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ORGANIZACIJA ZA EKONOMSKU
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OECD je jedinstveni forum u okviru kog zajedno deluju vlade 30 demo-
kratskih drzava kako bi odgovorile na ekonomske, drustvene i ekoloske iza-
zove globalizacije. OECD takode predvodi napore u cilju razumevanja novih
trendova i problema, poput korporativnog upravljanja, informacione ekono-
mije i izazova populacije koja stari, i pomaZze vladama da na njih reaguju. Or-
ganizacija obezbeduje okruZenje u kome vlade mogu porediti svoja iskustva,
traziti odgovore na zajednicke probleme, identifikovati dobre prakse i raditi
na koordinisanju domacih i medunarodnih politika.

Zemlje ¢lanice OECD-a su: Australija, Austrija, Belgija, Ce$ka, Danska, Fin-
ska, Francuska, Gr¢ka, Holandija, Irska, Island, Italija, Japan, Kanada, Koreja,
Luksemburg, Madarska, Meksiko, Nemacka, Norveska, Novi Zeland, Poljska,
Portugal, Sjedinjene Ameri¢ke Drzave, Slovacka, Spanija, Svajcarska, Svedska,
Turska, Velika Britanija. Evropska komisija uc¢estvuje u radu OECD-a.

OECD-ovo izdavacko preduzece (OECD Publishing) ¢ini javno dostupnim
rezultate prikupljenih statistika Organizacije i rezultate istrazivanja o eko-
nomskim, drustvenim i ekoloskim temama, kao i konvencije, smernice i stan-
darde oko kojih su se dogovorile zemlje ¢lanice.

Za objavljivanje ovog dela odgovoran je Generalni sekretar
OECD-a. IzloZeni stavovi i koriSéeni argumenti ne predstavljaju
nuzno zvanicno glediste Organizacije ili viada zemalja clanica.
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Predgovor

OECD-ov Centar za obrazovna istraZivanja i inovacije (CERI) zapoceo je pro-
jekat ,Nauke o ucenju i prou¢avanje mozga” 1999. godine. Namera ovog novog
projekta bila je da se podstakne saradnja izmedu nauka o ucenju i istraZivanja
mozga, sa jedne strane, i istraZivaca i kreatora politika, sa druge. Upravni odbor
CERI-ja u ovom cilju prepoznao je teZak i zahtevan zadatak, koji je, ipak, vre-
dan truda. Posebno je vladala saglasnost u shvatanju da projekat ima izvrstan
potencijal za unapredenje razumevanja procesa ucenja tokom celog Zivotnog
ciklusa i da veliki broj vaznih etickih pitanja mora biti postavljen u ovom okvi-
ru. Zajedno su, ovi potencijali i pitanja, naglasili potrebu za dijalogom izmedu
razlic¢itih zainteresovanih strana.

Proucavanje mozga, polako ali sigurno, stice znacajno mesto u primeni u polju
ucenja. Druga faza projekta uspesno je inicirala razmenu izmedu istraZivackih
oblasti i izmedu istraZivaca i postala je medunarodno priznata. Ovo je vodilo us-
postavljanju mnogih nacionalnih inicijativa u zemljama OECD-a kako bi se nova
saznanja o mozgu primenila u obrazovnoj praksi. Medutim, broj otkrica iz dome-
na istraZivanja mozga koja sektor obrazovanja moZe koristiti i dalje je mali, deli-
micno i zato Sto ne postoji jasan konsenzus o mogucnostima primene istraZivanja
mozga u obrazovnim politikama. Ali, snazni su i brojni razlozi za podsticanje pio-
nirskih centara za mozak i ucenje i promovisanje stvaranja vise mostova izmedu
dveju istraZivackih zajednica. Rezultati potvrduju plasticnost mozga za ponovno
ucenje tokom Zivotnog ciklusa i tehnologije neinvazivnog skeniranja mozga i neu-
roodslikavanja otvaraju mogucnost za potpuno nove pristupe. ZbliZavanje dveju
istrazivackih zajednica sigurno donosi kvalitetnija otkri¢a.

Ova knjiga proistice iz izvestaja OECD-a Razumevanje mozga: Ka novoj na-
uci o ucenju, objavljenom 2002. (na sedam jezika; najveci deo te publikacije
prisutan je i u ovoj). Njen cilj je da upozna Citaoce sa mozgom, kako on ucii kako
ucenje moZe biti optimizirano razvojem i obukom i prilagodeno procesima na-
stave i prakse. Namera je da knjiga bude pristupacna i ¢itaocima laicima i zato
je izbegavana previse strucna terminologija. SadrZaj knjige nastao je iz tri tran-
sdisciplinarne mreZe osnovane 2002. godine sa fokusom na jezi¢koj pismenosti,
matematickoj pismenosti i doZivotnom ucenju. Cetvrti fokus na emocije u ucenje
iniciran je 2004. godine i tece paralelno sa radom tri mreZe. Veb sajt posvecen
projektu posluZio je kao inovativni interaktivni izvor informisanja koji je donosio
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povratne informacije i komentare ljudi iz obrazovne prakse i civilnog drustva.

Znacajnu finansijsku i materijalnu podrsku od samog pocetka pruZili su:

* Nacionalna fondacija za nauku (Direktorat za istraZivanje, evaluaciju i komu-
nikaciju, Odeljenje za obrazovanje, Sjedinjene Americke DrZave);

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

= Odeljenje za obrazovanje i vestine (DfES) (Velika Britanija);

= Finsko Ministarstvo obrazovanja (Finska);

* Spansko Ministarstvo obrazovanja (Spanija);

= Fondacija za ucenje tokom celog Zivota (Velika Britanija).

* Znalajnu naucnuy, finansijsku i/ili organizacionu podrsku pruZili su RIKEN

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

U OECD-u je za ,Nauke o ucenju i prou¢avanje mozga” bio zaduZen voda
projekta Bruno dela Sieza koji je i odgovoran za ovaj izvestaj, zajedno sa Kasan-
drom Dejvis, Koji Mijamoto i Keiko Momi. Znacajan doprinos dale su Kristina
Hinton, Eimen Keli, Ulrike Rimele i Roni Strobel-Dan, kao konsultanti. Verziju
glavnog izvestaja (Prvi deo) na engleskom jeziku priredio je Dejvid Istans i na
francuskom jeziku Bruno dela Sieza. Knjigu su delimi¢no ili u potpunosti re-
cenzirali Jarl Bengtson, Delfin Grandieus, Dejvid Instans, Kristina Hinton, Atsu-
si 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 pruZio stratesku i kritiénu podrsku tokom njegovog trajanja; Tom Suler
do kraja je ispratio drugu fazu projekta. Venesa Kristof, Emili Grovz i Keri Tejler
(u ovom redosledu) bile su zaduZene za logisti¢ku podrsku. Kasandra Dejvis ure-
divala je veb sajt projekta.

Barbara ISinger,

direktorka
Direktorat za obrazovanje
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Recé zahvalnosti

U ime Sekretarijata, Bruno dela Sieza bi voleo da:

Posveti ovo delo Jarlu Bengtsonu, ocu projekta ,Nauke o u€enju i proucavanje

mozga“.

- [skaZe posebnu zahvalnost Eriku Hamiltonu, Masou Itou, Eimenu Keliju, Hi-
deaki Koizumiju, Majklu Posneru i Emilu Servan-Srajberu za njihovu veliku
posvecenost projektu.

- [skaze zahvalnost glavnim partnerima koji su podrzali projekat svojim do-
prinosom: Ri¢ardu 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, Teici Sato, Silviji Smelkes del Vale,
Hansu Sigardu Jensenu i njegovom timu, Finbaru Slounu.

- [skaze zahvalnost eminentnim naucnicima koji su se ukljucili u projekat:
Brajanu Batervertu, Stanislasu Deaenu, Kristini Hinton, Jelemeru Jolesu, Hei-
ki Litinen, Brusu Mekendlisu, Ulrike Rimele, Nuriji Sebastijan, Manfredu §pi-
cer.

* IskaZe zahvalnost Hilari Bart, Antoniju Batrou, Danijel Ber¢, Leu Blomertu,
Elisi Bonili, DZonu Brueru, Tomu Karu, Mari Seur, Gaju Klekstonu, Franku
Kofildu, Stenliju Kolkomu, Margaret Delazer, Ginevir Eden, Linei Eri, Mise-
lu Fajolu, Uti Firt, Majklu Fricu, Remu Frostu, Peteru Gerdenfors, Kristijanu
Gerlahu, U$i Gosvami, Seron Grifin, Piteru Hanonu, Takao Hengu, Ketrin Hili,
Suu Huau, Petri Herks, Valou Hu¢maheru, Atsusiju Irikiju, Lejni Kolbslajs, Ri-
utu Kavasimi, Arturu Krejmeru, Mortenu Kringelbahu, Stivenu Koslinu, Janu
de Langu, Sindi Lini, DZefu 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
Sinaglu, Marku Sejdenbergu, Dejvidu Servan-Srajberu, Benetu Sejvicu, Seli
Sejvic, Elizabet Spelke, Piou Tudeli, Heriju Ujlingsu, DZenet Verker, Denijelu
Volpertu, i Johanesu Cigleru, clanovima projektne mreZe eksperata.

- [zrazi zahvalnost za prostor i gostoprimstvo koji su omoguc¢ili plodne tran-
sdisciplinarne sastanke (po hronoloSkom redosledu): Sekler institutu, SAD;
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Univerzitetu u Granadi, §panija; 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 Nemackoj; Laboratoriji za u¢enje, Danska; Spanskom Ministarstvu
obrazovanja; Akademiji nauka, Francuska; IstraZivackom institutu za nauku
i tehnologiju za drustvo (RISTEX) japanske Agencije za nauku i tehnologiju
(JST), Japan; i Centru za neuronauke u obrazovanju na Univerzitetu u Kem-
bridzu, Velika Britanija.

* [zrazi zahvalnost onima koji su pisali ili doprineli ovoj publikaciji: Kristoferu
Bolu, Barti, Frenku Kofildu, Melani Dobros, Gevinu Dojlu, Keren Evans, Kurtu
FiSeru, Remu Frostu, Kristijanu Gerlahu, Usau 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-Srajberu, Ronitu Stro-
bel-Dahanu, Kolet Tejler; Rudolfu Tipeltu, Johanesu Cigleru.

- Izrazi zahvalnost prevodiocima: Jean-Daniel Breque, Izabel Heliar, Duan Pe-
res, Ember Robinson, Mari Serdzers.

* [zrazi zahvalnost kolegama iz Odeljenja za ljudske resurse za pokretanje i
sprovodenje dva skupa o znanju o mozgu koji su odrzani u sedistu OECD-a i
kolegama iz OECD-ovog Direktorata za javne poslove i komunikaciju za po-
drsku i razumevanje.

- Iskaze zahvalnost zaposlenima u Centru za obrazovna istrazivanja i inovacije
(CERI) koji su bili ukljuéeni u ovaj projekat. To su: Francisko Benavides, Trej-
si Berns, Emi Forbs, Stivenu Zirasuolo, DZenifer Goubi, Delfin Grandrio, Dej-
vidu Istansu, Kurtu Larsenu, Sju Lindsej, Sindi Lageri-Babic, i Tomu Suleru.

* I na kraju, zahvalnost upucuje , 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 mogudi.
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Sazetak

Obrazovanje je kao dvosekli mac. Moze se preobratiti
u opasnu stvar, ako se njime ne barata na pravi nacin.
Vu Ting-Fang

Posle dve decenije pionirskog rada na istrazivanju mozga obrazovna zajed-
nica pocela je da shvata da ,razumevanje mozga” moze doneti otvaranje no-
vih puteva za unapredenje obrazovnih istrazivanja, politike i prakse. U ovom
izvestaju objedinjen je napredak postignut u pravcu obogacivanja ucenja te-
orijama o mozgu i ovaj progres iskori$¢en je za otvaranje klju¢nih pitanja za
obrazovnu zajednicu. Ne nudi brza i laka reSenja, niti tvrdi da je u€enje zasno-
vano na teorijama o mozgu ,lek za sve“. U njemu jeste ponudena objektivna
ocena trenutnog stanja u istrazivanju koje preseca kognitivnu neuronauku i
uCenje i mapira istrazivacke i strateSke implikacije za naredne decenije.

Prvi deo, ,Mozak koji uci”, osnovni je izvestaj koji je nastao destilacijom
svih analiza i dogadaja tokom proteklih sedam godina projekta ,Nauke o
ucenju i proucavanje mozga”. OECD-ovog Centra za obrazovna istraZivanja i
inovacije. Drugi deo ,Clanci” sadrZi tri teksta posveéena ,mozgu koji uéi” 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 razlic¢itih
perspektiva neuronauke i obrazovanja. U Dodatku A ponovo su predstavljeni
neki uvidi i dijalozi koji su nastali na interaktivnom sajtu projekta, otvorenom
za civilno drustvo, uklju¢uju¢i posebno forum nastavnika. Dodatak B upozna-
je Citaoca sa razvojem u tehnologijama neuroodslikavanja, koje su se pokaza-
le fundamentalnim za napredak o kojem se diskutuje u ovom izvestaju.

Prvo poglavlje nudi novajliji ,abecedu” sadrzaja izvestaja, navodi kljucne
reci i diskutuje o njima. Namera je da se ujedno ponudi kratak sazetak sloZe-
nih pojmova i da se ¢italac usmeri ka relevantnim poglavljima koja se detalj-
nije bave ovim oblastima. Zatim sledi, u prvoj polovini narednog poglavlja,
kratak, ali znacajni pregled arhitekture mozga i nacina njegovog funkcioni-
sanja.
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Kako mozak uci tokom Zivota

Neurolozi su dobro uocili da mozak ima veoma razvijenu sposobnost da se me-
nja u skladu sa zahtevima okruZenja, rec¢ je o procesu koji se naziva plasticnost.
Ovo obuhvata stvaranje i jacanje neki nervnih veza i slabljenje ili nestajanje drugih.
Stepen modifikacije zavisi od tipa ucenja koje se u odredenom momentu odvija,
pored ucenja tokom celog Zivota koje vodi dubljim promenama. Takode, zavisi i od
perioda ucenja, kod odojcadi se, recimo, deSava izuzetan porast sinapsi. Osnovna
poruka, ipak, jeste da je plasticnost kljucna odlika mozga tokom citavog Zivota.

Postoje optimalni ili ,osetljivi periodi” tokom kojih su odredeni tipovi
ucenja najefikasniji, uprkos plasti¢nosti koja traje tokom citavog Zivota. Za
senzorne nadrazaje, poput zvuka govora i za odredena emotivna i kognitivna
iskustva poput izlaganja jeziku, postoje relativno kruti i rani osetljivi periodi.
Druge veStine, poput usvajanja recnika, ne prolaze kroz krute osetljive perio-
de i mogu se nauciti podjednako dobro u bilo kojem trenutku Zivota.

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 znacajan period u pogledu emo-
tivnog razvoja, delimi¢no zbog bujice hormona u mozgu; i dalje nedovoljno
razvijen prefrontalni korteks tinejdZzera moZze objasniti nestabilno ponasanje
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 moze smanjiti nivoe aktivnosti mozga - moze se reci da se radi o ve-
¢oj efikasnosti obrade. Ali, mozdane funkcije, takode, opadaju $to ga manje
koristimo i sa protokom vremena. Studije su pokazale da ucenje moze biti
efikasan nacin da se deluje protiv slabljenja funkcionisanja mozga: sto je vise
mogucénosti za odrasle i starije ljude da nastave sa u¢enjem (bilo kroz obrazo-
vanje odraslih, rad ili drustvene aktivnosti), vece su Sanse da se odloZi poce-
tak i ubrzanje neurodegenerativnih bolesti.

Znacaj okruZenja

Rezultati iz istrazivanja mozga pokazuju da su vaspitanje i nega krucijalni
za proces ucenja i poCinju da pruZzaju nagovestaje odgovarajuce okoline za
ucenje. Mnostvo faktora okruzenja koji uticu na poboljSanje funkcionisanja
mozga jesu svakodnevne stvari - kvalitet drustvenog okruZenja i interakci-
je, ishrana, fizicko iskustvo i san - $to se moZe Ciniti previse o€iglednim, ali,
u stvari, se lako zaboravlja na znacaj ovih faktora koji uti¢u na obrazovanje.
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Adekvatnim uslovljavanjem uma i tela moguce je iskoristiti sposobnost mo-
zga za plasticnost i podsticanje procesa ucenja. Ovo zahteva holisticki pristup
koji priznaje ¢vrste veze fizicke i intelektualne dobrobiti i ¢vrstu meduzavi-
snost emotivnog i kognitivnog.

U centru mozga je set struktura poznatih kao limbicki sistem, istorijski
nazivan ,emotivni mozak”. Nagomilavaju se dokazi koji potvrduju da nase
emocije modifikuju nervno tkivo. U situacijama izrazitog stresa ili snaznog
straha, drustveno prosudivanje i kognitivna performansa pate zbog kompro-
misa nervnih procesa emotivne regulacije. Pojedine vrste stresa znacajne su
za susret sa izazovima i mogu dovesti do bolje kognicije i ucenja, ali kada se
prede odredeni nivo, efekat postaje suprotan. Sto se ti¢e pozitivnih emocija,
jedan od najmoc¢nijih okidaca koji motivisu ljude da uce 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 ,prosvecenja” Sto je ranije moguce i da postanu svesna zadovoljstva koje
moZe da proistekne iz ucenja.

Upravljanje emocijama jedna je od klju¢nih vestina efikasnih ucenika, a sa-
moregulacija je jedna od najvaznijih bihejvioralnih i emotivnih veStina koje su
potrebne deci i starijim ljudima u njihovim drustvenim okruzenjima. Emocije
usmerevaju (ili ometaju) psiholoske procese, poput sposobnosti usmeravanja
paznje, reSavanja problema ili podrske odnosima i vezama. Neuronauka, osla-
njajucéi se na kognitivnu psihologiju i istraZivanja razvoja kod dece, pocinje da
identifikuje kriti¢ne oblasti mozga ¢ija aktivnost i razvoj su direktno povezani
sa samokontrolom.

Jezik, pismenost i mozak

Mozak je bioloski pripremljen da usvaja jezik od samog pocetka Zivota;
procesu usvajanja jezika potreban je katalizator iskustva. Postoji obrnuta
proporcija izmedu dobi i efikasnosti u¢enja mnogih aspekata jezika - uopste
posmatrano, Sto je niZi uzrast izlaganja jeziku, uspesnije je njegovo ucenje - i
neuronauka je pocela da identifikuje nacine na koje mozak procesuira jezik,
u zavisnosti od toga da li je rec¢ o deci ili o odraslim ljudima. Ovo razumevanje
relevantno je za obrazovne politike posebno u pogledu nastave stranih jezika
koja ¢esto ne pocinje sve do adolescencije. Adolescenti i odrasli, naravno, mo-
gu nauciti neki novi jezik, ali za njih je to uc¢enje daleko teze.

Dvostruki znacaj glasova (fonetika) i direktnog procesuiranja znacenja (se-
mantika) moZe doprineti klasi¢noj debati u nastavi ucenja koja postoji izme-
du onih koji zagovaraju razvoj specifi¢nih fonetskih vestina, ponekad nazivan
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i ,silabicka obuka” i onih koji zagovaraju ucenje ,celog jezika”. Razumevanje
nacina funkcionisanja oba ova procesa sugeriSe balansirani pristup opisme-
njavanju koji moze u fokusu imati naglasak na jednom ili drugom opredelje-
nju, u zavisnosti od jezika koji se uci.

Vec¢ina moZdanih kola koji deluju pri ¢itanju zajedni¢ka je velikom bro-
ju jezika, ali postoje neke razlike, kada specifi¢ni aspekti jezika zahtevaju di-
stinktivne funkcije, poput razlicitih strategija dekodiranja ili prepoznavanja
reci. Kod alfabetskih jezika, osnovna razlika o kojoj se diskutuje u ovom izve-
$taju je znacaj ,dubine” ortografije jezika: ,duboki” jezik (u kome su glasovi
predstavljeni na viSe razli¢itih nacina), kao u francuskom ili engleskom jeziku
razlikuju se od ,plitkih”, mnogo ,konzistentnijih” jezika, kakvi su finski i turski
jezik. U ovim slucajevima, u igru se uvode posebne strukture mozga kako bi
podrzale aspekte Citanja karakteristi¢ne za svaki od ovih jezika.

Disleksija je Siroko rasprostranjena i pojavljuje se u veoma razlic¢itim kul-
turnim i socio-ekonomskim kontekstima. Atipi¢ne karakteristike korteksa
koje su lokalizovane u levoj hemisferi u zadnjim regionima mozga uglavnom
se povezuju sa disleksijom, koja rezultira nemoguénos¢u uparivanja u proce-
suiranju glasova. Dok su lingivisticke posledice ovih poteskoca relativno male
(npr. brkanje reci koje slicno zvuce), smetenje mogu biti mnogo znacajnije za
pismenost jer mapiranje fonetskih zvukova sa ortografskim simbolima pred-
stavlja kljucni element ucenja alfabetskih jezika. Neuronauka otvara nove
pravce za dalji rad i intervencije.

Matematicka pismenost i mozak

Matematicka pismenost, poput jezicke, stvara se u mozgu putem sinergi-
je bioloskih procesa i iskustva. Bas kao Sto su odredene strukture mozga di-
zajnirane, tokom evolucije, za jezik, postoje analogne strukture za smisao za
kvantitet. Takode, kao i kod jezika, geneticki definisane strukture mozga nisu
dovoljne za matematiku jer moraju biti koordinisane sa dodatnim nervnim
vezama Kkoje nisu posebno dizajnirane za ovaj zadatak, ali, oblikovane isku-
stvom, u njemu ucestvuju. Iz tog razloga znacajna je uloga obrazovanja - bilo
u Skoli, kod kuce ili kroz igru; i iz toga razloga paznje je vredna uloga neuro-
nauke u bavljenju ovim obrazovnim izazovom.

lIako je neuronaucno istrazivanje numericke pismenosti i dalje u povoju,
napravljen je znatan pomak u protekloj deceniji. On pokazuje da ¢ak i jed-
nostavne numericke operacije bivaju razmestene u razli¢itim delovima mo-
zga i zahtevaju koordinaciju viSestrukih struktura. Samo predstavljanje broja
ukljucuje kompleksne veze koje spajaju osecaj za velicinu, vizuelne i verbalne
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predstave. RaCunanje zahteva druge kompleksne mreze koje variraju u odno-
su na operacije: deljenje je klju¢no zavisno od donjeg parijetalnog kola, dok
sabiranje i mnoZenje obuhvataju neke druge veze. Istrazivanja sloZenijih ma-
tematickih operacija relativno je malo, ali ¢ini se da one zahtevaju makar de-
limi¢no distinktivne veze.

Razumevanje razvojnih puteva koji ¢ine osnovu za, recimo, ucenje mate-
matike iz perspektive mozga, moZe pomoci da razumemo kako da oblikujemo
strategije poducavanja. Razli¢ite metode poducavanja vode stvaranju neural-
nih puteva koji se razlikuju po efikasnosti: u€enje ponavljanjem (drill lear-
ning), na primer, stvara neuralne puteve koji su manje efikasni od onih koji
se razvijaju strateskim ucenjem (strategy learning). Raste podrska iz oblasti
neuronauke onim nastavnim strategijama koje uklju¢uju ucenje bogato deta-
ljima, nasuprot onom koje pociva na davanju ta¢nih i netacnih odgovora. Ovo
je u skladu sa formativnim vrednovanjem.

Iako je neuronska osnova diskalkulije - numerickog ekvivalenta dislek-
siji - i dalje nedovoljno istraZena, otkric¢e bioloskih karakteristika povezanih
sa specificnim matematickim uparivanjem sugerisSe da je matematika daleko
od ¢istog kulturnog konstrukta: ona zahteva punu funkcionalnost i integritet
specifi¢nih struktura mozga. Verovatno je da nedostatak neuronskih kola, Sto
je u osnovi diskalkulije, moze biti ublazen ciljanom intervencijom, zahvalju-
juci plasticnosti - fleksibilnosti - neuronskih kola pri matematickim 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 ucenju. Ove zablude cesto poticu iz nekih nau¢nih krugova
Sto njihovo uocavanje i pobijanje ¢ini jos teZim. Kako su nekompletni, ekstra-
polirani izvan dokaza, ili jednostavno pogresni, potrebno ih je razotkriti kako
bi se sprecilo srljanje obrazovanja u slepe ulice.

Za svaki ,mit” ili grupu mitova diskutuju se o njthovom poreklu u popular-
nom diskursu i razlozima zbog kojih nisu potvrdeni neuronau¢nim dokazima.
Grupisani su u sledece celine:

- ,Nema vremena za gubljenje jer se sve u vezi sa mozgom deSava do trece

godine”

- ,Postoje kriti¢ni periodi kada se neke stvari moraju predavati i uciti”

- ,Ali, negde sam procitao/la da svakako koristimo samo 10 % mozga”

* ,Ja funkcioniSem ’levom stranom mozga’, dok ona funkcionise '"desnom’

- ,Suoc¢imo se sa time - muskarci i de¢aci samo imaju razli¢ite mozgove od

Zena i devojcica”
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* ,Mozak deteta ne moZe da uci dva jezika istovremeno”
= ,Poboljsajte svoje pamcenje!”
= U¢ite u snu!”

Etika i organizacija obrazovne neuronauke

Znacaj i mogucnosti koje obec¢ava ovo novo polje nisu razlozi da se odbace
fundamentalna eticka pitanja koja se postavljaju.

U koje svrhe i za koga? Vazno je ponovo promisliti upotrebu i moguc¢nosti
zloupotrebe snimanja mozga. Kako obezbediti, na primer, da medicinske in-
formacije koju snimanje pruZa ostanu poverljive, a ne prosledene komercijal-
nim organizacijama ili, za$to da ne, obrazovnim institucijama? Sto preciznije
budemo mogli da snimimo mozak i specifi¢ne, 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 izmedu medicinske
i nemedicinske upotrebe nije uvek jasna i postavljaju se odredena pitanja, po-
sebno o zdravim pojedinicima koji koriste supstance koje deluju na mozak. Dali
bi roditelji, na primer, trebalo da imaju pravo da svojoj deci daju supstance koje
stimuliSu uspeh u $koli, uz rizike i paralele karakterisi¢ne za dopingu u sportu.

Mozak se sreé¢e sa masinom: Napredak u kombinovanju zZivih organa sa
tehnologijom je stalan. Prednosti takvog razvoja su ocigledne osobama sa in-
validitetom kojima bi tako bilo omoguceno, na primer, da daljinski kontroli-
Su masine. Alj, istovremeno, moguénost primene tehnologije na kontrolisanje
ponasanja, donosi duboku zabrinutost.

Suvise naucan pristup obrazovanju? Neuronauka moZe znacajno dopri-
neti obrazovanju, ali ako omoguc¢i da se, na primer, ,dobri” nastavnici prona-
laze putem verifikacije njihovog uticaja na mozgove studenata, to bi bio pot-
puno drugaciji scenario. To bi nas dovelo u opasnost da se stvori obrazovni
sistem koji je preterano naucan i visoko konformistican.

Iako je obrazovna neuronauka i dalje na pocetku, razvijace se strateski uko-
liko bude transdisciplinarna, tako da sluZi i nau¢nim i obrazovnim zajednicama
iima medunarodni domet. Stvaranje zajednickog jezika kljucni je korak, a drugi
je uspostavljanje zajednicke metodologije. Recipro¢ne odnose trebalo bi uspo-
staviti izmedu obrazovne prakse i istraZivanja ucenja, analogne odnosu medici-
ne i biologije, stvaranjem i odrzavanjem stalnog i dvostruko usmerenog proto-
ka koji bi osnazio obrazovnu praksu dopunjenu saznanjima o mozgu.

Odreden broj institucija, mreza i inicijativa ve¢ je uspostavljen i oni upu-
¢uju na moguce pravce. Kraci opisi nekoliko vodecih primera dostupni su u
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ovom izvestaju. Oni obuhvataju JST-RISTEX, Nauka i tehnologija Japana - Is-
trazivacki institut za nauku i tehnologiju za drustvo; Transferni centar za ne-
uronauke i ucenje, Ulm, Nemacka; Laboratoriju za ucenje, Danska; Centar za
neuronauke u obrazovanju: Univerzitet u KembridZu, Velika Britanija; i ,Um,
mozak i obrazovanje”, Harvardsku diplomsku $kolu za obrazovanje, SAD.

Kljucne poruke i teme za buduénost

Obrazovna neuronauka donosi vredno novo znanje koje doprinosi
obrazovnim politikama i praksi: Na mnoga pitanja neuronauka odgovara ko-
riste¢i postojeca znanja i svakodnevne opservacije, ali njihov vaZan doprinos je
u obezbedivanje pomaka od korelacije ka kauzaciji - razumevanja mehanizama
koji stoje iza poznatih obrazaca - kako bi se lakse pronasla efikasna reSenja.
Na druga pitanja neuronauka odgovara novim saznanjima, tako otvarajuci nove
puteve.

Proucavanje mozga obezbeduje vaZne neuronaucne dokaze koji pod-
upiru Siri cilj doZivotnog ucenja: Nasuprot ,netrpeljivosti prema starima“ i
tvrdnjama da je obrazovanje provincija u kojoj stanuju samo mladi - mada, mo-
¢an kapacitet uc¢enja u mladosti svakako stoji - neuronauka potvrduje da je uce-
nje aktivnost za ceo Zivot i da Sto se viSe produzava, postaje sve efikasnije.

Neuronauka pruZa dodatne argumente u prilog Sire dobrobiti od obra-
zovanja, posebno za stariju populaciju: Neuronauka pruZa vaZne dodatne
dokaze u prilog ,Sirih dobrobiti” od obrazovanja (izvan ¢isto ekonomske, koja
se tako visoko kotira medu donosiocima politika) jer ukazuje da je obrazova-
nje znacajan deo strategije protiv ogromnih i skupih problema staracke de-
mencije u naSim drustvima.

Potreba za holistickim pristupom zasnovanim na vezama izmedu te-
la i uma, emotivnog i kognitivnog: Nasuprot pristupima mozgu zasnovanih
isklju¢ivo na kognitivnoj, na postignuéima zasnovanoj perspektivi, predlaze
se holisticki pristup koji prihvata ¢vrste veze meduzavisnosti izmedu fizicke
i intelektualne dobrobiti, ¢vrstu vezu emotivnog i kognitivnog, analitickih i
kreativnih pristupa.

Razumevanje adolescencije - velika konjska snaga, slabo upravijanje:
Saznanja o adolescentima posebno su vazna jer se radi o periodu kada se u
obrazovnoj karijeri pojedinca najvise stvari dogada, 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
znaci da se donosSenje vaznih odluka moze jednostavno odloZiti, ali znaci da
izbori ne bi trebalo da zatvore vrata zauvek.

Bolje dopunjavanje kurikuluma i obrazovnih faza i nivoa saznanjima
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iz neuronauka: Poruka je iznijansirana: ne postoje ,Kkriticni periodi” kada se
mora uciti, ali postoje ,osetljivi periodi” kada su pojedinci posebno spremni
da se uklju¢e u odredene aktivnosti u¢enja (ucenje jezika detaljno se diskutu-
je). Poruka izveStaja u vezi sa ranim stvaranjem snaZne osnove za doZivotno
ucenje, potvrduje klju¢nu ulogu ranog obrazovanja dece i osnovnog Skolstva.

Obezbedivanje neuronaucnog doprinosa osnovnim izazovima ucenja, uklju-
Cujuci ,,3D*: disleksiju, diskalkuliju i demenciju. Na primer, doskora nisu bili
poznati uzroci disleksije. Danas je primarno razumemo kao rezultat atipi¢nih
karakteristika auditivnog korteksa (i verovatno, u nekim slucajevima, vizuel-
nog korteksa) i ove karakteristike mogu se uo¢iti u ranoj dobi. Rane interven-
cije obi¢no su uspesnije od kasnijih, ali i jedna i druga opcija su moguce.

Personalizovanije vrednovanje u cilju unapredenja ucenja, a ne oda-
bira i iskljuc¢ivanja: Neuroodslikavanje potencijalno stvara snazan dodatni
mehanizam na osnovu kojeg se mogu identifikovati karakteristike ucenja po-
jedinca i na kojem se moZe zasnovati personalizovani pristup, ali, ujedno, mo-
Ze dovesti do kreiranja mo¢nijih sredstava odabira i isklju¢ivanja onih koja su
trenutno dostpuna.

Identifikovane su Kklju¢ne oblasti kao prioriteti za dalje obrazovno neu-
ronaucno istrazivanje, ne kao iscrpni planovi rada ve¢ kao elementi koji su
direktno zasnovani na ovom izvestaju. Ovaj plan rada za dalja istrazivanja -
koji pokriva bolje nau¢no razumevanje pitanja kao $to su optimalno vreme
za razlicite oblike ucenja, emotivni razvoj i regulacija, kako specifi¢ni materi-
jali i okruzenja oblikuju ucenje i kontinuirana analiza jezika i matematike iz
perspektive mozga - trebalo bi, jednom kada se urade istrazivanja, da pruze
osnovu stvaranja transdisciplinarne nauke o ucenju.

Ovo je aspiracija kojom se zakljuCuje izveStaj i koja mu daje naslov. Tako-
de, aspiracija izveStaja je da on bude u moguénosti da poveze i iskoristi na-
rastajuce znanje o uc¢enju kako bi se stvorili obrazovni sistemi koji su ujedno
personalizovani i relevantni za sve.
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Mozak Kkoji uci
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Uvod

“Nicht das Gehirn denkt, sondern wir denken
das Gehirn.”

(“Mozak ne misli, mi mislimo mozgom®).
Fridrih Nice

Mogu li zaista neuronauke! unaprediti obrazovanje? Ovaj izvestaj nudi slo-
Zen, ali ipak konacan odgovor: ,moze, ali..". Stekle su se okolnosti koje ukazuju
na globalno pomaljanje obrazovne neurologije. Skori razvoj u oblasti neurolo-
gije znacajno je povecao relevantnost discipline za obrazovanje. Tehnike snima-
nja omogucavaju posmatranje mozga koji radi, obezbedujuéi uvide u percepcij-
ske, kognitivne i emotivne funkcije koje su znacajne za obrazovanje. Ovaj trend
ka vecoj primenjivosti neuronauke u obrazovanju pracen je sve receptivnijim
drustvom. U ovom izveStaju sumirano je stanje istrazivanja u preseku neuro-
nauke i ucenje i ukazuje na istrazivanja i politike koje mogu biti znacajne za
narednu deceniju. Rezultati nau¢nih istraZivanja mogu pomo¢i svim zaintere-
sovanim stranama u obrazovanju - ukljucuju¢i ucenike, roditelje, nastavnike i
kreatore obrazovnih politika - da bolje razumeju proces ucenja i da strukturisu
podsticajna okruzenja za ucenje. Ovo razumevanje moZe pomoci obrazovnim
sistemima da se pomere ka politikama zasnovanim na dokazima, moZe informi-
sati roditelje kako da stvore adekvatna okruZenja za ucenje svoje dece i pomoci
onima koji uce da razviju svoje kompetencije.

Nikako ne tvrdimo da je neuronauka ,lek za sve” - da ¢e zapoceti revoluciju
u obrazovanju, i svakako ne tvrdimo da ¢e dati trenutne efekte. Vode projekta
su s vremena na vreme upozoravali da ,neuronauka sama ne moze da resi svaki,
ako moze i ijedan, obrazovni problem”. Odgovori na mnoga obrazovna pitanja
mogu se pronaci drugde, unutar samog obrazovanja ili u drugim relevantnim
drustvenim naukama, ili u filozofiji. Ipak, postoje odredena pitanja za koja je
neuronauka posebno adekvatna i ve¢ pruza znacajan doprinos obrazovanju:
pruzanje novih perspektiva na stare izazove, pokretanje novih pitanja, potvrdi-
vanje ili odbacivanje starih pretpostavki ili potvrdivanje postojecih praksi. Ovaj

!Termin ,neuronauka” (nekada se pojavljuje u pluralnoj formi, neuronauke) ovde se koristi u
Sirokom odredenju tako da obuhvati sva polja koja se preklapaju, uklju¢ujuéi neurobiologiju,
kognitivnu neuronauku, bihejvioralnu neuronauku, kognitivnu psihologiju itd.

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



28 - PRVI DEO: Mozak koji u¢i

izvestaj 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 nasa drustva suocavaju?.

Neuronauka pocinje da pruza detaljna objaSnjenja o tome kako ljudska bi-
¢a - ili ljudski mozgovi - reaguju na razlicita iskustva ucenja i u¢ionicko okru-
Zenje i zasto reaguju na takav nacin. Ovo razumevanje bitno je za obrazovanje
jer su mnoge obrazovne politike i praksa zasnovani na samo delimi¢nim in-
formacijama. U najboljem slucaju kvalitativna i kvantitativna istrazivanja do-
prinela su nekim obrazovnim politikama i praksi, istrazujuci razlicite prakse
ucenje, okruZenja i ishoda. Iako imamo solidnu osnovu znanja o oblicima uce-
nja koji su povezani sa uspehom ili neuspehom, u velikoj meri nam nedostaju
detaljna objasnjenja ovih rezultata, a mnostvo podataka o procesima koji su u
osnovi ucenja i dalje su ,crna kutija”.

Kada roditelji, nastavnici i kreatori politika, na primer, pokusaju da iden-
tifikuju pravo vreme za ucenje stranog jezika kod dece, ,odluka zasnovana na
informacijama” moZe biti doneta uporedivanjem iskustava i postignuca uce-
nika koji su zapoceli u€enje stranih jezika u razli¢ito doba. Ovo moze voditi
do zakljucka da nastava stranog jezika od odredenog uzrasta daje najbolje
rezultate. Mada ovaj podatak sam po sebi moZe biti koristan, on ne potvr-
duje da je samo vreme za nastavu stranog jezika ono Sto je zapravo vazno za
uspesne ishode, niti pokazuje kako ucenje stranih jezika moze biti efikasno u
odredenoj dobi.

Citaoci ¢e primetiti odreden broj tvrdnji u ovom izvestaju koje su date sa
rezervom (npr. zasnovane na ograni¢enim dokazima) ili su ponavljanje usta-
ljenih principa (npr. ,mudrosti“ iz decenija ili ¢cak vekova prakse i istrazivanja
obrazovanja®), ili one za koje ne postoji konsenzus unutar nau¢nih zajednica
(ali ne¢emo ulaziti u same naucne kontroverze, jer bi to prevazislo obim ra-
da). Privremeni zakljucci su, medutim, iskrene refleksije na trenutno stanje
istrazivanja u ovoj oblasti i imaju korisnu namenu u identifikovanju pravaca
istrazivanja za buduénost. Dopunjavanje onog $to je ve¢ poznato nau¢nim do-
kazima moZe biti od koristi kada osnaZuje podrsku praksama koje prethodno
nisu imale racionalnu osnovu. Neuronauka moze takode otkriti da neke po-

2Sekretarijat OECD-a bi Zeleo da se jasno distancira od bilo kojeg tumacenja ove publikacije koje
bi, zasnovano na individualnim razlikama i razli¢itim stilovima uéenja, pokusalo da dovede u ve-
zu odredene gene i koeficijent inteligencije (IQ) te imalo rasisticke konotacije ka bilo kojoj grupi
ili grupama ljudi unutar nase ljudske zajednice. Takve interpretacije moraju se osuditi.

3Citalac moZe uotiti da ovoj izve$taj ne predstavlja iscrpno, enciklopedijsko poredenje rezultata
neuronauke i razlicitih teorija o ucenju. Postojanje znanja i dalje ne dopusta da se veze izmedu
dve strane sistematski povuku, mada bi to uskoro trebalo da bude moguce. Gde veze vec postoje,
upucujemo na njih bez pruzanja detaljnih objasnjenja.
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stojece prakse nisu opravdane iz perspektive saznanja o uc¢enju mozga. Neke
dugotrajne debate u obrazovanju mogu se danas pokazati kao zastarele. Alj,
prakse ¢e biti obogacene novim elementima koje neuronauka moze da osve-
tli. Iz svih ovih razloga, nastajanje nau¢nih dokaza ¢e zasigurno osnaziti obra-
zovne politike i praksu.

Ova knjiga osmiSljena je i napisana tako da omoguci ¢itaocu da se usred-
sredi samo na jedno ili dva poglavlja, u zavisnosti od svojih interesovanja. Sto-
ga se nadamo da se svako poglavlje moze Citati nezavisno od ostalih. Cena ove
fleksibilnosti je, naravno, povremeno ponavljanje. Nista nije savrseno. 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 loSe. Ne Zeleti da saznas je jos gore.”
(africka poslovica)

U Prvom poglavlju nudimo ,abecedu” sadrZaja ovog izvestaja navodeci
kljucne reci i pojmove, kojima se bavimo u narednim poglavljima. Pocinje sa
odrednicama Emocije i Funkcionalnost, preko Varijabilnosti, Zadovoljstva u
ucenju sve do slova V, Z, Z. Citalac mozZe da odabere temu koja ga/je interesuje
i kratki opis upucuje na relevantna poglavlja koja nude detaljnije podatke o
temi. Ovo poglavlje relevantno je za sve one koji su zainteresovani za pitanje
»hauka o ucenju i prou¢avanje mozga”, ukljucujuci one koji uce, roditelje, na-
stavnike, istraZivace i kreatore obrazovnih politika.
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Emocije

Emocionalni elementi dugo su bili zanemareni u institucionalnom obrazo-
vanju. Otkri¢e emotivne dimenzije ucenja unutar neuronauka pomaze da se iz-
le¢i ovaj nedostatak (videti Trece poglavlje).

Zarazliku od ,afekta”, koji predstavlja njihovu svesnu interpretaciju, emo-
cije nastaju iz cerebralnih procesa i neophodne su za adaptaciju i regulaciju
ljudskog ponasanja.

Emocije su sloZene reakcije koje se uopsteno opisuju putem tri kompo-
nente: posebnog mentalnog stanja, psiholoske promene i implusa da se rea-
guje. Stoga se, kod osoba suocenih sa situacijom koja se percipira kao opasna,
pojavljuju reakcije koje se sastoje od odredene cerebralne aktivacije veza za-
duZenih za strah, telesnih reakcija tipi¢nih za strah (npr. ubrzani puls, bledilo
i znojenje) i reakcije ,bori se ili bezi”.

