traj­na me­mo­ri­ja od­no­si se na struk
tu­re i pro­ce­se ko­ji se ko­ri­ste za pri­vre­me­no skla­di­šte­nje i ba­ra­ta­nje in­for­ma
ci­ja­ma. Du­go­ro­traj­na me­mo­ri­ja skla­di­šti me­mo­ri­ju kao zna­če­nje. Krat­ko­traj
na me­mo­ri­ja mo­že po­sta­ti du­go­roč­na me­mo­ri­ja pu­tem pro­ce­sa uve­žba­va­nja i 
zna­čenj­skog po­ve­zi­va­nja.

Men­tal­ne pred­sta­ve – (Po­zna­to i kao vi­zu­a­li­za­ci­ja.) Mo­zak stva­ra men­tal
ne sli­ke iz uspo­me­na, ima­gi­na­ci­je ili kom­bi­na­ci­je ova dva. Pret­po­sta­vlja se da 
su obla­sti mo­zga od­go­vor­ne za per­cep­ci­ju uklju­če­ne i u men­tal­ne pred­sta­ve.

Me­ta­bo­li­zam – Su­ma svih fi­zič­kih i he­mij­skih pro­me­na ko­je se od­vi­ja­ju u 
or­ga­ni­zmu i svih tran­for­ma­ci­ja ener­gi­je ko­je se de­ša­va­ju u ži­vim će­li­ja­ma.

Metakognitivnost – Svest o sop­stve­nim kog­ni­tiv­nim pro­ce­si­ma i pro­ce­si
ma uče­nja. Ukrat­ko, „mi­šlje­nje o raz­mi­šlja­nju“.

Mi­je­lin, mi­je­li­ni­za­ci­ja – Kom­pak­tan ma­san ma­te­ri­jal ko­ji okru­žu­je i in
su­li­ra ak­so­ne ne­kih ne­u­ro­na. Pro­ces u ko­jem se ner­vi pre­kri­va­ju za­štit­nom 
ma­snom sup­stan­com. Omo­tač oko ner­vnih vla­ka­na de­lu­je kao elek­trič­ni pro
vod­nik u elek­trič­nom si­ste­mu, te po­ve­ća­va br­zi­nu ko­jom se po­ru­ke ša­lju.

Mi­kro­e­rej (mic­ro-ar­ray) – Alat za ana­li­zu eks­pre­si­je ge­na ko­ji se sa­sto­ji 
iz sta­kla ili ne­ke dru­ge čvr­ste pod­lo­ge sa se­kven­com mno­go raz­li­či­tih ge­na 
ko­ji su pri­ka­če­ni za fik­si­ra­ne lo­ka­ci­je. Ko­ri­šte­njem ar­ray ko­ji sa­dr­ži mno­štvo 
DNA uzo­ra­ka, na­uč­ni­ci mo­gu da od­re­de ni­voe eks­pre­si­ja sto­ti­na ili hi­lja­da ge
na unu­tar će­li­je to­kom jed­nog eks­pe­ri­men­ta.

Mikrogenetika – Me­to­da za pra­će­nje pro­me­ne to­kom raz­vo­ja. Mi­kro­ge
net­ska me­to­da na­gla­ša­va da je pro­me­na kon­ti­nu­al­na i da se de­ša­va u mno­go 
ta­ča­ka po­red onih ko­je pred­sta­vlja­ju osnov­ne fa­ze pro­me­ne. Pra­će­nje ovih 
te­ku­ćih pro­me­na mo­že po­mo­ći na­uč­ni­ci­ma da raz­u­me­ju ka­ko de­ca uče.

Mi­šlje­nje le­vom stra­nom mo­zga – La­ič­ki ter­min za­sno­van na za­blu­di da 
su vi­ši pro­ce­si mi­šlje­nja strikt­no po­de­lje­ni po ulo­ga­ma ko­je se od­vi­ja­ju ne­za
vi­sno jed­na od dru­ge u dve po­lo­vi­ne mo­zga. Sma­tra se da su ove za­blu­de za
sno­va­ne na pre­u­ve­li­ča­va­nju od­re­đe­nih na­la­za o spe­ci­ja­li­za­ci­ji le­ve he­mis­fe­re, 
po­put ne­u­ron­skih si­ste­ma ko­ji kon­tro­li­šu go­vor.

Mit o tri go­di­ne – Po­znat i kao „Mit o pr­vim go­di­na­ma“. Pret­po­stav­ka je 
da su sa­mo pr­ve tri go­di­ne stvar­no va­žne pri me­nja­nju mo­žda­ne ak­tiv­nost i 
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da se po­sle njih mo­zak ne me­nja. Ovo eks­trem­no gle­di­šte da po­sto­ji „kri­tič­ni 
pe­riod“ ni­je tač­no. Za­pra­vo, mo­zak je re­spon­zi­van na pro­me­ne to­kom či­ta­vog 
ži­vo­ta.