Svakoj emociji odgovara distinktivan funkcionalni sistem i svaka ima svoj-
stvenu cerebralnu vezu, koja obuhvata strukture u onome $to ¢emo zvati ,lim-
bicki sistem” (takode nazivan i ,sediSte emocija”), kao strukture korteksa,
uglavnom prefrontalnog korteksa, koji ima odlu¢ujuéu ulogu u regulaciji emo-
cija. Prefrontalni korteks ljudskih bi¢a sazreva posebno kasno, sa krajem raz-
voja koji se odvija u trecoj deceniji razvoja individue. Ovo znaci da cerebralna
adolescencija traje mnogo duZe nego Sto se doskora mislilo, Sto pomaze da se
objasne odredene karakteristike ponasanja: konacan razvoj prefrontalnog kor-
teksa te i regulacija emocija i kompenzacija mogucéeg pojac¢anog rada limbic¢kog
sistema pojavljuju se relativno kasno u razvoju individue.

Neprestane razmene onemogucavaju odvajanje i razlikovanje psiholoske,
emotivne i kognitivne komponente odredenog ponasanja. Jacina ove medu-
povezanosti objasnjava znacajan uticaj koji emocije imaju na ucenje. Ukoliko
se emocija koje je percipirana kao pozitivna poveZe sa uc¢enjem, doprineée
uspehu, dok negativno percipirane emocije rezultiraju neuspehom.

Funkcionalnost, neuronska osnova ucenja

Neuronaucna definicija ucenja povezuje ovaj proces sa bioloSkom osno-
vom. Iz ove perspektive, uCenje je rezultat integrisanja svih percipiranih i
obradenih informacija. Ova integracija odvija se u obliku strukturnih modifi-
kacija unutar mozga. Zaista, pojavljuju se mikroskopske promene, koje omo-
gucavaju da obradene informacije ostave fizicki ,trag” o svom prolasku.

Danas je korisno, cak je i od sustinske vaznosti, nastavnicima i svima koji se
bave obrazovanjem da razumeju naucne osnove procesa ucenja.
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Genetika

Verovanje da postoji jednostavna uzrocno-posledi¢na veza izmedu ge-
netike i ponaSanja veoma je ¢esto. Snimanje linearnih odnosa izmedu ge-
netskih faktora i ponasanja na korak je od potpunog determinizma. Gen
ne aktivira ponasSanje, ve¢ se sastoji od nizova DNA koji sadrZe relevant-
ne informacije potrebne za proizvodnju proteina. Ekspresija gena varira u
zavisnosti od brojnih faktora, posebno okruzenja. Jednom kada se protein
sintetiSe u Celiju, on zauzima posebno mesto i ima odredenu ulogu u funkci-
onisanju ¢elije. U ovom smislu, tacno je da ukoliko geni uti¢u na funkciju, oni
konsekventno oblikuju i ponasanje. Medutim, re¢ je o kompleksnoj, neline-
arnoj vezi sa razli¢itim nivoima organizacije koji uti¢u jedan na drugi.

Kako istrazivanja polako, ali sigurno, napreduju, verovanje u granicu iz-
medu urodenog i usvojenog nestaje, otvarajuci put glediStu o meduzavisno-
sti izmedu faktora genetike i okruzenja pri razvoju mozga.

Svako predvidanje ponasanja na osnovu genetike bi¢e nekompletno: svaki
pristup iskljucivo zasnovan na genetici ne samo da nije naucno utemeljen ve¢
je i eti¢ki upitan i politicki opasan.

Inteligencija

Pojam inteligencije uvek je bio predmet kontroverzi. MoZe li samo jedan
koncept objasniti sve intelektualne sposobnosti pojedinca? Mogu li se ove
sposobnosti izolovati i meriti? I posebno, $ta one pokazuju i predvidaju o ce-
rebralnom funkcionisanju individue i o drustvenom ponasanju.

Pojam inteligencije asocira na ,vestine”, bilo da je re¢ o verbalnim vestina-
ma, prostornim vestinama, veStinama resavanja problema ili veoma sloZenim
veStinama bavljenja kompleksnim stvarima. Medutim, svaki od ovih aspekata
zanemaruje koncept ,potencijala”. Ipak, neurobioloska istraZivanja ucenja i
kognitivnih funkcija jasno pokazuju da ovi procesi prolaze kroz neprestanu
evoluciju i zavise od niza faktora, posebno emocionalnih i onih iz okruzenja.
Ovo znaci da bi stimulativno okruzenje svakom pojedincu trebalo da ponudi
mogucnost da kultiviSe i razvije svoje vestine.

Iz ove perspektive, mnogi pokuSaju da se putem testova izmeri inteligen-
cija (uglavnom merenjem IQ-a i sli¢no) previSe su stati¢ni i proveravaju stan-
dardizovane i kulturno (nekad ¢ak ideoloski) specificne sposobnosti.

Zasnovani na a priori pretpostavkama, testovi inteligencije su restriktivni i
stoga problematiéni. Sta se moZe zakljuciti o praksama ili ¢ak izborima u vezi
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sa karijerom na osnovu ove ,racunaljke inteligencije” ili diksutablinom pripisi-
vanju razli¢itih nivoa inteligencije?

Jezik

Jezik je ljudima svojstvena kognitivna funkcija namenjena komuniciranju.
Ona otvara prostor koriS¢enju sistema simbola. Kada se konacni broj arbitrar-
nih simbola i set semantickih principa kombinuje prema pravilima sintakse,
moguce je stvaranje beskonacnog broja iskaza. Sistem koji tako nastaje je-
ste jezik. Razli¢iti 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 slusaoca, Cije uloge se smenjuju. Ovo znaci da se jezik moZe 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 Cetvrto poglavlje).

Jezik je jedna od prvih funkcija za koju je dokazano da ima cerebralnu
osnovu. U XIX veku, studije afazije koju su vodili dvojica naucnika (Broka i
Vernike) otkrile su da su odredeni delovi mozga ukljuceni u obradivanje jezi-
ka. U meduvremenu su studije potvrdile da ove oblasti pripadaju cerebralnim
vezama uklju¢enim u funkcionisanje jezika (Cetvrto poglavlje).

Akumuliranje velikog korpusa neuronaucnih saznanja o jeziku bilo je mogu-
¢e zbog velikog interesovanja koje je disciplina pokazala za ovu funkciju. Raz-
umevanje jezickih mehanizama i nacina na koji se oni uce ve¢ ima znacajan
uticaj na obrazovne politike.

Kafka

Kada u ,Zamku” opisuje uzaludne napore glavnog lika da ostvari svoje ci-
ljeve (,,Postoji cilj, ali nema nacina”: , Es gibt zwar ein Ziel, aber kein Weg zum
Ziel”), Franc Kafka opisuje ocajanje koje pojedinac oseca kada se suoci sa glu-
vom i slepom birokratskom masinom. Na ovo podseca i prica Dina Bucatija (Di-
no Buzzati) K, tragedija nerazumevanja koja opisuje kako tuzno, ali i opasno
moZe biti prekasno spoznavanje stvarnosti..

Mnogo je otpora u prihvatanju neuronaucnih otkri¢a u obrazovnim politi-
kama i praksi, dovoljno da obeshrabre i najvatrenije zagovarace. Razlozi su ra-
zni - jednostavno nerazumevanje, mentalna inercija, kategoricko odbijanje da

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



36 - 1.1. ,Abeceda“ mozga

se razmotre neke ,istine” do korporacijskih refleksa da se odbrane postojece
pozicije, cak i uparloZena birokratija. Brojne su prepreke transdisciplinarnom
naporu da se stvori novo polje, ili ¢ak skromnije da se iz nove perspektive
osmotre obrazovne teme. Ovo predstavlja delikatan problem ,menadZmenta
znanja“. Konstruktivan skepticizam ne moZe naskoditi i svaki inovativan pro-
jekat naci ¢e se u nekom trenutku poziciji , K" i traziti put da izade iz ,Zamka*“
Uprkos poteskoc¢ama, postoji put: da citiramo Lao Cea: ,Put je cilj.”

StaviSe, same neuronauke nenamerno stvaraju obilje ,neuromitova“ za-
snovanih na nerazumevanju, loSim interpretacijama i ¢ak iskrivljavanju istra-
zivackih rezultata. Ovi mitovi, koji se uvreZe u javnosti putem medija, moraju
se uoditi i razotkriti. Oni postavljaju mnostvo etickih pitanja na koja se u de-
mokratskom drustvu mora odgovoriti putem politicke debate.

MozZemo se zapitati da li je (makar srednjoroc¢no) prihvatljivo, u bilo kojoj
refleksiji na obrazovanje, ne uzeti u razmatranje ono $to je poznato o mozgu
koji uci. Dali je eticki ignorisati polje relevatnog i originalnog istrazivanja koje
baca novo svetlo na fundamentalno razumevanje obrazovanja?

Kognitivne funkcije

Izucavane na razlicitim nivoima, kognitivne funkcije bastine postignuca
multidisciplinarnog istraZivackog poduhvata. Iz tog razloga, komplementarno,
neuronauke, kognitivna neuronauka i kognitivna psihologija nastoje da razu-
meju ove procese.

Kognicija se definiSe kao niz procesa koji omogucéavaju obradu informacija
i razvoj znanja. Ovi procesi nazivaju se , kognitivnim funkcijama”. Medu njima,
viSe kognitivne funkcije odgovaraju najslozenijim procesima ljudskog mozga.
One su proizvod poslednje faze evolucije mozga i uglavnom su smeStene u
korteksu, koji je posebno visoko razvijena struktura kod ljudi (videti Drugo
poglavlje).

Primeri ovih funkcija odredeni su aspekti percepcije, pamcenja i ucenja,
ali i jezika, miSljenja, planiranja i donoSenja odluka.

Kvalitetan i zdrav Zivot
Poput drugih organa ljudskog tela, mozak najbolje funkcioniSe kada se Zivi
zdravo. U skoras$njim studijama posmatran je uticaj ishrane i fizicke aktiv-

nosti na cerebralne sposobnosti i posebno na ucenje. Rezultati pokazuje da
balansirana ishrana dobrinosi razvoju i funkcionisanju mozga, ujedno spre-
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Cavajuci neke probleme u ponasanju i ucenju (videti Trece poglavlje). Slicno
tome, neke fizicke aktivnosti pozitivno uti¢u na funkcionisanje ljudske kogni-
cije, modifikujuci aktivnost u nekim regionima mozga.

San je takode determiniSuci faktor u razvoju i funkcionisanju mozga (Tre-
¢e i Sesto poglavlje). Svako kome je nekad nedostajalo sna zna da su prve na
udaru kognitivne funkcije. Tokom sna odvijaju se neki procesi zaduzeni za
plasticnost i konsolidaciju znanja, procesi koji sledstveno imaju znacajnu ulo-
gu pri pamcenju i uCenju.

Faktori okruZenja (buka, ventilacija itd.) i fizioloski faktori (ishrana, veZba-
nje, san itd.) uticu na ucenje. Na kratke staze, napredak u ovoj oblasti trebalo bi
da donese konkretnu primenu u $kolskim i obrazovnim praksama.

Memorija

Tokom procesa ucenja, ostaju tragovi obrade i integracije informacija. Na
ovaj nacin aktivira se pamc¢enje. Memorija je kognitivni proces koji omoguca-
va pamcenje prethodnih iskustava, paralelno sa usvajanjem novih informaci-
ja (razvojna faza traga) i pamcenja informacija (faza reaktiviranja ovog traga).
Sto se vi$e tragova reaktivira, memorija je vi$e ,obelezena”. Drugim re¢ima,
bi¢e manje ranjiva i manje verovatno ¢e informacija biti zaboravljena.

Memorija je zasnovana na ucenju, a koristi od ucenja trajne su zahvalju-
juéi njoj. Ova dva procesa su u tako dubokoj vezi da je memorija podloZna
istim faktorima koji uti¢u na ucenje. Iz tog razloga, memorisanje dogadaja ili
informacija moZe biti poboljSano snaznim emocionalnim stanjem, posebnim
kontekstom, povecanom motivacijom ili paznjom.

Ucenje neke lekcije previse Cesto znaci njeno reprodukovanje. Obuka i te-
stiranje obi¢no su zasnovani na ponovnom dolaZenju do podataka i stoga na
memorisanju informacija, ¢esto po cenu usvajanja vestina ili cak razumevanja
sadrZaja. Da li je opravdana ova uloga data vestinama memorisanja? Ovo pi-
tanje od velike je vaznosti za oblast obrazovanja i pocinje da privlaci paZnju
neuronaucnika.

Mozak

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

Mozak je sediSte nase mentalne aktivnosti. Ima vitalne funkcije jer utice
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na brzinu rada srca, telesnu temperaturu, disanje itd., i zaduZzen je za takozva-
ne ,viSe“ funkcije, poput jezika, misljenja i svesti.

Ovaj organ ¢ine dve hemisfere (leva i desna) i svaka je podeljena u reZnje-
ve (okcipitalni - potiljacni, parijetalni - temeni, temporalni - slepoo¢ni i fron-
talni - ¢eoni) - dalje objasnjeni u Drugom poglavlju.

Osnovne komponente cerebralnog tkiva su glije i nervne ¢elije (neuroni).
Nervna Celija smatra se osnovnom funkcionalnom jedinicom mozga zbog iz-
razite medupovezanosti i zbog specijalizovanosti za komunikaciju. Nervi su
organizovani u funkcionalne mreze smestene u odredenim delovima mozga.

Neuron

Organizovani u veoma povezane mreze, neuroni imaju elektri¢ne i hemij-
ske odlike koje im omogucuju da rasprostiru nervne impulse (videti Poglavlje
2, posebno Grafikon 2.1.). Elektri¢ni potencijal Siri se unutar nervne celije i
hemijski proces prenosi informacije od jedne do druge Celije. Nervne ¢elije su,
shodno tome, specijalizovane za komunikaciju.

Elektri¢ni prenos unutar Celije je jednosmeran. Dendriti ili Celijska 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 sluZi kao spoj izmedu dva neurona. Sinpsa se sastoji iz
tri komponente: zavrSetaka aksona, sinapti¢ke pukotine i dendrita postsinaptic-
kog neurona. Kada akcioni potencijala stigne do sinapse, oslobada hemijsku sup-
stancu koja se zove neurotransmiter, koji premoscuje sinapticke pukotine. Ovu
hemijsku reakciju reguliSu tip i koliina neurotransmitera, ali i broj receptora koji
su ukljuceni. Koli¢ina neurotransmitera koja je oslobodena i broj ukljucenih re-
ceptora responsivni su na iskustvo, Sto je Celijska osnova plasti¢nosti (videti u
nastavku). Uticaj na postsinapti¢ke neurone moZe biti ekscitatorni i inhibitorni.

Iz tog razloga, ova kombinacija elektri¢ne i hemijske aktivnosti neurona
prenosi i reguliSe informacije unutar mreza koje formiraju.

U cilju poboljsanja razumevanja cerebralne aktivnosti, koriste se razlicite
tehnologije funkcionalnog neuroodslikavanja (fMRI, MEG, PET, OT itd.) (vide-
ti Dodatak B), koje omogucuju vizuelno predstavljanje i izu¢avanje aktivnosti
promene krvotoka koje stvaraju nervne aktivnosti.

Studije koje lociraju cerebralne mreZe otvaraju vazna vrata nasem razume-
vanju mehanizama ucenja. Sto je bolja temporalna ili specijalna rezolucija, to je
preciznija lokalizacija, a shodno tome i nase razumevanje cerebralne funkcije.
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Periodi za ucenje

Odredeni periodi u razvoju individue posebno su pogodni za ucenje odre-
denih veStina. Tokom ovih klju¢nih trenutaka mozgu je potreban odreden vid
stimulacije kako bi uspostavio i odrZzavao dugorocan razvoj ukljucenih struk-
tura. Ovo su faze u kojima individualno iskustvo postaje primarni faktor, od-
govoran za duboke promene.

Ovi periodi nazivaju se ,,0setljivi periodi” ili periodi za u¢enje posto predsta-
vljaju optimalne trenutke kada pojedinac treba da uci odredene vestine. Oni su
deo prirodnog razvoja, ali kako bi promene (ucenje) bile efektne, potrebno je
iskustvo. Ovaj proces moze se opisati kao ucenje koje , o¢ekuje iskustvo”, takvo
je recimo usvajanje usmenog jezika (videti Cetvrto poglavlje). Ono nije isto kao
ucenje koje ,zavisi od iskustva” kakvo je uenje pisanog jezika, koje moZze da se
odvija u bilo kojem trenutku Zivota.

Ukoliko se ucenje ne javi u okviru ovih perioda za ucenje, ne znaci da se nece
uopste pojaviti. U¢enje se odvija tokom celog Zivota, mada je za njega izvan ovih pe-
rioda potrebno viSe vremena i kognitivnih resursa i cesto ono nije toliko efektno.

Bolje razumevanje osetljivih perioda i ucenja koje se odvija tokom ovih perio-
da jeste krucijalni pravac za buduca istraZivanja. Sve kompletnija mapa omogu-
Ci¢e nam da bolje poveZemo obuku sa odgovarajucim osetljivim periodom u obra-
zovnim programima, sa pratec¢im pozitivnim pomakom u efikasnosti ucenja.

Plasti¢nost

Mozak je sposoban da uci zato Sto je fleksibilan (videti Drugo poglavlje).
Menja se u skladu sa stimulansima iz okruzenja. Fleksibilnost je jedna od unu-
trasnjih odlika mozga - njegove plasti¢nosti.

Ovaj mehanizam deluje na razlicite nacine na nivou sinaptickih veza (Gra-
fikon 2.1). Neke sinapse mogu se stvoriti (sinaptogeneza), druge eliminisati
(sinaptica eliminacija) i njihova efikasnost moZe se oblikovati, na osnovu in-
formacija koje obraduje i integriSe mozak.

»Tragovi” koji nastaju u€enjem i memorisanjem plod su ovih modifikacija.
Sledstveno, plasticnost je neophodan uslov za ucenje i inherentno svojstvo
mozga: prisutno je tokom citavog Zivota.

Plasticnosti i njegove implikacije predstavljaju vitalne karakteristike mo-
zga. Edukatori, kreatori politika i svi koji u¢e mogu se okoristiti razumevanjem
sposobnosti da ucimo tokom ¢itavog Zivota i zaista mozZdana plasti¢nost pruZa
snazne dokaze u prilog ,doZivotnom ucenju” Ne bi li osnovna Skola bila dobro
mesto da po¢nemo da ucimo ucenike kako i zasto su sposobni da uce?
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Praksa i holistika - u¢enje kroz rad

,Cujem i zaboravim,
vidim i zapamtim,
uradim i razumem”
Konfucije

Davno zaboravljen medu edukatorima, ovaj citat ponovo je zadobio znacaj u
XX veku sa pojavom konstruktivizma. Nasuprot teorijama koje su usredsrede-
ne na stru¢ne edukatore koji prenose znanje, ova struja razvila je novi koncept
ucenja: konstruktivizam znanja. Ucenje postaje usmereno ka uceniku i oslanja
se na razvoj prethodnog znanja zasnovanog na iskustvu, Zeljama i potrebama
svakog pojedinca.

Stoga je ovaj teorijski pokret inicirao takozvane aktivne ili iskustvene
prakse ,ucenja kroz rad”. Cilj je aktivno ukljucivanje ucenika u interakciju u
humanom i materijalnom okruZenju, na osnovu ideje da ovo vodi dubljoj inte-
graciji informacija, nasuprot percepciji. Aktivnosti nuzno impliciraju operaci-
onalizaciju - implementaciju pojmova. Onaj ko uc¢i ne samo da mora da usvoji
znanja, ve¢ mora biti sposoban da ih ucini operativnim u stvarnoj primeni.
Zato ucenik postaje ,aktivan”, Sto donosi bolji nivo ucenja.

Ne donose sva neuronaucna otkrica inovacije u didaktici. Medutim, ona nu-
de temeljnu teorijsku osnovu za dobro isprobane prakse do kojih se doslo isku-
stvom. Ovi naucni uvidi sluZe utemeljivanju empirijskog i intuitivnog znanja do
kojeg se ve¢ doslo i objasnjavaju zasto su neke prakse uspele, a neke propale.

Predstave

Ljudska bi¢a neprestano percipiraju, obraduju i integrisu informacije, odno-
sno uce. Pojedinci imaju svoje predstave koje se postepeno izgraduju na osnovu
iskustva. Ovaj organizovani sistem prevodi spoljni svet u licnu percepciju. Si-
stem predstava pojedinca upravlja njegovim ili njenim procesima misljenja.

0d Platonove , Peéine” filozofija se bavila pitanjem predstava. Ocito cilj ovde
nije da se odgovori na vekovna pitanja covecanstva, mada nije nemoguce da ¢e
jednog dana nase znanje o funkcionisanju mozga dati nove doprinose ovoj vec-
noj filozofskoj debati.
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Rad

Mnogo je posla ve¢ uradeno i mnogi vazni zadaci su ispunjeni kako bi se raz-
vila obrazovna neuronauka i ovo pomaZze izgradnji jo$ veceg transdiscciplinar-
nog polja — nauke o ucenju (videti Sedmo poglavlje). Ovaj napredak, medutim,
¢ini se malim u poredenju sa onim $to bi trebalo jo$ da urade oni koji nas budu
pratili u ovom polju. MoZemo se nadati da ¢e oni nai¢i na manje barijera, poseb-
no posto ¢e morati da se bave jo$ ve¢im korpusom znanja. Jer, desava se...

Razvoj

Mozak se neprestano menja - razvija - tokom Zivota. Ovim razvojem upra-
vljaju i biologija i iskustvo (videti Drugo poglavlje). Genetske tendencije me-
$aju se sa iskustvom i odreduju strukturu i funkcije mozga u odredenom 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 vaZne posledice na
ucenje. Naucnici pocinju da mapiraju ove promene u sazrevanju i da razume-
vaju kako interakcije biologije i iskustva upravlja razvojem.

Razumevanje razvoja iz naucne perspektive moze imati mocne efekte na
obrazovnu praksu. Kako naucnici otkrivaju promene mozga koje su povezane
sa godinama, nastavnici ¢e biti u mogucénost da ih koriste u osmisljavanju di-
daktickih pristupa koji su adekvatniji i efikasniji za odredenu starosnu dob.

Timske i drustvene interakcije

Drustvene interakcije su katalizatori ucenja. Bez njih pojedinac ne moze ni
da udi ni da se razvija adekvatno. Kada se suocava sa drustvenim kontekstom,
ucenje pojedinca se poboljSava u odnosu na bogatstvo i raznolikost konteksta.

Otkrice je okidaC procesa koriséenja i izgradnje znanja i veStina. Susret sa
drugima omogucuje pojedincu da razvija strategije i rafinira svoje razmislja-
nje. Zbog toga je drustvena interakcija nuzan uslov i ranog razvoja cerebralnih
struktura i normalnog razvoja kognitivnih funkcija (videti Tre¢e poglavlje).

Koliko prostora ostavljaju $kole za interakciju medu ucenicima? Pojava no-
vih tehnologija u obrazovnom sektoru ima dalekosezZne posledice po interaktiv-
nost u ucenju. Sta je efekat ovih promena na samo ucenje?

Na ova pitanja odgovor ¢e dati narastajuce polje socijalne neuronauke, ko-
ja se bavi drustvenim procesima i ponasanjem.
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Univerzalnost

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

Jedna od unutrasnjih karakteristika mozga je plasti¢nost (videti Drugo po-
glavlje). Mozak neprestano percipira, obraduje i integrise informacije iz licnog
iskustva i zato dolazi do promena u fizickim vezama izmedu mreZa neurona.
Ovaj neprestani razvoj rezultat je normalnog rada mozga i podrazumeva ne-
prestanu sposobnost ucenja. Ovo znaci da je razvoj trajna i univerzalna odlika
cerebralne aktivnosti i da ljudi mogu uciti tokom ¢itavog Zivota.

,Svi imaju pravo na obrazovanje” (Univerzalna deklaracija o ljudskim pravima,
10. decembar 1948, clan 26). Obrazovanje regulise ucenje tako da svako ima pristup
osnovama ¢itanja, pisanja i raunanja (videti Cetvrto i Peto poglavije).

Medunarodne evaluacije sprovode se da bi se proverili kvalitet i trajanje razlici-
tih obrazovnih sistema. Mada je tesko ,,meriti” steceno znanje u razli¢itim kultura-
ma, takve evaluacije stvaraju svest o potrebi neprestanog poboljSanja obrazovanja.

Usvajanje znanja

Neuronaucni pristup ucenju nudi temeljno naucni teorijski okvir obrazov-
nim praksama. Ovo polje koje brzo narasta, polako ali sigurno, stvara temelje
za ,nauku o ucenju’.

Zivo bi¢e sazdano je iz razli¢itih nivoa organizacije. Rezultat ovoga je da
i svaki ljudski proces moze biti definisan razli¢ito u zavisnosti od nivoa koji
se koristi i posmatra. Ovo vazi i za proces ucenja u kojem definicije variraju u
odnosu na perspektivu osobe koja ga opisuje.

Razlike izmedu ¢elijskih i bihejvioristickih definicija odslikavaju razli¢i-
ta glediSta neuronauka i obrazovnih nauka. Neuronaucnici posmatraju uce-
nje kao cerebralni proces u kojem mozak reaguje na nadrazaje, $to obuhvata
percepciju, obradu i integraciju informacija. Edukatori posmatraju ucenje kao
aktivan proces koji vodi usvajanju znanja, Sto podrazumeva trajne, merljive i
specificne promene u ponasanju.
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Varijabilnost

Iskustvo ima klju¢nu ulogu u razvoju pojedinca i stvaranju ljudskih biéa,
ali ostaje li¢no i subjektivno. Predstave koje nastaju kao rezultat iskustva sto-
ga se razlikuju od osobe do osobe. Iskustvo takode ima vaznu ulogu u stvara-
nju preferiranih stilova, zbog kojih ucenici koriste odredene strategije ucenja
prilagodene situaciji.

Odredene vrste ucenja stvaraju promene - tranziciju iz jednog stanja u
drugo. Ipak, raznolikost licnog iskustva i predstava ve¢ na pocetku impliciraju
razlicite uslove za svaku osobu. Dodatno, modifikacije koje su rezultat u¢enja
variraju prema motivaciji, interakcijama i strategijama. 1z ovog razloga, uticaj
obuke se razlikuje od osobe do osobe, i mi govorimo o varijabilnosti.

Ucenici u jednoj ucionici koji slusaju isti predmet nece nauciti iste stva-
ri. Njihove predstave koncepata koji su predstavljeni varirace jer nemaju svi
jednako osnovno znanje niti uce na isti nacin. Zbog toga se njihove predstave
nece razvijati na isti nacin. Svi ¢e oni imati tragove ovog iskustva ucenja, ali
oni ¢e se razlikovati i biti specifi¢ni za svakog pojedinca.

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

Pitanje razlika u korteksu izmedu muskaraca i Zena neprestano se postavlja.
Za sada, neuronaucni podaci ne potvrduju niti negiraju ovu vezu.

Vestine

Pojam ,vesStine” Cesto se koristi u engleskom jeziku kada se diskutuje o po-
nasanju i u¢enju. Ponasanje moze se izdeliti u vestine, shva¢ene kao ,prirodne
jedinice” ponasanja.

Jezik, na primer, moZe biti podeljen u Cetiri ,metavestine” prema transmi-
siji ili recepciji ili sredstvima komuniciranja. Ove metavestine su usmeno raz-
umevanje, usmena proizvodnja, ¢itanje i pisanje. Svaka od njih moZe se dalje
podeliti na posebne vestine. Usmeno razumevanje, na primer, sastoji se od
nekih deset vestina koje obuhvataju kratkotrajno pamcenje serije zvukova,
raspoznavanje distinktivnih glasova jezika, razlikovanje reci i prepoznavanje
gramatickih kategorija.

Svakoj vestini odgovara specifi¢na klasa aktivnosti. Ovim se postavlja pita-
nje o evaluaciji individualnog napretka i pitanje o razlici izmedu vestina i zna-
nja. Sta da ocekujemo od dece? Vestine ili znanja? Sta Zelimo da ,merimo” kada
testiramo decu?
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Zadovoljstvo u ucenju

,Reci mi i zaboravicu,
nauci me i upamticu,
ukljuc¢i me i naucicu.”
BendZamin Frenklin

Ova maksima ponovo daje ukljucivanju ulogu esencijalnog uslova ucenja.
Ukljucivanje se moze sumirati kao posvecenost pojedinca nekoj aktivnosti.
Ovako shvaceno, ono je direktni rezultat procesa motivisanja pojedinaca da
se ponasaju na odreden nacin ili da teZe odredenom cilju. Okidaci ovog proce-
sa mogu biti interni ili eksterni faktori. Zbog toga govorimo o unutrasnjoj mo-
tivaciji, koja zavisi iskljucivo od potreba i Zelja onoga/one koja uc¢i ili o spolja-
$njoj motivaciji, koja uzima u obzir eksterne uticaje na individue. Motivacija
uglavnom zavisi od samopouzdanja, samopostovanja i koristi koje pojedinci
mogu steci od ciljanog ponaSanja ili postizanja cilja.

Kombinacija motivacije i samopoStovanja klju¢na je za uspesno ucenje.
Kako bi se ovim faktorima dalo mesto koje zasluZuju unutar struktura uce-
nja, sistem tutorstva dobija sve znacajnije mesto. Tutorstvo ucenicima nudi
personalizovanu podrsku i bolje je prilagodeno njenim/njegovim potrebama.
Li¢nija klima za ucCenje ima za cilj motivisanje ucenika, ali ne bi trebalo da
odbaci klju¢nu ulogu drustvenih interakcija u svim oblicima ucenja. Persona-
lizacija ne bi trebalo da vodi izolaciji u¢enika.

Motivacija, posebno unutrasnja, ima klju¢nu ulogu u uspesnosti uc¢enja. Po-
jedinac lakse uci ukoliko to radi za sebe, sa Zeljom da razume.

lako je trenutno tesko oblikovati obrazovne pristupe koji bi izasli iz okvira
JStapa i Sargarepe” i za cilj imali ovu unutrasnju motivaciju, koristi od ovog
pristupa su tolike da je od ogromnog znacaja za istraZivanje da usmeri svoje
napore ka ovoj oblasti.
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...VZ,17Z

.. prica je daleko od kraja. Ovaj projekat CERI-ja samo je pocCetak avanture
i sada je na drugima da preuzmu barjak. Mnogi su se ve¢ ukljucili (videti Sed-
mo poglavlje). A viSe od ova tri preostala slova potrebno je da bi se napisala
abeceda mozga. Nase znanje je poput samog mozga: neprestano evoluira.
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Drugo poglavije

Kako mozak uci tokom zivota

»,Moj mozak? To mi je drugi najdrazi organ.”
Vudi Alen

Ovo poglavlje donosi pristupacan opis arhitekture mozga. U njemu je opi-
sano kako mozak uci tokom Zivota i daje se pregled tri kljucna perioda u Zivo-
tu: odojcad i deca, adolescenti i odrasli (ukljucujudi starije). Takode, diskutuje
se o uzrocima smanjenja kognitivnih funkcija i disfunkcija koje nastaju stare-
njem, a koje se mogu odloZiti ucenjem. Posto su osnovni principi i dalje analize,
sa dodatkom grafikona i tabela, namenjeni laicima, ovo poglavlje posebno je
korisno Citaocima koji nisu upoznati sa neuronauénim saznanjima o mozgu.
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Uéenje je veoma kompleksan proces i njegove definicije variraju u zavisno-
sti od konteksta i perspektive. Definicije koje koriste neurolozi i istrazi-
vaci obrazovanja mogu biti veoma razlicite i ovo moze predstavljati izazov u
dijalogu dveju zajednica. Na primer, neuronauc¢nik Koizumi (Koizumi, 2003)
definise ucenje kao ,proces u kojem mozak reaguje na stimulanse stvarajuci
neuronske veze koje deluju kao kola za obradu informacija i obezbeduju skla-
distenje informacija”. Nasuprot ovome, Kofild (Coffield, 2005), iz obrazovne
perspektive, smatra da se ucenje odnosi na ,znacajne promene u sposobno-
stima, razumevanju, stavovima i vrednostima pojedinaca, grupa, organizacija
ili drustva”; autor eksplicitno iskljucuje ,usvajanje onih informacija koje ne
doprinose takvim promenama”.

Ovo poglavlje nema za cilj da ponudi opstu definiciju ucenja, ¢ak ni pre-
gled razlic¢itih definicija. Umesto da ustanovi da znacenje pojma ucenje vari-
ra u zavisnosti od konteksta, svrha ovog poglavlja jeste da se izloZe osnovni
principi arhitekture mozga i da se opiSe ono Sto se dogada u mozgu tokom
razli¢itih perioda u Zivotu pri obradi informacija. U njemu se takode razma-
traju nacini na koje funkcionisanje mozga moZe biti unapredeno, periodi kada
pocinju da slabe funkcije mozga ili faze kada su one ve¢ oste¢ene usled staro-
sti ili bolesti.

Razvoj novih tehnologija neuroodslikavanja (brain imaging) (videti Doda-
tak B) omogucio je razvoj kognitivne neuronauke*. Neuronaucnici se sve vise
okrecu ucenju kako bi primenili nova saznanja i postavili okvir za istrazivacka
pitanja u buduénosti. Neka saznanja iz neuronauke mogu biti veoma vazna za
razvoj kurikuluma, nastavu i na¢ine opismenjavanja. Kognitivna neuronauka
moZe rasvetliti naCine na koje ucenje odraslih moze pomoc¢i u lecenju pro-
blema starenja, kakvi su gubitak pamcenja ili teza hroni¢na oboljenja, poput
staracke demencije (npr. Alchajmerova bolest)®. Sve vec¢i broj neuronau¢nih
saznanja o ucenju tokom c¢itavog zivota predstavlja osnovnu nit koja povezuje
analizu u ovom poglavlju.

*Kognitivna neuronauka bavi se nau¢nim izu¢avanjem nervnih mehanizama koji su u osnovi kog-
nicije. Kognitivna neuronauka preklapa se sa neuronaukom Kkoja izu¢ava celokupno funkcioni-
sanje mozga, i kognitivnom psihologijom, koja je usmerena ka neuralnim osnovama mentalnih
procesa i njihovom manifestacijom u ponasanju.

5 Demencija je bolest koja obuhvata smanjenje intelektualnih sposobnosti, poput paméenja, kon-
centracije, rasudivanja, i rezultat je organske bolesti ili poremec¢aja mozga (videti u nastavku).
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Osnovni principi arhitekture mozga

Mozak je sazdan od ogromne koli¢ine neurona i glijalnih ¢elija®, koji Ci-
ne osnovne operativne jedinice mozga. Tokom perioda najrapidnijeg prena-
talnog razvoja mozga, koji se odvija izmedu desete i dvadeset i Seste nedelje
posle zaceca, procenjuje se da mozak raste brzinom od 250.000 neurona po
minuti. Pri rodenju, mozak sadrzi najveci broj ¢elija koje ¢e ikada imati, i taj
broj varira od 15 do 33 milijarde. Ovaj veliki raspon odrazava nemoguc¢nost
preciznog brojanja celija, kao i ¢injenicu da broj ¢elija varira od osobe do oso-
be. Po rodenju, neuronske mreZe se modifikuju: neke veze izmedu neurona
se formiraju i jacaju, neke slabe i nestaju. Zbog toga sposobnost ucenja ne
zavisi samo od broja neurona ve¢ i od bogatstva veza izmedu njih. Postoji ve-
liki prostor za promenu, posebno ako znamo da je svaki neuron obi¢no pove-
zan sa hiljadama drugih. Dugo se pretpostavljalo da se ove promene odvijaju
primarno u detinjstvu jer do Seste godine mozak ve¢ dostize 90 % veliCine
mozga odraslih. Danas je potrebno revidirati ovu tvrdnju jer nau¢ni dokazi
pokazuju da se mozak menja tokom ¢itavog Zivota.

Procesi u€enja i pamcenja smesteni su u mreZe povezanih neurona.
Svaki neuron ima tri dela: dendrite, telo Celije i akson (videti Grafikon 2.1).
Dendriti su veoma razgranati procesi koji primaju hemijske signale od drugih
¢elija. Dendriti prenose elektricne signale ka telu celije. Dendriti primaju, a
aksoni $alju signale drugim neuronima. Telo Celije sadrZi jedro (nukleus) sa
DNA i ovo je mesto na kojem se sintetiSe protein. Elektri¢ni signali zatim pu-
tuju kroz akson, Sto je dug proces za koji je zaduzen masni mijelinski omotac
koji se pruza iz tela celije. Akson se grana u aksonske zavrsSetke kroz koje se
oslobadaju hemijski signali koji prenose informaciju dendritima drugih ce-
lija. Neuron koji Salje informaciju naziva se presinapticki neuron, a neuron
koji prima informaciju postsinapticki neuron. Izmedu aksona presinaptickog
neurona i dendrita postsinaptickog neurona postoji mali prostor - sinaptic-
ka pukotina. U stvarnosti se zavrSeci aksona mnogih presinaptickih neurona
spajaju sa dendritima svakog postsinaptickog neurona. Zato, kombinovana
aktivnost mnogih presinaptickih neurona odreduje mrezne efekte na svaku
postsinapticku celiju. Relativni nivo aktivnosti svake sinapticke veze regulise
jacanje ili slabljenje, i na kraju, samo njeno postojanje. Smatra se da je, po-
smatran u celosti, ovaj fenomen odgovoran za strukturno kodiranje procesa
ucenja i paméenja mozga.

¢ Glijalne ¢elije su nervno tkivo centralnog nervnog sistema, koje se razlikuju od neurona koji pre-
nose signale: one se nalaze izmedu neurona i obezbeduju im podrsku i insulaciju.
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Grafikon 2.1. Sinapticka veza izmedu dva neurona
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Izvor: Kristina Hinton (Christina Hinton) za OECD

Nekoliko faktora oblikuje komunikaciju izmedu neurona. Neuroni
mogu povecati broj konekcija putem procesa koji se naziva sinaptotegeneza.
Medutim, broj sinapsi moZe se smanjiti - ,sinapticka eliminacija”. Izmedu ra-
sta i nestajanja, jacina veza izmedu dva neurona moZze se oblikovati kombi-
novanim efektom koji uzrokuje koli¢ina neurotransmitera koja se oslobada iz
aksioniskih zavrsetaka, brzina odstranjivanja neurotransmitera iz sinapticke
pukotine i broj receptora na povrsini primaju¢eg neurona. Ove promene vode
do jacanja ili slabljenja postojecih sinaptic¢kih veza. Putem ovih mehanizama
mreZe neurona oblikuju se u odgovoru na iskustvo - mozak je sposoban da se
prilagodi okruZenju.

Pored sinaptickih promena, neuroni prolaze kroz proces sazrevanja
koji se naziva mijelinizacija u kojem omotac, formiran od supstance koja se
naziva mijelin, obavija akson. Za razumevanje ovog procesa potrebno je raz-
motriti komuniciranje neurona. Komuniciranje se odvija puStanjem neuro-
transmitera od aksona neurona i akson mora dobiti signal kada da otpusti ne-
urotransmiter. Za ovo je zaduzen elektri¢ni impuls koji putuje od tela neurona
do aksona’. Akson deluje kao Zica koja brze prenosi napon (npr. elektri¢ne
impulse) ukoliko je insuliran. lako veéina aksona nije insulirana pri rodenju,
oni ¢e postepeno stec¢i mijelinski omotac koji deluje kao insulator. Kada je ak-

70vo se desava na sledeéi nacin. Neuron A otpusta neurotransmiter u sinapticku pukotinu izme-
du neurona A i B. NeSto neurotransmitera pro¢i ¢e sinapticku pukotinu i vezati se za receptore
neurona B. Pumpe u membrani neurona B se otvaraju tako da joni izvan ¢elije mogu u nju da
udu, dok ostali ostaju izvan. Ukoliko je uticaj neurona B dovoljno snazan - ukoliko se aktivira
dovoljan broj pumpi - elektri¢ni napon ¢elije ¢e se promeniti tako da se duz aksona odvije serij-
ska reakcija, pri ¢emu elektri¢ni impuls moZe proputovati od tela ¢elije nadole ka aksonu.
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son insuliran - mijeliniziran - elektri¢ni impuls moze ,preskociti” do aksona
u pukotine izmedu masnih omotaca. Mijelinizirani aksoni mogu preneti infor-
macije sto puta brze od nemijeliniziranih.

Funkcionalna organizacija

Mozak je veoma specijalizovan, a njegovi razliciti delovi izvode razliCite
aktivnosti obrade informacija - princip funkcionalne lokalizacije - na skoro
svakom nivou mozdane organizacije. Svaki deo obavlja razlicite zadatke i sa-
stoji se iz mnostva povezanih neurona. Zajednicki je princip da se neuroni koji
imaju istu ili sli¢nu 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 opsluzuju veoma razlicite podfunkcije. Na
primer, neke grupe u vizuelnom korteksu kodiraju boje dok druge posebne
grupe kodiraju pokrete ili oblike. Kad god ,vidimo” neki objekat, na§ mozak
stvara proizvod koji je rezultat rada mnogih specijalizovanih oblasti od kojih
svaka doprinosi nekom aspektu nase percepcije. Kada je potrebna saradnja
mnoStva mreZa kako bi se ostvarila neka funkcija, one se nazivaju kognitivne
mreZe.

Neke funkcije aktivne su ve¢ pri rodenju. Takav je slucaj, na primer, sa mo-
Zdanom operacijom koja segmentira govor u reci (Simor i Molfese, 1997)8.
Studija o francuskoj novorodencadi pokazala je da ona reaguju na intonaciju
i ritam francuskog jezika (prozodija) ve¢ pet dana po rodenju (videti Cetvrto
poglavlje). Ovo ucenje pocinje ve¢ u prenatalnom periodu (Pena et al., 2003).
Druge funkcije su manje genetski formirane. Za sposobnost ¢itanja potrebna
je sloZena mreza koja obuhvata mnogo razlicitih oblasti mozga. Ova mreza ne
postoji pri rodenju, ve¢ se mora formirati povezivanjem i koordiniranjem ak-
tivnosti brojnih specijalizovanih oblasti (Cetvrto i Peto poglavlje).