Mne­mo­nič­ka teh­ni­ka – Teh­ni­ka ko­ja una­pre­đu­je rad me­mo­ri­je, pam­će­nja.
Mo­ti­va­ci­ja – Mo­že se de­fi­ni­sa­ti kao bi­lo šta što do­vo­di do de­lo­va­nja. Mo­ti­va

ci­ja od­sli­ka­va sta­nja u ko­ji­ma je or­ga­ni­zam spre­man da de­lu­je fi­zič­ki i men­tal­no 
usred­sre­đe­no, od­no­sno u sta­nju ko­je ka­rak­te­ri­še po­ve­ća­na bud­nost. Pre­ma to
me, mo­ti­va­ci­ja je po­ve­za­na sa emo­ci­ja­ma jer emo­ci­je či­ne na­čin na ko­ji mo­zak 
eva­lu­i­ra na ko­je stva­ri tre­ba re­a­go­va­ti. Unu­tra­šnja mo­ti­va­ci­je je evi­dent­na ka­da 
se lju­di upu­ste u de­lo­va­nje za­rad nje­ga sa­mog, bez ne­kog oči­tog spolj­nog pod
sti­ca­ja, na­su­prot spo­lja­šnjoj mo­ti­va­ci­ji ko­ju po­kre­će na­gra­da.

Motorni korteks – Obla­sti ce­re­bral­nog kor­tek­sa ko­je su uklju­če­ne u pla
ni­ra­nje, kon­tro­lu i spro­vo­đe­nje volj­nih mo­tor­nih funk­ci­ja,

Motorni neuron – Ne­u­ron ko­ji no­si in­for­ma­ci­je od cen­tral­nog ner­vnog 
si­ste­ma do mi­ši­ća.

Mo­žda­no sta­blo – Osnov­na ru­ta ko­jom pred­nji mo­zak ša­lje i pri­ma in­for
ma­ci­je iz kič­me­ne mo­ždi­ne i pe­ri­fer­nih ne­ra­va. Kon­tro­li­še, iz­me­đu osta­log, 
di­sa­nje i re­gu­la­ci­ju ra­da sr­ca.

Mag­net­na re­zo­nan­ca (MRI) – Ne­in­va­ziv­na teh­ni­ka ko­ja se ko­ri­sti za do
bi­ja­nje sli­ka struk­tu­ra unu­tar ži­vog ljud­skog mo­zga, pu­tem kom­bi­na­ci­je ja­kog 
mag­net­nog po­lja i im­pul­sa ra­dio fre­kven­ci­je.

Mul­ti­ple skle­ro­za – Hro­nič­no, in­fla­ma­tor­no obo­lje­nje ko­je uti­če na cen
tral­ni ner­vni si­stem.

Vi­še­stru­ki za­da­ci (mul­ti-ta­sking) – Si­mul­ta­no iz­vr­ša­va­nje dva­ju ili vi­še 
za­da­ta­ka.

Na­u­ka o uče­nju – Ter­min for­mu­li­san sa ci­ljem da se po­nu­di eti­ke­ta za 
vr­stu is­tra­ži­va­nja ko­ja je mo­gu­ća ka­da se kog­ni­tiv­na ne­u­ro­na­u­ka i dru­ge re­le
vant­ne di­sci­pli­ne uje­di­ne sa obra­zov­nim is­tra­ži­va­nji­ma i prak­som.

Ne­u­ro­bi­o­lo­gi­ja – Pro­u­ča­va­nje će­li­ja i struk­tu­re ner­vnog si­ste­ma.
Ne­u­ro­de­ge­ne­ra­tiv­na obo­lje­nja – Po­re­me­ća­ji mo­zga i ner­vnog si­ste­ma 

ko­ji do­vo­de do dis­funk­ci­je i de­ge­ne­ra­ci­je mo­zga, uklju­ču­ju­ći Al­chaj­me­ro­vu 
bo­lest, Par­kin­so­no­vu bo­lest i dru­ga ne­u­ro­de­ge­ne­ra­tiv­ne po­re­me­ća­nje ko­ji se 
če­sto ja­vlja­ju s go­di­na­ma.

Ne­u­ro­ge­ne­za – Ro­đe­nje no­vih ne­u­ro­na.
„Ne­u­ro­mi­to­vi” – Za­blu­de na­sta­le ne­ra­zu­me­va­njem, po­gre­šnim tu­ma­če

njem ili na­vo­đe­njem na­uč­no usta­no­vlje­nih či­nje­ni­ca (do­bi­je­nih pro­u­ča­va
njem mo­zga) u ci­lju za­go­va­ra­nja upo­tre­be is­tra­ži­va­nja mo­zga, u obra­zo­va­nju 
i dru­gim kon­tek­sti­ma.

Neuron – Ner­vna će­li­ja spe­ci­ja­li­zo­va­na za tran­smi­si­ju in­for­ma­ci­ja i ka
rak­te­ri­šu je du­gi vlak­na­sti pro­du­že­ci, ko­ji se na­zi­va­ju ak­so­ni i kra­ći, gra­na­sti 
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pro­du­že­ci, ko­ji se na­zi­va­ju den­dri­ti. Osnov­ni su ele­men­ti ner­vnog si­ste­ma; 
spe­ci­ja­li­zo­va­ne će­li­je za in­te­gri­sa­nje i pre­nos in­for­ma­ci­ja.

Ne­u­ro­ni-ogle­da­la (mir­ror ne­u­rons) – Ne­u­ro­ni ko­ji se ak­ti­vi­ra­ju i ka­da 
čo­vek iz­vo­di ne­ku rad­nju i ka­da po­sma­tra ka­ko ne­ko dru­gi iz­vo­di tu rad­nju. 
Ne­u­ro­ni-ogle­da­la sto­ga pred­sta­vlja­ju od­raz u ogle­da­lu po­na­ša­nja jer sam po
sma­trač kao da sam iz­vo­di rad­nju.

Ne­u­ro­tran­smi­ter – He­mij­ska sup­stan­ca ko­ju ot­pu­šta­ju ne­u­ro­ni na si­nap
si u ci­lju pre­no­sa in­for­ma­ci­ja pu­tem re­cep­to­ra.

Bli­sko in­fra­cr­ve­na spek­tro­sko­pi­ja (Ne­ar In­fra­red Spec­to­scopy – NIRS) 
– Ne­in­va­ziv­na me­to­da ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja ko­ja omo­gu­ću­je me­re­nje kon­cen
tra­ci­ja de­zok­si­di­sa­nog he­mo­glo­bi­na u mo­zgu pu­tem bli­sko in­fra­cr­ve­ne ap
sorp­ci­je (bli­sko in­fra­cr­ve­no sve­tlo na ta­la­snoj du­ži­ni iz­me­đu 700 nm i 900 nm 
mo­že de­li­mič­no pe­ne­tri­ra­ti kroz ljud­sko tki­vo).

Od­goj – Pro­ces bri­ge za de­te i pod­u­ča­va­nje de­te­ta ka­ko ono ra­ste.
Ok­ci­pi­tal­ni re­žanj – Zad­nji re­gion ce­re­bral­nog kor­tek­sa ko­ji pri­ma vi­zu

el­ne in­for­ma­ci­je.
Ok­ci­pi­to-tem­po­ral­ni kor­teks – Po­znat i kao Brod­ma­no­va oblast, deo je 

tem­po­ral­nog kor­tek­sa ljud­skog mo­zga.
Ok­si­to­cin – Po­znat i kao „hor­mon lju­ba­vi“. Ok­si­to­cin je uklju­čen u so­ci­jal

no pri­zna­va­nje i ve­zi­va­nje i mo­že bi­ti uklju­čen u for­mi­ra­nje od­no­sa po­ve­re­nja 
me­đu lju­di­ma.

Ome­ga ma­sne ki­se­li­ne – Po­li­ne­za­si­će­ne ma­sne ki­se­li­ne ko­je te­lo ne mo
že da sin­te­ti­še.

On­to­ge­ne­za – Raz­voj­na isto­ri­ja po­je­din­ca.
Op­seg me­mo­ri­je – Ko­li­či­na in­for­ma­ci­ja ko­je se mo­gu sa­vr­še­no do­bro 

upam­ti­ti u ne­po­sred­nim te­sto­vi­ma pam­će­nja.
Or­to­gra­fi­ja – Niz pra­vi­la o tač­nom pi­sa­nju u okvi­ru pi­sma jed­nog je­zi­ka.
Op­tič­ka to­po­gra­fi­ja (OT) – Ne­in­van­ziv­ni, tran­skra­ni­jal­ni me­tod od­sli­ka

va­nja za vi­še mo­žda­ne funk­ci­je. Ovaj me­tod, za­sno­van na bli­sko in­fra­cr­ve­noj 
spek­tro­sko­pi­ji, ni­je ose­tljiv na po­kret ta­ko da se su­bjek­ti mo­gu te­sti­ra­ti u pri
rod­nim uslo­vi­ma.

Ose­tlji­vi pe­ri­o­di – Vre­men­ski pe­riod to­kom ko­jeg je ve­ro­vat­ni­ji da će se 
ne­ki od­re­đe­ni bi­o­lo­ški do­ga­đaj po­ja­vi­ti. Na­uč­ni­ci su do­ku­men­to­va­li ose­tlji­ve 
pe­ri­o­de za od­re­đe­ne vr­ste sen­zor­nih sti­mu­lan­sa (npr. vid i glas) i za od­re­đe­na 
emo­ci­o­nal­na i kog­ni­tiv­na is­ku­stva (npr. bli­skost i iz­la­ga­nje je­zi­ku). Me­đu­tim, 
po­sto­ji mno­štvo men­tal­nih ve­šti­na, po­put či­ta­nja, ve­li­či­ne vo­ka­bu­la­ra i spo­sob
no­sti uoča­va­nja bo­ja, ko­je ne pro­la­ze kroz uske ose­tlji­ve pe­ri­o­de u raz­vo­ju.