Ne postoje dva ista mozga. [ako svako ljudsko bi¢e ima isti sklop moZda-
nih struktura, veli¢ina ovih struktura, njihova organizacija i ja¢ina ¢elijskih
veza od kojih se sastoje znacajno se razlikuju od osobe do osobe. Za pocetak,
genetsko naslede svake osobe daje nesto drugaciju organizaciju mozga. Za-
tim, iskustvo i okruzenje deluju na ovu bazi¢nu strukturu i donose strukturne
promene u organizaciji mozga, tako da razlicita iskustva mogu proizvesti de-
limi¢no razli¢ite neuronske mreZe za iste kognitivne procese.

8 Razlikovanje reci u govoru je, medutim, otezano ukoliko ne postoji razmak izmedu izgovora
pojedinacnih reci.
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Struktura mozga

Ljudsko telo je simetri¢no od vrha glave do stopala (npr. levo i desno oko,
ruke, noge itd.). | mozak je podeljen na dva osnovna dela, levu i desnu hemisfe-
ru. Desna hemisfera kontroliSe najveci 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 klju¢nu ulogu u prostornim sposob-
nostima i prepoznavanju lica, dok su u levoj hemisferi smestene klju¢ne mre-
Ze potrebne za jezik, matematiku i logiku. Dve hemisfere komuniciraju putem
veze koju ¢ini 250 miliona nervnih vlakana, nazvanih korpus kalozum (cor-
pus callosum). Cak i ako postoje neke aktivnosti koje su dominantno locirane
u jednoj hemisferi, obe doprinose ukupnoj aktivnosti mozga, obe su veoma
kompleksne i povezane razli¢itim podsistemima. Zato je previSe pojednosta-
vljeno opisivanje osoba kao ,onih koje uce levom ili desnom stranom mozga”
(videti diskusiju o ,neuromitovima“ u Sestom poglavlju).

U cerebrumu se nalazi korteks - 2-4 mm debeo viSeslojan omotac éelija na
povrsini koja pokriva 2.000 cm?. Korteks se sastoji iz sive i bele mase®. Kako bi
stao u lobanju, korteks ima mnogo vijuga (girusa) i brazdi (sulkusa). U njemu
je smeSten vec¢i deo neurona ljudskog mozga i oni uglavnom deluju pri visSim
funkcijama.

RezZnjevi

Svaka hemisfera sastoji se iz reZnjeva (regiona ili lobusa) (videti Grafikon
2.2). Iako svaka slozena vestina zavisi od koordinirane aktivnosti neuronskih
mreZa iz nekoliko reznjeva, svaki reZanj moze se okvirno povezati sa odrede-
nim funkcijama (iako sazetak koji sledi predstavlja trenutno stanje u istra-
Zivanjima i moze biti izmenjen u buduénosti). Frontalni rezZanj ukljucen je u
planiranje i akciju, temporalni reZanj ima vaznu ulogu pri sluSanju, paméenju
i prepoznavanju objekata, parijetalni reZanj ukljuCen je u osecaje i prostornu
obradu, i okcipitalni reZanj kljucan je za vid. Svaki rezanj sastoji se od poveza-
nih mreza neurona koje su specijalizovane za posebnu obradu informacija'’.

° Siva masa sastoji se uglavnom iz tela ¢elija i dendrita neurona, dok se bela masa uglavnom sa-
stoji iz aksona Kkoji povezuju razlicite oblasti mozga.

10 Bilo kakvo oStecenje ovih mreza poremetice vestine za koje su mreze odgovorne i svaka poseb-
na strukturna anomalija rezultira odredenim deficitom.
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Grafikon 2.2. Osnovni delovi cerebralnog korteksa
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Izvor: 0dil Pavo (Odile Pavot) za OECD

Frontalni reZanj ¢ine primarni motorni korteks, gornji frontalni girus i srednji
frontalni girus, kao i donji frontalni girus (videti Grafikon 2.3). Primarni motor-
ni korteks zaduZen je za voljnu kontrolu pokreta tela, gornji frontalni girus za
planiranje i izvrSenje ponasanja, i srednji frontalni girus za viSe izvrsne funkcije
i proces odlucivanja. Brokaova zona u donjem frontalnom girusu vazna je za
govorenje, obradu jezika i razumevanje. Brokina oblast povezana je sa Vernike-
ovom oblaS¢u koja se nalazi na spoju temporalnog i parijetalnog reznja u levoj
hemisferi i zaduZena je za prepoznavanje govora'’.

Grafikon 2.3. Frontalni reZanj

gornji frontalni girus
primarni motorni korteks

srednji frontalni girus

Brokaova zona Vernikeova zona

Donji frontalni girus

Izvor: 0dil Pavo za OECD

11 Ostecenje Brokaove zone moZe dovesti to Brokaove afazije koja ograni¢ava sposobnost poje-
dinca da stvara i razume sloZene recenice. Ostecenje Vernikeove zone takode otezava procesu-
iranje jezika (videti Cetvrto poglavlje).
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Frontalni rezanj omogucuje vise kognitivne funkcije ukljucujudi pla-
niranje, rasudivanje, pamcenje, reSavanje problema i ponasSanje. Frontalni
korteks ima izvr$nu funkciju u kontroli i koordinaciji ponasanja (ukljucuju-
¢i drustveno nepozeljno ponasanje!?). Kako ljudski mozak sazreva, odvija se
progresivna mijelinizacija od zadnjeg ka prednjem delu mozga. Posto mijeli-
nizirani aksoni prenose impulse brze nego oni nemijelinizirani, zrelost mozga
povezuje se sa boljim izvr$nim funkcionisanjem dok je demijelinizacija (gubi-
tak mijelina) povezan sa bolestima poput multiple skleroze!s.

Parijetalni rezanj moZe se podeliti na gornji parijetalni lobul (rezanj)
i donji parijetalni lobul, koji su dalje podeljeni na intraparijetalne sulkuse
(brazde). Prekuneus, postcentralni girus i supramarginalni girus i angularni
girus delovi su parijentalnog rezanja. Oblasti parijentalnog reZnja povezuju
se sa ucenjem matematike (videti Peto pogljavlje). Parijetalni rezanj takode
integriSe senzorne informacije i vizuelno-spacijalno procesuiranje. Angularni
girus povezuje se sa jezikom i kognicijom ukljucujuci obradivanje metafora i
drugih apstraktnih pojmova.

Temporalni reZzanj zaduZen je za auditivnu obradu i slusanje, uklju-
Cujuci govor koji je posebno smesten u levom temporalnom reznju. On se po-
vezuje sa imenovanjem, razumevanjem i drugim jezickim funkcijama. Levi fu-
ziformni girus deo je temporalnog reznja i zaduZen je za prepoznavanje reci,
brojeva, lica i obradivanje informacija o brojevima.

Okcipitalni rezanj lociran je u zadnjem delu mozga iznad cerebeluma.
Unutrasnji deo ovog reznja ¢ini primarni vizuelni korteks. Okcipitalni rezanj
povezuje se sa obradom vizuelnih informacija, razlikovanjem boja i pokreta.

12 Ostecenje ili nezrelost frontalnog reznja povezuje se sa impulsivno$¢u, smanjenom sposobno-
$¢u da se planira sloZen sled aktivnosti ili nastavljanjem akcije bez prilagodljivosti ili impulsa
za prezivljavanje. Primer posledica oStecenja frontalnog reznja predstavio je Dejvida Servan-
Srajbera (David Servan-Schreiber) na Njujor$kom forumu (u organizaciji CERI-ja i Sekler in-
stituta) o Mehanizmima mozga i ranom ucenju (Brain Mechanisms and Early Learning, 2000)
navodenjem studije Antonija Damasija (Antonio Damasio) o prethodno uspe$nom i inteligent-
nom (IQ 130, prema tradicionalnom merenju) racunovodi iz Ajove. Ovom ra¢unovodi je zbog
povrede odstranjen deo mozga. Posle operacije, dok je jo$ bio pod medicinskim nadzorom,
imao je IQ daleko iznad proseka jo$ nekoliko godina. Medutim, njegovo socijalno rasudivanje
bilo je oSteceno, te je izgubio posao, i nije bio u moguénosti da zadrzi druge poslove, upustio se
u niz sumnjivih poslovnih poduhvata i na kraju se razveo od svoje sedamnaestogodi$nje supru-
ge da bi se oZenio znatno starijom Zenom.

13 Multipla skleroza je hroni¢na autoimuna bolest koja nastaje u centralnom nervnom sistemu.
Mijelin se polako dezintegriSe u plakove uz mozdano ili ki¢meno stablo (ili oba) ¢ime se ome-
taju nervni putevi i zbog ¢ega se javlja slabljenje misica, gubitak koordinacije, poremecaj vida
i govora.
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Kako mozak uci tokom zivota

,Ko prestane da bude ucenik, nikada nije ni bio ucenik.”
DZordz Illes

Nedavno je otkriveno da delovi mozga, ukljucujuci hipokampus koji ima
odlucujucéu ulogu u ucenju i paméenju, stvaraju nove neurone tokom citavog
zivota. Ovo rodenje novih neurona (neurogeneza), odvija se uporedo sa smr-
¢u neurona pri ¢emu se struktura mozga menja tokom Zivota. Stavise, neuroni
neprestano rafiniraju svoje veze stvaranjem sinapsi (sinaptogeneza), gubit-
kom (sinapticka eliminacija), njihovim ja¢anjem ili slabljenjem. Novi neuroni
se radaju i nove veze se uspostavljaju tokom ¢itavog Zivota i, kako mozak ob-
raduje informacije iz okruzenja, najaktivnije veze jacaju, a najmanje aktivne
slabe. Tokom vremena, neaktivne veze postaju sve slabije i kada nervne veze
postanu trajno neaktivne, sama Celija mozZe odumreti. Istovremeno, aktivne
veze jaCaju. Putem ovih mehanizama, mozak biva prekrojen tako da odgova-
ra okruzenju. Postaje efikasniji, razvijaju¢i optimalnu arhitekturu na osnovu
iskustva (Sebastian, 2004; Goswami, 2004; Koizumi, 2005). Ove strukturalne
promene u osnovi su ucenja.

Plasti¢nost i osetljivi periodi

Ve¢ neko vreme neuronaucnici znaju da se mozak znacajno menja tokom
Zivota reagujuci na iskustva ucenja. Ova fleksibilnost mozga da reaguje na
zahteve okruZzenja naziva se plasti¢nost. Mozak se fizicki modifikuje jacanjem,
slabljenjem ili nestankom postojec¢ih veza i pojavom novih. Stepen modifika-
cije zavisi od tipa ucenja koje se odvija, uz dugotrajno ucenje koje vodi do
dubljih promena.

Sposobnost mozga da ostane fleksibilan, spreman i orijentisan na reSenja
postoji zahvaljujuéi funkciji plasticnosti tokom celog Zivota. Pre se smatralo
da su samo mozgovi odoj¢adi plasti¢ni. Razlog tome je izuzetan rast novih si-
napsi sa kojima nastaje i usvajanje novih vestina. Medutim, podaci do kojih se
doslo u protekle dve decenije potvrduju da mozak zadrZava plasticnost tokom
Citavog Zivota. A posto je plasticnost u osnovi ucenja, moZemo uciti u bilo ko-
jem periodu, mada na donekle drugacije nacine u razlicitim fazama (Koizumi,
2003; OECD, 2002).

Mozemo razlikovati dva tipa plasti¢nosti: u ocekivanju iskustva i zavisno
od iskustva. Plasti¢nost u oCekivanju iskustva predstavlja genetski inicirane
strukturne modifikacije mozga u ranoj dobi, dok je plasti¢nost zavisna od
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iskustva strukturna modifikacija mozga koja nastaje kao rezultat izlaganja
kompleksnim okruZenjima tokom Zivota!*. Mnogi istrazivaci veruju da je pla-
sticnost u oCekivanju iskustva karakteristika Sireg razvoja vrste: to je prirodni
uslov zdravog mozga, odlika koja nam omogucuje da neprestano u¢imo sve
do starosti.

Sli¢no plasti¢nosti, i u¢enje moze biti dvojako, u oCekivanju iskustva ili za-
visno od iskustva. Ucenje u ocekivanju iskustva odvija se kada se mozak srece
sa relevantnim iskustvom, idealno u optimalnom periodu koji se naziva , 0se-
tljivi period”. Osetljivi period je vreme kada je verovatno najbolje da se odre-
deni bioloski dogadaj pojavi'®. Istrazivaci su dokumentovali osetljive periode
za odredene tipove senzornih stimulansa, poput vida i glasova, i za odrede-
na emotivna i kognitivna iskustva, kakvo je izlaganje jeziku. Medutim, postoji
mnostvo mentalnih vestina, kao Sto je usvajanje re¢nika i sposobnost da se
vide boje, koje ne prolaze kroz uske osetljive periode. Njih smatramo ucenjem
zavisnim od iskustva i ono se odvija tokom celog Zivota.

Razliciti oblici plasti¢nosti imaju razli¢ite uloge u razlicitim fazama zivota.
Naredni deo bavi se trima fazama: ranim detinjstvom, adolescencijom i do-
bom zrelosti (ukljucujuéi starost) i nudi opis specifi¢nih karakteristika u¢enja
u svakoj od faza. U Drugom delu se, takode, razmatraju ove faze.

Detinjstvo (od trece do desete godine)
»Smer obrazovanja u kojem krene covek, odredice njegovu buduénost.”
Platon

Nega i obrazovanje u ranom detinjstvu privlacili su ogromnu paznju to-
kom protekle decenije. Delimi¢no zato Sto su istrazivanja ukazivala na znacaj
kvaliteta ranog iskustva za decji kratkorocni kognitivni, drustveni i emotiv-
ni razvoj, kao i na njihov dugoroc¢an uspeh u skoli i kasnije u Zivotu. Princip
ravnopravnog pristupa kvalitetnom predskolskom obrazovanju i vaspitanju
prihvaéen je kao klju¢ni element koji postavlja temelje za ucenje tokom cita-
vog zivota za svu decu i kao element koji deluje u pravcu zadovoljenja Sirih
obrazovnih i drustvenih potreba porodica. U ve¢ini zemalja OECD-a postoji
tendencija da se svoj deci obezbede makar dve godine besplatne usluge obra-
zovanja pre pocetka obaveznog obrazovanja. Vlade pokusavaju da poboljSaju
obucenost zaposlenih i radne uslove i da razviju adekvatne pedagoske okvire
za decu niZih uzrasta (OECD, 2001). Neuronauka nije u moguénosti da pruZzi

14 Mijelinizacija se takode smatra procesom plasti¢nosti koja zavisi od iskustva (Stevens and Fi-
elds, 2000).

15 Potrebno je naglastiti da bi osetljive periode trebalo posmatrati kao ,periode moguénosti”, a ne
kao vreme koje je izgubljeno ukoliko se mogucnost propusti.
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reSenja za sve izazove obrazovanja dece nizih uzrasta, ali neuronaucni rezul-
tati mogu da ponude korisna saznanja za utemeljeno donosenje odluka u ovoj
oblasti.

Deca najniZih uzrasta sposobna su da razviju sofisticirano razumevanje
fenomena koji ih okruzuju - oni su ,aktivni u€enici” (US National Research
Councul, 1999). Cak i u momentu rodenja, mozak deteta nije tabula rasa. Ve-
oma rano deca razvijaju teorije o svetu i menjaju ih u svetlu novih iskustava.
U domene ranog ucenja spadaju lingvistika, psihologija, biologija, fizika, kao i
nacini funkcionisanja jezika, ljudi, Zivotinja, biljaka i predmeta. Rano obrazo-
vanje mora da uzme u obzir i distinktivne umne i individualne konceptualiza-
cije male dece i ovo moZe pomod¢i u identifikovanju poZeljnih modela ucenja,
npr. kroz igru’®.

Odojcad imaju sposobnosti i u vezi sa brojevima. Istrazivanja pokazuju da
u veoma ranom uzrastu, u prvim mesecima zivota, ona ve¢ mogu da spoznaju
broj objekata u okruzenju (McCrink i Wynn, 2004). Postoje dokazi da mogu
da operisu brojevima (Dehaene, 1997). Matematicke vestine razvijaju se u in-
terakciji sa okruZenjem tako $to se nadograduje izvorni smisao za brojeve (za
detalje videti Peto poglavlje). Obrazovno pitanje je, zato, kako najbolje iskori-
stiti i razviti osnovu veé postojecih sposobnosti dece. Da li postoji optimalno
vreme i poZeljni oblici ucenja?

Dugo je medu laicima vladalo uverenje da od rodenja do trece godine Zi-
vota dete najbolje reaguje na ucenje (Bruer, 1999)'". Prema ovom gledistu,
ako dete nije u potpunosti i kompletno izloZeno razli¢itim stimulansima, nece
biti u moguénosti da nadoknadi rane stimulanse kasnije u Zivotu. Medutim,
Cak i za veStine za koje postoje osetljivi periodi, sposobnost ucenja nece biti u

16 Prema misljenju Elison Gopnik (Alison Gopnik) (na Njujor$kom forumu koji su organizovali
CERI i Sekler institut na temu ,Mehanizmi mozga i rano ucenje”; Brain Meachanisms and Early
Lerning, 2000), odoj¢ad su ve¢ opremljena za ucenje jezika. Ali, ona takode uce o nac¢inima na
koje ljudi oko njih misle, osecaju i dovode ovo saznanje u vezu sa sopstvenim razmisljanjem i
osecanjima. Deca uce svakodnevnu psihologiju. Takode, u¢e svakodnevnu fiziku (kako se pred-
meti pokrecu i kako baratati njima) i svakodnevnu biologiju (kako funkcionisu ziva bi¢a, biljke
i Zivotinje). Oni usvajaju ove sloZene domene i pre zvani¢nog $kolovanja. Bilo bi zanimljivo
videti da li bi Skolske prakse mogle direktno da se nadograde na znanja koja su deca usvojila u
svom najranijem okruzZenju. Na primer, rano obrazovanje moglo bi da obuhvati psihologiju. U
slucaju fizike i biologije $kole bi mogle da po¢nu da uce decu pocevsi sa prirodnim shvatanji-
ma (i zabludama) o stvarnosti kako bi se ostvarilo dublje razumevanje nau¢nih koncepata koji
ih opisuju. Skole bi mogle vi$e da iskoriste igru, spontano istrazivanje, predvidanje i povratne
informacije koje se toliko koriste u spontanom uéenju u kuéi. Skole bi trebalo najmladim uéeni-
cima da ponude moguénost da budu naucnici, a ne samo da im pricaju o nauci.

17 Uvek je postojalo nerazumevanje prve tri godine Zivota i pogresno tumacenje naucnih poda-
taka o sinaptogenezi dovelo je do nekoliko popularnih zabluda kojima se detaljnije bavimo u
Sestom poglavlju. Posledica “neuromitova” u vezi sa ranim detinjstvom bilo je bujanje industri-
je materijala za ucenje ,zasnovanih na mozgu”, na primer ,CD-ovi za stimulisanje mozga vase
bebe”. Ovo dobro ilustruje znacaj pravilnog razumevanja nauc¢nih dokaza za kreiranje obrazov-
nih praksi.
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potpunosti izgubljena posle ovog vremena. lako ne postoje naucni dokazi da
prekomerno stimulisanje normalnog, zdravog odojceta moze imati korisne
efekte, postoje dokazi koji upucuju da to moze biti uzaludno trosenje vreme-
na (Sebastian, 2004). Rezultati na kojima su zasnovane ove tvrdnje odnose se
na veoma bazi¢ne funkcije, poput vida; nije ih moguce primeniti direktno na
ucenje kognitivnih vestina. Za razumevanje nacina na koje rano iskustvo u de-
tinjstvu uti¢e na kasniji razvoj, potrebno je obimno istrazivanje kohorte®.

Medutim, u nekim oblastima uéenja, poput usvajanja jezika (videti Cetvr-
to poglavlje) postoje osetljivi periodi. Ovo ne znaci da je ucenje stranog jezika
posle odredene dobi nemoguce i studije pokazuju da efikasnost ucenja zavisi
od samih jezika koji se uce. Nevil (Neville) (OECD, 2000) je uocio da ucenje
stranog jezika obuhvata i razumevanje i proizvodnju, koji zahtevaju ovladava-
nje razli¢itim procesima. Dva od ukupnog broja procesa - gramatika i seman-
ticka obrada - bazirani su na razli¢itim neuronskim sistemima unutar mozga.
Procesuiranje gramatike bazira se vise na frontalnim oblastima leve hemis-
fere, dok semanticka obrada (npr. u¢enje vokabulara) aktivira zadnje lateral-
ne regione i leve i desne hemisfere. Sto se kasnije nauci gramatika, mozak je
aktivniji u procesu ucenja'®. Umesto procesuiranja gramatic¢kih informacija
samo u levoj hemisferi, ucenici koji kasnije uce gramatiku obraduju iste infor-
macije u obe hemisfere. Ovo pokazuje da odlaganje izloZenosti jeziku navodi
mozak da koristi drugaciju strategiju. Studije koje ovo potvrduju dodatno su
pokazale da ljudi sa ovom bilateralnom aktivacijom mozga imaju vise pote-
Skoca u pravilnom koriS¢enju gramatike - bilateralna aktivacija upucuje na
vece teSkoce u ucenju. Zato, Sto je ranije dete izloZeno gramatici stranog jezi-
ka, ono ¢e njome brze i lakSe ovladati. Semanti¢ko uc¢enje, medutim, nastavlja
se tokom Zivota i nije vremenski ograni¢eno.

Drugi primer za osetljive periode je usvajanje glasova. Studije poka-
zuju da su odojcad u prvih nekoliko meseci Zivota sposobna da razlikuju male,
ali relevantne razlike izmedu samoglasnika i suglasnika koji sli¢no zvuce, i u
maternjem i u stranim jezicima. Novorodenc¢ad mogu da nauce da razlikuju
kontraste izmedu teSkih glasova za nekoliko sati, ¢ak i dok spavaju, nasuprot
glediStu da je san stati¢no stanje kada su sposobnosti paznje i uenja smanje-
ne ili odsutne (Cheour et al., 2002a; videti i Trece poglavlje). Medutim, 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.
Istrazivacki institut za nauku i tehnologiju za drustvo (RISTEX) Japanske agencije za nauku i
tehnologiju (JST) inicirao je istrazivanja mozdane kohorte koja su delimi¢no za cilj imala da
istraze i ovo pitanje (videti Sedmo poglavlje, Primer 7.8).

19 Pove¢ana moZdana aktivacija Cesto znaci da je mozgu neki zadatak teZi za procesuiranje: videti
na primer, nizu mozdanu aktivaciju pri ¢itanju kod eksperata nego kod novajlija u testovima
prepoznavanja reci.

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



1.2. Kako mozak uéi tokom Zivota - 59

prvih godina Zivota, ova sposobnost u pogledu stranih jezika suzava se kako
osetljivost na zvukove maternjeg jezika raste. Smanjenje percepcije nemater-
njih jezika desava se tokom prve godine Zivota, a najvise opada izmedu osmog
i desetog meseca (Werker, 2002; Kuhl, 1979). Ova promena poboljSava efi-
kasnost moZdane funkcije koja se prilagodava prirodnom okruZenju. Treba
redi i da nije dovoljno samo izloZiti novorodencad stranom jeziku putem CD-a
kako bi ona zadrZala osetljivost prema glasovima stranog jezika®.

Usvajanje glasova stranog jezika je, ipak, moguce i izvan osetljivih perioda.
Seurova i saradnici (Cheour et al., 2002b) pokazali su da deca uzrasta od treée
do Seste godine mogu nauciti da razlikuju glasove stranog jezika u prirodnom
jezickom okruzenja u roku od dva meseca i to bez posebne obuke. Makandlis
tvrdi da, uz kratku obuku, odrasli Japanci mogu nauciti da razlikuju glasove
r i I (McCandliss, 2000)?*. Medutim, kako je najvazniji aspekt ucenja jezika
sposobnost komuniciranja, koja ne znac¢i nuzno pravilno razlikovanje glasova,
otvoreno je pitanje da li je potrebno ulagati vreme u obuku razlikovanja gla-
sova stranog jezika, imajuci u vidu nivo pravilnosti izgovora koji je potreban
u razli¢itim situacijama.

Adolescencija (od desete do dvadesete godine)
,0snova svake drzave jeste obrazovanje mladih.”
Diogen Laertije

Dok tehnike neuroodslikavanja mozga nisu bile dostupne, medu naucnici-
ma, ukljucujuci i psihologe, vladalo je uverenje da je do dvanaeste godine mo-
zak uglavnom gotov proizvod. Jedan od razloga za ovo uverenje jeste ¢injenica
da se stvarna veli¢ina mozga malo menja tokom detinjstva. Kada dete dode do
Seste godine, mozak ve¢ ima veli¢inu od 90 do 95 % mozga odraslog. Uprkos
veli¢ini, mozak adolescenta moZemo razumeti kao ,rad u toku”. Neuroodsli-
kavanje je pokazalo da se povecanje volumena mozga i mijelinizacija nasta-
vljaju tokom adolescencije sve do kasnijih godina (npr. izmedu dvadesete i
tridesete godine). Studije neuroodslikavanja nad adolescentima koje je izveo
Dzej Gid iz Nacionalnog instituta za mentalno zdravlje SAD, pokazuju ne samo
da je mozak adolescenta daleko od zrelog ve¢ i da i siva i bela mozdana 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 Sta je potrebno da bi se adekvatno razvila detetova sposobnost za ma-
ternji i strani jezik. Trenutno ne postoji dovoljno dokaza da se kaze iSta konkretno na ovu temu
i ona mora biti dalje istrazena, i u budu¢em radu OECD-a i CERI-ja.

21 Poznato je da osobe kojima je japanski jezik maternji imaju velike poteskoce da razlikuju glaso-

) s u

ve rilu engleskom jeziku (te da, na primer, ne razlikuju “load” i “road”).
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napticke eliminacije koje se odvija kasnije u detinjstvu i da se konacni kriti¢ni
deo drugog talasa, koji utice na neke od najvisih mentalnih funkcija, desava
u kasnim tinejdzerskim godinama. Ove nervne mene menjaju broj sinapsi iz-
medu 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 reguliSe ponasanje motivisano nagra-
dom?2. Ove razlike mogu usmeravati mozak adolescenta ka rizi¢cnom pona-
Sanju?® koje donosi velike nagrade. Zatim, korpus kalosum se razvija pre pu-
berteta i tokom njega. Trece, epifiza, koja proizvodi hormon melatonin, koji je
znacajan za san, navodi hormone da luce melatonin mnogo kasnije tokom da-
na u adolescenciji, nego kod dece i odraslih. Cetvrto, cerebelum, koji upravlja
telesnim stavom, pokretom i ravnotezom, nastavlja da se razvija i u kasnoj
adolescenciji. Cerebelum takode utice i na druge delove mozga koji su odgo-
vorni za motorne aktivnosti i ukljuCen je u kognitivne funkcije, ukljucujuéi
jezik?*. Na kraju prefrontalni korteks, koji je odgovoran za vazne izvrSne funk-
cije ukljucujuci visok nivo kognicije, poslednji je deo mozga u kojem se odvija
sinapticka eliminacija. Ova oblast razvija se tokom predtinejdZerskih godina,
a zatim se smanjuje kako se neuronske veze gube tokom adolescencije. Ne-
davno sprovedena istrazivanja pokazuju da razvoj prefrontalnog korteksa u
adolescenciji uti¢e na emocionalnu regulaciju.

22 Istrazivanja DZejmsa M. Bjorka iz Nacionalnog instituta za alkoholizam pokazuju da je ova
oblast manje aktivna i nanosi viSe Stete tinejdZerima, nego odraslima, tokom kockanja koje
donosi nagradu (Bjork et al., 2004).

2 Nedovoljno razvijen desni ventralni striatum nije jedini faktor koji objasnjava rizi¢no ponasa-
nje koje donosi nagradu kod adolescenata. Na njega uticu i faktori okruzZenja, poput siromastva,
strukture porodice i komsiluka.

2 Do ovog saznanja u neuronauci doslo se tokom poslednjih dvadeset godina. Cerebelum je po-
vezan sa cerebralnim korteksom putem cerebro-cerebelarne komunikacione mreze. Pomazu¢i
cerebralnom korteksu svojim suptilnim komputacionalnim sposobnostima, cerebelum je zna-
Cajan za sve vesStine, bilo motorne ili mentalne (poput razmisljanja). Simptomi autizma i shi-
zofrenije poput obmanjivanja ili halucinacija danas se, makar delimi¢no, objasnjavaju disfunk-
cijom cerebeluma. Ketrin Limperopulos (Cathrine Limperopoulos) sa Univerziteta Harvard
pokazala je da postoji veza izmedu razvoja cerebruma i cerebeluma. Kada dode do povrede
cerebruma, cerebelum ne uspeva da se razvija do normalne veli¢ine. Kada dode do povrede u
jednoj cerebelarnoj hemisferi, suprotna strana cerebruma manja je od normalne. Limperopu-
los i njene kolege smatraju da, pored motornih problema, deca rodena sa cerebelarnim povre-
dama imaju problema sa vi$§im kognitivnim procesima kao $to su komuniciranje, drustveno po-
nasSanje i vizuelna percepcija. Rezultati upu¢uju na znacaj cerebro-cerebelarne komunikacije u
razvoju mozga, te poremecaji mogu prouzrokovati poteskoce pri mentalnim procesima komu-
niciranja, druStvenog ponasanja i u¢enja (Masao Ito, 2005, na zahtev Sekretarijata OECD-a).
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Grafikon 2.4. Mozak adolescenta
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Rodne razlike u kognitivnom razvoju adolescenata izuc¢avane su iz per-
spektive razvoja govora i lateralizacije? jezickih funkcija u ljudskom mozgu
(Blanton et al., 2004). Ova istrazivanja pokazalu su povezanost uzrasta i po-
vecanja bele i sive mase u levom donjem frontalnom girusu?® kod jedanaesto-
godisnjih decaka, za razliku od devojcica istog uzrasta. Celokupna ova oblast,
uoceno je, veca je kod decaka. Kod decaka i kod devojcica postoji asimetri¢ni
razvoj, pri Cemu desna strana raste brze, ali svaka u neSto drugacijim oblastim
prefrontalnog korteksa.

Adolescencija je period dubokih mentalnih promena koje uti¢u na emo-
cionalni sklop - drustvenu svest, karakter, tendenciju ka razvoju mentalnih
oboljenja. To je period kada je osoba posebno otvorena za ucenje i drustveni
razvoj i to je period kada se mozZe javiti antisocijalno ponasanje?’. Adolescen-
cija je kljucan period u smislu emotivnog razvoja delimi¢no zbog bujanja hor-
mona u mozgu. Polni hormoni imaju vaZan udeo u intenzivnim emocijama
tinejdZera i nedavno je otkriveno da su aktivni u emotivnom centru mozga
(npr. limbickom sistemu, videti Grafikon 3.1). Ovi hormoni direktno uti¢u na
seratonin i druge neurohemijske supstance koje reguliSu raspoloZenje i do-
prinose poznatom tinejdZerskom traZenju zadovoljstva. (Studija o proceni

%5 Lokalizacija funkcija na levoj ili desnoj strani mozga.

26 Donji frontalni girus ima vaznu ulogu u procesuiranju jezika, razvoju govora i vi$im nivoima
kognicije.

27U tinejdzerskim godinama pojava antisocijalnog ponasanja se desetostruko povecava (Moffitt,
1993).
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rizika koja koristi igru simulacije voznje, u kojoj su ucestvovali adolescenti
i odrasli, pokazala je da se adolscenti ponasaju rizicnije kada igraju u grupi
svojih vr$njaka, 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 trazenja dozivljaja po-
staju veoma aktivni u vreme puberteta, ali su delovi zaduzeni za rasudivanje
u procesu sazrevanja tokom adolescencije. Pojava nalikuje paljenju motora
automobila bez vestog vozaca za volanom” (Wallis et al., 2004). I dalje nedo-
voljno razvijen prefrontalni korteks kod tinejdZera moZe stoga imati znacajnu
ulogu u pojavi nestabilnog ponasanja tokom adolescencije?.

Najnovija istraZivanja nezrelosti adolescentskih funkcija odluc¢ivanja mo-
gu imati direktne implikacije na politike koje se bave ovom starosnom gru-
pom. Na primer, ,sortiranje” se obi¢no deSava u niZim razredima srednje
Skole (razvrstavanje, usmeravanje ili ¢ak selekcija) Sto mozda nije u skladu
sa nedovoljno razvijenim mozgom adolescenta?. Potrebno je promisliti o za-
konima koji postavljaju minimalnu starosnu granicu za dobijanje vozacke do-
zvole. Prema podacima Osiguravajuceg zavoda za bezbednost na putevima u
SAD, Cetiri je puta verovatnije da tinejdZeri budu ucesnici u sudarima, a tri
puta je verovatnije da izgube zZivot na putu. U svetlu ovog rezultata, neke dr-
zave u SAD razmatraju promene zakona tako da prosire obuku i ogranice broj
putnika i upotrebu mobilnih telefona za neke vozace tinejdzere.

Takode, adolescencija je period kada se javljaju glavna mentalna oboljenja
poput depresije, shizofrenije®! i bipolarnog poremecaja, koje mogu doprineti
visokim stopama samoubistava kod tinejdZera. Kasani i Serman (Kashani i
Sherman, 1988) sproveli su epidemiolosku studiju u SAD i otkrili da se de-
presija® javlja kod 0,9 % predskolske dece, kod 1,9 % dece osnovnoskolskog
uzrasta i kod 4,7 % adolescenata. Depresija se pre javlja kod adolescentkinja,
dva puta je verovatnija, verovatno zbog Cinjenice da su one viSe drustveno

28 Usled nedovoljno razvijenog korteksa, tinejdzeri Koriste alternativne oblasti mozga, amigdalu
(za viSe detalja videti Trece poglavlje). U eksperimentu u kojem je kori$¢en 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 viSe oslanjaju na frontalni rezanj
(Baird et al., 1999).

298ta vise, rezultati OECD-ovih PISA istraZivanja pokazuju nedovoljnu delotvornost politika ra-
nog odabira. Neuronauke mogu dalje da rasvetle ovaj zakljucak istrazivanjem interakcije emo-
cionalnog dela mozga adolescenata sa odredenim tipovima uc¢ioni¢kog okruzenja.

30 Medutim, stariji vozadi imaju vise iskustva od mladih vozaca, $to mozZe doprineti razlikama u
statistici saobracajnih nezgoda.

31Studije MRI pokazuju da prose¢ni tinejdZeri izgube oko 15 % sive mase, dok oni kod kojih se
javi shizofrenija izgube i do 25 % (Lipton, 2001).

32 Ovaj klini¢ki uslov varira od jednostavne tuge do velike depresije ili bipolarnog poremecaja, pri
¢emu u faktore rizika spadaju porodi¢na istorija i lo$ uspeh u skoli.
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orijentisane, zavisnije od pozitivnih drustvenih odnosa i ranjivije na gubitak
drustvenih veza (Allgood-Merten, Lewinsohn i Hops, 1990). Ovo povecava
njihovu osteljivost na interpersonalne stresove koji su Cesti medu tinejdze-
rima. Postoje dokazi koji ukazuju na to da se devojcice bore protiv stresa me-
todom koja obuhvata manje negiranja i fokusiranije i ponovljeno razmisljanje
o stresnom dogadaju (Nolen-Hoeksema i Girgus, 1994). Visa stopa depresije
kod devojcica, stoga, moze biti rezultat vece osetljivosti u kombinaciji sa od-
brambenim mehanizmima koji su drugaciji nego kod decaka.

ViSe istrazivanja individualnih razlika u kriticnim godinama adole-
scencije, posebno rodnih razlika, mogla bi nam pomo¢i da razumemo razlicite
puteve razvoja mozga i nacine na koje pojedinci odgovaraju na stimulanse iz
okruzenja. Mogla bi nam pomo¢i i da objasnimo ¢injenicu da pojava pokusaja
samoubistva dostize vrhunac negde pri sredini adolescentske dobi, sa sto-
pom smrtnosti koja se povecéava u tinejdZerskim godinama, ¢ime postaje treci
uzrok smrtnosti u tom uzrastu (Hoyert, Kochanek i Murphy, 1999). Posto je
rizik $kolskog neuspeha i samoubistva najve¢i medu depresivnim adolescen-
tima, potrebna su dodatna istrazivanja tinejdZerskog mozga koja bi rasvetlila
ova mentalna oboljenja i doprinela ranoj dijagnostici i prevenciji.

U Tabeli 2.1. sumirana je dosadasnja diskusija o u¢enju mozga u razlicitim
fazama detinjstva i adolescencije. Ova tabela svakako nije kompletna, delimi¢no
zato Sto postoji jos mnogo nerazotkrivenih tema, a kognitivna neuronauka jos
nije detaljno rasvetilila proces ucenja odraslih i starijih, koji nisu predstavlje-
ni u tabeli. S obzirom na to da takva istrazivanja mogu doprineti razumevanju
Klju¢nih izazova drustava koja stare, vazan je dalji napredak u ovoj oblasti.

Tabela 2.1. Kako mozak uci - sazetak

Detinjstvo Rana adolescencija  Adolescencija
(3-10 godina) (10-13 godina) (13-20 godina)
Sazrevanje mozga' frontalni region leve desni ventralni prefrontalni korteks
hemisfere strijatum cerebelum
cerebelum
korpus kalozum
epifiza
Povezane funkcije? jezik (gramatika) nagrade koje motivisu izvrne funkcije
stav tela i pokret stav tela i pokret
jezik
san
Optimalno vreme  jezik (gramatika), nije razmatrano nije razmatrano
73 ucenje® akcenti)*
muzika®
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1. U redu o sazrevanju mozga nije data iscrpna lista svih promena koje nastaju.

.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.

. lako se neki elementi jezika efikasnije uce u detinjstvu, jezik se moZe nauciti tokom ¢itavog Zi-
vota. StaviSe, u tabeli je dat prose¢an optimalni uzrast za uéenje jezika, i razlikuje se od osobe
do osobe.

5. Iako se neki elementi muzike efikasnije uce u detinjstvu, muzika se mozZe uciti tokom ¢itavog

Zivota. StaviSe, u tabeli je dat prosecan optimalni uzrast za uéenje muzike, i razlikuje se od
osobe do osobe.

N

S~

Odrasli i stariji

»,Obrazovanje je najbolja ponuda za starije godine.”
Aristotel

UcCenje odraslih postalo je posebno vazno u protekloj deceniji, posto je ja-
sno da drustva sve viSe postaju zasnovana na ucenju. Visoke stope nezaposle-
nosti medu niskokvalifikovanima i priznavanje vaZne uloge ljudskog kapitala
za ekonomski rast i drustveni razvoj, vodi do potrebe za ve¢im moguénostima
ucenja odraslih. Ipak, uc¢es¢e ucenja odraslih nije uvek veliko i oko pedesete
godine ono znacajno opada. Sada glavni izazov predstavlja uciniti uc¢enje od-
raslih atraktivnijim uz odgovarajuce pedagoske metode (OECD, 2005).

Nasuprot nekada popularnom misljenju da mozak svakodnevno gubi
100.000 neurona (ili i vise kod ljudi koji puSe 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 vazi samo za jedan broj ,velikih” neurona u cerebralnom Kkor-
teksu. Broj ovih velikih neurona opada, a posledica je povecanje broja malih
neurona, tako da ukupan broj ostaje isti. Medutim, sa gubitkom neurona, ja-
vlja se smanjenje neuronskih veza i broja sinapsi. [ako smanjena povezanost
upucuje na smanjenu plasti¢nosti, nije re¢ o smanjenju kognitivnih sposob-
nosti. Naprotiv, usvajanje vestina rezultat je eliminacije nekih veza i jacanja
drugih. Zato, ljudi nastavljaju da uce tokom celog Zivota.

Da i stariji uce na isti nacin kao mladi? Postoji dovoljno dokaza koji po-
kazuju da u izvodenju niza kognitivnih zadataka, odrasli manje specifi¢no i
diferencirano koriste mozak (Park et al., 2001). U nedavno izvedenom japan-
skom istraZivanju poredeno je jezicko znanje mladih i starijih odraslih Japa-
naca (Tatsumi, 2001). Ispitanici su zamoljeni da glasno izgovore koliko god
mogu recu u datoj semantickoj i fonoloskoj kategoriji u toku trideset sekundi.
Broj reci koje su stariji ispitanici mogli da izgovore bio je 75 % manji od mla-
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dih, Sto je pokazalo niZi stepen baratanja recima. Takode, bilo im je teZe da se
sete poznatih imena, sa ukupnim prose¢nim uc¢inkom od oko 55 % u odnosu
na mlade. Tokom samog zadatka koriS¢ena je pozitrona emisiona tomogra-
fija (PET) za pradenje aktivacije. Tokom prisec¢anja li¢nih imena kod mladih
ispitanika aktiviraju se prednji temporalni rezanj i frontalni reZanj. Tokom
prisecanja naziva zivih i nezivih bi¢a i izgovaranja glasova, aktiviraju se levi
donji zadnji temporalni rezanj i levi donji frontalni rezanj (odnosno Brokina
oblasti, videti Grafikon 2.3). Za razliku od njih, kod starijih ispitanika aktivi-
ra se manji broj oblasti, a neke se ¢ak i ne aktiviraju, dok su odredene oblasti
koje nisu bile aktivne kod mladih ispitanika, kod ove grupe bile aktivne (Tat-
sumi, 2001).

Bilo bi prerano zasnovati zaklju¢ke na ovim uvidima kojima je potrebno
dalje istrazivanje. Jedno tumacenje ovih obrazaca aktivacije mozga jeste da se
razliCite oblasti mozga aktiviraju kod starijih odraslih kako bi se kompenzo-
vao nedostatak pri prisecanju reci. Sa druge strane, i u prilog vitalnosti stare-
¢eg mozga, iskustvo ili fluentnost sa nekim zadatakom nuzno smanjuju nivoe
aktivnosti potrebne za efikasnu obradu, a ovi zadaci mogu biti premeSteni u
razlicite oblasti mozga.