Pa­ra­sim­pa­te­tič­ki ner­vni si­stem – Gra­na auto­nom­nog ner­vnog si­ste­ma 
ko­ji se ba­vi kon­zer­vi­ra­njem te­le­sne ener­gi­je i re­sur­sa to­kom sta­nja opu­šte
no­sti.
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Pa­ri­je­tal­ni re­žanj – Jed­na od če­ti­ri de­la ce­re­bral­nog kor­tek­sa. Igra ulo­gu 
u sen­zor­nim pro­ce­si­ma, pa­žnji i je­zi­ku. Uklju­čen je u mno­štvo funk­ci­ja, kao 
što je ob­ra­da pro­stor­nih in­for­ma­ci­ja, sli­ka te­la, ori­jen­ti­sa­nje ka lo­ka­ci­ja­ma 
itd. Mo­že se da­lje po­de­li­ti na gor­nji pa­ri­je­tal­ni lo­bul i do­nji pa­ri­je­tal­ni re­žanj. 
Pre­ku­ne­us, post­cen­tral­ni gi­rus, su­pra­ma­gi­nal­ni gi­rus i an­gu­lar­ni gi­rus či­ne 
pa­ri­je­tal­ni re­žanj.

Parkinsonova bolest – De­ge­ne­ra­tiv­ni po­re­me­ćaj cen­tral­nog ner­vnog si
ste­ma ko­ji uti­če na kon­tro­lu mi­ši­ća, te mo­že uti­ca­ti na kre­ta­nje, go­vor i te­le­sni 
stav (vi­de­ti i ne­u­ro­de­ge­ne­ra­tiv­na obo­lje­nja). 

Pa­žnja – Pa­žnja je kog­ni­tiv­ni pro­ces se­lek­tiv­nog kon­cen­tri­sa­nja na je­dan 
za­da­tak i ig­no­ri­sa­nja dru­gih za­da­ta­ka. Stu­di­je ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja us­pe­le su da 
po­ka­žu di­stink­tiv­ne mre­že ne­u­ron­skih obla­sti ko­je iz­vo­de raz­li­či­te funk­ci­je 
pa­žnje kao što su odr­ža­va­nje sta­nja bud­no­sti, ori­jen­ti­sa­nje na sen­zor­ne in­for
ma­ci­je i re­še­va­nje kon­flik­ta iz­me­đu su­če­lje­nih mi­sli ili ose­ća­nja.

Pe­ri­fer­ni ner­vni si­stem – Deo ner­vnog si­ste­ma ko­ji se sa­sto­ji od svih ne
ra­va ko­ji ni­su deo mo­zga ili kič­me­ne mo­ždi­ne.

Pe­ri­sil­vi­je­ve obla­sti – Kor­ti­kal­ni re­gi­o­ni ko­ji se na­la­ze uz sil­vi­je­vu fi­su­ru 
– naj­ve­ću fi­su­ru na la­te­ral­noj po­vr­ši­ni mo­zga ko­ja se pro­sti­re du­že tem­po­ral
nog re­žnja.

Po­re­me­ćaj pa­žnje ADHD (At­ten­tion De­fi­cit Hype­rac­ti­vity di­sor­der) – Sin
drom pro­ble­ma u uče­nju i po­na­ša­nju, ko­ji ka­rak­te­ri­šu te­ško­će pri za­dr­ža­va­nju 
pa­žnje, im­pul­siv­no po­na­ša­nje (po­put pre­ki­da­nja dru­gih oso­ba) i hi­pe­rak­tiv­nost.

Pred­nji mo­zak – Naj­ve­ći deo mo­zga, ko­ji ob­u­hva­ta ce­re­bral­ni kor­teks i 
ba­zal­nu gan­gli­ju. Pri­pi­su­ju mu se naj­vi­še in­te­lek­tu­al­ne funk­ci­je.

Pro­u­ča­va­nje ak­ti­va­ci­je (Ac­ti­va­tion study) – Is­tra­ži­va­nje ko­je se spro­vo­di 
ko­ri­šće­njem teh­ni­ka ne­u­ro­od­sli­ka­va­nja (vi­de­ti PET i fMRI).

Puž – Cr­vo­li­ki or­gan is­pu­njen teč­no­šću, ko­ji se na­za­li u sred­njem uhu i ko
ji je za­du­žen za pre­vo­đe­nje kre­ta­nja u ne­u­ro­tran­smi­si­ju ka­ko bi se pro­iz­veo 
audi­tiv­ni ose­ćaj.

Epi­fi­za – En­do­kri­ni or­gan ko­ji se na­la­zi u mo­zgu. Kod ne­kih ži­vo­ti­nja, či­ni 
se, de­lu­je kao bi­o­lo­ški sat na ko­ji uti­če sve­tlo.