Ucenje u cilju odlaganja gubitka
kognitivnih funkcija u starosti

Mnogi kognitivni procesi u mozgu gube se kada prestanemo da ih kori-
stimo, $to potvrduje Siroko rasprostranjeno poverenje u koncept dozivotnog
ucenja. Umesto poslovicnog ,ne mozes starog psa nauciti novim trikovima”
poruka je ,iskoristi ga ili izgubi”, sa daljim pitanjima nacina na koji se to mo-
Ze postici. Ovo je vazno pitanje posto nacin na koji se mozak koristi utice na
brzinu njegovog starenja. U ovom poglavlju bi¢e opisano smanjenje funkcio-
nisanja mozga koje dolazi s godinama, kao i mogu¢i nacini na koje se ucenje
moZe suprotstaviti ovom procesu.

Borba protiv gubitka kognitivnih funkcija

Iako je nas mozak dovoljno fleksibilan da bi dozZivotno ucenje bilo mogu-
¢e, izmedu dvadesete i osamdesete godine javlja se opsti trend smanjenja ve-
¢eg dela kognitivnih sposobnosti. Utisak je da gubitak funkcija poc¢inje mnogo
kasnije posle dvadesete godine, jednostavno jer tada ono postaje uocljivije
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kod starijih ljudi. Gubitak izvrs$ne funkcije i dugotrajne memorije kod odraslih
srednje dobi ne mora biti oCigledan pojedincu, jer se nalazi u senci poveca-
ne strucnosti i vestine (Park et al., 2001). Jos mnogo toga je ostalo nerazja-
$njeno u vezi sa interakcijom izmedu povecanog znanja i smanjenja izvrs$nih
funkcija i paméenja tokom Zivota, te je potrebno dalje istraZivanje ove oblasti.
Ne smanjuju se sve kognitivne funkcije na isti nac¢in. Najjasnije se smanjenje
uocava kod zadataka kakvi su poredenje slova, poredenje obrazaca, rotacije
slova, kod vremena potrebnog za racunanje i ¢itanje, navodenog prisecanja,
slobodnog prisecanja itd. Takode, primeceno je povecanje kognitivnih kapa-
citeta tokom Zivota, do sedamdesete godine (sa opadanjem do osamdesete).
Ovo je slucaj, na primer, sa vokabularom kod kojeg se odvija povecéanje isku-
stva i opSteg znanja, koje stoji kao protivteza slabljenju drugih kognitivnih
sposobnosti (Park et al.,, 2001; Tisserand et al., 2001; 2002).

Smanjenje kognitivnih funkcija u starosti nema jedan uzrok ve¢ nastaje
usled problema sa razli¢itim kognitivnim mehanizmima. Verovatno se svi raz-
li¢iti kognitivni procesi, kao i njihova brzina, smanjuju sa godinama i doprino-
se poteskoc¢ama pri izvodenju viSih kognitivnih funkcija kakvi su rasudivanje i
pamcenje (Park et al,, 2001). Studije koje se bave diferencijalnim smanjenjem
neurokognitivne funkcije sa godinama pokazuju da se brzina obrade infor-
macija smanjuje vec u Cetvrtoj deceniji Zivota, posebno kod onih kognitivnih
funkcija koje zavise od oblasti i veza u prefrontalnom korteksu. Stoga su, ta-
kozvane, ,izvr$ne funkcije” medu prvima koje stradaju sa godinama, Sto se
ispoljava kao smanjenje u efikasnosti u obradi novih informacija, poja¢ano
zaboravljanje, nedostatak paznje i koncentracije i smanjenje moguénosti uce-
nja. Uticaj godina u prefrontalnom korteksu razlikuje se od efekata starenja
na dorzolateralne i medijalne oblasti, koje su vise 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 visih kognitivnih funkcija ne uti¢e nuzno na
kreativnost. Zapravo, postoje dokazi da je kreativnost uglavnom nezavisna od
drugih kognitivnih funkcija®3. Istrazivanja u kojima su praceni efekti starenja
na kognitivne funkcije odraslih Japanaca izmedu dvadeset pete i osamdeset
treée godine, pokazala su da ne postoji starosna razlika u fluentnosti, sposob-
nosti originalnog razmisljanja, produktivnosti i primeni sposobnosti kreativ-
nosti. Medutim, zakljuceno je da postoje rodne razlike pri fluentnosti i pro-
duktivnosti, pri ¢emu su Zene imale bolje rezultate. Ovi rezultati navode na

33 Jelemer Joles, Drugi skup CERI-jeve mreZe za doZivotno ucenje, Tokijo, 2003.
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zakljucak da se odredene kreativne sposobnosti zadrzavaju tokom godina3*.

Pored iskustva, ,dobra forma” je jo$ jedan faktor koji utice na kognitivne
funkcije (videti Trec¢e poglavlje). Ideja da su fizicka i mentalna dobra forma
povezane je stara, kako kaZe rimski, latinski pesnik Juvenal ,mens sana in cor-
pore sano” (,u zdravom telu zdrav duh”). Pregled literature o Zivotinjama nudi
razloge za optimizam povodom poboljsanja kognitivnih funkcija (Anderson et
al,, 2000). Stavi$e, nedavno uradena metaanaliza postoje¢ih longitudinalnih
podataka sugeriSe pozitivne i jake veze izmedu povecane fizicke aktivnosti i
kognitivne vitalnosti ljudi, posebno kod izvr$nih procesa (npr. upravljanje ili
kontrola mentalnih procesa). Podaci koji nastaju nagovestavaju da se oblasti
mozga koje su povezane sa izvrSnim procesima i memorijom, kakvi su fron-
talni korteks i hipokampus, znac¢ajno smanjuju sa godinama, mnogo viSe nego
drugi regioni. Takvo smanjenje moze se usporiti dobrom fizickom formom.
Posebno je pokazano da poboljsanje izvrSenja zadataka zavisi od kardiova-
skularnog funkcionisanja. Studije koje se bave obukom daju pozitivne rezul-
tate za prostornu orijentaciju, induktivno zakljuc¢ivanje i kompleksne aktiv-
nosti uzastopnih zadataka, poput voznje. Generalno, sve je viSe dokaza koji
pokazuju da mere u vezi sa ponasanjem, ukljuc¢ujuci povecano bavljenje fizic¢-
kim aktivnostima i uc¢enje, mogu doneti poboljsanje funkcionisanja mozga u
starijim godinama. Vazno pitanje za buducnost jeste primenjivost rezultata
izvan laboratorija.

Borba protiv oste¢enja mozdanih funkcija

Drugi dokaz fleksibilnosti mozga moZe se pronacdi u funkcionalnoj reorga-
nizaciji koja se dogada posle ozbiljnih oSte¢enja. Jedna beba rodena je sa cere-
bralnim korteksom koji nije bio adekvatno formiran. Kako je ovaj deo mozga
zaduZen za sve oblike svesnog iskustva, percepciju, emocije, zakljucivanje i
planiranje, beba je bila u stanju vegetacije. Normalno, dijagnoza je da beba ni-
je u stanju da vidi i ¢uje i da se nista ne moZze uraditi povodom toga. Medutim,
roditelji su bili ubedeni da dete nesto vidi, te je u cetrnaestom mesecu njen
mozak pregledan koriS¢enjem opticke topografije. Ovaj pregled otkrio je da
se aktivirao primarni vizuelni region u okcipitalnom reznju. Ovaj primer po-
kazuje koliko je mozak fleksibilan u ranom uzrastu, adaptira se prema okru-
Zenju i kompenzuje izgubljene funkcije (Koizumi, 2004). Dublje razumevanje
ovih mehanizama kompenzacije moZe doprineti efikasnim ranim tretmanima
i rehabilitaciji, poput nedavno pokrenutog trogodiSnjeg istrazivanja u Velikoj

3*Hideaki Koizumi, Tre¢i sastanak CERI-jeve mreZe za doZivotno ucenje, Tokijo, 2004.
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Britaniji u kojem se posmatra 60 dece uzrasta od deset do Sesnaest godina.
Istrazuje se uticaj povreda mozga na govor i sposobnost ucenja i nacini na
koje mozak reorganizacijom kompenzuje povrede (Action Medical Research,
2005).

Postoje dokazi koji pokazuju da i oSteceni mozgovi odraslih zadrzavaju
plasticnost. Jezicka sposobnost u dominantnoj sferi koja je izgubljena usled
mozdanog udara, moZe se ponovo pojaviti u kontralateralnoj hemisferi. U ne-
kim slucajevima povracéena je aktivacija jezika u dominantnoj sferi skoro go-
dinu dana posle povrede i neke studije su cak pokazale da se reorganizacija
moZe dogoditi i dva meseca posle povrede kod starijih ljudi, oporavkom od
hemipareze posle udara (Kato et al.,, 2002; Koizumi, 2004).

Neurodegenerativni poremecaji

Jedan od ozbiljnih izazova za drustva koja stare, u kojima je duzina Zivo-
ta pomerena do preko osamdesete godine i viSe, jesu oboljenja koja dolaze
s godinama, poput Alchajmerove bolesti. Neurodegenerativni poremecaj se
najakutnije ose¢a u kognitivnom funkcionisanju. Takva oboljenja uskracuju
individuama osecaj sopstva i drustvu oduzumaju akumuliranu stru¢nost i
mudrost. Sa starenjem populacije, ovaj problem ¢e se povecavati.

Dok stalno napreduje istrazivanje procesa starenja, nagomilava se i koru-
pus istrazivanja starenja mozga koji je usredsreden na tipi¢ne bolesti, koji su
delimi¢no motivisani ogromnim troskovima neurodegenerativnih oboljenja
za drustvo. Ovo je rastuci problem jer je 2001. godine procenjeno da oko 18
miliona ljudi Sirom sveta boluje od Alchajmerove bolesti, a predvida se da ¢e
se do 2025. godine broj udvostruciti na 34 miliona. Posto je Alchajmerova
bolest hronicno i progresivno neurodegenerativno oboljenje, troskovi zbri-
njavanja pacijenata su ogromni (World Health Organisation, 2001)3°. Nade se
polazu u ranu dijagnostiku i odgovarajuce intervencije koje odlazu pocetak ili
ubrzanje neurodegenerativnih bolesti u starijoj dobi. DoZivotno uéenje obe-
¢ava posebno efikasne strategije za borbu protiv senilnosti i stanja poput Al-
chajmerove bolesti. Fokusiranje na degeneraciju neurona takode nudi vazne
uvide u normalno funkcionisanje mozga.

Alchajmerova bolest odgovorna je za nepovratno oSte¢enje mozga. Simp-
tomi ove bolesti obi¢no se javljaju kod starijih odraslih i obuhvataju naglase-
ne poremecaje u kognitivnim funkcijama, paméenju, jeziku i sposobnostima

35U SAD je procenjeno da je 2000. godine, direktni i ukupni (direktni i indirektni) nacionalni
izdatak bio otprilike 536 milijardi, odnosno 1,74 biliona. Sli¢ni podaci nisu dostupni za druge
zemlje (World Health Organisation, 2001).
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percepcije. Patologija povezana sa Alchajmerovom boles¢u je formiranje pla-
kova u mozgu. Ove promene posebno su ocite u hipokampusu, delu ,limbic-
kog sistema”, koji je kljuCan za kratkotrajno pamcenje (i za slanje novog ma-
terijala korteksu, koji bi trebalo skladistiti u dugotrajnoj memoriji). Kako jo$
ne postoje pouzdani metodi za previdanje Alchajmerove bolesti, rani pocetak
moZe se bolje dijagnostifikovati bihejvioralnim ili genetskim testiranjem. Bi-
hejvioralna dijagnoza ranog pocetka je teska jer se malo zna o kognitivnim
promenama povezanim sa normalnim starenjem: smanjenje kognitivnih
funkcija u starosti poklapa se i sli¢no je predklinickim simptomima Alchaj-
merove bolesti.

Neki veruju da bi bilo profitabilno usmeriti istrazivacke resurse na izuca-
vanje paznje, ukoliko se pocetak Alchajmerove bolesti uoci rano, i to iz dva
razloga. Prvo, funkcije paznje su oStecene cak i kod blago obolelih, $to bi mo-
glo ponuditi korisno rano upozorenje. Drugo, osnovna disfunkcija u Alchaj-
merovoj bolesti jeste u pam¢éenju, kojem se Cesto moze prici izucavanjem pa-
Znje (videti Primer 3.2). Neuronske sisteme koji posreduju pri funkciji paZnje
relativno dobro poznajemo jer su mnogo izucavani. Dva aspekta spacijalne
selektivne paznje - skretanje paznje i prostorno odmeravanje (space scaling)
- naglaseno su oSteceni u ranim fazama Alchajmerove bolesti. Zadaci kojima
se procenjuju ove funkcije mogu nam ponuditi korisnu ranu dijagnozu. Stu-
dije koje obuhvataju evociranje elektri¢cnih potencijala (event-related brain
potential - ERP), pozitronsku emisionu tomografiju (PET) i funkcionalnu
magnetnu rezonancu (fMRI) ukazuju da zadaci u vezi sa pazZnjom zaista obez-
beduju osetljive bihejvioralne testove ranih ostecenja.

Drugi pristup ranom uocavanju Alchajmerove bolesti je identifikovanje
odraslih bez ociglednih simptoma koji imaju genetski rizik razvijanja ove bo-
lesti. Skorasnje studije sugerisSu da je naslede apolipoproteina E (APOE) gena
klju¢no za razvoj Alchajmerove bolesti*. U poredenju sa onima bez e4 alela,
nosaci sa e4 alelom pokazuju deficite u spacijalnoj paznji koji su kvalitativno
sli¢ni onima koje imaju klinicki dijagnostifikovani pacijenti oboleli od Alchaj-
merove bolesti. Takav deficit obuhvata poveéano rasipanje paZnje i smanjenu
sposobnost spacijalne paznje i odmeravanja. Ovi deficiti mogu se javiti i kod
inace zdravih odraslih ljudi bez ikakvih simptoma sve do pedesetih godina.

I bihejvioralni i geneticki indikatori mogu dovesti do razvoja i testiranja
novih markera za predvidanje ozbiljnih kognitivnih oSte¢enja kod starijih
ljudi. Opremljeni sa unapredenim dijagnostickim dokazima, moZemo razviti
farmakoloske i bihejvioralne tretmane i intervencije koji ¢e poboljsati kogni-
tivne funkcije odraslih. Pokazano je da koristi uvezbavanje budnosti paznje i

36 APOE gen je nasledan posto ima tri alela, e2, e3 i e4 sa e4 alelom koji se povezuje za pove¢anim
rizikom od Alchajmerove bolesti (Greenwood et al., 2004).
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vigilnosti (navodena paznja), koja ublazava simptome Alchajmerove bolesti
smanjenjem deficita paznje i poboljSanjem ucenja kod zdravih odraslih ljudi i
kod onih koji boluju od Alchajmerove bolesti. Ove intervencije nude nadu jer
fine strukture sinaptic¢kih veza u mozgu nisu pod direktnom genetskom kon-
trolom ve¢ su oblikovane i preoblikovane iskustvom tokom Zivota.

Alchajmerova bolest dovodi i do depresije®”. Depresija je bolest koja se po-
vezuje sa nizom simptoma u koje spadaju gubitak energije, koncentracije i
zainteresovanosti, nesanica, gubitak apetita, nemogucénost osecaja zadovolj-
stva (anhedonija). Za razliku od depresije mladih, kod starijih je identifiko-
vanje uzroka depresije komplikovanije, te i teZe za leCenje. Kao i kod drugih
starackih oboljenja, depresija namece veliki zdravstveni i drustveni teret; da-
nas je depresija kod starijih drugo najfrekventnije oboljenje posle demencije.
Osnovna razlika izmedu depresije kod razlicitih starosnih grupa je nizi genet-
ski doprinos oboljenju kod starijih. Pored spomenutih organskih uzroka, de-
presija kod starijih ljudi moZe se ponekad objasniti uskrac¢ivanjem drustvenih
uloga, gubitkom vaznih i bliskih ljudi i smanjenjem ekonomskih, psihickih i
fizioloskih sposobnosti.

Nedavno je doslo do obec¢avaju¢eg pomaka u prevazilaZenju neurodegene-
rativnih oboljenja u Japanju. Terapija u¢enjem (Primer 2.1) koja je razvijena i
eksperimentalno primenjena u Fukuoki, u Japanu, jedan je od mogucih pute-
va u borbi protiv smanjenja mozdanih funkcija.

ako se mnoge kognitivne sposobnosti smanjuju tokom godina, vazno je
napomenuti da se ne gube sve funkcije. Sto vi$e stariji ljudi budu imali prili-
ku da nastave sa uCenjem i koriste svoje znanje, bolji ¢e biti ishodi odlaganja
pocetka ili ubrzanja neurodegenerativnih bolesti. Podsticanje uc¢enja odraslih
je zato vazno i u suprotnom stariji ljudi mogu prestati da uce. Drustvo bi tre-
balo da se potrudi da starijima ne uskrati iznenada njihove drustvene uloge,
zaposlenje i ose¢aj samopostovanja, na primer, tako Sto ¢e pronacdi nacine da
se postuje doprinos ,trece dobi”. Podsticanje starijih da rade sa mladima, na
obostranu dobrobit, moZe pomo¢i smanjenju depresije u ovoj starosnoj grupi
(u Tabeli 2.2 sumirane su osnovne teme obradene u ovom poglavlju).

Primer 2.1. Terapija u¢enjem (Japan)

U bolje razumevanje i borbu protiv neurodegenerativnih oboljenja ulo-
Zene su ogromne investicije. Jedna od uspesnih metoda intervencije u slu-
Caju staracke demencije jeste terapija ucenjem razvijena u Japanu. Rec je o

37 Ovi poremecaju, poput Parkinsonove bolesti i infarkta takode mogu dovesti do depresije.
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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 ,unapredenje mentalnih funkcija
ucenika - prefrontalne kognicije, komuniciranja, nezavisnosti li¢nih potre-
ba i tako dalje - putem studiranja, dok ucéenik i nastavnik komuniciraju,
zajedno koriste¢i materijale koji su usmereni ka ¢itanju naglas i racunanju”
(Kawashima et al., 2005). Ovaj rad pokazuje da stariji ljudi kod kojih je raz-
vijena staracka demencija mogu nastaviti da uce ukoliko im se obezbedi
adekvatan materijal i okruzenje.

Medu funkcijama prefrontalnog korteksa, najrelevantniji za intervenci-
ju su komuniciranje, nezavisnost i kratkotrajna memorija. Posle nekoliko
godina istrazivanja, rezultati pokazuju da jednostavni zadaci poput ¢itanja
naglas i racunanja aktiviraju mozak, ukljucuju¢i prefrontalni korteks leve
i desne hemisfere. Osnovni princip terapije ucenjem 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 pocela da se pojavljuje mogli na njima da rade. Normalno, kako
ucenje napreduje smanjuje se mozdana aktivnost. Medutim, kljuc terapije
ucenja je u odabiru jednostavnih zadataka tako da se aktivnost mozga ne
smanjuje pri njihovom ponavljanju. Dva zadatka koja ispunjavaju ove uslo-
ve su Citanje naglas i jednostavno racunanje.

Pracenje ljudi sa demencijom koji su ucestvovali u terapiji u¢enjem po-
kazalo je pozitivne rezultate zasnovane na poredenju grupe sa starackom
demencijom koja je ucestovala u terapiji ucenjem 20 minuta dnevno to-
kom 18 dana sa kontrolnom grupom koja nije ucestvovala u terapiji. Kod
ucesnika terapije javlja se povecano funkcionisanje prefrontalnog kortek-
sa, dok je kod druge grupe ova funkcija bila smanjena. Stavi$e, sposobnost
obavljanja stvari neophodnih za svakodnevni Zivot bila je o¢uvana kod pr-
ve grupe, a kod druge se smanyjila.

Pored izbora zadatka, bili su potrebni i odgovarajuci uslovi za ucenje.
Veoma cCesto okruzenje nije adekvatno i zato smo u iskusenju da zakljuci-
mo da stariji ljudi ne mogu da uce. Jedan od kljuceva za uspeh terapije uce-
njem jeste razvoj odgovarajuceg materijala i okruzenja za ucenje. Nekad se
moraju leciti periferni senzorni problemi kako se ne bi izolovale mozdane
funkcije, koje bi se inace smanjile (OECD/CERI ,Lifelong Learnining Net-
work Meeting, Tokyo, 2005). Treba naglasiti i znacaj komuniciranja tokom
procesa ucenja: trenutna pozitivna reakcija kojom se odaje priznanje do-
stignuc¢u ucenika vazan je deo terapije ucenjem.
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Tabela 2.2. Smanjene ili oste¢ene mozdane funkcije i mogu¢i tretmani

Odrasli Stariji ljudi
Deo mozga koji Prefrontalni korteks Prefrontalni korteks
prestaje da Hipokampus Hipokampus
funkcionise (formiranje starackih plakova)
Kognitivni procesi koji Vise kognitivne funkcije: Kognitivne funkcije:
prestaju « neefikasnost u obradi novih  « paméenje,
informacija, « jezik,
« pojacano zaboravljanje, * sposobnost percepcije,
* nedostatak paznje i « komuniciranje.
koncentracije,
* smanjena mogucnost
ucenja.
Poremecaji Depresija Staracka demencija
(ukljugujuci Alchajmerovu bolest)
Depresija
Kako povratiti, Fizicka aktivnosti Zadaci paznje (budnost, vigilnost)
spreciti ili smanjiti br-  Ucenje kod ljudi kod kojih je rano uocena
zinu o$tecenja? Alchajmerova bolest.

Ucenje (ukljucujui terapiju ucenjem)
kako bi se sprecila demencija.
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ZakKljucci

Neuronaucnici su dobro zapazili da mozak poseduje veoma dobro raz-
vijenu sposobnost da se menja u odnosu na zahteve okruZenja - plasticnost
- stvarajudi i jac¢ajuci neke neuronske veze i slabeci i eliminiSu¢i druge. Pla-
sticnost je klju¢na odlika mozga tokom celog Zivota. Uprkos ovoj dozivotnoj
plasticnosti, postoje optimalni ili , 0setljivi” periodi tokom kojih su odredene
vrste uenja najefikasnije. Za senzorne stimulanse poput glasova ili za odre-
dena emotivna i kognitivna iskustva kakvo je izlaganje jeziku, periodi su rela-
tivno kruti i javljaju se u ranom uzrastu. Druge vesStine poput usvajanja voka-
bulara ne prolaze kroz osetljive periode i mogu se podjednako dobro nauciti
tokom zivota.

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 znacajan period u pogledu emotivnog raz-
voja, delimi¢no zbog bujanja hormona u mozgu; i dalje nerazvijen prefrontalni
korteks tinejdZera predstavlja jedno od objasnjenja za nestabilno ponasanje
adolescenata. Kod starijih ljudi, fluentnost ili iskustvo sa nekim zadatkom mo-
Ze smanjiti nivoe aktivnosti mozga - donekle je rec o vecoj efikasnosti obrade.
Ali, funkcije mozga se smanjuju $to ga manje upotrebljavamo i sa protokom
vremena. Studije pokazuju da u€enje moZe biti efikasan lek protiv slabljenja
funkcionisanja mozga: Sto je viSe prilika za stare i starije ljude da nastave sa
ucCenjem, vece su Sanse da se odloZi pocetak ili ubrzanje neurodegenerativnih
oboljenja.

Razumevanje nacina rada i sazrevanja mozga moze pomoci pri razvoju de-
lotvornijih i za odredene starosne dobi adekvatnijih metoda poducavanja i
ucenja za decu i odrasle. Razumevanje procesa starenja mozga moze pomoci
pojedincima da ocuvaju kognitivne funkcije tokom Zivota. Polako se oblikuje
vaZzna i nau¢no zasnovana konceptualizacija ucenja.
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PRVI DEO
Trece poglavlje

Uticaj okruZenja na ucenje mozga

,0soba se ne rada kao covek, ve¢ postaje ¢ovek.”
Erazmo

U ovom poglavlju proucavamo dokaze nastale istraZivanjem mozga kako
bismo razumeli kako razliciti faktori okruZenja, ukljucujuci drustveno okru-
Zenje i interakcije, ishranu, fizicku aktivnosti i san, uti¢u na procese ucenja.
Takode, istraZujemo kljucne oblasti emocija i motivacije, povezujuci ono sto je
poznato u neuronauci sa obrazovhim temama. Takve informacije posebno su
vazne roditeljima i nastavnicima koji imaju centralnu ulogu u decjem okru-
Zenju za ucenje. Poglavlje je relevantno i kreatorima obrazovnih politika koji
doprinose oblikovanju i odrZavanju poZeljnih okruZenja za ucenje.
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U ovom poglavlju opisujemo uslove pod kojima se mozak moze dalje raz-
vijati te tako doprineti sposobnostima ucenja tokom zivotnog ciklusa. Rezul-
tati proucavanja mozga ukazuju na znacaj razvoja i nege za proces ucenja i
kreatorima politika i ljudima iz prakse oni poc¢inju da nude nove informacije
o odgovaraju¢em vremenskom periodu za razlicite tipove ucenja. Mnogi od
relevantnih pristupa su stvar zdravog razuma, poput obezbedivanja boljeg
mentalnog i fizickog okruzenja, medutim nekada su zapostavljeni u obrazov-
nim politikama. Pravilnim odrzavanjem kondicije uma i tela moze se iskori-
stiti potencijal mozdane plasticnosti i poboljsati proces ucenja. Dalja istra-
Zivanja mozga u ovoj oblasti doprinece konstruktivnoj proceni kurikuluma i
obuke nastavnika.

Iako ¢e u ovom poglavlju biti predstavljeni opsti elementi koji podsticu
proces ucenja, optimalni proces razvoja mozga nije nuzno isti za sve. Mozak
je aktivan, plastican organ koji se spremno adaptira na okruzenje tokom celog
zZivota. S obzirom na genetske razlike i razlike u okruzenju u kojem ljudi Zive,
svaki mozak je drugacije oblikovan. Veza izmedu iskustva i moZdane struktu-
re je interaktivna: iskustvo izaziva promene u strukturi mozga, koje zauzvrat,
uti¢u na efekte daljeg iskustva na mozak. Mozak zato neprestano, tokom C¢ita-
vog zivota, prolazi kroz proces reorganizacije uslovljene iskustvom.

Dakle, individualne razlike u uc¢enju nastaju kao rezultat neprestane i ku-
mulativne interakcije izmedu genetskih faktora i njihovog kontekstualnog
okruZenja. OkruZenje utiCe na eskspresiju gena relevantnih za ucenje tokom
Citavog Zivota, a ova ekspresija rezultira strukturnim promenama mozga. Ove
modifikacije zatim uti¢u na narednu genetsku ekspresiju, koja nastaje usled
iskustva. Na ovaj nacin, svaki pojedina¢ni mozak akumilira strukturne ide-
osinkreticnosti kojima je posredovan proces ucenja. Ovo znaci da je veoma
tesko propisati idealno okruzenje za ucenje za sve - iako razumna nega mo-
zga moZe Koristiti svima, ona nec¢e nuZno biti jednako delotvorna u svakom
slu¢aju’. Nemerljiv je znacaj okruzenja za ucenje, sa individualnim razlikama
koje znacajno oblikuje iskustvo i odredeni tipovi obrazovanja i obuke. Dalje
istrazivacke agende moraju se pozabaviti tipovima ucenja koji imaju najve-
¢i uticaj na mozak i ponaSanje. Neophodno je uociti individualne razlike pri
uCenju i ukljuciti ih u razmatranje nacina na koje mozak moze biti odgajan u
razliCitim fazama zivota.

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

! Na primer, holandska longitudinalna studija o starenju u Mastrihtu pruza dokaze da postoje
velike individualne razlike u smanjenju razli¢itih funkcija memorije i da nizak nivo obrazovanja
utiCe na izvrSavanje funkcija daleko vi$e nego starenje.
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versa. Ovu vezu potrebno je uzeti u obzir u obrazovnim praksama, zajedno sa
faktorima okruzenja koji direktno uticu na fizicke ili mentalne sposobnosti.

Primer 3.1. Ishrana

Nedavna istrazivanja potvrdila su koristi od staromodnog pristupa decjoj
ishrani - jedna kasSika ulja jetre bakalara dnevno. Ovaj rasprostranjeni ,napi-
tak®, poput drugih ribljih ulja, posebno je bogat visoko nezasi¢enim masnim
kiselinama (HUFA), koje se danas Cesto nazivaju omega 3 masne kiseline. One
su veoma vazne za hormonski balans i imunoloski sistem, koji su krucijalni
za zdrav mozak. U modernoj ishrani, masne kiseline postale su relativno ret-
ke, mada su i dalje vaZne za normalan razvoj i funkcionisanje mozga. lako ne
treba da nas ponese entuzijazam u vezi sa omega 3 masnim kiselinama pre
nego Sto detaljna istrazivanja mozga potvrde ove tvrdnje, nasumicni kontrol-
ni pokusaj 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 poremecaj koordinacije (DCD). Rezultati
su pokazali da, iako ne postoji jasan efekat na aktivan tretman motornih ve-
Stina, dolazi do znacajnog poboljSanja ¢itanja, pisanja i ponasanja u toku od 3
meseca tretmana u paralelnim grupama. Zakljucak do kojeg se doslo jeste da
dodavanje masnih kiselina ishrani moze pruziti bezbednu i efikasnu moguc¢-
nost tretiranja problema u obrazovanju i ponasanju dece sa ovim poremeca-
jem (Richardson and Montgomery, 2005).

Drugo istrazivanje 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 ponasanja, ukljucujuéi nasilje. Veza
je dokazana, i to posebno kod ljudi koji se loSe hrane (Gesch et al., 2002).

Mada nauc¢ni dokazi potvrduju da ishrana koja obiluje esencijalnim ma-
snim kiselinama i dobrim doruckom dobrinosi zdravlju i poboljSava ucenje,
nedvosmislene poruke ovih istrazivanja do danas nisu zastupljene u obra-
zovnim politikama te izostaje i njihova prakti¢na primena. Zato je neophod-
no prosiriti istrazivanja i primeniti ove rezultate u obrazovnom domenu.
Promovisanje zdravog ponasanja medu ucenicima trebalo bi da bude osnov-
na misija Skola: pruzanje znanja i vestina koje su potrebne mladim ljudima
kako bi postali zdravi i produktivni odrasli ljudi. Ovo ¢e poboljsati njihove
sposobnosti ucenja, smanjiti odsustvo s nastave i doprineti fizickoj kondiciji
i mentalnoj spremnosti. Trebalo bi podstacdi Skolske upravnike, ¢lanove Skol-
skih odbora, nastavnike, socijalne radnike i roditelje da tragaju za informaci-
jama i literaturom o znacaju ishrane za zdravlje i akademski uspeh dece.
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Drustvene interakcije

Postoje drustveni uticaji na mozak koji direktno deluju na sposobnost mozga
da optimalno funkcioniSe za u€enje. Znacaj pozitivnih drustvenih uticaja na psi-
hologiju i ponasanje ve( je ustanovljen.

U poslednje dve decenije, sve viSe se zapaza da odojc¢ad traZe i uCestvuju u
drustvenim interakcijama i komunikaciji. lako se veliki deo ranog ucenja cini
automatskim, za njega je potrebno bogato i stimulativno okruzenje u kojem su
drustvene interakcije veoma vazne (Blakemore, Winston i Firth, 2004). Istraziva-
nje na rumunskoj sirocadi pokazalo je da nedostatak emocionalne paZnje moze
dovesti do poremecaja afektivne vezanosti (0’Connor, Bredenkamp and Rutter,
1999). Druga istrazivanja koja su ukljucivala decu odraslu u ekstremnim drustve-
nim okruzenjima, u kojima nisu imala normalnu negu, pokazala su da ovaj manjak
moze dovesti do relativno trajne promene u hemiji detetovog mozga, prestanak
proizvodnje hormona, na primer oxitocina? Koji je znacajan za emocionalne veze
i drustvene interakcije. Ovi rezultati govore u prilog shvatanju da su rana drustve-
na iskustva veoma vazna za razvoj mozdanih sistema koji su u osnovi klju¢nih
aspekata ljudskog drustvenog ponasanja (Fries et al.,, 2005).

Razvilo se relativno novo polje drustvene kognitivne neuronauke koje proucava
mozak u drustvenom kontekstu i neuronske mehanizme koji su u osnovi drustve-
nih kognitivnih procesa. Uporedno skeniranje mozgova dvoje ljudi, pri ¢emu jedan
subjekat samo posmatra $ta drugi radi, otvara nove puteve za istrazivanja u obla-
sti neuronauke i kognicije. Neuroodslikavanje pokazuje da ¢in posmatranja tudih
pokreta kod posmatraca uti¢e na periferni motorni sistem odredenih misica koji
deluju pri pokretima koji se posmatraju (Fadiga et al., 1995). IstraZivanja u kojima
se koristi takozvani ,sistem ogledala“ pokuSavaju da identifikuju neuropsiholosku
aktivnost koja stoji iza sposobnosti razumevanja sopstvenih i tudih aktivnosti. Ova
vrsta mehanizama mozZe biti klju¢na za nekoliko visih drustvenih procesa u kojima
su aktivnosti drugih interpretirane tako da direktno uti¢u na nase ponasanje. Oni
se javljaju kada pripisujemo namere drugim ljudima i sebi i pri sposobnosti da imi-
tiramo i poduc¢avamo druge (Blakemore, Winston and Firth, 2004). Drugi primer
studije iz ove oblasti jeste izuCavanje empatije putem skeniranja parova u veoma
kontrolisanim uslovima. Dok je mozak jednog partnera bio pod elektricnim Sokom,
mozak drugog je skeniran kako bi se videlo da li predvida bol partnera. Pokazano
je da se oblasti mozga koje se aktiviraju iScekivanjem bola voljene osobe preklapa-
ju sa onim koje se aktiviraju pri sopstvenom osecaju bola (Singer et al., 2004).

2 Oksitocin ima vaznu ulogu u drustvenim situacijama i regulaciji emocionalnog ponasanja. Is-
traZivanja na Zivotinjama pokazala su da su povecéani nivou stimulisani iskustvima senzornog
zadovoljstva, poput ute$nog dodira ili mirisa. Kako se povecava nivo ovog hormona, Zivotinje
stvaraju drustvene veze i ova iskustva skladiste se u memoriju.
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Studije koje za cilj imaju razumevanje i posmatranje aktivnosti drugih mogu
doprineti ucenju i uticati na obrazovanje. Takve studije tek su u povoju i potreb-
no je dodatno istraziti koji tipovi u€enja zahtevaju interakciju sa drugima, koje
se emocije najceSce javljaju u mozgu, koju ulogu imaju kulturne razlike. Socijal-
na neuronauka trebalo bi da rasvetli ulogu nastavnika, identifikuju¢i metode
koje najviSe uti¢u na ucenje i trebalo bi da istrazi uticaj medijske izloZenosti na
ucenje. S obzirom na to da su neurobioloska istrazivanja pokazala da intelektu-
alne sposobnosti ucenika zavise od zdravstvenog stanja, vazno je da roditelji,
edukatori, zdravstveni radnici i kreatori politika uoce da zdravlje ucenika kljuc-
no doprinosi obrazovnim postignué¢ima. DruStveni faktori koji oblikuju emoci-
onalni kontekst uc¢enja takode se moraju uzeti u obzir.

Emocionalna regulacija

U srediSnjem delu mozga nalazi se set struktura poznatih pod zajednickim
nazivom limbicki sistem (videti Grafikon 3.1), a vazan deo sistema ¢ine amigda-
la i hipokampus3. Istorijski nazivan ,emocionalni mozak®, ovaj region povezan
je sa prefrontalnim korteksom. U situacijama izrazitog stresa ili straha, drustve-
no rasudivanje i kognitivne sposobnosti bivaju oslabljeni usled kompromisa sa
emocionalnom regulacijom, ukljucuju¢i odgovore na nagrade i rizik.

Grafikon 3.1. Unutrasnja struktura ljudskog mozga sa limbickim sistemom

korteks} vise strukture

limbicki mozak

NI S
.l
/

reptilski mozak P

Izvor: 0dil Pavo za OECD

3 Naziv amigdala odnosi se na skup neurona veli¢ine i oblika badema, odakle i ime potice. Naziv
hipokampus odnosi se na skup neurona koji lice na oblik morskog konji¢a, te otuda naziv.

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



84 - 1.3. Uticaj okruzenja na uéenje mozga

Pre viSe od dve hiljade godina Platon je izjavio da ,svako ucenje ima emo-
cionalnu osnovu, ali tek nedavno poceli su da se gomilaju dokazi koji poka-
zuju da nase emocije preoblikuju nervno tkivo. Struc¢njaci u oblasti neurobi-
ologije i obrazovanja danas posmatraju ucenje kao sloZenu razmenu izmedu
kognitivnih, emocionalnih i psiholoskih elemenata. Razlikovanje tri elementa
korisno je u analiticke svrhe, ali zapravo oni su ¢vrsto isprepleteni u pogledu
mozdanih funkcija i iskustva uc¢enja*.

Emocije su mocan i neizbezan deo Zivota i ucenja. Upravljanje emocijama
jedna je od klju¢nih osobina uspesnih ucenika. Regulacija emocija utice na
kompleksne faktore koji nadilaze jednostavno izraZavanje emocija; emocije
usmeravaju (ili remete) psiholoSke procese kakvi su sposobnost usmeravanja
paznje, reSavanje problema i odrzavanje drustvenih veza (Cole, Martin and
Dennis, 2004). Prema Dejvidu Servan—érajberu, »emocionalna kompetentnost
ili inteligencija odnosi se na sposobnost pojedinca da samoreguliSe, odnosno
da upravlja impulsima i instinktima, ali ukljucuje i sposobnost saosecanja i
sposobnost upustanja u saradnju“ (OECD, 2002b).

»,Emocionalna regulacija“ jo§ nema univerzalno prihvaéenu definiciju:

* Tompson (Thompson, 1994) smatra da je re¢ o ,,spoljasSnjim i unutrasnjim
procesima zaduZenim za pracenje, evaluiranje i modifikovanje emocio-
nalnih reakcija... kako bi se ostvarili ciljevi“

* Gros (Gros, 2003) je definise kao proces u kojem pojedinci uticu na emo-
cije koje imaju, kada ih imaju i na to kako ih poimaju i izrazavaju. Prema
ovoj definiciji, regulacija emocija obuhvata: razumevanje, regulaciju ras-
poloZenja, popravljanje raspoloZenja, odbranu i regulaciju afekta.

* Kol, Martin i Denis (Cole, Martin and Dennis, 2004) definiSu emocionalnu
samoregulaciju kao dinamicku interakciju viSestrukih sistema ponaSa-
nja, psiho-fizioloskih elemenata, paznje i afekta koji omogucavaju efek-
tivno ucesc¢e u drustvenom svetu. Ova definicija odnosi se na proces koji
se razlikuje od emocionalne aktivacije.

Ukoliko se emocionalna regulacija moZe meriti nezavisno od same emoci-

*Naredni primer ilustruje interakciju kognicije i emocija: nastavnik vraca test Itanu, srednjo-
skolcu, stavljajuéi praznu stranu papira ispred njega. Okrece papir i otkriva jedinicu gledajuéi u
Itana. Itan aktivira strukture korteksa kako bi se ukljucio u situaciju: ova ocena ée omesti njegov
cilj da dobro prode i ubedi majku da zasluZuje snoubord za rodendan. Skoro simultano, njegovi
limbicki (odnosno amigdala) i pralimbicki (odnosno insularni korteks) regioni mozga iniciraju
emotivni odgovor na situaciju i on pocinje da ose¢a negativne emocije. Medutim, Itan pocinje
kognitivno da reguliSe situaciju: depersonalizuje situaciju opisujuci test kao tezak za svakoga i
reinterpretira test kao samo deo njegove konacne ocene. Ove regulacione strategije odslikavaju
se u povecanoj aktivnosti regiona mozga zaduZenih za kognitivnu kontrolu i smanjenoj aktivno-
sti moZdanih oblasti povezanih sa negativnim emocionalnim odgovorima (odnosno, amigdala).
Regulacija ublazava emotivnu reakciju koja pospesuje kognitivhu procenu da je sposoban da
se izbori sa situacijom. Ova kortikalno inicirana procena stapa se sa teku¢im iskustvom i dalje
hladi emocionalnu reakciju.
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je, ona bi morala biti uocljiva i u mozgu. Neuronaucnici pristupaju ovom pi-
tanju tako Sto 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 aktivnoS¢u amigdale (Lewis
and Stieben, 2004). Ova istraZivanja rasvetljavaju emocionalnu regulaciju i in-
dividualne razlike i razvojne promene. U proslosti, istraZivanja u ovoj oblasti
primarno su se bazirala na izvestajima roditelja i u¢enika o emocijama i po-
nasanju dece. ProuCavanje mozga u ovoj oblasti pomoc¢i ¢e da se identifikuju
novi nacini merenja i regulacije emocija.

Primer 3.2. Paznja posmatrana kroz neurolo$ku prizmu
kao sistem organa

Paznja je uvek bila vazna tema u psihologiji i obrazovanju jer je re¢ o
mehanizmima subjektivnog iskustva i voljne kontrole. Tek sa razvojem
neuroodslikavanja postalo je moguce posmatrati paznju kao sistem orga-
na sa sopstvenom anatomijom. Studije neuroodslikavanja pokazale su da
specificne mreZe nervnih oblasti izvode razlicite funkcije paznje kakve su
odrZavanje budnosti, orijentisanje ka senzornim informacijama i reSavanje
konflikta medu konkurentnim mislima ili oseéanjima. Sta podrazumevamo
pod mrezom? Neuroodslikavanje izvodenja zadataka pokazalo je da se raz-
licite oblasti mozga moraju orkestrirati ¢ak i pri izvrSavanju najlaksih za-
dataka. Svaka od tih oblasti moZe izvoditi drugu operaciju ra¢unanja, koje
zajedno omogucavaju izvrsenje celog zadatka. Pod mreZom koja je u osnovi
izvrSenja zadatka smatramo niz aktivacija i njihovih mreza.

Mreze paznje posebne su po tome $to je njihova primarna svrha da uti-
Cu na rad drugih mozdanih mreza. Iako je uticaj mreza paznje moguce lo-
cirati u vec¢ini mozdanih oblasti ukljucujuci primarni sensorni, limbicki si-
stem i motorni korteks, izvori ovih aktivaciju su ograniceniji.

Orijentisanje ka senzornim dogadajima najtemeljnije je izucavano od
ovih mreza. Pokazalo se da je impresivna konvergencija mozdanih oblasti
koje sluze kao izvor pojacavanja senzornih signala. Autori se uglavnom sla-
zu da frontalna ocna polja deluju zajedno sa gornjim i donjim parijetalnim
oblastima regiona kao c¢vorista korteksa za mrezu orijentisanja. Dodatno,
istraZzivanja ukazuju na uceSce pojedinih subkortikalnih regiona ukljucuju-
¢i pulvinarni talamus i superiorni kolikulus. Ve¢ina istrazivanja ovih mreza
obuhvatala je vizuelne nadrazaje, ali uticaji paznje u orijentisanju pri dru-
gim modalitetima su veoma sli¢ni. Naravno, lokacija amplifikacija senzor-
nih poruka veoma se razlikuje u odnosu na culne modalitete.
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Dosadasnji dokazi ukazuju na to da i odrzavana budnost tokom izvodenja
zadatka (tonus) i fazicne promene, koje uzrokuje signal upozorenja, ukljucu-
ju subkortikalne strukture - lokus ceruleus - Kkoji je izvor mozdanog nore-
pinefrina. MnoStvo dokaza pokazuje da tonusno stanje zavisi od netaknute
cerebralne hemisfere. Lezije u ovoj sferi mogu proizvesti velike poteskoce pri
odgovoru na neocekivane mete. Studije neuroodslikavanja pokazuju da sig-
nali upozorenja mogu imati snaznije uticaje na levu cerebralnu hemisferu.

Zadaci koji ukljucuju konflikt izmedu stimulansa koji se takmice nad
kontrolom reakcije Cesto uzrokuju aktivaciju unutrasnjeg cingularnog gi-
rusa i lateralnih prefrontalnih oblasti. Smatra se da konflikt, prouzrokovan
stimulansom, predstavlja situaciju kada se razlicite neuronske mreze tak-
mice nad kontrolom svesti ili reakcije, autputa. Zbog ovoga se koristi termin
,izvr$na mreza za paznju“ (executive attention network) jer mreza reguliSe
aktivnost drugih mozdanih mreza zaduzenih za misli i emocije. Ova mreza
se razvija u detinjstvu i njeno sazrevanje povezano je sa onim $to se u raz-
vojnoj psihologiji naziva samoregulacija. Stoga je ova mreZa posebno vazna
za postizanje uspeha u skoli.

U zadacima koji se ti¢u paznje, nedvosmisleno se pronalaze individualne
razlike. Test mreza za paznju je razvijen kako bi se procenila delotvornost
svake od tri mreze. Dosadasnja istrazivanja ukazuju na to da svaka mreza
ima sopstvenu distinktivnu anatomiju, dominantne hemijske neuromodu-
latore i vremenski tok razvoja. Skorasnje studije posvecéene su istraZivanju
nacina na koji razliciti aleli gena doprinose efikasnosti mreze i nekoliko
studija ima za cilj da istrazi uvezbavanje ovih mreza.

Razumevanje paznje kao sistema organa obecava bolje razumevanje broj-
nih oblika povreda mozga i patologija koje ukljucuju probleme u paznji.

Izvor: Majkl Posner (Michael Posner), Univerzitet u Oregonu

Emotivna stanja koja su prouzrokovana strahom ili stresom direktno uti¢u
na ucenje i pamcenje. Proucavanja mozga pokazala su kako negativne emocije
blokiraju ucenje i doslo se do zakljutka da amigdala, hipokampus i hormoni
stresa (glukokortikoidi, epinefrin i norepinefrin) imaju klju¢nu ulogu u posre-
dovanju efekata negativnih emocija kakvi su strah i stres na ucenje i pamce-
nje. Simultani telesni procesi, poput ubrzanog rada srca, znojenja i pove¢anog
nivoa adrenalina, takode se pojavljuju (Damasio, 1994; LeDoux, 2000) i po-
vratno uticu na aktivnosti korteksa. Odredeni nivo stresa vazan je za optimal-
no prilagodavanje izazovima iz okruZenja i moze dovesti do bolje kognicije i
ucenja, ali iznad ovog nivoa, stres moze biti opasan, i fizicki i mentalno.
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Stres nastaje usled velikih zahteva upucenih motornom ili kognitivnom
sistemu i osec¢a se na emotivnom nivou. Na primer, ukoliko se neko suoci sa
maskiranim revolveraSem na ulici, $to je obi¢no opasna i stresna situacija,
mozak brzo registruje opasnost i priprema kognitivni i motorni sistem za op-
stanak. Niz reakcija na revolveraSa (uzro¢nika stresa) ¢ini odgovor na stres:
vigilnost i paZnja se povecavaju, telo se priprema za bitku ili beg, rad srca i
krvni pritisak se povecavaju. Ujedno, usporavaju se varenje, rast i reproduk-
tivni procesi, jer oni nisu neophodni za nepsredno prezivljavanje i mogu se
odloziti bez Stete po organizam. Ovaj odgovor na stres posredovan je hormo-
nima, epinefrinom i norepinefrinom, koji se lu¢e u milisekundama. Do lucenja
kortizola dolazi nekoliko sekundi kasnije. Ovi hormoni deluju na mozak i obli-
kuju kogniciju, znacajno uticu¢i na u€enje i pamcenje’. Maskirani revolveras se,
na svu srecu, retko pojavljuje u ucionici. Ali drugi, manje ekstremni izvori stresa
mogu imati sli¢an efekat — na primer, agresivan nastavnik koji maltretira uenike
ili nerazumljivo gradivo. Ukoliko se u€enici susretnu sa situacijama koje iniciraju
strah ili stres, dolazi do promena u njihovim kognitivnim funkcijama.

Potrebno je dalje istrazivanje koriS¢enjem psiholoskih, neurofarmakoloskih i
metoda neuroodslikavanja kako bi se objasnili mehanizmi koji su u osnovi uticaja
stresa na ucenje i paméenje i kako bi se pronasli faktori koji stres mogu smanyjiti
i regulisati. Identifikovanje preventivnih mera protiv Stetnog stresa zahteva istra-
zivanje nacina na koji se ljudi bore sa uzro¢nicima stresa i tako odrzavaju ili ¢ak
unapreduju svoju kognitivnu performansu. Jedna od poznatih preventivnih mera
moze biti fizicka aktivnost (videti Primer 3.3). U nedavno sprovedenom istraziva-
nju dokazano je da se kod vrhunski sportisti javlja nizi novo psiholoskog odgovo-
ra na stres (manja uznemirenost, ve¢a hladnokrvnost), kao i nizi nivo fizioloskog
(mereno nivoom kortizola) odgovora na psiho-socijalne uzorénike stresa® (Rim-
mele et al., 2007b). Vise saznanja o neurobiolo§kim mehanismima modulacije me-
morije hormonima stresa i amigdale i njihovih moguc¢ih fizioloskih i kognitivnih
manipulacija bi o€ito bila relevantna za obrazovanje. Ovo se posebno odnosi na
drustva u kojima je pristisak da se uspe intenzivan i u kojima negativni uticaji, na
primer putem medija, mogu dovesti do ozbiljnih problema sa ucenjem i emotiv-
nom stabilnos¢u dece (ako ne i odraslih!).

5Na osnovu istrazivanja nivoa hormona stresa Kortizola mozZe se napraviti hipoteza - u skladu sa
istrazivanjima na Zivotinjama - da nizak i srednji nivo kortizola pospesuje ucenje i pamcéenje,
dok visok nivo kortizola ima Stetne efekte na ucenje i pamcenje (McEwen and Sapolsky, 1995).
Ovu hipotezu moZemo dalje braniti nalazima da ekstremno ili hroni¢no povisen nivo Kortizola,
koji se javlja kod nekih oboljenja ili tokom produZenog stresa, dovodi do kognitivnog deficita i
oStecenja memorije kod Zivotinja i kod ljudi (McEwen and Sapolsky, 1995).

¢ 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. Fizicka aktivnost

Nedavno je pokazano da se potencijalne koristi od aerobika proteZu iz-
van kardio-vaskularnog zdravlja ka unapredenju zdravlja mozga. Jasni do-
kazi postoje u studiji mozga u kojoj je pracen uticaj aerobik programa na
kognitivne sposobnosti starijih odraslih ljudi. Istrazivanje je sproveo Artur
Krejmer (Arthur Kramer), koji je organizovao program koji obuhvata po-
stepeno povecanje perioda Setanja tokom tri meseca, Sto je dovelo da pove-
¢ane aktivnosti klju¢nih oblasti mozga kod starijih (55+ godina) subjekata
(Colcombe and Kramer, 2004). Posle Sest meseci, uc¢esnici 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 odrzavanjem usredsredenosti na odredene zadatke i sa spacijal-
nom paznjom. Rezultati nude bioloSku bazu u prilog koristi veZbanja za
zdravlje mozga starijih odraslih. [ako je ova studija eksplicitno bila usme-
rena ka relativno dobro funkcioniSuéim starijim odraslima bez poznatih
klinickih sindroma, metaanaliza kognitivnih sposobnosti starijih odraslih
pokazala je da su efekti ucestalijeg vezbanja identicni za klinicku i nekli-
nicku populaciju.

Dalje istraZivanje ove oblasti moZe nam pomoci da odredimo da li postoji
potreba za vise fizickih aktivnosti u Skolskim kurikulumima. Danas se istra-
Zivanja sprovode u Konzorcijumu za igre i u¢enje u Danskoj, u Laboratoriji za
ucenje (videti Primer 7.3), u kojoj se proucava veza izmedu tela, uma, kogni-
cije i ucenja, zagovarajuci sveobuhvatan pristup koji objedinjuje fizicke aktiv-
nosti u nastavnicke discipline, a ne samo casove fizickog vaspitanja.

Postoje dokazi da fizicka aktivnost vodi ka poboljSanju motorne koordi-
nacije i kontrole (npr. ravnoteZe, sveukupne motorne koordinacije, specific-
nih motornih vestina i svesti o telu) sa implikacijama za tretman problema u
ucenju i poremecaja paznje (Rudel, 1985; Nicolson, Fawcett and Dean, 1995;
Roth and Winter, 1994). Nekoliko studija je takode potvrdilo vezu izmedu raz-
licitih motornih aspekata i razvoja jezika (Ruoho, 1990; Rintala et al., 1998;
Moser, 2001). Mozerova tvrdi da se ovi stavovi u prilog pozitivnih efekata ve-
Zbanja na kogniciju mogu razumeti kao doprinos prosirenju tvrdnji o potrebi
za boljim razumevanjem telesne i fizicke aktivnosti u svim vrstama obrazov-
nih programa, aktivnostima tokom slobodnog vremena i svakodnevnom Zzi-
votu uopste (Moser, 2004). U skoli, ovo je obicno svedeno na casove fizickog
obrazovanja koji nisu dovoljno integrisani u druge delove kurikuluma.
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Razumevanje osnovnih mehanizama uticaja vezbanja na funkcionisanje
mozga moze doprineti razumevanju kognitivnog zdravlja ljudi, ukljucujuci
pitanje o tome kako se u obrazovnim programima mogu iskoristiti programi
vezbanja za poboljSanje ucenja. U meduvremenu, ¢ak i kvalitetna ventilacija
moZe doneti poboljSanja: otvaranje prozora, s vremena na vreme, i pravlje-
nje pauze za istezanje i svez vazduh doprinose postignu¢ima ucenika.

Proucavanje mozga, na osnovu Kognitivne psihologije i istrazivanja raz-
voja dece, u mogu¢nosti je da identifikuje njegove klju¢ne regione cija aktiv-
nost je u vezi sa sposobnostima i razvojem samokontrole’. Samoregulacija je
jos jedna od vaznih veStina emocija i ponasanja koje su potrebne deci u dru-
Stvenom oKkruZzenju. Sposobnost kontrole impulsa kako bi se odloZilo zadovo-
ljenje takode je vazan deo emocionalne regulacije. Samoregulacija emocija u
drustvenom kontekstu obrazovnog okruZenje znacajan je prvi korak u razvo-
ju detinje odgovornosti i stvaranju uspesnih odraslih ljudi®.

Sve veci korpus istrazivanja govori u prilog tome da je emocionalna re-
gulacija - verovatno - krucijalna komponenta emocionalne kompetencije
koja je nuzna za efikasne interakcije sa drugim ljudima u stresnim situacija-
ma. Pitanje kako deca uce da se izbore sa stresnim, negativnim interakcijama
obuhvata ne samo odlaganje osecaja nelagode i besa, vec i njihove reakcije

7 Na primer, klasi¢ni eksperiment za merenje kognitivne kontrole je “Stupov zadatak” u kojem
se ispitanicima pokazuju nazivi boja, koji su od§tampani bojom koju imenuju (npr. re¢ ,crveno”
crvenom bojom) ili razli¢itom bojom (npr. re¢ ,crveno” odstampana plavom bojom). Ispitanici
su zamoljeni da naglas kaZu boju Stampe, $to je mnogo teZe ako re¢ imenuje razlic¢itu boju, neko
kada imenuje istu. Izvodenje ovog testa, €ini se, aktivira veoma specifi¢nu oblast mozga koja se
naziva prednja cingulatna oblast i koja se nalazi u frontalnoj srednjoj liniji odmabh iza oribito-
frontalnog korteksa. Prednja cingulatna oblast ima vaznu ulogu u neuronskim mrezama koje
su zaduZene za uoCavanje gresaka i za regulisanje ne samo kognitivnih procesa (kakav je ovaj
test), ve¢ i emocija, kako bi se postigla intencionalna i voljna kontrola ponasSanja (videti OECD,
2002a).

8 Studije neuroodslikavanja pokazuju da najmanje dve trecine istih mozdanih oblasti biva aktivi-
rano tokom vizuelnog zamisljanja i vizuelne percepcije. Mentalne predstave objekata i dogadaja
aktiviraju uglavnom iste procese koji se javljaju pri slicnom iskustvu percepcije. Vizuelne pred-
stave neprijatnih stimulansa (npr. spaljena tela ili lice pretucene osobe) izazivaju promene u
provodljivosti koZe i promene u radu srca. Dakle, mentalne reprezentacije deluju na telo. Zami-
Sljanje neprijatnih stimulansa aktivira neke mozdane oblasti ¢ak i viSe nego prirodni stimulans
(npr, slika lampe ili stolice). Medu aktiviranim oblastima je anteriorna insula, koja je ukljucena
u registrovanje stanja autonomne aktivnosti tela. Ovi rezultati ukazuju na zakljucak da ljudi mo-
gu promeniti emotivno stanje formiranjem odredenih mentalnih slika. Neki istrazivaci tvrdili su
da takve procedure mogu da utiu na niz telesnih funkcija, uklju¢uju¢i endokrini i imunoloski
sistem. Ovaj pravac istraZivanja neuroodslikavanja moze se dalje razvijati ka testiranju tehnika
zamisljanja u cilju prevazilaZenja anksioznosti, stvaranja pozitivnog okruzZenja za ucenje i pod-
sticanja ucenja, $to bi dalo uvid u prakti¢nu primenjivost u obrazovnom okruZenju.
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na negativne emocije drugih. Ovo pitanje je znacajno za razvoj i odrzavanje
drustvenih veza (Eisenberg and Fabes, 1992). Do danas se najveci broj istra-
Zivanja razvoja emocionalne samoregulacije bavio odojcadima i decom nizih
uzrasta, primarno zbog dramati¢nog kognitivnog sazrevanja koje se odvija u
ovoj dobi (Calkins, 2004). U ranom detinjstvu, ucenje o drustvenim interak-
cijama izvan kruga porodice i vr$njaka, posebno je znacajno. Drustvena kom-
petencija vazna je za decu i ona sluzi za predvidanje drustvenih i akademskih
postignuca, poput spremnosti za Skolu (Carlton and Winsler, 1999). U studiji
koja se bavila drustvenim kompetencijama dece predskolskog uzrasta, poka-
zalo se da emocionalna regulacija ima ogroman znacaj za stvaranje i odrzava-
nje pozitivnih odnosa sa vr$njacima (Denham and Burton, 2003).

Majkl Posner (OECD, 2002b) govori o konceptu ,kontrole bez napora“ ko-
ji ¢ini sposobnost dece da samoreguliSu sopstveno ponasanje i u $koli i kod
kuée®. Kontrola bez napora moZe se proceniti sintezom odgovora koje rodi-
telji daju o koncentraciji dece na aktivnosti (fokusirana paznja), sprovodenju
ogranicCenja (inhibitorna kontrola) i uZivanju u stimulaciji niskog intenziteta
(zadovoljstvo niskog intenziteta) i njihovoj svesnosti o suptilnim promenama
u okruzenju.

Emocije i psihologija veoma su ¢vrsto povezani, kao zapravo i svi drugi
razliciti elementi koji ¢ine um i telo. Zbog toga, trebalo bi da je moguce osmi-
sliti ucenje koje uzima u obzir emocije, koje bi se fokusiralo na psiholoske
faktore, mada se, imajuc¢i na umu slozZenost veza, ne moze ocekivati da je rec¢
o0 jednostavnoj uzrocno-posledi¢noj vezi. Na primer, uvezbavanje rada srca
tako da postane ravnomeran moZe fizicki i psiholoski doprineti emocionalnoj
regulaciji'®.

Uz razumevanje neurofunkcionalnih procesa i mehanizama mogu se kre-

?Jedna longitudinalna studija moZe ilustrovati veze izmedu odloZenog zadovoljstva i obrazova-
nja. Cetvorogodi$njoj deci dat je zadatak da se suzdrZe i da ne pojedu kola¢i¢ koji se nalazio
ispred njih dok su sami u (inace praznoj) prostoriji, kako bi dobili dva kolaci¢a kasnije, kada se
istrazivac vrati. UoCeno je da je odlaganje tokom kojeg su deca uspela da se odupru impulsu da
pojedu prvi kolaci¢ veoma povezano sa njihovim akademskim uspesima merenim sposobnos$¢u
da se izbore sa frustracijama, stresom, istrajavanju pri zadacima i sa njithovom koncentracijom
(OECD, 2002a).

10U pilot programu emotivne pismenosti u Sauthemptonu, u Engleskoj, ovi principi kori§éeni su
za regulaciju rada srca ucenjem ritmic¢kog disanja, koje je deo niza intervencija osmisljenih u
cilju stabilizacije psiholoSkog stanja kako bi se ostvarilo koherentno emotivno stanje (OECD,
2003Db). Drugi programi namenjeni su eksplicitno problemima nasilja koje danas eskalira u
$kolama. Na primer, Rozenberg (Rosenberg, 1999) je razvio procese nenasilnog komunicira-
nja. Rozenbergovi metodi u pricipu rade na osvesc¢ivanju pojedinaca o njihovim osnovnim po-
trebama i pomazu im da ih artikuliSu poboljSanjem komunikacije, ¢iji nedostatak se smatra
osnovnim uzrokom nasilnog ponasanja. U Kini milioni tinejdZera pate od razli¢itih poremecaja
ucenja i ponasanja koji su navodno povezani sa nedostacima u emotivnom razvoju. U toj zemlji
vlada pokusava da pobolj$a emocionalne kompetencije kako bi unapredila balansiranost i kva-
litet zivota i kultivisala pozitivne drustvene interakcije (OECD, 2002c)
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irati obrazovni programi koji bi pospesili razvoj emocionalne inteligencije i
tako poboljsali sposobnost ucenja mozga. Saznanja o sazrevanju mozga i o
emocijama doprinece stvaranju strategija za emocionalnu regulaciju adekvat-
nih starosnoj dobi. Roditelji mogu stvarati podsticajno i stabilno emocionalno
okruZenje tako Sto ¢e pomo¢i deci da razumeju i izraze svoje emocije. Drugi
razlog za dalja istrazivanja mozdanih procesa putem kojih deca regulisu svoje
emocije lezi u doprinosu za uocavanje emocionalnih poremecaja i omoguca-
vanju predikcije i prevencije.

Primer 3.4. Muzika

Za sviranje su potrebne motorne vestine i koordinacija izmedu auditivne
informacije i motorne kontrole. Takode, potrebno je da mozak interpretira
somatosenzorni dodir. Kod vec¢ine muzicara bolje je razvijena sposobnost
korisc¢enja obe ruke nego kod drugih ljudi. MoZe se ocekivati da ova poveca-
na koordinacija izmedu motornih regiona dveju hemisfera automatski ima
neke posledice. Zaista, anteriorni korpus kalozum, koji sadrzi snop vlakana
koji povezuju dve motorne oblasti jeste veéi kod muzicara, nego kod onih
koji se ne bave muzikom (Weinberger, 2004).

Muzika takode utice na neke od sposobnosti mozga da uci, povecava
auditivni i motorni korteks. Jedan od nacina na koji mozak skladisti nauceni
znacaj nekog stimulansa jeste tako $to posvecuje vise mozdanih ¢elija obra-
di tog stimulansa. Studije o muzi¢arima pokazuju da oni poseduju dodatne
specijalizacije, posebno visoko razvijene odredene mozdane strukture, ali
jos nije jasno kako se ova sposobnost moZe preneti na uc¢enje drugih vesti-
na. Ucenje preoblikuje mozak, povecavajuci i reakcije pojedinacnih celija i
broj ¢elija, koje snazno reaguju na zvuke koji su pojedincu vazni (Weinber-
ger, 2004). Nemacko istrazivanje u kojem je koriS¢éena magnetna encefalo-
grafija (MEG) pokazala je da se kod muzicara aktivira veéi deo auditivnog
korteksa ako ¢uju zvuk klavira, nego kod onih koji se ne bave muzikom, kao
i da Sto su ranije ljudi poceli da se bave muzikom, to se veca oblast aktivira
(Pantev et al., 1998). Istrazivanja su takode pokazala da oblasti motornog
korteksa koje odgovaraju posebno prstima leve ruke daju snaznije elektric-
ne odgovore kod violinista (Pantev, 2003). Kod muzicara su uvec¢ane audi-
tivne i motorne strukture, Sto ukazuje da duzi periodi obuke mogu prome-
niti strukture koje su u osnovi nervnog sistema (Schlaug, 2003).

Proucavanje muzike moze ponuditi korisne informacije o radu mozga.
Istrazivanja razotkrivaju kako mozak ima distinktivne mreZze za percepciju,
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procesuiranje i sviranje muzike. Sviranje, slusanje i stvaranje muzike uklju-
Cuje prakti¢no sve kognitivne funkcije. Posto smo ve¢ ukazali na efekte po-
zitivnih emocija na ucenje, dodajmo da i muzika stvara pozitivne efekte koji
mogu pospesiti ucenje. Ovo je jos jedna tema za dalja istrazivanja, ukljucu-
juéi mogucnosti da se saznanja o ucenju muzike prenesu na druge oblasti.

Motivacija

»,Mnoga zadovoljstva se mogu pronaci u beskorisnom znanju.”
Bertrand Rasel

Motivacija je krucijalna za uspesno ucenje i u tesnoj je vezi sa razumeva-
njem i emocijama. Motivacija se moZe opisati kao ukupna snaga emocionalnih
komponenti, koja odslikava meru do koje je organizam spreman da fizicki i
mentalno deluje na fokusiran nacin. Shodno tome, motivacija je duboko po-
vezana sa emocijama poSto one predstavljaju nacin na koji mozak evaluira da
li na pojave treba reagovati — da li se u njih treba ukljuciti, ako su prijatne, ili
ih izbe¢i, ako su neprijatne. 1z tog razloga, moguce je formulisati hipotezu da
emocionalni sistem stvara motivaciju.

MozZe se napraviti osnovna razlika izmedu spoljasnje motivacije (poveza-
ne sa spoljasnjim faktorima) i unutrasnje motivacije (povezane sa unutra-
$njim faktorima). Dok se spoljasnja motivacija javlja usled spoljasnjih uticaja
na ponasanje - na primer, putem nagrade ili kazne, objektivne ili simboli¢ne
(McGraw, 1978) - unutrasnja motivacija odslikava Zelju da se ostvare unutra-
$nje potrebe i Zelje. Tradicionalni obrazovni sistemi fokusiraju se na spolja-
$nju motivaciju, putem kazne i nagrade; dosadasnja neuronaucna istrazivanja
usredsreduju se takode na spoljasnju motivaciju u kontekstu ucenja, jer se jos
ne razumeju dovoljno mehanizmi unutra$njih pobuda i teSko ih je istrazivati
tehnikama neuroodslikavanja. Medutim, posto najveci deo ucenja zavisi viSe
od unutrasnjih nego od spoljasnjih faktora, neuronauka ¢e morati da se poza-
bavi i unutrasnjim sistemima motivacije.
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Primer 3.5. Igra

Igra moze doneti promenu kada je rec o motivaciji, bilo da je rec o pripove-
danju ili o neCemu Sto zaokuplja mastu u nastavnom okruzenju. Istraziva¢ima
je poslo za rukom da uspesno motiviSu decu da urade standardizovane testove
koji se sastoje iz viSestrukih pokusaja koji se inace smatraju veoma dosadnim
za ispitanike, tako Sto su ih pretvorili u igre. Deca bolje reaguju i bolje ih moti-
visu tradicionalni rekviziti za igru, poput lutaka. Nastavnici mogu da transfor-
misu uobicajene barijere za ucenje - opoziciono ponasanje, negativna raspo-
loZenja, defanzivne stavove - koriS¢enjem takvih igara koje stvaraju pozitivno
okruZenje za ucenje.

Istrazivanja u kojima je koriS¢ena bliska infracrvena opticka topografija po-
kazala su znacajno povecéanje krvnog volumena u korteksu tokom lutkarske
predstave, u odnosu na izvodenije slicne aktivnosti na rutinski nacin (Peyton et
al, 2005). U istraZivanju koje su sproveli Nusbaum i saradnici (Nussbaum etal.,
1999) kod 300 dece koja su koristila niz igara zasnovanih na igrici Gejmboj po-
javila se visoka motivaciju, kako kod ucenika koja su ve¢ poznavala tehnologiju
igrice, tako i kod onih koji je nisu koristili izvan Skole. Mekfarlen, Sperouhouk
i Hild (McFarlane, Sparrowhawk and Heald, 2002), koji su proucavali stavove
nastavnika o ogranicenjima i mogu¢nostima video igrica, dosli su do zakljucka
da nastavnici imaju pozitivne stavove prema avanturistickim igricama i simu-
lacijama, a ve¢ina nastavnika je priznala da igrice doprinose razvoju razlicitih
strategija koje su izuzetno vazne za ucenje (Gros, 2003).

Medijska laboratorija Masacusetskog instituta za tehnologiju (MIT) razvi-
la je Sema (Sam), otelotvorenje konverzacijskog lika koji je dizajniran tako da
pomogne deci u razvoju jezika. Sem omogucava deci da se upuste u prirodnu
igru pripovedanja sa pravim objektima, u saradnji sa virtuelnim saigracem ko-
ji takode ima pristup ovim objektima. Ovaj program pospesuje slusanje prica
putem kompjuterskog interfejsai omogucuje deci da pripovedaju price koje su
mastovitije i imaju sloZenije narative od onih koje bi nastajale da se deca igraju
sama (Cassel et al., 2002).

Dakle, igrice ne samo da motivisu, ve¢ mogu pomoci uc¢enicima da razviju
mastu i aktivan pristup koji utiCe na vestine, sposobnosti i strategije. Medutim,
mnoge Skole su skratile ili prestale da praktikuju Skolske odmore, a sve veci
naglasak na testiranju ostavlja manje vremena za rekreativne, zabavne aktiv-
nosti. Roditelji takode dele odgovornost ukoliko angazuju decu u akademske
aktivnosti koje treba da pospese uspeh u skoli ako one ne ostavljaju deci dovolj-
no vremena za igru. U vremenu kada ucionice ispunjavaju striktno akademsku
misiju, igra u ucionici je u opasnosti da postane pre izuzetak nego pravilo.
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Kada su se igrali u detinjstvu, vecina ljudi je iskusila unutrasnju motivaci-
ju koja je u osnovi uspesnog ucenja,. Mnogi ¢e zadrzati sposobnost da ostvare
ono $to Ciksentmihalji (Csikszentmihalyi, 1990) naziva ,bujica“ (flow)! - sta-
nje kada smo zaista zaokupljeni nekom aktivnos$¢éu koja nam pruza istinsko za-
dovoljstvo, a ne spoljasnju nagradu. Od mnogih okidaca koji motivisu ljude da
uce, ukljuCujudi Zelju za odobravanjem i priznanjem, jedan od najmoc¢nijih (ako
ne i najmoc¢niji) jeste prosvecéenje koje proizlazi iz razumevanja. Mozak veoma
dobro reaguje na ono sto se dogada, na primer, tokom ,,eureka“ momenta, kada
mozak iznenada napravi veze i uoCi obrasce izmedu dostupnih informacija!2
To je najintenzivnije zadovoljstvo koje mozak moZe iskusiti, makar u kontekstu
ucenja, tako da se moZe opisati kao ,intelektualni orgazam” (B. della Chiesa).
Posle ovog iskustva, Zelimo ga opet. Primarni cilj ranog obrazovanja trebalo bi
dabude obezbedivanje ovog ,iskustva“ Sto je ranije moguce, kako bi deca posta-
la svesna zadovoljstva koje moze da proistekne iz ucenja.

Primer 3.6. Video-igrice

Iznenadujuce malo se zna o argumentima u prilog video- igrica i o njihovim
efektima na decje zdravlje, kogniciju, drustvenost i ponasanje. Istrazivanja jos
ne idu u korak sa brzom evolucijom tehnologija.

U Ulmu, u Nemackoj, u Transfernom centru za neuronauku i ucenje (Pri-
mer 7.7), istrazivaci su poceli da prate uticaj koriScenja medija na psiholosko i
fizicko stanje dece. Sli¢ne studije sa Univerziteta u Rocesteru (Rochester) po-
kazale su da mladi koji provedu mnogo vremena igrajuci brze video-igrice ima-
ju bolje vizuelne vestine od svojih vr$njaka i da znatno bolje prate kompleksna
vizuelna okruzenja. Oni takode ,bolje prate viSe objekata simultano i efikasnije
obraduju brze promene vizuelnih informacija“ (Green and Bavelier; 2003). Da-
nasnja generacija kompjuterskih igara stavlja naglasak na prostorni i dinamic-
ki imaginarijum i zahteva od igraca da simultano zadrzava paznju na razlic¢itim
delovima ekrana, Sto poboljsava vizuelne vestine i vestine paZnje.

11 Ciksentmihalji (Csikszentmihaly, 1990) opisuje ,bujicu” kao mentalno stanje u kojem je osoba
unutra$nje motivisana da uci, te takvo ucenje karakterisu snazna fokusiranost, puno angazova-
nje i optimalno samoostvarenje.

12 Tokom konferenciju u Kopenhagenu koju su organizovali CERI i danska Laboratorija za u¢enje
u novembru 2004, Peter Gerendfors (Peter Garendfors) sa Univerziteta u Lundu (Svedska) uo-
Cio je da ,eureka” iskustvo odgovara momentu razumevanja u smislu ,prepoznavanja obrasca”.
Ovo dodatno objasnjava analogija sa igrom za decu. U igri se niz naizgled slucajnih tacaka pove-
zuju jedna po jedna. Prateci broj svake tacke pocevsi od broja jedan, dete uoc¢ava kako haotic¢an
skup tacaka postaje slika prepoznatljivog objekta. Da kazemo na drugi nacin, ,razumeti znaci
transformisati informaciju u znanje” (B. della Chiesa).
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Ne moze se ignorisati da u najpopularnijim kompjuterskim igrama preo-
vladuje nasilje. Neke studije pokazuju da prekomerno emotivno nabijen ima-
ginarijum moZe povecati antisocijalno ponaSanje (Anderson, 2004). Emoci-
onalne reakcije koje ove igrice iniciraju — opasnost, nasilje, osecaj izazova
- sve imaju ulogu u veoma nabijenom emocionalnom prizivu, koji ove igrice
nude. Da li su igrice bezopasne ili u¢e decu da budu agresivnija, ili joS nesto
gore u ekstremnim slucajevima? Protivnici igara ukazuju na nove studije ko-
je ustanovljavaju direktnu vezu izmedu nasilnih igara i agresivnog ponasa-
nja, a neki istrazivaci tvrde da igranje video igrica, u mozgu, sluzi kao okidac¢
istih nasilnih reakcija kao da je re¢ o stvarnoj agresiji. Na primer, u studiji
uradenoj na Univerzitetu u Ahenu, u Nemackoj, muskarci su igrali igru u ko-
joj su ubijali teroriste kako bi spasli taoce. Tokom igre, iskljucili su se delovi
mozga zaduZeni za emocije, amigdala i anteriorni cingularni korteks (We-
ber et al., 2006). Isti obrazac uocen je skeniranjem mozga ljudi tokom ¢ino-
va zamiSljene agresije. Birbaumer (Birbaumer) sa Univerziteta u Tibingenu,
u Nemackoj, smatra da ¢e nekome ko redovno igra nasilne video-igrice ove
mreze u mozgu toliko ojacati da ¢e, suocen sa slicnom stvarnom situacijom,
biti skloniji agresiji (Motluk, 2005).

lako su poruke iz dosadasnjih istrazivanja neusaglasene po pitanju da li
je igranje kompjuterskih igara korisno ili Stetno za decu, igranje im barem
pomaZze da poboljsaju kompjutersku pismenost, $to je klju¢na stvar u dana-
Snjem drustvu. Potrebno je jos istrazivanja kako bi se procenio uticaj medija
na decji kognitivni i emocionalni razvoj. Moderna tehnologija moze se kori-
stiti za: simuliranje stvarnih iskustava koris¢enjem virtuelnih, omogucava-
nje privatnih aktivnosti kako bi se izbegao emocionalni stres gresenja pred
vr$njacima i za podsticanje motivacije. Bolje razumevanje ove oblasti bilo bi
korisno za kreatore Skolskih politika i za ljude iz prakse - izvan prihva¢enog
znacaja za obrazovanje u ranom detinjstvu - i pomoglo bi uspostavljanju igre
kao ,prirodnog resursa za ucenje®, koji moze da izbegne mnoge sistemske
probleme sa kojima se danas srece obrazovanje.

lako neuronauka donosi novine u razumevanju motivacionih procesa koji
podsticu ucenje, potreban je dodatni rad da bi se ova saznanja povezala sa
obrazovnim okvirom. Veéina se slaze da Skole danas nisu uvek zabavne, i ne-
ki ¢e se sloZiti sa tvrdnjom da deluju kao ogranicenje i da zapravo mogu da
budu demotivisuée. Da bismo se ovim bavili, potrebno je da razumemo nacin
na koji se mozak motiviSe u interakciji sa spoljas$njim i unutrasnjim uticajima.
Izazov je u pronalaZenju nacina da se razume svrha ucenju i da se poboljSaju
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unutrasnji podsticaji. Ovo je oblast u kojoj usmereno neuronaucno istraziva-
nje moZe znacajno doprineti obrazovanju.

San i ucenje

Funkcija sna uvek je fascinirala nauc¢nike, ali je donekle ostala bioloska
misterija. Osnovna pitanja o snu i dalje nisu razjasnjena. Sa neuropsiholoskog
gledista, san je specificno stanje pobudenosti mozga'®. Nisu nam potrebna
proucavanja mozga da znamo da je san potreban kako bi ljudi bili spremni
i budni: oCito su funkcije sna fundamentalne za Zivot!*. Istrazivaci jednogla-
sno smatraju da, dok se mnoge telesne funkcije mogu povratiti tokom budnog
stanja, samo san moZze povratiti funkcije korteksa (Horne, 2000). Kvalitet sna
usko je povezan sa dobrim stanjem organizma, dok lo$ san moZe negativno
uticati na raspolozenje (Poelstra, 1984) i ponasanje (Dahl and Puig-Anitch,
1990). Latentni poremecaji sna neki put dovode do psiholoskih simptoma
(Reite, 1998). Kod odraslih se pospanost tokom dana povezuje sa poteSkoca-
ma u radu i druStvenom Zivotu, pove¢anim potesko¢ama i povec¢anjem rizika,
na primer, saobracajnih nezgoda (Ohayon et al., 1997).

Istrazivanja, od ponasanja do molekularnog nivoa, ukazuju na to da san
doprinosi formiranju memorije kod ljudi i drugih sisara (Maquet, 2001). San
je isprva povezan sa uCenjem i neuralnom plasti¢nos¢u tokom istrazivanja na
Zivotinjama, kod kojih je uocena velika korelacija izmedu REM sna i izvodenja
zadataka sa ué¢enjem (Smith, 1996)*. Nedavna istraZivanja na ljudima, nude
dokaze da postoji veza izmedu niskofrekventnog spavanja i sa njim povezanih
sporih EEG oscilacija i konsolidacije pam¢enja i neuralne plasti¢nosti na kojoj
je konsolidacija bazirana (Hurber et al., 2004; Marshal et al., 2006). Pristupi
bazirani na ljudskom funkcionalnom neuroodslikavanju (snimanje aktivnosti
vecih neuralnih mreza) i na genetskoj i farmakoloskoj promeni mozga slozni
su u zakljucku da nivoi sna (niskofrekventno spavanje i REM san) funkcionisu
zajedno i orkestrirano kako bi se ponovo obradili nedavno nastali tragovi u
memoriji i kako bi se ona konsolidovala (Stickgold, 2003). Dok se ¢ini da REM

13Tek 1953. godine Natanijel Klejtman (Nathaniel Kleitman) odbacio je do tada uvreZeno mislje-
nje da je san samo prestanak svih mozdanih aktivnosti (Siegel, 2003).

*Nadoknada spavanja (sleep rebound) javlja se posle gubitka sna, a hroni¢no 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 sli¢cne onima
kada smo budni. Do danas, nema konac¢nih odgovora o funkciji REM sna. Istrazivana je veza
izmedu REM sna i proceduralnog uc¢enja i neki naucnici tvrde da ona postoji, medutim nije
ustanovljena ¢vrsta veza izmedu dela sna provedenog u REM fazi i sposobnosti u¢enja (Nelson,
2004).
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san posebno doprinosi konsolidaciji memorisanih vestina, niskofrekventno
spavanje posebno unapreduje 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 Zivotinjama potvrduju 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, plastican proces na koji utice iskustvo to-
kom budnog stanja (Miyamoto and Hensch, 2003). Jedna od hipoteza je da
san ima klju¢nu ulogu u neuronskoj plasti¢nosti, odnosno u odrzavanju odgo-
varajucih veza izmedu neurona tako $to ojaCava vazne veze izmedu sinapsi i
eliminiSe slucajne. Tvrdi se da se celokupna neuronska plasti¢nost korteksa
odvija u snu, jer korteks tada ,apdejtuje” iskustva, posebno dogadaje od pret-
hodnog dana (Kavanau, 1997).

Poremecaji sna kod dece povezani su sa mnosStvom somatskih poremeca-
ja, neuroloSkim oboljenjima i poremecajima u emocijama i ponasanju, kakvi
su hiperaktivnosti ili teSkoce pri u€enju (Ferber and Kryger, 1995). Poreme-
¢aji sna su najcesci i uobicajeni u detinjstvu: epidemioloske studije pokazuju
da skoro jedna tre¢ina dece pati od problema sa snom (Simonds and Parraga,
1984; Kahn et al,, 1989; Blader et al., 1997; Rona, Gulliford and Chinn, 1998).
Anketa medu klinickim pedijatrima pokazala je da je rec o petoj po vaZnosti
brizi roditelja (posle bolesti, ishrane, problema u ponasanju i fizi¢kih abnor-
malnosti; Mindell et al., 1994).

Iako u svim starosnim dobima postoje uobicajeni poremecaji sna (Wiggs
and Stores, 2001), neki obrasci tipi¢ni su za odredeno doba, poput promena
koje se deSavaju tokom adolescencije. Istrazivanje bazirano na upitniku o na-
vikama spavanja u kojoj je ucestvovalo 25.000 ljudi, izmedu 10 i 90 godina,
pokazalo je da deca tipi¢no rano ustaju, ali kako ulaze u adolescenciju pocinju
da spavaju do kasnije (videti Drugi deo, Clanak B), a najduZe spavaju oko dva-
desete godine, kada ova linija pocinje da opada (Abbott, 2005). U pubertetu
se povecava pospanost tokom dana, bez obzira na to da li se menja ukupno
trajanje sna, Sto ukazuje na to da potreba za snom ne nestaje tokom adole-
scencije (Carskadon et al., 1980).

U nekim radovima oprezno se sugeriSe da su manjak sna i problemi sa
spavanjem u vezi sa loSim akademskim postignu¢ima: $to manje spavamo,
losiji su rezultati (Wolfson and Carskadon, 1998). Posto mnoga deca pate od
hroni¢nog nedostatka sna, javlja se veoma stvarna zabrinutost o moguéim
Stetnim efektima po mozak koji se razvija. [ako su eksperimentalne studije o
nedostatku sna kod dece veoma retke iz etickih razloga, one koje su sprovede-
ne bavile su se kognitivnim posledicama nedostatka sna. Jedno od ranije ura-
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denih istrazivanja pokazalo je da su efekti jedne noci bez sna kod dece uzrasta
od 11 do 14 godina isti onima koji se javljaju kod odraslih (Carskadon, Harvey
and Dement, 1981). Delimi¢no ogranicenje sna, pokazalo se, dovodi do oste-
¢enja kognitivnih funkcija. Rutinske aktivnosti, sa druge strane, mogu se izvo-
diti i posle neprospavane no¢i (Randazzo et al., 1998). Krace trajanje sna vodi
loSijem izvodenju zadataka kratkotrajne memorije (Steenari et al., 2003).