Pla­stič­nost (ta­ko­đe, „mo­žda­na pla­stič­nost“)– Fe­no­men pro­me­na i uče­nja 
mo­zga u od­go­vo­ru na is­ku­stvo. Vi­de­ti i uče­nje u oče­ki­va­nju is­ku­stva i uče­nje 
za­vi­sno od  is­ku­stva.

Prekuneus – Struk­tu­ra u mo­zgu ko­ja se na­la­zi iz­nad ku­ne­u­sa i ko­ja je lo
ci­ra­na u pa­ri­je­tal­nom re­žnju.

Pre­fron­tal­ni kor­teks – Re­gion is­pred fron­tal­nog kor­tek­sa ko­ji je uklju­čen 
u pla­ni­ra­nje i vi­še kog­ni­tiv­ne funk­ci­je.

Pri­mar­ni mo­tor­ni kor­teks – De­lu­je u spre­zi sa pre­mo­tor­nim obla­sti­ma 
pri pla­ni­ra­nju i iz­vr­ša­va­nju po­kre­ta.
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Pri­mar­ni vi­zu­el­ni kor­teks – Oblast ok­ci­pi­tal­nog kor­tek­sa u ko­ji ve­ći­na 
vi­zu­el­nih in­for­ma­ci­ja pr­vo do­la­zi.

Po­zi­tro­na emi­si­o­na to­mo­gra­fi­ja (PET) – Niz teh­ni­ka ko­je ko­ri­ste ra­di
o­nu­kle­i­de ko­ji emi­tu­ju po­zi­tron da bi se stvo­ri­la sli­ka mo­žda­ne ak­tiv­no­sti, 
če­sto kr­vo­to­ka ili me­ta­bo­lič­ke ak­tiv­no­sti. PET da­je tro­di­men­zi­o­nal­ne sli­ke u 
bo­ji ko­je pred­sta­vlja­ju he­mi­ka­li­je ili sup­stan­ce ko­je funk­ci­o­ni­šu u mo­zgu.

Ob­ra­da, pro­ce­su­i­ra­nje in­for­ma­ci­ja (in­for­ma­tion-pro­ces­sing) – Ana­li­za 
ljud­ske kog­ni­tiv­no­sti u ni­zu ko­ra­ka ko­ji­ma se ap­strakt­ne in­for­ma­ci­je pro­ce
su­i­ra­ju.

Pu­ta­men – Kom­po­nen­ta lim­bič­kog si­ste­ma. Ovaj deo je za­du­žen za po­zna
te mo­tor­ne ve­šti­ne.

Kva­li­ja (qu­a­lia, fe­no­me­nal­ni aspekt sve­sti) – Ter­min ko­ji ozna­ča­va su­bjek
tiv­ne sen­za­ci­je. U knji­zi „Phan­toms in the Brain“ (“Fan­to­mi u mo­zgu”) pro­fe
sor Ra­ma­čan­dran (Ra­mac­han­dran) ova­ko opi­su­je za­go­net­ku kva­li­je: “Ka­ko 
fluks jo­na i elek­trič­nih stru­ja i ma­lim že­la­ti­no­znim tač­ka­ma, što su ne­u­ro­ni u 
mom mo­zgu, mo­gu stvo­ri­ti ceo su­bjek­tiv­ni svet sen­za­ci­ja, kao što su cr­ve­no, 
to­plo, hlad­no ili bol? Ko­jom ma­gi­jom se ma­te­ri­ja pre­vo­di u ne­vi­dlji­ve ni­ti ose
ća­nja i sen­za­ci­ja?”

Raz­voj – Pro­gre­siv­na pro­me­na ko­ja se s go­di­na­ma od­vi­ja kod lju­di. Bi­o­lo
ški fak­to­ri u in­ter­ak­ci­ji sa is­ku­stvom ru­ko­vo­de raz­vo­jem to­kom ce­log ži­vo­ta. 

Raz­mi­šlja­nje de­snom stra­nom – La­ič­ki ter­min ba­zi­ran na za­blu­di da su 
vi­ši pro­ce­si mi­šlje­nja strikt­no po­de­lje­ni na ulo­ge ko­je se od­vi­ja­ju ne­zav­ni­sno 
u raz­li­či­tim po­lo­vi­na­ma mo­zga. Sma­tra se da je ter­min za­sno­van na pre­u­ve
li­ča­va­nju od­re­đe­nih na­la­za o spe­ci­ja­li­za­ci­ji de­sne he­mis­fe­re u ne­kim ogra­ni
če­nim do­me­ni­ma.

REM (Ra­pid eye mo­ve­ment san) – Fa­za sna ko­ju ka­rak­te­ri­šu br­zi po­kre­ti oči­ju, 
ka­da je ak­tiv­nost mo­žda­nih ne­u­ro­na ve­o­ma slič­na ak­tiv­no­sti u bud­nom sta­nju.

„Rep­til­ski mo­zak“ (ta­ko­zva­ni) – Od­no­si se na mo­žda­no sta­blo, ko­je je 
naj­sta­ri­ji re­gion u evo­lu­ci­ji ljud­skog mo­zga.

Se­kun­dar­ni gla­sni­ci – Ne­dav­no uoče­ne sup­stan­ce ko­je su oki­da­či ko­mu
ni­ka­ci­je iz­me­đu raz­li­či­tih de­lo­va ne­u­ro­na. Sma­tra se da ove he­mij­ske sup­stan
ce igra­ju ulo­gu u stva­ra­nju i ot­pu­šta­nju ne­u­ro­tran­smi­te­ra, pri in­tra­ce­lu­lar­nim 
po­kre­ti­ma, me­ta­bo­li­zmu uglje­nih hi­dra­ta i, ve­ro­vat­no, čak i pri pro­ce­si­ma ra
sta i raz­vo­ja. Nji­ho­vi di­rekt­ni efek­ti na ge­ne­tič­ki ma­te­ri­jal će­li­ja mo­gu do­ve­sti 
do du­go­traj­nih pro­me­na u po­na­ša­nju, na pri­mer, u pam­će­nju.

Serotonin – Mo­no­a­min­ski ne­u­ro­tran­smi­ter za ko­ji se sma­tra da ima ne
ko­li­ko funk­ci­ja uklju­ču­ju­ći re­gu­la­ci­ju tem­pe­ra­tu­re, sen­zor­nu per­cep­ci­ju i po
če­tak sna, kao i dru­ge. Ne­u­ro­ni ko­ji ko­ri­ste se­ro­to­nin kao tran­smi­ter na­la­ze 
se u mo­zgu i u cre­vi­ma. Ve­li­ki broj an­ti­de­pre­si­va ci­lja na mo­žda­ne si­ste­me 
se­ro­to­ni­na.
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Sim­pa­te­tič­ni ner­vni si­stem – Deo auto­nom­nog ner­vnog si­ste­ma za­du
žen za mo­bi­li­sa­nje te­le­sne ener­gi­je i re­sur­sa to­kom stre­sa i uz­bu­đe­no­sti.

Sinapsa – Pro­cep iz­me­đu dva ne­u­ro­na ko­ji funk­ci­o­ni­še kao me­sto tran
sfe­ra in­for­ma­ci­ja od jed­nog do dru­gog ne­u­ro­na (na­zi­va se „ci­lja­na će­li­ja“ ili 
„post­si­nap­tič­ki ne­u­ron“).

Si­nap­tič­ka eli­mi­na­ci­ja – Pro­ces u raz­vo­ju mo­zga pri ko­me se ne­is­ko­ri
šće­ne si­nap­se (ve­ze iz­me­đu ne­u­ro­na) eli­mi­ni­šu. Is­ku­stvo od­re­đu­je ko­je si
nap­se će bi­ti eli­mi­ni­sa­ne, a ko­je oču­va­ne.

Si­nap­tič­ka gu­sti­na – Od­no­si se broj si­nap­si ko­je su po­ve­za­ne sa jed­nim 
ne­u­ro­nom. Ve­ći broj si­nap­si po ne­u­ro­nu uka­zu­ju na ve­ću spo­sob­nost pred­sta
vlja­nja i adap­ta­ci­je.

Si­nap­to­ge­ne­za – For­mi­ra­nje no­vih si­nap­si.
Si­va ma­sa – Si­va ma­sa sa­sto­ji se iz ne­u­ron­skih će­lij­skih te­la i den­dri­ta.
SPECT (Sin­gle Pro­ton Emis­sion Co­mu­te­ri­sed To­mo­graphy) – Funk­ci­o­nal

no ne­u­ro­od­sli­ka­va­nje ko­je ko­ri­sti kom­pju­te­ri­zo­va­nu to­mo­gra­fi­ju emi­si­je po
je­di­nač­nog fo­to­na.

Sti­mu­lans – Do­ga­đaj iz okru­že­nja ko­ji mo­gu de­tek­to­va­ti sen­zor­ni re­cep­to­ri.
Strah, uslo­vlja­va­nje stra­ha – Uslo­vlja­va­nje stra­hom je vr­sta kla­sič­nog 

uslo­vlja­va­nja (vr­sta aso­ci­ja­tiv­nog uče­nja ko­je je pr­vi put na ži­vo­ti­nja­ma spro
veo Ivan Pa­vlov dva­de­se­tih go­di­na pro­šlog ve­ka), ko­ja ob­u­hva­ta po­na­vlja­no 
upa­ri­va­nje bez­o­pa­snog sti­mu­lan­sa, po­put sve­tla, ko­ji se na­zi­va i uslov­ni sti
mu­lans, sa opa­snim sti­mu­lan­som, na pri­mer, bla­gim šo­kom, ko­ji se na­zi­va 
bez­u­slov­ni sti­mu­lans, sve dok ži­vo­ti­nja ne po­ka­že strah kao od­go­vor ne sa­mo 
na šok, već i na sa­mo sve­tlo, što se zo­ve uslo­vlje­ni od­go­vor. Sma­tra se da uslo
vlja­va­nje stra­ha za­vi­si od amig­da­le. Blo­ki­ra­nje amig­da­le mo­že spre­či­ti ma­ni
fe­sta­ci­ju stra­ha.