U prethodnim godinama sve veci broj studija ukazivao je na veze izmedu
poremecaja sna kod dece i razlicitih psiholoskih simptoma, ukljucujuci de-
presiju i probleme u ponasanju (Morrison, McGee and Stanton, 1992; Chervin
etal.,, 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). Poremecaj paznje (Attention Deficit Hyperactivity Disorder — ADHD)
neuropsiholoski je poremecaj pri kojem se Cesto pojavljuju problemi sa snom.
Nekoliko studija zabeleZilo je ve¢i problem sa snom medu decom sa ADHD-om
(Chervin et al., 1997; Marcotte et al., 1998; Stein, 1998; Owens et al., 2000a).
Deca sa ADHD-om, u poredenju sa kontrolnom grupom dece, imaju veéi otpor
da odu u krevet, probleme da zaspu, nervozu pred san, pospanost tokom dana
i parasomnije i krace trajanje sna, o Cemu izvesStavaju roditelji (Owens et al.,
2000Db). Uoceno je da su neki faktori okruzZenja takode povezani sa problemi-
ma sna. Na primer, dugotrajno gledanje televizije, posebno pred spavanje, ima
negativne efekte na san (Owens et al., 2000a). Stavise, 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 klju¢nu ulogu u ucionici: informacije neprestano prolaze ovim
kanalom. Visok nivo buke utice na uspeh dece u skoli. U istrazivanju lon-
donskog Sautbenk univerziteta meren je nivo buke tokom nastave u 142
osnovne Skole u Londonu i ovi rezultati uporedeni su sa objavljenim rezul-
tatima standardnog nacionalnog ispita koji polazu ucenici izmedu sedam i
jedanest godina. Rezultati su pokazali da Sto je bucnije okruzenje, rezultati
su losiji, cak i kada su kontrolisani drugi moguci faktori loseg uspeha, po-
put socioekonomskih (Shield and Dockrell, 2004).

Prema Smernicama za buku u zajednici Svetske zdravstvene organiza-
cije, buka u okolini Skola utice na razgovor, smanjuje razumevanje i pre-
noSenje poruka i stvara nervozu. Smernice za nivo buke u ucionici nalazu

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



1.3. Uticaj okruzenja na uenje mozga - 99

da, kako bi se cule i razumele poruke u ucionici, pozadinski nivo buke ne bi
trebalo da prelazi 35 dB tokom nastave. Za decu sa oste¢enim sluhom po-
treban je i niZi nivo, a za decja igraliSta na otvorenom nivo buke iz spoljnih
izvora ne bi trebalo da premasuje 55dB, $to je jednako vrednosti za naselje-
na mesta tokom dana.

Svaka diskusija o nedostatku ili kracem snu pokrece pitanje ,koliko je do-
voljno“? Posto su individualne razlike u potrebama za snom velike, nije mogu-
¢e dati jednostavne smernice koje bi svima odgovarale'¢. Rani pocetak $kole
povezuje se sa povetanim nedostatkom sna i pospano$c¢u tokom dana, ali i
slabijim Skolskim rezultatima (Carskadon et al., 1998). Deca se mnogo vise
Zale da su umorna tokom dana, i na poteskoce da zadrze paznju i koncentra-
ciju, u poredenju sa onom decom koja u $kolu odlaze kasnije (Epstein, Chillag
and Lavie, 1998). Ostaje za diskusiju pitanje da li Skola pocinje previse rano:
potrebno je viSe istraZivanja pre nego Sto se donesu zakljuéci o ovim efek-
tima, zajedno sa eksperimentima koji ¢e dovesti do boljeg razumevanja sna
i ucenja (poput konsolidacije memorije). Postoje dokazi da kratko spavanje
posle ucenja nekog zadatka unapreduje njegovo izvrSenje tako da uobicajeni
izraz ,ostavi da prespava“ nije samo primer ,neuromitske” poslovice (videti
Sesto poglavlje). Robert Stikgold (Stickgold, 2003) sproveo je istraZivanje nad
grupom studenata Univerziteta u Harvardu i pokazao je da sloZene zadatke
za koje je potrebna velika paZnja i koncentracija bolje izvode ispitanici koji su
posle prvog izvodenja spavali 30 do 60 minuta.

Posto se nedostatak sna, ¢ini se, najceSce pojavljuje medu decom, potreb-
na su dodatna istraZivanja problema sa snom i viSe eksperimentalnih studija
koje bi pomogle da se potvrdi veza sa psiholoskim simptomima i smanjenim
kognitivnim u¢inkom. Logitudinalne studije bi mogle da pokaZu evoluciju po-
trebe za snom u razli¢itim fazama Zivota i ukazu koliko sna je potrebno u kojoj
fazi kako bi mozak ostao spreman za ucenje i kako bi se ocuvalo dobro emo-
cionalno stanje. Dalja istrazivanja mehanizama i evolucije sna bila bi korisna
kada bi se fokusirala na ono $to se popravlja u mozgu tokom sna, na procese
ucenja koji od toga imaju najvise koristi i uopste na pitanje koliko sna je po-
trebno. Uc¢inkovitost Skolskih lekcija, obuke na poslu ili konferencijama bi se
povecala ako bi raspored i planiranje bili zasnovani na nau¢nim saznanjima
o snu. Nastavnici bi mogli, na primer, da rasporede nastavu za adolescente

16 Postojeci dokazi pokazuju da ,pomo¢” za produzenje sna putem dugotrajne upotrebe pilula za
spavanje ne donosi zdravstvenu Korist i moZe zapravo skratiti Zivotni vek (Siegal, 2003; videti
i Sedmo poglavlje).
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kasnije tokom dana i da posavetuju ucenike da obnove gradivo posle prospa-
vane no¢i. Roditelji mogu imati vaznu ulogu u razvoju detetovog mozga tako
Sto Ce osigurati dovoljno sna i pred spavanje izbegavati aktivnosti koje raspo-
mamljuju mozak, kakve su kompjuterske igrice.

Zakljucci

Saznanja nastala istrazivanjem mozga pokazuju da je nega znacajna za
proces ucenja i poc¢inju da nude naznake adekvatnih okruZenja za ucenje.
Mnogi od faktora okruZenja koji poboljSavaju funkcionisanje mozga zapravo
su svakodnevne stvari - kvalitet druStvenog okruZenja i interakcija, ishrana,
fizicka aktivnosti i san — one mogu delovati previse ocigledno, ali, u stvari, se
lako zaboravlja na znacaj ovih faktora koji uticu na obrazovanje. Potreban je
holisticki pristup koji prihvata blisku povezanost fizicke i intelektualne do-
brobiti i proZetost emocionalnog i kognitivnog.

Gomilaju se dokazi da naSe emocije preoblikuju nervno tkivo. U situacija-
ma prekomernog stresa ili intenzivnog straha, drustveno prosudivanje i kog-
nitivne sposobnosti slabe usled kompromisa sa neuronskim procesima emo-
cionalne regulacije. Odredeni stres je znacajan za suocavanje sa izazovima, ali
preko tog nivoa on ima suprotne efekte. Sto se ti¢e pozitivnih emocija, jedan
od najmoc¢nijih okidaca koji motiviSe ljude da uce jeste prosvecenje koje do-
lazi sa razumevanjem novih pojmova - mozak na ovo veoma dobro reaguje.
Primarni cilj ranog obrazovanja trebalo bi da bude obezbedivanje ovog isku-
stva ,prosvecenja“ Sto je ranije moguce i da pokaze deci kako ucenje moze biti
prijatno. Upravljanje emocijama je klju¢ za uspesne ucenike. Samoregulacije
je jedna od najvaznijih vestina koja je deci i starijim ljudima potrebna u dru-
Stvenom okruZenju.
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PRVI DEO

Cetvrto poglavlje

Jezicka pismenost i mozak

»Samo zato Sto neki od nas znaju da Citaju i piSu i malo znaju matematiku, ne
znaci da zasluZujemo da osvojimo univerzum.
Kurt Vonegat

U ovom poglaviju bi¢e opisana saznanja o funkcionisanju mozga koja su
vazna za jezik i ¢itanje. Ona ¢e nam pomoci da se pozabavimo pitanjima kada
se i kako jezik usvaja i koja su poZeljna okruZenja za ove procese. Takve infor-
macije bice od koristi onima koji su zaduZeni za politike koje podsticu jezicko
obrazovanje i opismenjavanje, profesionalnim edukatorima, ali roditeljima
koji razmisljaju o tome kako je najbolje da Citaju sa decom. Posebna paZnja
posvecena je razlikama i jezicima sa ,dubokom” (poput engleskog jezika) i
,plitkom“ ortografijom (poput finskog jezika). Posebno éemo diskutovati o dis-
leksiji i dokazima koji upuéuju na mogucée strategije podrske.




110 - 1.4. Jezitka pismenost i mozak

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 reci da prkose granica-
ma prostora i vremena od ogromnog je znac¢aja i ona omogucuje kumulativnu
evoluciju kulture. Dok citate ovu stranu, niste samo u kontaktu sa mislima
jedne osobe nekog dana u Parizu, ve¢ indirektno sa kolektivnom mudroscu
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 samonadograduje bila bi uslovljenama granicama
pamdenja - pismenost je osnova ljudskog napretka.

Uclenje Citanja zahteva ovladavanje nizom kompleksnih veStina. Prvo, po-
trebno je poznavanje forme - oblika slova alfabeta, silabickih simbola i ide-
ograma. Zatim, ortografski simboli moraju se razumeti kao etikete - nacin
pisanja - koji se moZe preneti na zvuke bez kojih bi alfabetski simboli na ovoj
strani ostali samo arbitrarni oblici. Dalje je krucijalno razumevanje fonetike
- mapiranje reci u zvukove - ali samo za sebe to je alat nedovoljan za de-
kodiranje reci. U alfabetskim jezicima sa ,dubokom” ortografijom, poput en-
gleskog ili francuskog jezika', kombinacije grafema i fonema su varijabilne, a
medu alfabetskim jezicima engleski jezik ima najveci stepen ,neregularnog”
predstavljanja, jer se viSe stotina moguéih kombinacija slova koristi da bi se
predstavila 42 glasa jezika. Citanje, posebno jezika sa dubokim ortografijama,
zato obuhvata kori$¢enje dodatnih strategija pored fonoloskog dekodiranja
simbola u reci. Ove strategije obuhvataju koris¢enje kontekstualnih smernica,
prepoznavanje celih reci i uo€avanje delimi¢nih analogija reci, kao ate koje se
pojavljuje u late”i,gate“ Stavise kada se re¢ dekodira, za razumevanje znace-
nja teksta, potrebne su dodatne vestine. Postoji semanticko znanje znacCenja
reci. I viSe od ovoga, znanje o sintaksickim pravilima koja upravljaju organizo-
vanjem reci, kako bi se pokazali njihovi odnosi, klju¢no je za znacenje: Orsino
voli Oliviju ne znadi isto Sto i Olivija voli Orsina. I viSe od svega ovoga, svaka
re¢ mora se integrisati sa prethodno procitanom recju, Sto zahteva koordina-
ciju razli¢itih funkcija i radnog memorijskog sistema.

Neuralne osnove pismenosti, za koje su potrebne ove vestine, nastaju in-
terakcijom i sinergijom mozga i iskustva, te je zato na razumevanje pismeno-
sti moguce primeniti dinamic¢ko-razvojni okvir, poput teorije vestina (Fischer,

!Jezici sa ,dubokim” ortografijama su oni u kojima je svaki glas predstavljen razli¢itim slovima ili
kombinacijama slova. U ovim jezicima, Cesto, bez konteksta cele reci nije moguce utvrditi tacnu
vezu glasa i slova. Pogledajte na primer slede¢u kombinaciju slova engleskog jezika: ghoti. Kada
bi se gh izgovaralo kao fu “laugh”, a 0 kao i u re¢i “women” i ti kao sh u reci “nation”, ghoti bi
se moglo procitati identi¢no kao re¢ “fish”. Nasuprot tome, u jezicima sa plitkim ortografijama,
odnos izmedu slova i glasova je priblizno jedan-na-jedan. U Finskom, na primer, postoje 23 veze
koje odgovaraju ta¢no ovom broju slova.
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Immordino-Yang and Waber, 2007). Prema teoriji veStina, visok nivo sposob-
nosti Citanja moze se dosti¢i razlicitim razvojnim putevima. Kroz ovu vizuru,
neuronauka moze omoguciti kreiranje efikasnije i inkluzivnije obuke Citanja.

Jezik i razvojne osetljivosti

Mozak je bioloski predodreden za usvajanje jezika. Comski (Chomsky,
1959) tvrdi da je mozak opremljen receptom za pretvaranje nizova glasova u
znacenjske predstave i da je ovo pretvaranje analogno sistemu za prevodenje
senzornih informacija u predstave objekata. 0dnosno, mozak je putem evolu-
cije dizajniran tako da obraduje odredene stimulanse prema univerzalnim je-
zickim pravilima. Zaista, postoje strukture mozga specijalizovane za jezik: is-
trazivanja su ustanovila znacaj 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 jezickoj proizvodnyji,
danas se povezuje sa nizom lingvistickih funkcija (Bookheimer, 2002). Verni-
keova oblast zaduZena je za semantiku (Bookheimer et al., 1998; Thompson-
Schill et al,, 2002). Znacajno je da su ove strukture odgovorne za visSe nivoe
obrade i stoga nisu ogranicene na jednostavnu obradu ulaznog auditivnog
stimulansa - sluSanje per se. Vizuelne informacije takode se mogu lingvisticki
obraditi, $to je slucaj sa znakovnim jezikom.

Iako su odredene strukture mozga bioloSki namenjene jeziku, za proces
usvajanja jezika potreban je katalizator iskustva. Postoje razvojne osetljivosti
(periodi moguénosti za ucenje o kojima smo diskutovali u Prvog poglavlju)
kada su jezicke mreZe najresponzivnije na odredene, od iskustva zavisne, mo-
difikacije u odredenim fazama razvoja individue. Novorodencad se radaju sa
sposobnoscu da razlikuju suptilne fonetske promene, ali iskustvo sa odrede-
nim jezikom tokom prvih deset meseci ¢ini mozak osetljivim na zvuke rele-
vantne za taj jezik (Gopnik, Meltzoff and Kuhl, 1999). Na primer, samoglasnici
riljavljaju se duZ jednog spektra i svako novorodence cuje zvuke na ovaj na-
¢in. Mozgovi beba koji su uronjeni u englesko govorno okruzenje, postepeno
se modifikuju tako da ovaj spektar percipiraju kao dve distinktivne kategorije,
r il Razvija se prototipska predstava svake foneme i dolazeci zvukovi pore-
de se sa ovim predstavama i klasifikuju kao r ili . Bebe uronjene u japansko
govorno podrucdje, 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 I. Ovaj fenomen vazi za razlicite
distinktivne zvuke mnostva jezika (Gopnik, Meltzoff and Kuhl, 1999). MoZe-
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mo reci da je mozak optimalno podeSen za usvajanje glavnih prototipova jezi-
ka kojima je izloZen tokom prvih deset meseci zivotaZ.

Postoji takode i razvojna osetljivost za ucenje gramatike: Sto se ranije je-
zik udi, efikasnije mozak ovladava njegovom gramatikom (Neville and Bruer,
2001). Ukoliko je mozak izloZen stranom jeziku izmedu prve i tre¢e godine
Zivota, gramatika se obraduje u levoj hemisferi kao kod ljudi kojima je ovo
maternji jezik, ali cak i odlaganje u¢enja do perioda izmedu Cetvrte i Seste go-
dine znaci da mozak obraduje gramaticke informacije u obe hemisfere. Kada
se prvo izlaganje dogodi u jedanaestoj, dvanaestoj ili trinaestoj godini, $to su
godine ranog sekundarno obrazovanja, studije neuroodslikavanja pokazuju
drugaciji obrazac aktivacije. Odlaganje izlaganja jeziku zato navodi mozak da
koristi razlicite strategije u procesuiranju gramatike. Ovo je u skladu sa bihej-
vioralnim zaklju¢cima da kasnije izlaganje stranom jeziku rezultira znac¢ajnim
deficitom u gramati¢kom procesuiranju (Fledge and Fletcher, 1992). Cini se
da je obrazac takav da rano izlaganje gramatici dovodi do veoma uspesnih
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 fonoloSke obrade najuspesnije se uci do dvanae-
ste godine. Razvojne osetljivosti postoje medutim za veoma specificne jezicke
funkcije, a postoje i drugi elementi fonologije za koje, Cini se, ¢ak i ne postoje
osetljivi periodi.

Da sumiramo, postoji obrnuta proporcija izmedu uzrasta i uspesnosti uce-
nja mnogih aspekata jezika - generalno, $to je nizi uzrast izlaganja, uspesnije
¢e biti uCenje jezika. Ovo je u raskoraku sa obrazovnim politikama mnostva
zemalja u kojima se strani jezik ne poducava sve do adolescencije. lako je po-
trebno dodatno istraZivanje kako bi se ustanovila kompletna mapa jezickih
osetljivosti za ucenje razlic¢itih aspekata jezika, implikacije dosadasnjih istra-
Zivanja su jasne:

Poducavanje stranog jezika bice uspesnije i efikasnije, ako pocne $to ranije.

Medutim, kako bi rana obuka bila efikasna, ona mora biti primerena uzra-
stu. Bilo bi beskorisno uzeti metod zasnovan na pravilima namenjenim stari-
jim ucenicima i ubaciti ga u ucionice u kojima su deca nizih uzrasta. Drugim
re¢ima, neophodno je da poducavanje stranih jezika bude adekvatno osmi-
Sljeno za malu decu.

2Ali odrasli ostaju sposobni da nauce da razlikuju glasove. Makliland, Fiz i Makendlis (McClel-
land, Fiez and McCandliss) su pokazali da, zahvaljuju¢i ogromnom izlaganju jeziku, odrasli Ja-
panci mogu da nauce da razlikuju glasove ri [, iako je ova distinkcija strana japanskom jeziku.
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Iako je rano ucenje jezika najdelotvornije i najefikasnije, vazno je dodati
da se jezici mogu nauciti tokom celog Zivota: adolescenti i odrasli takode mo-
gu nauciti strani jezik, mada uz vece poteskoce. Zapravo, ukoliko se urone u
novo jezicko okruZenje oni ga mogu nauciti ,veoma dobro‘, mada se posebni
aspekti, poput akcenata®, nikada nece razviti toliko potpuno koliko da je jezik
naucen ranije. Takode, 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 okida¢ za niz bioloskih procesa koji vode
pismenosti, kakav je slucaj sa govorom. Umesto toga, iskustvo progresivno
stvara sposobnost pismenosti u mozgu putem kumulativnih neuronskih mo-
difikacija, ili kako kaZe Pinker (Pinker, 1995) ,Deca su spremna za glas, ali
pismo je opcioni dodatak koji se mora mukotrpno izgradivati® Iskustvo sa pi-
sanom recju postepeno stvara neuronske veze koje mogu da podrZe citanje.

Klju¢na uloga iskustva u stvaranju neuronskih veza sposobnih da omo-
guce pismenost ukazuje na to da je potrebno posvetiti paznju razlikama u
kuénim okruZenjima koja stvaraju bazu za vestine koje prethode pismenosti.
Na primer, Hart i Risli (Hart and Risley, 2003) izveStavaju da americka deca
nizeg socio-ekonomskog porekla zaostaju u broju reci kojima su izloZeni do
treée godine, za 30 miliona reci koliko ¢uju druga deca. Ovakvo ograni¢eno
izlaganje moze biti nedovoljno za razvoj vestina koje prethode pismenosti u
mozguy, te i hroni¢no otezati kasnije usvajanje vestine Citanja. Ova deca mogu
kasnijim iskustvom nadoknaditi propusteno, ali u stvarnosti se to retko desa-
va (Wolf, 2007). Iz toga sledi relevantnost za obrazovne politike:

Sustinski su znalajne inicijative koje za cilj imaju da svoj deci pruZe moguc-
nost u ranom detinjstvu da razviju vestine koje prethode pismenosti.

Dok mozak nije bioloski predodreden za usvajanje pismenosti, bioloski
je ustrojen da se prilagodava iskustvu. Obdaren je, na primer, jezickim ve-
zama koje omoguéavaju obradu vizuelnih informacija. MoZdana sposobnost

3Za stranca koji govori neki jezik, koristi od usvajanja “akcenta izvornog govornika” i inace nisu
jasne. Dok god nas mogu razumeti, $ta je loSe u “stranom akcentu”? Ali obrazovni sistemi i dalje
precesto pretpostavljaju da je konacni cilj ucenika (ili da bi trebalo da bude) “dostizanje nivo
znanja izvornog govornika” (uzgred, kojeg govornika?) ¢ak i u pogledu fonetike.
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plasticnosti omogucava stimulansu koji potice iz iskustva da iskoristi jezicke
strukture pri konstruisanju neuronske veze koja omogucuje pismenost. Cesto
se zato kaze da se pismenost izgraduje na bazi govora. Rec¢ima klasi¢ne me-
tafore Vigotskog, jezic¢ke strukture obezbeduju skele na kojima se pismenost
izgraduje u mozgu (Vygotsky, 1978).

Posto se pismenost, delimicno, izgraduje jezickim kolima, naredna istra-
zivanja trebalo bi da prouce mogu¢nost da razvojne osetljivosti za razlicite
aspekte usvajanja jezika uti¢u na nacin na koji se uce razliciti aspekti Citanja.
Identifikovanje takvih uticaja imalo bi posledice po obrazovne politike i prak-
su u pogledu vremenskog okvira u kome se poducavaju razli¢ite vestine pi-
smenosti i moglo bi potvrditi znacaj razvoja vestina koje prethode pismenosti
u ranom detinjstvu.

Rapidno se akumuliraju istrazivanja namenjena identifikovanju korti-
kalnih oblasti koje su zaduzene za pismenost. Do danas najsveobuhvatniji i
najdokumentovaniji model citanja jeste teorija ,dvostrukog puta“ (Jobard,
Crivello and Tzourio-Mazoyer, 2003). Teorija dvostrukog puta nudi okvir za
opisivanje ¢itanja u mozgu na nivou reci. Kada pogledate reci na ovoj stra-
ni, ¢ulni nadrazaj se prvo obraduje u primarnom vizuelnom korteksu. Zatim
se odvija preleksicka 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
tacku grafo-morfoloske konverzije — konvertovanje slova, reci u glasove - $to
se odvija u odredenim levim temporalnim i frontalnim oblastima, uklju¢ujuci
Brokaovu oblast. Okcipitalno-temporalni put (,Sta“ informacije) sastoji se iz
direktnog transfera informacije iz preleksicke obrade u znacenje (semanticki
pristup). Oba puta zavrSavaju se u levoj bazalnoj temporalnoj oblasti, levom
prednjem frontalnom girusu i levom zadnjem srednjem girusu ili Vernikeovoj
oblasti. Put sa direktnim pristupom znacenju doveo je do predloga o ,zoni za
vizuelno prikazane reci“ (visual word form area - VWFA) kao ventralnoj spoj-
nici izmedu okcipitalnog i temporalnog reznja. Prvo je predloZeno da ova ob-
last sadrzi vizuelni rec¢nik ili zbirku reci koje funkcionisu tako da se u trenut-
ku videnja cele rec¢i odmah identifikuju. Skorasnja istrazivanja modifikovala
su ovaj zakljucak stanovistem da se ova zona zapravo sastoji od konstelacija
obliZnjih oblasti koje su osetljive na razli¢ite aspekte nizova slova, poput duZi-
ne ili poretka reci. Celokupan proces od vizuelne obrade (gledanja) do seman-
tickog priziva (razumevanje) odvija se veoma brzo, tokom 60 milisekundi.

Razumevanje pismenosti u mozgu moze doprineti poducavanju citanja.
Dvostruki znacaj, sa jedne strane, fonoloske obrade, i sa druge, direktnog pro-
cesuiranja semantike ili znaCenja, moZe razresiti klasi¢nu dilemu izmedu pri-
stupa odozdo nagore i odozgo nadole - stapanje sa ,celim jezikom“ ili razvoj
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fonetskih vestina. Dvostruki znacaj oba procesa u mozgu ukazuje na sledece:

Najefikasniji pristup opismenjavanju moZe biti balansirano poducavanje
koje je okrenuto i fonetici i ,,celom jeziku“*

U prilog ovoj tvrdnji o koristi balansiranog pristupa u obrazovanju govore
i izveStaji Nacionalnog panela za ¢itanje SAD (United State’s National Reading
Panel, 2000) i Nacionalnog saveta za istrazivanja (Snow, Burns and Griffin,
1998). Sto ova istraZivanja postanu relevantnija, to ¢e sve manje debate o opi-
smenjavanju (modelima nastave/ucenja za sticanje pismenosti) biti zasnova-
ne na ideologijama, uverenjima ili statistickim podacima. Diskusija ¢e se sve
vise temeljiti na nau¢nim dokazima.

Neuronaucnici tek pocinju da proucavaju Citanje na nivo cele recenice.
Preliminarni rezultati sugeriSu da operacije kojima se stvaraju recenice, naci-
ni na koji ove operacije odreduju znacenje i rad sistema pamcenja koji poma-
Ze ovim operacijama, svi imaju zajedni¢ke neuronske mreZe/osnove u koje su
ukljuceni i sluSanje i gledanje (Caplan, 2004). Ovo znaci da Citanje recenica
angaZzuje strukture odgovorne za ove funkcije jezika.

Lingvisticki posredovan razvoj pismenosti

Dok je najveci deo neuronskih mreza koje su u osnovi ¢itanja isti za razli-
Cite jezike, postoji i nekoliko vaZnih razlika. Centralna tema u vezi sa mozgom
i ¢itanjem jeste nacin na koji se pismenost stvara kolonizacijom moZdanih
struktura, ukljucujué¢i one specijalozovane za jezik i one koje najbolje sluze
drugim funkcijama. Operacije koje su zajednicke govoru i pisanju, poput se-
mantike, sintakse i radne memorije, angazuju mozdane strukture specijalizo-
vane za jezik i koje imaju biolosku osnovu te su iste za sve jezike. Postoje bi-
oloske prepreke koje odreduju mozdane strukture najpogodnije da preuzmu
funkcije koje omogucavaju pismenost. Zbog toga je vetina mreZa za Citanje
ista za sve jezike. Pa ipak, pismenost u razli¢itim jezicima ponekad zahteva di-
stinktivne funkcije, poput razli¢itog dekodiranja ili strategija prepoznavanja

*Ova izjava se, ipak, mora uzeti sa rezervom posto su istrazivanja mozga koja potvrduju teoriju
dvostrukog puta sprovedena primarno sa govornicima engleskog jezika koji su navodno pratili
normativni razvojni put pri u¢enju ¢itanja. Zato su posledice ovih istrazivanja manje relevantne
za decu Kkoja uce da ¢itaju druge jezike i imaju atipi¢ni razvojni put. Posebno je problemati¢no
preneti ova istrazivanja na druge jezike koji imaju razlicite stepene sloZenosti ortografije ili na
nealfabetske jezike. Zanimljivo je da anglosaksonska istrazivanja, fokusirana (nesvesno) na eks-
tremne slucajeve, nisu razmotrila ovaj klju¢ni aspekt. Tek nedavno pojedini istrazivaci postali
su svesni ovog pitanja.
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reci. U ovim slucajevima, u igru se ukljuCuju posebne mozdane strukture koje
omogucavaju one aspekte Citanja koji su karakteristi¢ni za odredene jezike.

Iz tog razloga ,teorija dvostrukog puta“ Citanja, koja je razvijena uglavnom
na osnovu govornika engleskog jezika, moze biti modifikovana kako bi se ob-
jasnilo ¢itanje jezika sa menje kompleksnim nacinom pisanja i ortografijom,
a samo je delimi¢no relevantna za nealfabetske jezike. Direktni put za pristup
znacenju bez izgovora reci verovatno je manje vazan u jezicima sa plitkom or-
tografijom, poput italijanskog, nego za one sa dubokim ortografijama, kakav
je engleski jezik. Proucavanje mozga govori u prilog hipotezi da ¢e se putevi
razlikovati u zavisnosti od ortografske strukture. ,Zona za vizuelno prikazane
rec¢i“ (okcipitalni-temporalni VWFA), koja je znacajna za identifikovanje zna-
¢enja reci na osnovu nefonoloskih odlika, od manje je vaznosti 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 Citanju od onih koji Citaju engleski. Zadivljujuce, ljudi kojima je
italijanski jezik maternji koriste ovu strategiju i kada ¢itaju engleski tekst, Sto
ukazuje na to da se mozdane mreZe u osnovi itanja italijanskog razvijaju ne-
go one koje su u osnovi €itanja izvornih govornika engleskog jezika.

Skoro formulisana psiholingvisticka teorija ,veliine zrna“ (,grain sized“
theory) opisuje razlike u strategijama citanja kao funkciju ortografske kom-
pleksnosti jezika®. Prema ovoj teoriji, postoji kontinuum strategija od ¢istog
dekodiranja pojedinac¢nih glasova (fonema) koje imaju malu veli¢inu zrna,
preko mesovitog dekodiranja koje obuhvata vece jedinice ukljucujuéi pocetak
reci, rimu, slogove, sve do celih reci, ukljucujué¢i foneme. Prema ovoj teoriji,
ortografska kompleksnost jezika odreduje strategiju Citanja koja se razvija u
mozguy, Sto je pli¢i jezik manja prosecna veli¢ina zrna - na primer slova ume-
sto celih reci - Koristi se pri dekodiranju. Ova teorija relevantna je za bihejvi-
oralne podatke koji pokazuju da je kasnjenje u ucenju ¢itanja proporcionalno
stepenu ortografske sloZenosti jezika. Prema teoriji, razli¢iti metodi obuke
razlikuju se po uspeSnosti u zavisnosti od ortografske strukture jezika, $to bi
znacilo da:

Najbolji balans izmedu fonetske i ,celojezi¢ne” obuke varira u zavisnosti od
samih jezika.

[strazivanja pokazuju da oblik reci takode utice na nacin na koji se pisme-
nost razvija u mozgu. Studije neuroodslikavanja otkrile su da ljudi kojima je

5 USa Gosvami i Johanes Cigler (Usha Goswami and Johannes Ziegler, 2005), ,Radionica o u¢enju
Citanja”, u organizaciji CERI-ja i Univerziteta u Kembridzu, 29-30. septembar 2005., Kembridz,
Velika Britanija.
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kineski maternji jezik koriste dodatne oblasti za Citanje, u poredenju sa onim
koje su ustanovljene kod govornika engleskog, i ove oblasti aktiviraju se i ka-
da izvorni govornici kineskog c¢itaju 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. Ocekivano je da se ukljuce ove
oblasti zbog spacijalnog predstavljanja slova kineskog jezika (ideograma) i
njhove veze sa fonoloskim predstavama na slogovnom nivou. Dok se najveci
broj neuronskih mreza javlja u osnovi citanja 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 Citanja, ovi uvidi upucuju na
zakljucak da se neki aspekti pismenosti stvaraju na distinktivan nacin u mo-
zgu u zavisnosti od iskustva sa pisanim oblikom nekog jezika.

Zbog svega ovoga, posmatranje ¢itanja iz razvojne perspektive dobija na
znacaju. Neuronske mreZe koje su u osnovi ¢itanja menjaju se dok deca uce
da ¢itaju. Na primer, Pju (Pugh)® je pokazao promenu u funkcionalnoj neuroa-
natomiji koja lezi u osnovi inicijalnih aspekata ¢itanja, odnosno da se kod lju-
di koji Citaju engleski sa sazrevanjem odvija pomeranje od viSe temporalnih,
frontalnih i desnih oblasti hemisfere ka konsolidovanijem odgovoru u okcipi-
talno-temporalnom regionu leve hemisfere.

Multivarijantna analiza ovih mozdanih obrazaca kojom se proucavaju go-
dine i veStina Citanja pokazala je da je nivo vestina ¢itanja klju¢ni prediktor,
Sto sugeriSe da je razvoj pismenosti voden iskustvom, a ne samo sazrevanjem
mozga. PoSto se pismenost razvija u mozgu tokom postepenog razvoja, za
poducavanje i uCenje bi bilo veoma korisno da ukljuce stalna vrednovanja ko-
ja doprinose razvoju ucenja. Iz ovog proizilazi pedagoski zakljucak:

Citanje se najbolje moZe proceniti koris¢enjem formativnog vrednovanja.

Formativno vrednovanje, koje obuhvata neprestanu procenu koja usta-
novljava i odgovora na potrebe ucenja veoma je efikasna u podizanju nivoa
uspeha ucenika, povec¢anju ravnopravnosti ishoda ucenja i unapredenju spo-
sobnosti da se uci (OECD, 2005).

Kako ova istrazivanja sve viSe razlikuju odnose izmedu specifi¢nih isku-
stava i njihovih posledica za razvoj mreZa za Citanje, njihov znacaj za obra-
zovanje Ce rasti. Na primer, ukoliko razno iskustvo za pisanim jezikom sa

¢ Prvi zajednicki sastanak CERI mreza ,Pismenost” i ,Numericka pismenost”, 30-31. januar 2003,
Brokton, MA, SAD
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plitkom ortografijom potvrduje razvoj efikasnijih strategija Citanja u mozgu,
moze biti korisno da se istraze opcije izgradivanja ovih veza kod dece koja
govore jezika sa dubokim ortografijama. Deca bi, na primer, mogla biti prvo
naucena da ¢itaju koriS¢enjem knjiga koje sadrze odabrane reci sa ustaljenim
kombinacijama glasova i slova. Radikalnija alternativa bila bi stvarna reforma
jezika sa ,,dubokom" ortografijom tako da se kombinacije glasova i slova uc¢ine
Konzistentnijim’.

Razvojna disleksija

lako iskustvo ima klju¢nu ulogu u razvoju pismenosti u mozgu, i biologi-
ja ima svoj vazan udeo. Razmislite kako bi bioloske razlike u strukturi jezika
mogle uticati na citanje, ukoliko se zna da se pismenost izgraduje na ovim
strukturama. Mnoga deca koja imaju pristup odgovarajucoj obuci ¢itanja bo-
re se da nauce da Citaju usled bioloski atipi¢nih karakteristika korteksa. Za
ovu decu se kaZe da imaju razvojnu disleksiju. Razvojna disleksija je neuro-
biolosko jezi¢ko oStecenje koje se definiSe kao poteSkoca pri ¢itanju koja nije
rezultat globalnog intelektualnog deficita ili hroni¢nih problema motivacije®.
Formalno se definiSe na slede¢i nacin:

7Cinjenica da skore inicijative za reformu ortografije nisu u potpunosti uspele (nemacki jezik) ili
nisu uopste uspele (francuski jezik) ne znaci da su nemoguce. Spanski i turski jezik pokazali su
da je reforma moguca.

8Prvi impuls po otkrivanju da je poteskoca u ucenju razultat “problema sa mozgom” jeste zau-
zimanje stava da je tretman mogu¢ izvan obrazovnih moguénosti. Medutim, ovo se moze pre-
okrenuti i razmotriti, kada se vestine razbiju u specifi¢ne korake u procesuiranju informacija i
kada se ovi funkcionalni moduli dovoljno razumeju, zahvaljujuéi kognitivnoj neuronauci, onda
se efikasni tretmani mogu osmisliti. Upravo su ovo Brus Makendlis i [zabel Bek uradili u sluca-
ju disleksije, razvojem oc¢uvanih komponenata vestina ¢itanja kod disleksi¢ne dece i dosli do
novog metoda za poducavanje izgovora. | naravno, takvo dublje razumevanje dekomponovanja
vestina u odelite kognitivne procese moze pomoci kreiranju boljih metoda za poducavanje dece
sa poteskocama. Koriste¢i svoj “Metod izgradnje re¢i” Makandlis i Bek su pokazali da su deca
sa disleksijom sposobna da nauce da ¢itaju. Pomo¢ deci da generalizuju svoje iskustvo Citanja
omogucava im da ono $to su naucili o nekim re¢ima prenesu na nove jedinice leksikona. Ove
vestine obuhvataju alfabetsko dekodiranje i stvaranje reci i omogucavaju deci sa oSteenjima
sposobnosti Citanja da progresivno izgovaraju sve visSe i viSe re¢i. Ovom metodom se poduca-
vaju da se malim skupom slova mogu stvoriti viSeslovne rec¢i. Kako mnoga skolska deca imaju
poteskoce pri ¢itanju, bavljenje ovim problem omoguéava ve¢ini u¢enika da se upuste u najfun-
damentalniju jezicku razmenu i smanjuje moguénosti njihove drustvene marginalizacije. Drugi,
najbolje, doktori Pola Talal (Paula Tallal) i Majkl Merzeni¢ )Michael Merzenich), izveStavaju o
sli¢nim ishodima razlicite tehnike. Mada su ovi rezultati donekle kontroverzni, njihov metod,
¢ini se, pomaze makar nekoj deci. Nije zapravo klju¢no da li odredeni metod deluje bolje od
drugih. Prevashodno, uo¢avamo da postoji teorijska i metodoloska masinerija potrebna da se
napadne problem i napredak o¢igledno postoji. Mogi, poput Emila Servan- Srajbera, predvidaju
da ¢e proucavanje i tretman disleksije biti glavna “pric¢a o uspehu” u kognitivnoj neuronauci u
relativno skoroj buduénosti.
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Disleksija je specificna poteskoc¢a pri ucenju, koja je neurobioloskog po-
rekla. KarakteriSu je poteskoce tacnog i/ili tecnog prepoznavanja reci, slabije
pisanje i sposobnosti kodiranja. Ove poteskoce tipican su rezultat deficita fo-
noloSke komponente jezika koja se ne ofekuju u vezi sa kognitivnim sposob-
nostima i uslovima uspes$ne uc¢ionicke obuke (Lyon, Shaywitz and Shaywitz,
2003, str 2).

Disleksija je Cesta i Siroko rasprostranjena®. Re¢ je o najées¢em obliku po-
teSkoca u uCenju i pojavljuje se u razlic¢itim kulturnim, socio-ekonomskim i do
neke mere jezickim kontekstima. Dok je fonoloski deficit koji je u osnovi dis-
leksije Cest u alfabetskim jezicima, stepen do kog se on manifestuje i shodno
posledice ¢itanja variraju u zavisnosti od ortografkse strukture jezika (Paule-
su et al,, 2001). Posto ¢itanje nealfabetskih jezika angaZzuje razli¢ite neuron-
ske mreZe od onih za ¢itanje alfabetskih jezika, disleksija nealfabetskih jezika
moze se manifestovati na kvalitativno drugaciji nacin. Zbog toga proucavanje
disleksije kod alfabetskih jezika ne mora nuzno biti prenosivo na nealfabet-
ske jezike.

Disleksija je slozena i ima razli¢ite manifestacije, ali uprkos ovim razlikama
najcesce je rec o atipi¢nim 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 atipi¢nih struktura
su oStecenja pri obradi zvucnih elemenata jezika. Deca sa razvojnom dislek-
sijom neprecizno registruju zvuk i imaju poteskoce pri prizivanju i manipula-
ciji fonemama (glasovima). Lingvisticke posledice ovih poteSkoca su relativno
male, rec je o poteSkotama sa izgovorom, neosetljivos¢u na ritam i brkanju
reci koje sli¢cno zvuce. Medutim, posledice ovog oStecenja za pismenost mogu
biti mnogo znacajnije jer mapiranje glasova i ortografskih simbola predsta-
vlja kljuc za ¢itanje alfabetskih jezika.

Nedavno su identifikovane specifi¢ne atipi¢ne karakteristike korteksa ko-
je su odgovorne za deficit u procesuiranju glasova i ovo je omogucilo razvoj
ciljanih intervencija. Istrazivanjima je otkrivena ohrabrujuc¢a adaptabilnost
(plasti¢nost) ovih neuronskih mreza. Ciljani tretman moZe omoguciti mladi-
ma da razviju neuronske mreze u levoj hemisferi zadnjih mozdanih sistema
do te mere da mogu tacno i tecno Ccitati (Shaywitz et al., 2004). Disleksican

° TeSko je proceciti ucestalost pojave disleksije u razli¢itim zemljama jer sama definicija (uglav-
nom zasnovana pre svega na ekonomskim faktorima) varira od jedne do druge zemlje. Kako je
preporuceno 2004. (Drugi sastanak CERI mreZa “Pismenost” i “Numericka pismenost”, El Esco-
rial, Spanija, 3-4. mart 2004) i potvrdeno u radu Kajokoa I$ija (Ishii, 2005), nau¢ne definicije
poremecaja u ucenju, kakvi su disleksija ili diskalkulija, pomoc¢i ¢e istrazivacima (i kreatorima
politika) da stvore nau¢no prihvacene definicije koje bi, izmedu ostalog, omogucéile medunarod-
no poredenje.

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



120 - 1.4. Jezitka pismenost i mozak

mozak takode moze izgraditi alternativne, kompenzatorne veze u desnoj he-
misferi, koje su dovoljne za ta¢no, ali sporo ¢itanje (Shaywitz, 2003). Cini se
da postoji osetljivi period za razvoj fonetskih kompetencija kod dece sa ati-
pi¢nim levim zadnjim parijeto-temporalnim i okcipitalno-temporalnim giru-
sima, poSto je rana intervencija najdelotvornija (Lyytinen et al., 2005; Shay-
witz, 2003; Torgesen, 1998). Ovi rezultati upucuju na zakljucak:

Intervencije sa cilijem razvoja fonoloskih vestina cesto mogu pomoci deci sa
disleksijom da nauce da cCitaju®.

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

Izvan ovih specifi¢nih intervencija, neuronauka moze radikalno promeniti
nacin na koji se konceptualizuje disleksija. Sada kada je pocelo da se uocava
i potvrduje da neurobioloska osnova disleksije moze biti promenjena, edu-
katori mogu kreirati efikasne, ciljane intervencije u ¢itanju i mogu poceti da
transformisu disleksiju od poteskoce koja obiljno remeti ucenje ka alternativ-
nom razvojnom putu i ka ostvarivanju istog konac¢nog cilja - pismenog mozga.
Ovakva konceptualizacija disleksije moze imati mnostvo pozitivnih posledica
u ucionici, ukljucuju¢i oCuvanje samoefikasnosti pri ucenju koje je ¢vrsto po-
vezano sa uspehom dece (Bandura, 1993).

Pravilnije je konceptualizovati disleksiju kao alternativni razvojni put nego
kao nesavladivu poteskocu pri ucenju.