Stri­ja­tum – Sub­kor­ti­kal­ni deo te­len­ce­fa­lo­na, po­znat po ulo­zi ko­ju ima u 
pla­ni­ra­nju i mo­du­la­ci­ji kre­ta­nja, ali je ta­ko­đe uklju­čen i u dru­gim kog­ni­tiv­nim 
pro­ce­si­ma iz­vr­šnih funk­ci­ja.

Stres – Fi­zič­ki ili men­tal­ni od­go­vo­ri na bi­lo šta što pro­u­zro­ku­je stvar­na ili 
za­mi­šlje­na is­ku­stva i pro­me­ne u ži­vo­tu. Tra­jan i/ili obi­lan stres mo­že do­ve­sti 
do de­pre­siv­nog po­na­ša­nja (po­vla­če­nja).

Stru­pov za­da­tak – Psi­ho­lo­ški test men­tal­ne vi­tal­no­sti i flek­si­bil­no­sti. Na 
pri­mer: ako je reč od­štam­pa­na ili is­pi­sa­na u dru­goj bo­ji od one ko­ji za­pra­vo 
ime­nu­je, ka­da je reč „ze­le­no“ na­pi­sa­na pla­vom bo­jom, de­ša­va se od­la­ga­nje u 
pro­ce­su­i­ra­nju bo­je re­či što do­vo­di do spo­ri­je re­ka­ci­je u te­sti­ra­nju i po­ve­ća­va 
po­gre­ške.

Sulkusi – Vi­ju­ga­ve bra­zde mo­žda­ne po­vr­ši­ne. Dok se gi­ru­si pru­ža­ju sa po
vr­ši­ne, sul­ku­si se po­vla­če stva­ra­ju­ći do­li­ne iz­me­đu gi­ru­sa.

Ši­zo­fre­ni­ja – Men­tal­ni po­re­me­ćaj ko­ji ka­rak­te­ri­še ošte­će­nje per­cep­ci­je ili 
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eks­pre­si­je stvar­no­sti i/ili zna­čaj­ne so­ci­jal­ne ili pro­fe­si­o­nal­ne dis­funk­ci­je.
Ta­la­mus – Struk­tu­ra ko­ja se sa­sto­ji iz dve ja­jo­li­ke ma­se ner­vnog tki­va, 

sva­ka ve­li­či­ne le­šni­ka, du­bo­ko u mo­zgu. To je ključ­na pre­no­sna sta­ni­ca za sen
zor­ne in­for­ma­ci­je ko­je do­la­ze do mo­zga, fil­tri­ra­ju­ći sa­mo one d po­seb­nog zna
ča­ja iz ma­se sig­na­la ko­ji do­la­ze do mo­zga.

Tem­po­ral­ni re­žanj – Je­dan od če­ti­ri osnov­na de­la sva­ke he­mis­fe­re ce
re­bral­nog kor­tek­sa. De­lu­je pri audi­tiv­noj per­cep­ci­ji, go­vo­ru i kom­plek­snim 
vi­zu­el­nim per­cep­ci­ja­ma.

Ten­zor­ni di­fu­zni imi­džing (Diffu­sion Ten­sor Ima­ging – DTI) – Teh­ni­ka 
mag­net­ne re­zo­nan­ce (MRI) ko­ja omo­gu­ća­va me­re­nje ogra­ni­če­ne di­fu­zi­je vo
de u tki­vu. Omo­gu­ća­va in vivo pra­će­nje mo­le­ku­lar­ne di­fu­zi­je u tki­vi­ma i mo­le
ku­lar­nu or­ga­ni­za­ci­ju u tki­vi­ma.

Te­o­ri­ja in­fe­ren­ci­je – Te­o­ri­ja za­bo­ra­vlja­nja pri ko­jem se dru­ge me­mo­ri­je 
me­ša­ju sa pri­se­ća­njem ci­lja­ne me­mo­ri­je

Ter­mi­nal, ak­son­ski za­vr­še­tak – Spe­ci­ja­li­zo­va­na struk­tu­ra na kra­ju ak­so
na ko­ja se ko­ri­sti za ot­pu­šta­nje he­mi­ka­li­ja ne­u­ro­tran­smi­te­ra i za ko­mu­ni­ci­ra
nje sa cilj­nim ne­u­ro­ni­ma.