Doprinos neuronauke u Kreiranju ciljanih intervencija kod dece sa fono-
loskim deficitima ukazuje da postoji potreba za daljim istrazivanjima u cilju
razotkrivanja drugih deficita nastalih usled atipi¢nih karakteristika korteksa.
Neuronaka omogucéava edukatorima da razlikuju razli¢ite uzroke problema u
ucenju ¢ak i kada ishodi deluju sli¢no i zato moZe biti koriséena pri prouca-
vanja zbunjujucéih ili alternativnih neuronskih manifestacija disleksije, poput
onih koje se povezuju sa deficitom u brzini imenovanja (Wolf, 2007). A posto
se intervencije razlikuju u efikasnosti sa godinama i iskustvom ¢itanja, istra-
Zivanja bi trebalo da nastave da razvijaju neurobiolosko razumevanje razvoj-
nih putanja disleksije. Dalja istraZivanja bi takode trebalo da rasvetle razlike

10 Mada ne sistemati¢no. Do danas, najbolje rezultate, u pogledu rane dijagnoze i tretmana dis-
Kkleksije, daju Heiki Litinen (Heikki Lyytinen) sa Univerzitetu u Jivaskaliji (Finska). Ali Litinen i
njegov tim rade na izuzetno plitkom jeziku. Moguénost da se ovi rezultati prenesu dalje ostaje
jos$ da se proveri.
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u ovim putanjama, posto sloZenost ortografske strukture jezika, i predstave
slova ili reci, na primer, mogu uticati na manifestaciju disleksije'?,

Zakljucci

Neurobioloska istrazivanja menjaju konceptualizaciju disleksije na dva
znacajna nacina. Prvo, promovisu preciznije razumevanje pismenosti. Neru-
onauka omogucava demarkaciju razlicitih procesa koji se desavaju pri cita-
nju, odnosno onih neuronskih kola koji su osnovi ¢itanja. Ovo diferencirano
razumevanje moZe doprineti kreiranju efikasne obuke. Na primer, dvostru-
ki znacaj fonoloSke i semanticke obrade ukazuje na zaklju¢ak da obuka koje
je usmerena ka oba ova procesa moze biti najefikasnija, makar za decu ko-
ja govore alfabetske jezike za dubokom ortografijom i koja prate normativ-
ni razvojni put ucenja Citanja. Diferencirana konceptualizacija pismenosti
omogucava da se razliCiti uzroci poteskoca sa ¢itanjem povezu sa neuronskim
osnovama pismenosti, na taj nacin povecavaju¢i mogucnost efikasnosti cilja-
nih intervencija.

Zatim, vazan doprinos neuronauke jeste u inkluzivnijem konceptualizo-
vanju razvoja pismenosti. Neuronske veze koje su u osnovi Citanja sastoje se
od plasti¢nih mreza koje se mogu menjati i razvijati i izgraditi tokom nekog
vremena. Stvaranje pismenosti u mozgu nije ograniceno na jedan jedini put.
Kako pokazuju lingvisticka istrazivanja disleksije, postoje mnogi razvojni pu-
tevi kojima se moZe sti¢i do konacnog cilja, pismenog mozga. Sredinska i bi-
oloska ogranicenja mogu neke puteve uciniti efikasnijim od drugih za neku
decu. Kako neuronauka otkriva odnose izmedu posebnih intervencija i ne-
urobioloskog razvoja, edukatori ¢e biti u moguénosti da kreiraju obuku za
razlic¢ite razvojne puteve. Neuronauka zato moZe omoguciti obuku koja moze
odgovoriti na mnoge individualne razlike, stvarajuci pismenije drustvo koje je
inkluzivno, a ne selektivno, sa potencijalno mo¢nim posledicama. U ¢uvenom
slucaju Braun protiv Obrazovnog odbora Vrhovni sud Sjedinjenih Americkih
Drzava zakljucio je da je ,um stvar koju ne treba olako trositi, a veci stepen
inkluzije omoguciée viSe sirovog materijala za kumulativnu evoluciju kulture
i, konac¢no, za ljudski razvoj.

HTako se €ini da su mnogi oblici disleksije fonoloski u osnovi, izleda da postoje neki oblici koji
imaju drugacije ili sadejstvujuce specificne uzroke.
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PRVI DEO
Peto poglavlje

Matematicka pismenost i mozak

- nauka o racunanju je takode neprocenjiva u pogledu vadenja kvadratnih i
kubnih korena. Sto se ti¢e kvadratnih jednaéina i upotrebe logaritama, alge-
bra je Cesto korisna u obi¢nim prilikama, ali sve preko ovoga je samo luksuz,
zaista pravi luksuz, u njemu ne uzivaju oni koji moraju da rade bi se izdrza-
vali.”

Tomas DZeferson

U ovom poglavlju opisuje se kompleksno funkcionisanje mozga pri razvoju
matematicke pismenosti, uklju¢ujuéi razumevanje koncepta brojeva, jedno-
stavne aritmeticke operacije i rane susrete sa algebrom. Ovi elementi se ko-
riste kako bi se izvukli zakljucci za nastavu matematike. U njemu su takode
opisane barijere za ucenje matematike koje imaju neurolosku osnovu (ekviva-
lent disleksije u matematici naziva se diskalkulija). Ovo poglavlje relevantno
je za roditelje, nastavnike i kreatore obrazovnih politika koji Zele da razumeju
i unaprede matematicku pismenost i matematicko obrazovanje.
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N euronauka moze odgovoriti na vazna pitanja relevantna za matematicko
obrazovanje. Na primer, na pitanje da li uenje viSe matematike utice na
mozak tako da opravdava poducavanje vecine populacije u nepragmati¢noj
matematici. Trenutno, ne postoje dovoljno jaki dokazi koji bi isli u prilog ili
bili protiv poducavanja svih u€enika naprednoj matematici, kakavi su diferen-
cijali ili trigonometrija. Uprkos ovome, viSa matematika u standardnim kuri-
kulumima je norma u zemljama OECD-a, i Sire. S obzirom na masivnu koli¢inu
znanja dostupnu u modernom drustvu i ogranicenja za kurikulum zbog ogra-
nicenog vremena u $koli, vazno je pitanje da li napredna matematika treba da
zauzme toliko prostora u standardnim kurikulumima®. Budu¢a neuronaucna
istraZivanja mogu pomoc¢i u davanju odgovora na ovo pitanje.

Danas se najveci deo neuronaucnih istraZivanja fokusira na osnovnu ma-
tematiku. Rad u ovoj oblasti daje vazne zakljucke za poducavanje matematike.
Nasuprot naprednoj, osnovna matematika neupitno je vazna za sve ucenike,
jer je poznavanje osnovne matematike potrebno za funkcionisanje u moder-
nim drustvima i ono obezbeduje pragmatic¢ne aktivnosti poput gledanja na
sat, kuvanja i baratanja novcem.

Stvaranje matematicke pismenosti

Poput jezicke pismenosti, matematicka pismenost stvara se u mozgu putem
sinergije biologije i iskustva. Kao $to postoje mozdane strukture koje su tokom
evolucije dizajnirane za jezik, tako postoje analogne strukture sa smislom za
kvantitet. Kao i u sluc¢aju pismenosti, genetski predodredene strukture ne mogu
same obezbediti matematicko znanje. Aktivnosti ovih struktura koordinirane su
sa aktivnostima dodatnih neuronskih circuitry koji nisu posebno predodrede-
ni za matematicku pismenost, ali su oblikovani iskustvom tako da obezbeduju
ovu funkciju. Neuronske strukture koje nisu genetski predodredene za nume-
ricku pismenost postepeno postaju ustaljene za numericke funkcije, Sto je pro-
ces koji Deaen (Dehaene, 1997) naziva ,,neuronsko recikliranje“. Mada iskustvo
igra bitnu ulogu u stvaranju ovih dodatnih mreza, postoje i bioloska ogranicenja.
Dodatne mreZe ne mogu se stvoriti u bilo kojoj oblasti mozga: neke neuronske
strukture angazovane su za matematiku jer su dovoljno plasti¢ne i imaju karak-
teristike koje pogoduju obradi brojeva. Stoga, matematika obuhvata zdruzeno
funkcionisanje niza neuronskih mreZa koje uklju¢uju genetski specificne kvanti-
tativne strukture i, od iskustva zavisne, bioloSki-kompatibilne strukture.

! Vazno je napomenuti da nije pitanje da li viSu matematiku uopste treba poducavati, ve¢ da li je
treba predavati svim ucenicima ili samo manjini koja se specijalizira za matematiku ili srodne
discipline.
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Posto su neuronske mreze koje su u osnovi matematike oblikovane biolo-
skim i sredinskim faktorima, neuronauka moze dobrineti stvaranju matema-
ticke didaktike na makar dva osnovna nacina. Prvo, razumevanje bioloskih
faktora moZe doprineti kreiranju nastave matematike koja je konzistentna sa
bioloSkim faktorima i predispozicijama. Drugo, istraZivac¢i mogu pratiti ne-
urobioloske efekte razli¢itih oblika nastave i demarkirati puteve u korenu
matematickog znanja. Jednom kada se ovi putevi mapiraju, edukatori mogu
strateski unaprediti nastavu i razviti alternativne puteve koji odgovoraju in-
dividualnim razlikama. Stoga neuronauka moze omoguciti osmisljavanje efi-
kasnije i inkluzivnije nastave matematike.

Bebe racunaju

Sa njihovim mekanim obrasci¢ima i okruglim glavicama, odojcad deluju
kao prazne tablice. Zaista, dugo se verovalo da se bebe radaju bez ikakvih
kvantitativnih sposobnosti i da otkrivaju svet putem nespretnih ¢ulnih istra-
Zivanja. Mnoge uticajne razvojne teorije, ukljuc¢ujuci Pijazeovu (Piaget, 1952)
teoriju kognitivnog razvoja, nipodastavaju decije razumevanje brojeva.

Nedavno sprovedena istrazivanja pokazala su da je mozak odojceta opre-
mljem smislom za kvantitet (Ferigenson, Dehaene and Spelke, 2004; Wynn,
1998). Odojce poseduje dva osnovna sistema brojeva koji mu omogucavaju
kvantifikovanje (Xu, 2003). Jedan sistem obezbeduje koncepte ,jedan, , dva“
i ,tri“ Odoj¢ad mogu precizno da razlikuju ove brojeve, kao i odnos izmedu
njih i ve¢ih koli¢ina. Stavi$e, mogu imati i apstraktan koncept ovih numeri¢kih
vrednosti koji nije osetljiv na modalitete, jer ¢ini se povezuju ,,dvojstvo” i sa
dva zvuka i dva objekta (Starkey, Spelke and Gelman, 1990). Drugi osnovni si-
stem brojeva je aproksimativan. On omogucava odoj¢adima da razlikuju vece
brojeve sa dovoljno velikom verovatno¢om. Zato, odojce moZe, na primer, da
razlikuje 8 od 16, alinei8 od 9.

Postoje dokazi da odoj¢ad mogu da izvedu matematicke operacije sa ovim
brojevima. Kada jedan objekat na monitoru prati drugi objekat, oni ocekuju
da vide dva objekta kada se ekran pomeri, Sto ukazuje na to da znaju da je
jedan plus jedan dva (Wynn, 1992). Takode mogu da izvedu aproksimativ-
ne racunice, recimo da pet plus pet daje otprilike deset (McCrink and Wynn,
2004).

Nasuprot naivnom gledistu da je odojce tabula rasa, ova istrazivanja uka-
zuju na to da su odoj¢ad angazovana u svrsishodnoj kvantitativnoj organiza-
ciji sveta. Ona su evolucijski obdarena smislom za brojeve koji se koristi kao
percepcijski alat za numericko tumacenje sveta. Odnosno, bebe se radaju za
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intuitivnom sklono$¢u da koriste brojeve kako bi razumele svet, a tokom de-
tinjstva nadograduju ovo znanje.

Dakle, deca imaju znacajnu numericku osnovu i pre formalnog obrazova-
nja. Veéi deo trenutne matematicke pedagogije zasnovan je na zastarelim te-
orijama kojima se potcenjuju sposobnosti dece. Obuka koja ignoriSe osnovu
smisla za brojeve koji imaju deca prenebregava osnovne temelje koji ve¢ po-
stoje. Ova rana osnova moze biti iskoris¢ena da bi se omogucilo razumevanja
koncepata formalne matematike. Stavi$e, mapiranje simboli¢ke matematike
u razumevanje stvarnog sveta pomaze da se stvore snazne veze izmedu pro-
ceduralnog i konceptualnog znanja, $to je klju¢no za uspeh u matematici (Si-
egler, 2003). Zajedno, ova istrazivanja ukazuju na to da bi obuka matematike
trebalo da bude zasnovana na de¢jem neformalnom i intuitivnom numeric-
kom razumevanju.

Matematicka pismenost u mozgu

Istrazivanja pocinju da identifikuju neuronske veze koje su u osnovi mate-
maticke pismenosti. Genetski smisao za kvantitet kod odoj¢adi verovatno je
lociran u parijetalnom reznju. Matematika se izgraduje ,na osnovama“ genet-
ski specifikovanih kvantitativnih struktura na nacin koji je analogan, recimo,
nacinu na koji se pismenost izgraduje na strukturama jezika. Mada matema-
ticke sposobnosti postaju sofisticirane sa obrazovanjem, osnovni mehanizam
obrade brojeva ostaje isti, jer postoje fundamentalne sli¢nosti u numerickoj
kognitivnosti tokom celog Zivota. Na primer, odojcad, deca i odrasli, svi po-
kazuju identi¢ni profil (Cantlon et al., 2006). Stavise, skora studija u kojoj je
koris¢en fMRI pokazala je da intraparijetalni sulkus neuronska osnova nesim-
bolicke obrade brojeva i kod odraslih i kod dece koja jos nisu zapocela formal-
no obrazovanje (Cantlon et al., 2006). Stoga, iako kulturne, jezicke i simbolic-
ko-numericke prakse koje dolaze sa formalnim obrazovanjem menjaju mrezu
regiona mozga koja je zaduzZena za matematicku pismenost, intraparijetalni
sulkus ostaje i dalje nukleus zrelih matematickih mreza.

Parijetalni korteks zaista igra bitnu ulogu u nizu matematickih operacija
(Dehaene, 1997). Ostecenje ove oblasti ima razorne posledice po matematic-
ke sposobnosti. Na primer, pacijenti sa parijetalnim oste¢enjima ne mogu da
odgovore ni na jednostavna pitanja, na primer, koji broj se nalazi izmedu tri i
pet. Medutim, nemaju problema u reSavanju analognih serijalnih zadataka iz
drugih oblasti, na primer, znaju koji mesec se nalazi izmedu juna i avgusta ili
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koja je muzicka nota izmedu do i mi. Takode, mogu da reSavaju neke konkret-
ne probleme koje ne mogu resiti apstraktno. Na primer, znaju da je izmedu
devet i sedam sati dva sata, ali ne mogu da oduzmu 9 od 11 u simboli¢ckom
prikazu.

Ovaj niz zaklju€aka predstavlja primer za dva principa matematike u mo-
zgu. Prvo, matematika se moze odvojiti od drugih kognitivnih domena. Drugo,
sposobnosti unutar domena matematike mogu se dalje razvrstati. Prvi prin-
cip govori u prilog pojmu viSestrukosti delimi¢no disktinktivnih inteligencija.
U najmanju ruku on ukazuje na to da nedostatak ili talenat u jednom domenu
ne znaci nuzno nedostatak ili talenat u drugim domenima. Dete moZe, na pri-
mer, imati problema sa ¢itanjem, ali ujedno i posedovati sjajne matematic-
ke sposobnosti. Stoga je vazno da nastavnici obezbede fleksibilne puteve ka
matematickom znanju, koji obuhvataju visestruke nacine i metode predsta-
vljanja i ocenjivanja. Bez takve fleksibilnosti, potesko¢e u drugim domenima
mogu ometati u¢enje matematike. Zamislite, na primer, decu sa disleksijom
koja u¢e matematiku. Ova deca imace problema da pristupe matemati¢ckom
znanju u Stampanim udZzbenicima i teSko ¢e pokazati svoje znanje na pisme-
nim zadacima. Ove vrste problema, koji se mogu zaobi¢i, otezZavaju ucenje i
zasenjuju matematicke sposobnosti. Ukoliko se u€enicima ponudi moguénost
alternativnih nacina predstavljanja i ocenjivanja, poput elektronskog testa sa
softverom koji tekst pretvara u govor, deca sa disleksijom nece zaostajati u
matematici dok razvijaju sposobnost €itanja. Ovaj primer ilustruje vaznost
obezbedivanja fleksibilnih puteva ka matematickom znanju, Sto, Sire posma-
trano, znaci:

Nastavnici matematike trebalo bi da obezbede mnostvo razli¢itih nacina
predstavljanja gradiva i vrednovanja.

Stavise, sposobnosti unutar domena matematike mogu se dalje razvrsta-
ti: nastavnici ne smeju pretpostaviti da poteskoca ili talenat u jednoj mate-
matickoj oblasti za sobom povlaci globalnu sposobnost za matematiku. Spo-
sobnosti u jednoj matematickoj vestini ne ukazuju nuzno na sposobnosti u
drugim, Sto postavlja pitanje o validnosti kriterijuma koji se koriste kada se
deca svrstavaju u grupe prema sposobnostima. Posto sled kurikuluma nije
poduprt znanjima o sposobnostima koja su distinktivna u mozgu. Dete moze
biti izvrsno u vestini koja se smatra naprednom, a muciti se sa vestinama koje
joj prethode. Posledi¢no, dete moZe biti pogresno svrstano u grupu sa manjim
sposobnostima, ¢cime se onemogucava njegov ili njen potencijal. Buduca ne-

2Note do i mi odgovaraju notama C i E.
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uronaucna istrazivanja mogu dovesti do stvaranja diferencirane mape mate-
matike u mozgu. Medutim, dok se ovo ne dogodi:

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

PosSto su matematicke sposobnosti locirane u razli¢itim delovima mozga,
veoma jednostavne numericke operacije iziskuju koordinaciju vise mozda-
nih struktura. Samo predstavljanje brojeva ukljuc¢uje kompleksnu mreZu. Tri-
kodni model opisuje tri nivoa obrade brojeva: koli¢inu, vizuelno i verbalno
procesuiranje (Dehaene and Cohen, 1995). Predstava koli€ine, ili apstraktno
kvantnitativno znacenje, poput ,trojstva“ oslanja se na mreZe u zadnjem pa-
rijetalnom korteksu. Vizuelna predstava angazuje zadnji okcipito-temporal-
ni korteks. Numericka predstava, poput ,3“ moZe bilateralno angazovati ovu
oblast, dok se jezicka predstava, poput ,tri“ oslanja isklju¢ivo na ovu oblast u
levoj hemisferi. Verbalna predstava zahteva angaZovanje perisilvijeve oblasti
u levoj hemisferi. Zato, jednostavno predstavljanje brojeva obuhvata mnoge
razlicite oblasti mozga, ukljucujuci zadnji parijetalni korteks koji je centralni
element matematicke pismenosti.

Za racunanje je takode potrebna razgranata mreza (Dehaene, 1997). Odu-
zimanje klju¢no zavisi od zadnjeg parijetalnog korteksa, dok sabiranje i mno-
Zenje zahtevaju jo§S dodatne mreZe, ukljucujuéi kortiko-subkortikalnu petlju,
koja obuhvata bazalnu gangliju leve hemisfere. Prou¢avanje napredne mate-
matike danas je retko, ali ¢ini se da viSe operacije angazuju makar delimi¢no
distinktivne mreze. Rezultati pokazuju da su neuronske mreze zaduzene za
znanje algebre nezavisne od onih koje se povezuju sa mentalnim racunanjem
(Hittmair-Delazer, Sailer and Benke, 1995). Stavise, dodatne neuronske mre-
Ze ukljucene su u orkestriranje matematike, ukljuc¢ujuci 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.

lako se neuronska kola, koja su u osnovi matematike, tek odnedavno
istrazuju, vec je jasno da je za matematiku potrebna veoma razgranata mreza
mozdanih struktura. Cak i ¢in jednostavnog mnoZenja dveju cifara zahteva
saradnju miliona neurona rasprSenih u mnogim oblastima mozga.
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Grafikon 5.1. Cerebralne oblasti
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Izvor: Dehaene, S and L. Cohen (1995), Mathematical Cognition, Vol. 1.

Posto se numericko znanje oslanja na veoma razgranate mozdane mreze,
ucenici moraju da nauce da koordiniraju aktivnosti distinktivnih regiona mo-
zga koji su u osnovi razlicitih operacija i koncepata Sto ukazuje na to da:

Jedna od uloga formalnog matematic¢kog obrazovanja jeste da unese kohe-
rentnost i fluidnost u znanje matematike.

Ovo je posebno vazno za obrazovanje jer je matematika posledica razgra-
natih i delimi¢no nepovezanih, distinktivnih mreza koje se koordiniraju pu-
tem iskustva.

Broj i prostor

Parijetalna mreZa koja je krucijalna za matematicku pismenost ukljuce-
na je i u predstavljanje prostora i ove dve funkcije su isprepletene (Dehaene,
1997). Na primer, mnogi pacijenti sa akalkulijom imaju i prostorne potesko-
¢e, poput razlikovanja desnog od levog (Mayer et al., 1999). Generalno, mala
deca, pre nego $to se upoznaju sa nizom brojeva, zamisljaju da su brojevi pro-
storno orijentisani. Zaista, mozda je re€ i bioloskoj predispoziciji za povezi-
vanje broja i prostora. Zato, metode obuke koje su zasnovane na metaforama

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



132 - 1.5. Matematit¢ka pismenost i mozak

broja i prostora pruzaju formalne predstave intuitivnih koncepata i obezbe-
duju konkretne modele za apstraktne koncepte. Zbog toga, nastavna sredstva,
poput niza brojeva i konkretnih prostornih manipulacija (npr. blokovi, Stapo-
vi, drusStvene igre, alati za merenje itd.) mogu podstaci i konsolidovati decje
intuitivno razumevanje matematike. Snazna veza izmedu broja i prostora u
mozgu pokazuje da:

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

Obrazovna istrazivanja pokazuju korisnost takvih tehnika. Program inter-
vencije koju su sproveli Grifin, Kejs i Zigler (Griffin, Case and Siegler, 1994) sa
centralnim fokusom na vezama izmedu broja i prostora pokazao se uspesnim.
U programu je koris¢en niz brojeva kao i razlic¢iti predmeti koji povezuju broj i
prostor. Rezultati su bili zapanjujuci: 40 dvadesetominutnih sesija je decu ko-
ja su zaostajala za vr$njacima dovelo do toga da budu najbolji u razredu.

Uloga obuka

Kako pokazuje program intervencije Grifina, Kejsa i Ziglera (Griffin, Case
and Siegler, 1994) obuka moZe imati snazne efekte na uspeh u matematici.
Ovaj uspeh verovatno odslikava neuronske promene, jer skorasnje studije
pokazuju da ucenje novog matemati¢kog znanja moZe dramati¢no promeniti
obrasce mozdanih aktivnosti (Delazer et al., 2003, 2004). Promene koje se
dogadaju rezultat su, ¢ini se, sadrzaja i metoda obuke.

Ucenje razli¢itih matematickih operacija dovodi do distinktivnih promena
u aktivaciji. ISebek i saradnici (Ischebeck et al.,, 2006) su proucavali promene u
aktivaciji koje nastaju usled obuke u mnozenju ili deljenju. U oba slucaja obuka
je dovela do smanjenja aktivacije u zadnjim frontalnim oblastima ukazujuéi na
smanjenje elemenata koji imaju opstu svrhu, kakvi su radna memorija i izvr-
$na kontrola. Medutim, pri mnozenju - ali ne i pri deljenju — obuka je dovela do
promene u aktivaciji od intraparijetalnih sulkusa ka levom angularnom girusu,
$to ukazuje na to da je kvantitativno zasnovana obrada zamenjena automati-
zovanijim prizivom. Zbog toga je obuka u deljenu dovela do povecanja brzine
i efikasnosti, dok je obuka u mnoZenju rezultirala novim strategijama. Posto je
protokol obuke bio isti za oba slucaja, ovi rezultati pokazuju da su neurobiolo-
Ski efekti uenja matematike delimi¢no zavisni od sadrzaja.

Neurobioloski efekti ucenja matematike takode zavise i od metode obuke.
Delazer (Delazer et al.,, 2005) je otkrio da je ucenje ponavljanjem, koje je ob-
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uhvatalo ucenje napamet kako bi se povezali posebni rezultati sa dva ¢inoca,
enkodirano u razli¢itim neuronskim oblastima od strateSkog ucenja, koje se
sastojalo iz primene niza aritmetickih operacija. Ponovno dolaZenje do infor-
macija posle u€enja ponavljanjem vise je aktivirao srednje parijetalne regione
sve do levog angularnog girusa, dok je posle strateSkog ucenja bio povezan
sa aktiviranjem prekuneusa. Ovaj rezultat pokazuje da razlic¢iti metodi obuke
mogu stvoriti razli¢ite neuronske puteve koji su u osnovi istog matematickog
znanja. Na primer, dva deteta mogu odgovoriti da je 10 plus 10 jednako 20, ali
ako je jedno dete memorisalo ovu ¢injenicu, dok drugo primenjuje strategiju
dodavanja dve cifre, kod njih se aktiviraju razli¢ite neuronske veze.

Ovi rezultati imaju znacajne posledice po vrednovanje ucenika. Posto pro-
ces kojim se znanje kodira uti¢e na neuronske osnove substrate ili mreze, di-
hotomne (ta¢no-netacno) mere vrednovanja nisu adekvatne za ocenjivanje
razumevanja, jer ne mogu da razlikuju, na primer, znanje koje je kodirano kao
Cinjenica 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
uspesnije procenjuje pozadinske procese. Ovaj pristup, koji ¢esto koriste azijski
nastavnici matematike, obuhvata stalno vrednovanje, u kojem se sa mnogo de-
talja opisuje proces ucenja. Prema ovom pristupu, naglasak je na razgranicenju
puteva ucenja, pre nego na uocavanju tacnog ili netacnog odgovora. Kod ove
vrste vrednovanja pravi se razlika izmedu znanja koje je kodirano kao €injenica
i znanja koje je kodirano putem strategije, Sto pokazuje da:

Vrednovanje usmereno na proces pruza tacniju predstavu o znanju nego di-
hotomne mere tacnih i neta¢nih odgovora.

Dalje, Delazer i saradnici (Delazer et al., 2005) otkrili su da stratesko uce-
nje rezultira ve¢om tac¢noScu i prenosivoS¢u od onog koje nastaje ucenjem
sa ponavljanjem. Ovi rezultati ukazuju na to da su neuronski putevi u osnovi
ucenja ponavljanjem manje delotvorni od neuronskih puteva u osnovi strate-
Skog ucenja. [ako je potrebno jos istrazivanja kako bi se ovi rezultati testirali
na razlic¢itim tipovima problema, oni pokazuju:

Stratesko ucenje, nasuprot ucenju ponavljanjem, vodi ka robustnijem neu-
ronskom kodiranju matematickih informacija.

Ovi rezultati pokazuju da razlic¢ite metode obuke dovode do stvaranja neuron-

skih puteva razlicite efikasnosti, Sto znaci da obuka ima krucijalnu ulogu. Potreb-
na su dalja istrazivanja kako bi se dokumentovao neurobioloski uticaj razlicitih
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tipova obuke. Bice potrebno proceniti u¢inke razli¢itih tehnika obuke na razlicite
grupe, posto individualne razlike Cesto imaju klju¢nu posrednicku ulogu.

Pol i matematika

Polje jedan od izvora individualnih razlika u matematici koje se manifestuju
u konzistentnim razlikama u postignu¢ima, posebno kod spacijalnih zadataka.
Na primer, muskarci postiZu bolje rezultate od Zena na testovima sposobnosti
mentalne rotacije. Moguce je da je ovo bioloSki uslovljen efekat jer su razlike
velike (d= od 0,6 do 1,0), i pojavljuje se u najranijim uzrastima medu kojima je
test raden i ne smanjuju se tokom istorijskog vremena (Newcombe, Mathason
and Terlecki, 2002). Dokazivanje da su postignuca rezultat bioloskih faktora ne
eliminiSe, medutim, vaznu ulogu iskustvenih faktora. Zapravo, obuka moze do-
neti znacajna poboljsanja sposobnosti mentalne rotacije i kod muskaraca i kod
Zena, Sto verovatno dovodi do nestajanja rodnih razlika (Newcombe, Mathason
and Terlecki, 2002). Sve dokumentovane rodne razlike u spacijalnim zadacima
su, ¢ini 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 omoguéava svim
ucenicima da steknu spacijalne sposobnosti.

Cesta je zabluda da muskarci postiZzu bolje rezultate na merenjima glo-
balne matematic¢ke sposobnosti. Zapravo, rezultati zavise od konteksta: dok
muskarci, u proseku, imaju bolje rezultate u standardnim matemati¢kim te-
stovima, devojcice imaju bolji uspeh na skolskim testovima iz matematike (De
Lisi and McGillicuddy-De Lisi, 2002). Ovi rezultati verovatno zavise od kori-
$¢enih strategija. Zene se drze algoritamskih metoda, dok se muskarci radije
oslanjaju na algoritme kojima su poducavani i eksperimentiSu sa novim pri-
stupima (De Lisi and McGillicuddy-De Lisi, 2002). Stoga, muskarci briljiraju
na standardizovanim testovima koji sadrze veliki deo pitanja u kojima se tra-
ze nelogoritamska reSenja, dok su Zene uspeSne na Skolskim testovima koji
Cesto zavise od naucenih algoritamskih metoda. Ove strateske rodne razlike
ukazuju na znacaj razvijanja razlicitih puteva ka matematickom znanju, kako
bi se uvazile individualne razlike.

Barijere u u¢enju matematike

Neka deca, ¢ak i uz dovoljno obuke, imaju problema sa matematikom zbog
diskalkulije, matematickog ekvivalenta disleksiji. Diskalkuliju najverovatnije
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uzrokuje oStecenje smisla za brojeve - rano razumevanje numerickih kvanti-
teta i njihovih odnosa (Landerl, Bevan and Butterworth, 2004). Naucnici tek
pocinju da istrazuju neuronske korene diskalkulije. Skore studije neuroodsli-
kavanja otkrile su specificne anatomske i funkcionalne odlike u intraparije-
talnom sulkusu kod odredenih grupa dece sa diskalkulijom. Na primer, I1zaks
i saradnici (Isaacs et al., 2001) poredili su razlike u gustini sive mase dveju
grupa adolescenata koji su rodeni prerano, jednih koji su imali diskalkulije i
drugih koji nisu. Na ukupnom mozdanom nivou, kod onih sa diskalkulijom si-
va masa bila je smanjena u levom intraparijetalnom regionu, upravo tamo gde
se uocava aktivacija pri izvodenju aritmetickih zadataka. lako su dalja istra-
Zivanja potrebna kako bi se razjasnile neuronske osnove diskalkulije, otkri-
¢e anatomskih karakteristika koje su povezane sa selektivnim matematickim
oStecenjima potvrduje glediSte da matematika ne nastaje samo u procesu kul-
turne konstrukcije: zahteva puno funkcionisanje i integritet specificnih mo-
Zdanih struktura koje obezbeduju konceptualnu bazu za dalje ucenje.

Velika je verovatnoc¢a da deficit neuronskih circuitry u korenu diskalkulije
moZe biti tretiran i smanjen putem ciljane intervencije, jer su i matematicke
veze plasti¢ne. Ucenje novih Cinjenica ili strategija moze da promeni aktiv-
nost mozga (Delazer et al., 2003; Delazer et al., 2004); pacijenti sa lezijama
mozga koje su dovele do matematickog deficita mogu se rehabilitovati; mnogi
pacijenti povratili su zna¢ajan deo matematickih kompetencija posle inten-
zivne obuke posebno usmerene na oblast deficita (Girelli et al., 1996). Ovi
rezultati pokazuju da se pojedincima sa diskalkulijom moZe pomo¢i i da mo-
gu biti rehabilitovani. Potrebna su dodatna istrazivanja da bi se identifikovale
neuronske osnove diskalkulije $to bi omogucéilo kreiranje efektivnih ciljanih
intervencija analognih onima koje su ve¢ razvijene za disleksiju.

Emocije su takode prisutne u poteskocama sa matematikom. Strah pove-
zan sa matematikom relativno je ¢esto iskustvo, to stanje se naziva matema-
ticka anksioznost (Ashcraft, 2002). Ovo emocionalno stanje moZe omesti kog-
nitivne strategije i radnu memoriju (Aschcraft and Kirk, 2001). Matematicko
obrazovanje moglo bi koristiti dalja istrazivanja u ovoj oblasti, posebno u po-
gledu pronalaZenja adekvatnih tretmana3.

3 Kako je Batervert (Butterworth) pokazao, diskalkulija mozZe, uz sve ovo, imati i domino efekat.
Nastavnici, drugi ucenici, roditelji, pa ¢ak i same osobe sa diskalkulijom mogu etiketirati dete
kao “glupo” samo zbog problema u matematici. Takva etiketa rezultirace losijim akademskim
uspehom u svim predmetima zbog razornog uticaja na samopouzdanje.
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ZakKljucci

Iako je neuronauka matematike tek u povoju, oblast je nacinila velike po-
make u protekloj deceniji. Nau¢nici su poceli da otkrivaju relevantne bioloske
obrasce poput veze izmedu broja i prostora i povezuju ih sa rapidno Sire¢im
poljem genetike. Istrazivaci tek pocinju da analiziraju efekte matematicke
obuke na mozak, $to zahteva dinami¢nu razvojnu perspektivu tako da se mo-
gu mapirati razliciti razvojni putevi. Poput pismenosti, razumevanje pozadin-
skih matematickih razvojnih puteva iz bioloSke perspektive omogucice krei-
ranje raznolikih modela poducavanja koji odgovaraju razli¢itim ucenicima.

Trenutno se ve¢ina neuronauénih istraZivanja fokusira na osnovnu mate-
matiku, $to pruza znacajne implikacije za obuku iz matematike. Za razliku od
napredne matematike, ovo je neupitno znacajno za sve ucenike, jer je rec o
sposobnostim bez kojih funkcionisanje u modernom drustvu ne bi bilo mo-
guce i koje omogucavaju prakticne aktivnosti poput gledanja na sat, kuvanja
ili baratanja novcem.

Sa sve boljim razumevanjem uticaja matematike na mozak, ra$¢e neuro-
nacni doprinos klju¢nim pitanjima o nacinima na koje treba poducavati ma-
tematiku. AKko se, na primer, otkrije da ucenje viSe matematike oblikuje mo-
zak tako da omogucuje korisne nacine razmisljanja, potvrdi¢e se argumenti u
prilog uklju¢ivanju napredne matematike u standardni kurikulum. Ako su, sa
druge strane, efekti napredne matematike ogranic¢eni na usvajanje visih ma-
tematickih vestina, bilo bi korisno razmotriti da li treba ovaj nivo matematike
preneti samo ucenicima kojima ¢e to biti korisno za nastavak studija. Na ovaj
nacin neuronaucna istrazivanja mogu obezbediti korisne uvide za poducava-
nje matematike u osnovnim $kolama i, jo$ vaznije, mogu oblikovati kurikulum
matematike i metode nastave u srednjim Skolama.

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



1.5. Matematicka pismenost i mozak - 137

Literatura

Ashcraft, M.H. (2002), “Math Anxiety: Personal, Educational, and Cognitive Con-
sequences”, Current Directions in Psychological Science, Vol. 11, pp. 181-185.

Ashcraft, M.H. and E.P. Kirk (2001), “The Relationships among Working Memory,
Math Anxiety, and Performance”, ] Exp Psychol Gen, Vol. 11, pp. 224-237.

Cantlon, |, E. Brannon, E. Carter and K. Pelphrey (2006), “Functional Imaging of
Numerical Processing in Adults and 4-y-old Children”, PLoS Biology, Vol. 4, No. 5, pp.
844-845.

Dehaene, S. (1997), The Number Sense, Oxford University Press, NY.

Dehaene, S. and L. Cohen (1995), Mathematical Cognition, Vol. 1, pp. 83-120.

Delazer, M., F. Domabhs, L. Bartha, C. Brennis, A. Lochy and T. Trieb et al. (2003),
“Learning Complex Arithmetic - An FMRI Study”, Brain Res Cogn Brain Res, Vol. 18,

No. 1, pp. 76-88.
Delazer, M., F. Domahs, L. Bartha, C. Brennis, A. Lochy and T. Trieb et al. (2004),
“The Acquisition of Arithmetric Knowledge - An FMRI Study”, Cortex, Vol. 40,

No. 1, pp. 166-167.

Delazer, M., A. Ischebeck, F. Domabhs, L. Zamarian, F. Koppelstaetter, C.M. Sieden-
topf, L. Kaufmann, T. Benke and S. Felber (2005), “Learning by Strategies and Lear-
ning by Drill - Evidence from an fMRI Study”, Neuroimage, Vol. 25, pp. 838-849.

Ferigenson, L., S. Dehaene and E. Spelke (2004), “Core Systems of Number”,
Trends in Cognitive Neuroscience, Vol. 8, No. 7, pp. 1-8.

Girelli, L., M. Delazer, C. Semenza and G. Denes (1996), “The Representation of
Arithmetical Facts: Evidence from Two Rehabilitation Studies”, Cortex, Vol. 32, No. 1,
pp. 49-66.

Griffin, S.A,, R. Case and R.S. Siegler (1994), “Rightstart: Providing the Central
Conceptual Prerequisites for First Formal Learning of Arithmetic to Students at Risk
for School Failure”, in K. McGilly (ed.), Classroom Lessons: Integrating Cognitive The-
ory and Classroom Practice, MIT Press, Cambridge.

Hittmair-Delazer, M., U. Sailer and T. Benke (1995), “Impaired Arithmetic Facts
but Intact Conceptual Knowledge - A Single Case Study of Dyscalculia”, Cortex, Vol. 31,
pp. 139-147.

Isaacs, E.B., C.J. Edmonds, A. Lucas and D.G. Gadian (2001), “Calculation Diffi-
culties in Children of Very Low Birthweight: A Neural Correlate”, Brain, Vol. 124, pp.
1701-1707.

Ischebeck, A, L. Zamarian, C. Siedentopf, F. Koppelsatter, T. Benke, S. Felber and
M. Delzer (2006), “How Specifically do we Learn? Imaging the Learning of Multiplica-
tion and Subtraction”, NeuroImage, Vol. 30, pp. 1365-1375.

Landerl], K., A. Bevan and B. Butterworth (2004), Developmental Dyscalculia and
Basic Numerical Capacities: A Study of 8-9-Year-0ld Students. Cognition, Vol. 93, No.

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



138 - 1.5. Matematit¢ka pismenost i mozak

2, pp.- 99-125.

De Lisi, R.and A. McGillicuddy-De Lisi (2002), “Sex Differences in Mathematical
Abilities and Achievement”, in A. McGillicudddy-De Lisi and R. De Lisi (eds.), Biology,
Society, and Behavior: The Development of Sex Differences in Cognition, Alex Publis-
hing, London, pp. 155-181.

Mayer, E., M. Martory, A. Pegna, T. Landis, ]. Delavelle and J. Annoni (1999), “A
Pure Case of Gestmann Syndrome with a Subangular Lesion”, Brain, Vol. 122, pp.
1170-1120.

McCrink, K. and K. Wynn (2004), “Large-number Addition and Subtraction by
9-Month-0ld Infants”, Psychol. Sci, Vol. 15, No. 11, pp. 776-781.

Newcombe, N., L. Mathason and M. Terlecki (2002), “Sex Differences in Mathe-
matical Abilities and Achievement”, in A. McGillicudddy-De Lisi and R. De Lisi (eds.),
Biology, Society, and Behavior: The Development of Sex Differences in Cognition, Alex
Publishing, London, pp. 155-181.

Piaget, ]. (1952), The Child’s Conception of Number, Norton, NY.

Siegler, R.S. (2003), “Implications of Cognitive Science Research for Mathematics
Education”, in J. Kilpatrick, W.B. Martin and D.E. Schifter (eds.), A Research Companion
to Principles and Standards for School Mathematics, National Council of Teachers of
Mathematics, Reston, VA, pp. 219-233.

Starkey, P, E.S. Spelke and R. Gelman (1990), “Numerical Abstraction by Human
Infant”, Cognition, Vol. 36, pp. 97-127.

Stevenson, H.W. and ].W. Stigler (1992), The Learning Gap: Why our Schools are
Failing and what we can Learn from Japanese and Chinese Education, Summit Books,
New York.

Wynn, K. (1992), “Addition and Subtraction by Human Infants”, Nature, Vol. 358,
pp. 749-750.

Wynn, K. (1998), “Numerical Competence in Infants”, in C. Donlan (ed.), The
Development of Mathematical Skills, Psychology Press, East Sussex, UK, pp. 1-25.

Xu, F. (2003), “Numerosity Discrimination in Infants: Evidence for Two Systems
of Representations”, Cognition, Vol. 89, No. 1, pp. 15-25.

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



PRVI DEO
Sesto poglavlje

RazotKkrivanje ,neuromitova“

,U suocavanju sa istinom, postoje tri vrste ljudi:
Oni koji za njom Zude - njih je najmanje.

Oni koji ne mare - oni su najsrec¢niji.

Oni koji su je ve¢ dosegli - oni su najopasniji.”

Anonimni autor

U ovom poglavlju bavimo se zamkama u koje se moZe upasti kada se stva-
raju pogresne i neosnovane veze izmedu neuronauke i obrazovanja. Navesce-
mo i razotkriti jedan broj ,neuromitova’ U njih spadaju neutemeljene ideje u
vezi sa razmisljanjem levom i desnom stranom mozga, determinizam o raz-
voju kod odojéadi, rodne razlike i visejezi¢nost. Ovo poglavlje relevantno je za
sve koji se bave uc¢enjem i posebno one koji Zele da izbegnu pomodna resenja
bez nauéne osnove.




140 - 1.6. Razotkrivanje ,neuromitova“

Sta je ,neuromit“?