Tran­sdi­sci­pli­nar­nost – Ter­min ko­ji se ko­ri­sti da bi se ob­ja­sni­la fu­zi­ja pot
pu­no raz­li­či­tih di­sci­pli­na što re­zul­ti­ra no­vom di­sci­pli­nom i nje­nom sop­stve
nom kon­cep­tu­al­nom struk­tu­rom, či­me se pro­ši­ru­ju gra­ni­ce iz­vor­nih na­u­ka i 
di­sci­pli­na ko­je su bi­le uklju­če­ne u nje­no stva­ra­nje.

Tran­skra­ni­jal­na mag­net­na sti­mu­la­ci­ja (TMS) – Pro­ce­du­ra u ko­joj se na 
elek­trič­nu ak­tiv­nost u mo­zgu de­lu­je pu­tem pul­si­ra­ju­ćeg mag­net­nog po­lja. Od
ne­dav­no TMS se ko­ri­sti za is­tra­ži­va­nje aspe­ka­ta kor­ti­kal­nog pro­ce­su­i­ra­nja, 
uklju­ču­ju­ći sen­zor­ne i kog­ni­tiv­ne funk­ci­je.

Uče­nje u oče­ki­va­nju is­ku­stva – Od­li­ka funk­ci­o­nal­nog ne­u­ron­skog si­ste
ma da raz­voj si­ste­ma kri­tič­no za­vi­si od sta­bil­nih im­pu­ta iz okru­že­nja ko­ji su 
gru­bo isti za sve čla­no­ve jed­ne vr­ste (npr. sti­mu­la­ci­ja oba oka kod no­vo­ro­đen
ča­di to­kom raz­vo­ja do­mi­nant­no­sti oku­lar­nih ko­lum­ni.

Uče­nje za­vi­sno od is­ku­stva – Od­li­ka funk­ci­o­nal­nog ne­u­ron­skog si­ste­ma 
da va­ri­ja­ci­je u is­ku­stvu do­ve­du do va­ri­ja­ci­ja u funk­ci­o­ni­sa­nju, što je od­li­ka ko
ja mo­že po­sto­ja­ti to­kom či­ta­vog ži­vo­ta.

Um – Um je ono što mo­zak ra­di, ob­u­hva­ta in­te­lekt i svest.
Ventrikule (ko­mo­re)  – Od če­ti­ri ko­mo­re, kom­pa­ra­tiv­no ve­li­kih pro­sto­ra 

is­pu­nje­nih li­kvo­rom, tri su lo­ci­ra­ne u mo­zgu i jed­na u mo­žda­nom sta­blu. La
te­ral­ne ven­tri­ku­le, dve naj­ve­će, na­la­ze se si­me­trič­no iz­nad mo­žda­nog sta­bla, 
sva­ka u jed­noj he­mis­fe­ri.

Vernikeova oblast – Oblast mo­zga ko­ja je ukju­če­na u raz­u­me­va­nje je­zi­ka 
i pro­iz­vod­nju zna­čenj­skog go­vo­ra.

Ve­štač­ka in­te­li­gen­ci­ja – Oblast ra­ču­nar­stva ko­ja po­ku­ša­va da raz­vi­je ma
ši­ne ko­je se po­na­ša­ju „in­te­li­gent­no“.
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Vi­še­stru­ka in­te­li­gen­ci­ja – Te­o­ri­ja po ko­joj sva­ka in­di­vi­dua ima vi­še­stru
ke, de­li­mič­no di­stink­tiv­ne, in­te­li­gen­ci­je, u ko­je spa­da­ju: lin­gvi­stič­ka, lo­gič­ko-
ma­te­ma­tič­ka, pro­stor­na, te­le­sno-ki­ne­tič­ka, mu­zič­ka, in­ter­per­so­nal­na i in­tra
per­so­nal­na,

Zad­nji cin­gu­lar­ni kor­teks – Pred­nji deo cin­gu­lar­nog kor­tek­sa. Va­žan je 
za niz auto­nom­nih funk­ci­ja, kao što je re­gu­li­sa­nje ra­da sr­ca i krv­ni pri­ti­sak i 
klju­čan je za kog­ni­tiv­ne funk­ci­je kao što su an­ti­ci­pa­ci­ja na­gra­de, od­lu­či­va­nje, 
em­pa­ti­ja i emo­ci­je.

Za­klju­či­va­nje – Čin ko­ri­šće­nja ra­zu­ma ka­ko bi se iz­vu­kao za­klju­čak iz ne­kih 
pre­mi­sa ko­ri­šće­njem ne­ke me­to­do­lo­gi­je. Dva naj­če­šće ko­ri­šće­na me­to­da do­la
že­nja do za­ključ­ka su de­duk­tiv­no re­zo­no­va­nje, u ko­jem se za­klju­čak iz­vla­či iz 
pret­hod­no po­zna­tih či­nje­ni­ca i in­duk­tiv­no re­zo­no­va­nje, pri ko­me se sma­tra da 
pre­mi­se ne­kog ar­gu­men­ta pod­u­pi­ru za­klju­čak ali ga ne osi­gu­ra­va­ju.
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