Nauka napreduje putem pokusaja i promasaja. Teorije se konstrui$u na osno-
vu posmatranja, koje drugi fenomeni posle potvrduju, modifikuju ili pobijaju: dru-
ga teorija, komplementarna ili kontradiktorna prethodnoj, stvara se i proces se
nastavlja. Ovaj trnovit put nauke je neizbezan, ali ima i svoje mane. Neke hipoteze
koje su se pokazale kao nevaZece ipak ostavljaju tragove i ako oni zaokupe mastu,
nastaju ,mitovi“. Ova uverenja mogu se iskoreniti naukom, ali pokazuje se da Cesto,
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 potvrduju: ,smisao za brojeve” (,number sense“), na primer,
potice iz istrazivanja nemackog anatomiste i psihologa, Franca Jozefa Gala
(Franz Joseph Gall, 1758-1882). Analiziraju¢i glave osudenih zivih kriminala-
ca i disekcijom mozgova preminulih, Gal je ustanovio teoriju frenologije: neki
poseban talenat proizvesce rast mozga, a mozak ¢e potiskivati kost i iskriviti
lobanju. Gal se hvalio da opipavanjem glave moZe da razlikuje kriminalca od
postenog Coveka, osobu , za matematiku“ od osobe ,za literaturu® Frenologi-
ja je, u meduvremenu, odavno prevazidena, zapravo diskreditovana. Uistinu,
neke oblasti mozga jesu specijalizovanije od drugih i imaju odredene funkcije.
Ali, nasuprot regionima koje je Gal mislio da je uocio, rec je o funkcionalnim
specijalizacijama (poput stvaranja slika, proizvodnje reci, osetljivosti na do-
dir itd.), a ne o moralnim osobinama poput dobrote, borbenost i slicno’.

Sama nauka nije jedina odgovorna za pojavu ovakvih mitova. Cesto je te-
$ko razumeti nijanse rezultata istraZivanja, a jos tezZe protokole i metodoloske
detalje. Ipak, ljudska priroda Cesto je zadovoljna brzim, jednostavnim i nedo-
smislenim resenjima? - ¢ak u njima uziva. Ovo nuzno vodi u pogresna tumace-
nja, upitne ekstrapolacije i, generalno, u stvaranje pogresnih ideja3.

U ovom poglavlju analiziramo, jedan po jedan, glavne mitove koji pripa-
daju nauci o mozgu sa posebnom paznjom na one najrelevantnije za metode
ucenja. Za svaki mit, iz istorijske perspektive ¢emo objasniti kako je ideja za-
Ceta i zatim ¢emo dati pregled trenutnog stanja nauc¢nih istrazavanja u datoj
oblasti. Ironi¢no, neki mitovi su, zapravo, koristili obrazovanju tako $to su dali
,opravdanje“ za diverzifikaciju. Ali, oni uglavnom imaju manje sretne posledi-
ce i zato moraju biti razotkriveni.

! Gal je takode pretpostavio da postoje oblasti pogodne za jezike i aritmetiku.

2 Masovni mediji uticu na mnjenje i posebno su spremni na prekomerna pojednostavljivanja (o
ovome videti Burdije (Bourdieu), On Television, New Press, 1998).

3 Ni naucnici nisu imuni na ovu tendenciju. Iako se o¢ekuje da budu rigorozni u svojoj oblasti,
kada se obracaju publici koja je daleko od njihovih istrazivanja, podlegnu ljudskim manama i
subjektivnim i emocionalnim uticajima.
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»~Nema vremena za gubljenje jer se sve u vezi sa mo-
zgom deSava do trece godine“

Ukoliko u internet pretraZiva¢ unesete klju¢ne reci ,od rodenja to trece
godine“ dobicete impresivan broj veb sajtova koji objasnjavaju kako su prve
tri godine vaseg deteta klju¢ne za njen/njegov dalji razvoj i da se prakti¢no
sve odlucuje u tom dobu. Takode ¢ete pronaci razlicite komercijalne proizvo-
de namenje stimulisanju inteligencije pre nego Sto dete dosegne tako vaznu
tre¢u godinu.

Neki psiholoski fenomeni koji se odvijaju tokom razvoja mozga mogu, za-
ista, dovesti do uverenja da se kriti¢ne faze ucenja odvijaju od rodenja do tre-
¢e godine. Ali ovo se moze lako preuvelicati i iskriviti. Ovo glediSte zadobija
status mita kada ga preterano koriste neki kreatori politika, edukatori, proiz-
vodaci igracaka i roditelji koji opterecuju svoju decu gimnastikom za novoro-
dencad i stimuliSu¢om muzikom sa kasetofona ili CD plejera koji su okaceni
na bebin krevet. Koje psiholoSke fenomene su istrazivaci otkrili, a koji su re-
levantni za ovo uverenje?

Osnovna komponenta obrade informacija u mozgu jeste nervna ¢elija ili
neuron. Ljudski mozak sadrzi oko 100 milijardi neurona. Svaki je povezan sa
hiljadama drugih $to omogucava da nervne informacije cirkuliSu intenzivnoiu
nekoliko smerova istovremeno. Duz nekih od veza izmedu neurona (sinapsi),
nervni impulsi putuju od jedne ¢elije do druge i omogucavaju razvoj vestina i
sposobnosti ucenja. Ucenje je stvaranje novih sinapsi, ili jac¢anje ili slabljenje
postojecih. U poredenju sa odraslima, broj sinapsi kod novorodencadi je mali.
Posle dva meseca rasta, gustina sinapsi u mozgu se eksponencijalno povecéava
i nadilazi gustinu kod odraslih (sa vrhuncem u desetom mesecu). Zatim do-
lazi do ravnomrenog opadanja do desete godine kada se dostiZe broj sinapsi
koje imaju odrasli. DeSava se relativna stabilizacija. Proces stvaranja sinapsi
en masse naziva se sinaptogeneza. Proces smanjenja broja sinapsi naziva se
sinapticka eliminacija. To je prirodni mehanizam, nuzan za rast i razvoj.

Dugo je nauka verovala da je maksimalan broj neurona fiksiran pri rode-
nju; za razliku od vecine drugih ¢eija, smatralo se da se neuroni ne regenerisu
i da svaki pojedinac redovno gubi neurone. Na isti nacin, posle lezije mozga,
uniStene nervne Celije ne mogu se zameniti. U poslednjih dvadeset godina,
rezultati su promenili ovo glediSte otkrivajuéi do sada nerazmatran fenomen:
novi neuroni nastaju u bilo kojem trenutku zZivota (neurogeneza) i, barem u
nekim slucajevima, broj neurona ne oscilira tokom Zivotnog doba.

Sinaptogeneza je intenzivna u prvim godinama Zivota ljudskog bic¢a. Uko-
liko se ucenje odreduje kao stvaranje novih sinapsi - ideja koja na oko deluje
primamljivo - na pola koraka smo da zaklju¢imo da je u ranim godinama dete
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najsposobnije za ucenje. Druga verzija, najprisutnija u Evropi, jeste glediSte
po kojem veoma mala deca moraju stalno biti stimulisana tokom prve dve ili
tri godine Zivota kako bi se pojacala sposobnosti ucenja u daljem Zivotu. Za-
pravo, ove tvrdnje daleko prevazilaze stvarne nauc¢ne dokaze.

Medutim, eksperiment koji je sproveden pre dvedeset godina lansirao je
ovaj mit. Laboratorijske studije sa glodarima pokazale su da se sinapticka gu-
stina povecava kada se subjekti stave u kompleksno okruzenje, definisano u
ovom slucaju kao kavez sa drugim glodarima i razli¢itim objektima za istra-
zZivanje. Kada su pacovi testirani testom ucenja u lavirintu, bili su bolji i brzi
od onih koji su pripadali kontrolnoj grupi i koji su Ziveli u ,siromasnom” i
»izolovanom“ okruzenju (Diamond, 2001). Zakljucak je bio da pacovi koji zive
u ,,oboga¢enom“ okruzenju imaju povecanu sinapticku gustinu i da zato bolje
izvode zadatke ucenja.

Svi sastojci za stvaranje mita bili su tu: veliki eksperiment, veoma lak za
razumevanje, mada tezak za izvodenje, i rezultati koji potvrduju ocCekivane is-
hode. Eksperiment se, medutim, odvijao u laboratoriji sa izuzetno veStackim
uslovima*. Sproveden je nad glodarima. Nespecijalisti su izokrenuli eksperi-
mentalne podatke o pacovima, dobijene sa neupitnom nau¢nom preciznoséu,
i kombinovali ih sa trenutnim idejama o ljudskom razvoju kako bi zakljucili da
obrazovnu intervenciju, u ciju efikasnosti, treba koordinirati sa sinaptogene-
zom. Takode, predlagali su zakljucak da ,obogacéena sredina“ spasava sinapse
od eliminacije tokom prvih meseci zivota ili da cak stvara nove sinapse tako
doprinoseci vecoj inteligenciji i ve¢im kapacitetima za ucenje. Ovo je slucaj
korisé¢enja podataka do kojih se doSlo validnim istraZivanjem kako bi se eks-
trapolirali zakljucci koji daleko nadilaze izvorne dokaze.

Ogranicenja i nauk ovog slucaja prili¢no su jasni. Postoji malo doka-
za ljudske neuronauke o prediktivnom odnosu izmedu sinapticke gustine na
pocetku Zivota i poboljSanog kapaciteta za ucenje. Sli¢cno, malo podataka po-
stoji o prediktivnom odnosu izmedu sinapticke gustine kod dece i odraslih.
Ne postoje direktni neuronaucni dokazi, za zivotinje ili za ljude, koji povezuju
sinapticku gustinu odraslih sa ve¢om sposobnoséu ucenja. Sve ovo ne znaci

*U divljini pacovi Zive u stimulativnom okruZenju (dokovi, cevi isl.) i imaju broj sinapsi koji im
je potreban da prezive; kada se stave u vestacki osiromaSeno okruzenje njihovi mozgovi imaju
sinapticku gustinu koja im je potrebna za takvu sredinu. Ukratko, bi¢e onoliko “pametni” koli-
ko im je potrebno da prezive u laboratorijskom kavezu. Isto rezonovanje moZe se primeniti na
ljude, ali ove ¢injenice tek treba dokazati. U ovom sluc¢aju, mozgovi ve¢ine ljudi prilagodeni su
razumno stimulativnoj sredini. Istrazivanja su pokazala da ¢ak i deca koja odrastaju u okruze-
nju koje bi se moglo nazvati osiromasenim (na primer, u getu), mogu tokom vremena pokazati
izvrsne rezultate u Skoli i pohadati visoko obrazovanje. Postoji jednostavno previse faktora ko-
ji se moraju uzeti u obzir kada se definiSe “obogac¢eno” okruZenje za ve¢inu ucenika, da bi se
predvidao intelektualni kapacitet. Stoga, rezultati, takvi kakvi su, trenutno nisu primenjivi na
obrazovanje.
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da plasti¢nost mozga, i posebno sinaptogeneza, ne mogu da budu u nekoj ve-
zi sa ucenjem, ali, na osnovu snage dostupnih dokaza, nisu odrzive tvrdnje oi
takvoj determinisucoj ulozi razvoja u periodu od rodenja do trece godine.

Za dalje ¢itanje, ¢itaoca upuéujemo na knjigu DZona Bruera (John Bruer)
The Myth of the First Three Years (2002) [Mit o prve tri godine]. On je prvi
sistemati¢no osporio ovaj mit za koji smatra da je ,ukorenjen u nasim kultur-
nim uverenjima o deci i detinjstvu, u nasoj fascinaciji umom-mozgom i na-
Soj neprestanoj potrebi da pronademo uteSne odgovore na pitanja koja nas
muce”. Bruer se vraca u XVIII vek u kojem nalazi pocCetke mita: vec tada se
verovalo da obrazovanje majke ima mo¢ da oblikuje Zivot i sudbinu deteta;
uspes$na deca bila su ona koja su bila ,dobra“ u interakciji sa porodicom. Au-
tor jedan za drugim pobija mitove zasnovane na pogreSnim interpretacijama
rane sinaptogeneze.

~Postoje Kriticni periodi kada se neke stvari mora-
ju poducavati i uciti“

I dalje nije poznat uticaj intenzivne sinaptogeneze rano u Zivotu na mozak
odraslih, ali poznato je da odrasli imaju manje sposobnosti ucenja odredenih
stvari. Bilo ko ko kasnije u Zivotu pocne da uci strani jezik, na primer, vero-
vatno ¢e imati ,strani akcenat”; virtuoznost kasnijeg ucenja nekog muzickog
instrumenta verovatno nikada nece biti jednaka onoj koju ima dete koje je na
istom instrumentu veZbalo od pete godine. Da li ovo znaci da postoje periodi
u zivotu kada se neki zadaci viSe ne mogu nauciti? Ili se samo zadaci uce spo-
rije i teZe u razlicitoj dobi?

Dugo vremena se verovalo da mozak gubi neurone s godinama, ali mere-
nja omogucena 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, ve¢ da postoji veza sa jednim
brojem ,velikih“ neurona. Nervne ¢elije se smanjuju, Sto rezultira u rastuéem
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 zivota. Hipokampus je, izmedu ostalog, zaduZzen za spacijal-
nu memoriju i procese navigacije (Burgess and O’Keefe, 1996). IstraZivanje
u kojem su poredeni londonski taksisti i drugi gradani pokazalo je da postoji
snazna veza izmedu relativne veli¢ine i aktivacije hipokampusa i, sa druge
strane, dobre sposobnosti navigacije; postoji pozitivna korelacija izmedu uve-
¢anog auditivnog korteksa i razvoja muzickog talenta, kao Sto dolazi do rasta
motornih oblasti mozga posle intenzivnog uvezbavanja pomeranja prstiju. U
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poslednjem slucaju, promene u konfiguraciji neuronske mreze koja je poveza-
ne sa uenjem mogu se meriti koriS¢enjem neuroodslikavanja posle petog dana
obuke, odnosno posle izuzetno kratkog perioda ucenja.

Procesi koji remodeluju mozak - neuronska sinaptogeneza, sinapticka eli-
minacija, razvoj i modifikacija - jednim imenom nazivaju se: ,plasti¢nost mo-
zga“. Brojne studije pokazale su da mozak ostaje plasti¢an tokom Zivota, u po-
gledu broja neurona i sinapsi. Usvajanje veStina rezultat je obuke i jacanja
nekih veza, ali i eliminacije nekih drugih. Potrebno je povudi razliku izmedu
dva tipa sinaptogeneze - jedne koja se prirodno odvija u prvim godinama zi-
vota i druge koja je rezultat izlaganja kompleksnim sredinama tokom Zivota.
Prvi tip istrazivaci nazivaju ,ucenje u ocekivanju iskustva“, a drugi ,ucenje za-
visno od iskustva“. Gramatika se do Sesnaeste godine uci brze i lakse, dok se
sposobnost Sirenja recnika zapravo poboljsava tokom Zivota (Neville, 2000).
Gramatika je primer osetljivog perioda ucenja i ona je u ocekivanju iskustva:
kako bi se uCenje ostvarilo bez velikih poteskoca, mora se idealno odvijati to-
kom odredenog vremena (osetljivog perioda). Ucenje u ocekivanju iskustva je
zato optimalno tokom odredenih perioda Zivota. UCenje koje ne zavisi od ose-
tljivog perioda, kakvo je ucenje novih reci, jeste ,zavisno od iskustva“: period
kada je najbolje uciti nije ogranicen godinama ili vremenom i ovaj tip ucenja
moze se poboljsati sa godinama (videti Drugo poglavlje).

Postoje 1i ,kriti¢ni periodi“ kao jedinstvene faze tokom kojih odredeni ti-
povi u€enja mogu biti uspeSno sprovedeni? Mogu li se neke veStine ili ¢ak
znanja usvojiti samo tokom relativno kratkih ,perioda moguénosti“ koji se
potom potpuno zavrSe u tacno odredenoj fazi razvoja mozga? Koncept ,Kritic-
nog perioda“ potice iz eksperimenata koje je tokom sedamdesetih sprovodio
etolog Konrad Lorenc (Konrad Lorenz) i koji su relativno dobro poznati Siroj
javnosti. On je ucCio da tek izlegli pti¢i postaju trajno vezani za dominantni
mobilni objekat u okruZenju, obi¢no na svoju majku, $to je privrZenost koju
je Lorenc nazvao ,imprinting” (utisnuti objekat). Zauzimajuéi mesto majke,
Lorenc je uspeo da ostvari vezu sa pti¢cima koji su ga svuda pratili. Period koji
omogucava ovu vezu veoma je kratak (odmah posle izleganja) i jednom kada
se dogodi nije moguce promenitu objekat veze i pti¢i stalno prate zamenu
umesto majke. Termin ,kriti¢ni period“ odgovara takvim slucajevima koji to-
kom ta¢no odredenog perioda donose nepovratne rezultate®.

5 Studije na Zivotinjama se, u svakom slucaju, moraju uzimati sa velikim oprezom ($to su, inace,
Lorenc i drugi, ¢ini se, zaboravili u nekim fazama). Analogijom sa eksperimentima sprovednim
nad glodarima, stvoreno je uverenje da ¢e obezbedivanje stimuliSucih sredina za ucenje povecati
moZzdane veze i napraviti bolje ucenike. Predlagalo se da nastavnici (i roditelji) stvore Zivopisne,
interesantne i senzorno znacenjske sredine kako bi obezbedili bistro dete. Zagovaranje ,obogace-
nog okruzZenja” na osnovu podataka o pacovima nije opravdano (npr. sluSanje Mocarta, gledanje
Sarenih pokretnih predmeta), posebnu kada se ima u vidu da paralelne neuronaucne studije o
efektima sloZenih i izolovanih okruZenja na razvoj ljudskog mozga jo$ nisu sprovedene.
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Kod ljudi jos uvek nije otkriven nijedan kriticni period ucenja (mada se to
moze dogoditi). Pravilnije je govoriti o ,osetljivim periodima®, kada je ucenje
odredenih stvari lakSe. Nauc¢na zajednica smatra da postoje osetljivi perio-
di, posebno za ucenje jezika, i uoceno je njih nekoliko (neki u odrasloj dobi).
Kljucno istrazivacko pitanje jeste da li programi obrazovnog sistema odgova-
raju osetljivim periodima, a neuroodslikavanje ¢e nam doneti nova objasnje-
nja bioloskih procesa povezanih sa ovim periodima.

Ucenje jezika pruza dobre primere ,osetljivih perioda“ Pri rodenju, deca
razlikuju sve glasove jezika, cak i one razli¢ite od maternjih jezika njihovih
roditelja. Tako, na primer,; iako odrasli Japanci teSko primecuju razliku izme-
du glasova r i I, koje percepiraju kao identi¢ne, veoma mala japanska beba
moze da ih razlikuje. Percepciju radikalno oblikuje zvu¢no okruzenje deteta
tokom prvih dvanaest meseci, do kada on(a) viSe ne mogu da uoce razlike
koje nisu deo tog okruzenja. Sposobnost razlikovanja stranih glasova nestaje
izmedu Sestog i dvanaestog meseca tokom perioda kada se mozak menja tako
da dete moZe postati kompetentan govornik maternjeg jezika. Posto glasovni
repertoar maternjeg jezika ne iziskuje usvajanje novih glasova, ve¢ suprotno
»gubitak” nepercepiranih, neproizvodenih, mozemo postaviti hipotezu da se
ovaj proces zavrsava sinaptickom eliminacijom. Vazan razlog zasto je pozelj-
no ovaj aspekt ljudskog ucenja nazvati ,osetljivim“ a ne ,kriticnim“ periodom
jeste taj Sto se odnosi na gubitak, a ne na povecanje informacija. Kako god
opisan, nema sumnje da je sposobnost reprodukovanja glasova jednog jezika
(fonologija, akcent) i sposobnost u¢enja gramatike jesu optimalni tokom de-
tinjstva, dok je medu jezickim kompetencijama samo sposobnost usvajanja
vokabulara jednako dobra tokom celog zZivota.

Rad PijaZea bitno je uticao na organizaciju Skolskih sistema u poslednjim
decenijama XX veka. Osnovna pijaZeovska ideja o razvoju jeste da deca ima-
ju odredene periode kognitivnog razvoja, $to znaci da neke veStine ne mogu
da nauce pre relativno fiksnog uzrasta. Ovo se odnosi na ¢itanje i racunanje
i u Skolskim sistemima zemalja OECD-a, Citanje, pisanje i aritmetika ne uce
se zvanicne do Seste ili sedme godine. Pijaze i njegove kolege predlozili su
inter alia da deca dolaze na svet bez prethodnih ideja o brojevima. Ali, skora
istrazivanja o radu mozga pokazuju da se deca radaju sa urodenim smislom
za broj¢ane predstave (Dehaene, 1997). Nije re¢ o dovodenju u pitanje Pija-
Zeovih nalaza i on je ta¢no uocio znacaj istinski osetljivih perioda. Ali, deca su
mnogo ,talentovanija“ pri rodenju nego $to su naucnici dugo mislili (Gopnik,
Meltzoff and Kuhl, 2005). Zato se Pijazeove uticajne teorije moraju staviti u
perspektivu i ove vrste istrazivanja.
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»Ali, negde sam procitao/la da svakako koristimo
samo 10% mozga“

Cesto se kaZe da ljudi koriste samo 10 % (nekada 20 %) mozga. Odakle do-
lazi ovaj mit? Neki kaZu da potice od AjnStajna koji je tokom jednog intervjua
izjavio da je koristio samo 10 % svog mozga. Rana istrazivanja mozga mozda su
poduprla ovaj mit. U kasnim tridesetim, Karl Lesli (Karl Lashley) istrazivao je
mozak koristedi elektricne Sokove. Posto mnoge oblasti mozga nisu reagovale
na ove Sokove, Lasli je zakljucio da ove oblasti nemaju nikakvu funkciju. Tako se
pojavio termin ,nemi korteks“ (silent cortex). Ova teorija danas se smatra ne-
tatnom. Druge interpretacije funkcionisanja mozga pothranile su ovaj mit.

Danas, zahvaljujudi tehnikama neuroodslikavanja, mozak se moze precizno
opisati putem funkcionalnih oblasti. Svako ¢ulo odgovara jednoj ili nekolicini
primarnih funkcionalnih oblasti: primarna vizuelna oblast, koja prima infor-
macije koje percipira oko; primarna auditivna oblast, koja prima informacije
Cula sluha itd. Nekoliko regiona povezano je sa proizvodnjom i razumevanjem
jezika. Njih psiholozi nekada odvojeno opisuju i javnost koja se se¢a ovih par-
cijalnih opisa moze ste¢i utisak da mozak funkcionisSe oblast po oblast. Ovo
je naizgled u saglasju sa gledistem da je, u svakom trenutku, samo mali deo
mozga aktivan, ali to nije tako. Primarne oblasti okruzene su sekundarnim
oblastima tako da se, na primer,; informacije iz slika koje su percipirane okom
Salju primarnim vizuelnim oblastima, a zatim se analiziraju u sekundarnim
vizuelnim oblastima u kojima se odvija trodimenzionalno rekonstituisanje
percipiranih objekata. Informacija iz memorije cirkuliSe u mozgu kako bi se
prepoznao objekat, dok se ukljucuje semanticka informacija iz jezickih obla-
sti tako da osoba moZe brzo da imenuje objekat koji vidi. Istovremeno, oblasti
mozga koje su zaduZene za telesni stav i pokret u akciji pod uticajem su ner-
vnih signala iz celog tela, Sto omogucéava osobi da zna da li stoji ili sedi, glave
okrenute levo ili desno i sl. Zato, delimican, fragmentaran opis oblasti mozga
moZe dovesti do pogreSnih tumacenja nacina na koji on radi.

Drugi izvor ovog mita moZe se pronaci u ¢injenici da se mozak sastoji od de-
set glijalnih celija za svaki neuron. Glijalne ¢elije imaju nutritivnu funkciju i daju
podrsku nervnim ¢elijama, ali ne prenose informacije. Pri transmisiji nervnih
impulsa angaZuju se samo neuroni (ili 10 % celija od kojih se mozak sastoji), ta-
ko da ovo nudi drugi izvor nerazumevanja iz kojeg potice ,mit o 10 %" Ali, ovo
videnje funkcionisanja Celija je simplisticko: dok glijalne ¢elije imaju drugaciju
ulogu od neurona, one su jednako vazne za funkcionisanje celine.

Nalazi neuronauke pokazuju da je mozak 100 % aktivan. Tokom neurohi-
rurskih intervencija, kada se mogu posmatrati funkcije mozga pacijenata pod
lokalnom anestezijom, elektri¢ne stimulacije ne pokazuju neaktivne oblasti,
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cak i kada nema pokreta, osecaja ili emocije. Nijedna oblast mozga nije potpu-
no neaktivna, ¢ak ni tokom sna; kada bi bile, radilo bi se o ozbiljnom funkci-
onalnom poremecaju. Slicno, gubitak mnogo manje od 90 % mozdanog tkiva
dovodi do ozbiljnih posledica jer nijedna oblast mozga ne moZe biti oStecena,
a da to ne prouzrokuje fizicke ili mentalne deficite. Slucaj ljudi koji godina-
ma zive sa metkom u mozgu ili slicnom povrednom ne ukazuje na postojanje
,beskorisnih oblasti“, Mogu¢nost potpunog oporavka posle takvog Soka poka-
zuje zapravo izuzetnu plasti¢nost mozga: neuroni (ili mrezZe neurona) bile su
sposobne da zamene one koji su uniSteni i u tim slucajevima mozak se rekon-
figuriSe kako bi nadoknadio povredu.

Mit je neodrZiv i iz fizioloskih razloga. Evolucija ne dozvoljava bezrazloZno
gubljenje, i mozak, kao i drugi organi, a verovatno i viSe od drugih, oblikovan
je prirodnom selekcijom. Cini samo 2 % ukupne teZine ljudskog tela, ali trosi
20 9% raspoloZive energije. Sa tako velikim utroSkom energije, evolucija ne bi
dozvolila razvoj organa ¢ijih 90 % je beskorisno.

»Ja funkcioniSem ’levom stranom mozga’, dok ona
funkcioniSe 'desnom’

Mozak ¢ine neuronske mreze, 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 Cinjenice opravdavaju cudne izjave koje
se mogu cuti u svakodnevnom Zivotu, poput: ,ja viSe koristim levu stranu” ili
»Zene imaju razvijeniju desnu stranu mozga“? Da li zaista postoji levi i desni
mozak? Siri pregled porekla ovih izjava neophodan je da bi se ustanovilo da li
one odgovaraju ¢injenicama, ili je opet re¢ o kontroverznim ekstrapolacijama
naucnih podataka. Ali, da po¢nemo tako $to ¢emo podvuci da dve hemisfere
nisu odvojene funkcionalne i anatomske jedinice: povezuju ih mnoge nervne
strukture (korpus kalozum) i mnogi neuroni imaju jedro ¢elije u jednoj hemis-
feri i nastvke u drugoj. Sama ova ¢injenica zahteva da se na njoj zadrzimo.

KaZe se daje ,levi mozak"“ sediSte racionalnog razmisljanja, intelektualnog
razmisljanja, analize i govora. On takode obraduje numericke informacije de-
duktivno i logicki. 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 Citanje),
algebrom, matemati¢kim reSavanjem problema, logickim operacijama. Zato
se moZe verovati da ljudi koji su racionalni, intelektualno nastrojeni, logi¢ni i
koji imaju dobar smisao za analitiku ,prevashodno koriste ,levi mozak“ i ce-
sto su matematicari, inZenjeri i istrazivaci®.
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,Desni mozak“ koji se naziva sedistem intuicije, emocija, neverbalnog raz-
misljanja i sintetickog razmisljanja, koji omogucava predstavljanje prostora,
kreativnost i emocije. Uglavnom sintetiSe, rekreira trodimenzionalne oblike,
uocava sli¢nosti 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 umetnickim i kreativnim zanimanjima®“

Ova opozicija ,levog i desnog mozga“ nastala je prvo u neuropsiholoskim
istrazivanjima. Intelektualne sposobnosti Cesto su svrstavane u dve grupe:
kriticke i analiticke sklonosti, sa jedne strane i kreativne i sinteticke sklonosti,
sa druge. U jednoj od najvaznijih doktrina neuropsihologije iz XIX veka svaka
grupa povezivana je sa odredenom hemisferom. Godine 1844, Artur Ledbro-
uk Vigan (Arthur Ladbroke Wigan) objavio je knjigu A New View on Insanity:
Duality of the Mind [Nova gledista na ludilo: Dualnost uma]. On dve hemisfere
mozga opisuje kao nezavisne i svakoj pripisuje sopstvenu volju i nacin raz-
miSljanja: one obi¢no rade zajedno, ali kod nekih bolesti rade jedna protiv
druge. Ova ideja zaokupila je maStu nakon 1866. i objavljivanja ¢uvenog ro-
mana Doktor DZekil 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,
oti$ao je dalje od fikcije u lociranju razli¢itih uloga dveju hemisfera. Sesede-
stih godina XIX veka, on je post mortem izu¢avao mozgove preko 20 pacijena-
ta Cije jezicke funkcije su bile oStecene. U svim ispitanim mozgovima, uocio je
lezije u frontalnom reznju leve hemisfere, dok je desna hemisfera bila nedir-
nuta. ZakljucCio je da proizvodnja govora mora biti locirana u frontalnom delu
leve hemisfere. Ovo istrazivanje nekoliko godina kasnije zavrsio je nemacki
neurolog Vernike (Wenicke), koji je izucavao post mortem mozgove ljudi koji
su imali poremecéaje u jezickom razvoju, zakljucio je da je sposobnost razu-
mevanja jezika smeStena u temporalni rezanj leve hemisfere. Tako su Broka
i Vernike povezali istu, levu hemisferu mozga sa dve sustinske komponente
procesuiranja jezika: razumevanjem i govornom proizvodnjom.

Sve do Sezdesetih godina metode za uocavanje dominantne uloge leve he-
misfere u jezickoj upotrebi i obradi (lateralizacija jezika) bili su zasnovani na
post mortem izu€avanju pacijenata sa moZzdanim lezijama. Neki neurolozi su,
ipak, tvrdili da jezik ne mora biti nuzno funkcija leve hemisfere i da nije mo-
guce zakljuciti da desna hemisfera ne ucestvuje na osnovu nedostatka lezija
kod ljudi sa oStecenim jezickim funkcijama. Lezije samo na levoj strani mogu
biti nasumicne. Validnost ove intuicije potvrdena je studijama izvedenim nad
pacijentima sa ,podeljenim mozgom". Korpus kalozum ovih pacijenata bio je
oStecen kako bi se sprecili epilepti¢ni napadi iz jedne hemisfere u drugu. Dok
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je primarni cilje operacije bilo smanjenje epilepti¢nih napada, ona je omoguci-
la istrazivacima da prouce ulogu svake hemisfere kod pacijenata. Prve ovakve
studije sproveo je Sesdesetih i sedamdesetih dobitnik Nobelove nagrade za me-
dicinu RodZer 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 trazili da svakom rukom
posebno prepoznaju objekte ne gledaju¢i ih. Ovaj eksperimentalni protokol
zasnovan je, zapravo, na ¢injenici da su osnovne senzorne i motorne funkci-
je simetri¢no razdvojene izmedu dve hemisfere mozga - leva hemisfera prima
skoro sve senzorne informacije i kontroliSe 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, Sto nisu mogli kada su ga dodirivali levom rukom. Ovo je dokaz
da je leva hemisfera sediste osnovnih jezickih funkcija.

Ova nejednaka lokalizacija jezickih funkcija stvorila je ideju da je leva he-
misfera verbalna, a desna neverbalna. Posto se jezik ¢esto smatra najotmeni-
jom funkcijom ljudske vrste, leva hemisfera proglasena je ,dominantnom®

Drugi eksperimenti sa istom vrstom pacijenata pomogli su da se razjasni
uloga desne hemisfere. Video-snimak pacijenta W. |, koji je imao podeljeni
mozak, koji su snimili Speri i Gacaniga, daje iznenaduju¢u 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 poc¢etku snimka, vidi se W. J. ka-
ko brzo organizuje kockice prema trazenom modelu koriste¢i levu ruku (koju,
podsetimo, kontroliSe desna hemisfera). Medutim, bilo mu je mnogo teze da
isti zadatak uradi koriste¢i desnu ruku - bio je spor i neodluc¢no je pomerao
kockice. Kada se leva ruka ponovo ukljucila, postao je brz i precizan, ali kada
su mu istrazivaci rekli da je pomeri, opet je postao neodlucan. Druga istrazi-
vanja Sperija i saradnika (Sperry et al., 1969) potvrdila su dominaciju desne
hemisfere u spacijalnom videnju. Ovu ulogu su posle potvrdile i studije kli-
nickih slucajeva. Pacijenti koji su patili od lezija desne hemisfere nisu mogli
da prepoznaju poznata lica; drugi pacijenti imali su poteSkoce sa prostornom
orijentacijom.

Neki pacijenti sa lezijama desne hemisfere pogresno su uocavali emocio-
nalnu intonaciju reci i emocionalnu mimiku. Studije ponaSanja potvrduju kli-
nicke 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 vecu emotivnu reakciju. Na osnovu ovoga zakljuceno
je da je desna hemisfera specijalizovana i za procese povezane sa emocijama.
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Ovaj niz rezultata bio je zreo za rodenje ,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 uveZbanom desnom hemisferom zahvaljujuéi kojoj
se fokusiraju na jezik i logicko razmisljanje. Medutim, oni zanemaruju desnu
hemisferu, te i svoje intuitivno razmisljanje. Ornstajn povezuje levu hemisfe-
ru sa logickim i analitickim razmisljanjem ,zapadnjaka‘, a levu hemisferu sa
emocionalnim i intuitivnim ,orijentalnim“ razmisljanjem. Tako je tradicional-
ni dualizam izmedu inteligencije i intuicije objasnjen fizioloskim poreklom,
zasnovan na razlici izmedu dve hemisfere mozga. Pored veoma upitnog etic-
kog aspekta Ornstajnovih ideja, one predstavljaju akumulirani ishod pogre-
$nih tumacenja i iskrivljavanja dostupnih nauc¢nih rezultata.

Drugo Siroko rasprostranjeno glediste, bez nau¢ne osnove, jeste da leva
hemisfera obraduje brze promene i analizira detalje i osobine stimulansa, dok
desna obraduje simultane i opSte karakteristike stimulansa. Ovaj model pot-
puno je spekulativan. Pocevsi od razlika izmedu verbalne hemisfere (leve) i
neverbalne hemisfere (desne), rastuci broj apstraktnih koncepata i odnosa
izmedu mentalnih funkcija i dveju hemisfera pojavio se u neuromitskoj formi,
sve viSe i viSe se udaljavajuci od naucnih rezultata.

Postepeno, nastali su i drugi mitovi po kojima dve hemisfere nisu samo
povezane sa dva nacina misljenja vec¢ otkrivaju dva tipa licnosti. Koncept , mi-
$ljenja levim mozgom" i ,misljenja desnim mozgom®, zajedno sa idejom do-
minantne hemisfere doveo je do glediSta da svaka osoba zavisi prevashodno
od jedne hemisfere, te i da ima distinktivne kognitivne stilove. Za racionalne i
analiticke osobe smatra se da , misle levim mozgom®, a za intuitivne i emotiv-
ne osobe da ,misle desnom stranom®. Ovi kognitivni stilovi, koji se promovisu
u magazinima i knjigama popularne psihologije i na konferencijama, postali
su popularni te se postavilo pitanje njihove primene u obrazovanju. Da li je
potrebno osmisliti nastavne metode koje su prilagodene upotrebi jedne ili
druge hemisfere u skladu sa navodnim osobinama ucenika, odnosno hemis-
ferama koje pretezno koriste? Da li Skolski programi sadrze metode podu-
Cavanja kojima se Kkoristi ceo mozak ili se, sa fokusom na aritmetiku i jezik,
koncentris$u previse na ,levi mozak“?

Ideja da se zapadna drustva fokusiraju samo na jednu polovinu nasih men-
talnih kapaciteta (nase ,misljenje levim mozgom®) i zanemaruju drugu polo-
vinu (naSe ,misljenje desnom stranom®), postala je rasirena i neki nastavnici i
sistemi pridruzili su se grupama koje su predlagale da Skole 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 ucionici i ucenja algebre,
umesto da favorizuju desnu hemisferu tako Sto ¢e omoguciti ucenicima da se
protegnu i uCe geometriju. Zato je osmisljen metod sa ciljem da se angazuju
obe hemisfere ili ak da se naglase aktivnosti desne. Primer takvog metoda je
»pokazi i ispricaj“ (show and tell): umesto da samo citaju tekstove ucenicima
(aktivnost leve hemisfere), nastavnici bi pokazivali slike i grafikone (aktiv-
nost desne hemisfere). U drugim metodima koriS¢ena 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 pogreSnim tumacenjima, jer se dve polovine mozga
ne mogu jasno razdvojiti.

Nijedan nauc¢ni dokaz zaista ne ukazuje na korelaciju izmedu stepena kre-
ativnosti i aktivnosti desne hemisfere. Skoro uradena analiza 65 studija neu-
roodslikavanja i procesuiranja emocija zakljucuje da takvo procesuiranje ne
moze biti povezano iskljucivo sa desnom hemisferom. Sli¢no, ne postoje na-
ucni dokazi koji bi potvrdili ideju da analiza i logika zavise od leve hemisfere
ili da je leva hemisfera sediSte aritmetike ili ¢itanja. Deaen (Dehaene, 1997) je
otkrio da su obe hemisfere aktivne pri prepoznavanju arapskih brojeva (npr.
1ili 2 ili 5). Druge studije pokazuju da se podsistemi obe hemisfere aktiviraju,
kada se analiziraju komponente procesa c¢itanja (npr. dekodiranje pisanih reci
ili prepoznavanje glasova za procese vi$eg nivoa poput ¢itanja teksta). Cak i
sposobnost koja se povezuje u osnovi sa desnom hemisferom - kodiranje pro-
stornih odnosa - postoji kao sposobnost obe hemisfere, koje se koriste na raz-
li¢it nacin. Leva hemisfera vestija je pri kodiranju ,kategorijalnih“ prostornih
odnosa (npr. gore-dole ili levo-desno) dok je desna hemisfera vestija u kodira-
nju metrickih prostornih odnosa (npr. udaljenost). Neuroodslikavanje je po-
kazalo da se ¢ak i u ova dva posebna slucaja aktiviraju obe strane mozga i da
rade zajedno. Verovatno jo$ viSe iznenaduje otkri¢e da dominantna hemisfera
za jezik nije nuZno povezana sa levorukos¢u ili desnorukos¢u, kako se mislilo.
Siroko je rasprostranjena ideja da je kod desnorukih ljudi jezik smesten u le-
voj polovini i vice versa, ali kod 5 % desnorukih ljudi glavne oblasti povezane
sa jezikom smestene su u desnoj hemisferi i kod skoro trec¢ine levorukih ljudi
locirana je u levoj hemisferi.

Stoga, na osnovu poslednjih studija, naucnici smatraju da hemisfere mo-
zga ne deluju odvojeno ve¢ zajedno pri svim kognitivnim zadacim, cak i ukoliko
postoje funkcionalne asimetrije. Posto 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 vecinu je potrebno da obe hemisfere rade istovremeno. Ovo po-
bija koncepte ,misljenja desnim mozgom" i ,misljenja levim mozgom® Iako su
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mozda doprineli diverzifikaciji obrazovnih metoda, klafisikovanje studenata
ili kultura prema dominantnim hemisferama naucno je izuzetno problematic-
no, potencijalno drustveno opasno i eticki veoma kontroverzno. Zato je rec o
mitu koji moramo izbegavati.

»SuoCimo se s tim - muskarci i decaci samo imaju
razli¢ite mozgove od Zena i devojcica“

PISA istrazivanje iz 2003. godine jedno je od poslednjih koja otkrivaju rod-
ne razlike u ucenju i razlike u obrazovnim postignu¢ima. Daleko kontroverz-
niji su radovi koji su se pojavili u prethodnim godinama, ¢iji autori tvrde sa su
inspirisani nau¢nim uvidima koji navodno pokazuju da muskarci i Zene razli-
Cito razmisljaju usled razli¢itog razvoja mozga. Naslovi poput Zasto muskarci
ne slusaju, a Zene ne umeju da citaju mape postali su popularno stivo. U kojoj
meri su oni zasnovani na istrazivanjima? Da li postoji ,Zenski mozak“ i ,muski
mozak“? Da li bi nastavni stilovi trebalo da budu oblikovani prema polu?

Postoje funkcionalne i morfolosSke razlike izmedu muskog i Zenskog mo-
zga. Muski mozak je, na primer, vedi i kada se radi o jezicima, relevantne obla-
sti mozga se snaznije aktiviraju kod Zena. Ali, tumacenje ovih razlika izuzetno
je tesko. Nijedna studija do danas nije pokazala da postoje rodne razlike u pro-
cesima stvaranja neuronskih mreZa tokom ucenja; ovo je jos jedan kandidat za
dodatna proucavanja.

Pojmovi ,Zenski mozak” i ,muski mozak“ odnose se na ,nacin bivstvova-
nja“ opisan pre u kognitivnom smislu nego u bioloskoj stvarnosti. Beron Koen
(Cohen, 2002), koji koristi ove pojmove da opiSe autizam i slicne poremeca-
je, veruje da su muskarci ,metodicniji“ (sposobnost razumevanja mehanickih
sistema), a Zene komunikativnije (sposobnost komuniciranja i razumevanja
drugih) i predlaZe da se autizam sagleda kao ekstremni oblik ,mu$kog mo-
zga“. Ali on ne iznosi tezu da muskarci i Zene imaju radikalno razli¢ite mozgo-
ve, niti da autisti¢ne Zene imaju muske mozgove. On koristi pojmove ,, muski
i Zenski mozak"“ kako bi objasnio posebne kognitivne profile, Sto je nesretan
izbor terminologije koji doprinosi iS¢asenim idejama o radu mozga.

Cak i kada bi bilo ustanovljeno da, u proseku, mozak ¢ini devojc¢ice manje
sposobnim da nauc¢e matematiku, da li bi ovo dalo osnova da se predloZi obra-
zovanje specijalizovano za ove razlike? Ako je cilj obrazovanja da se stvore ve-
oma specijalizovana ljudska bi¢a, onda ovo pitanje moZemo makar razmotriti,
ali dok god je cilj obrazovanja stvaranje gradana sa osnovnom kulturom, ta-
kvo pitanje gubi na relevantnosti za obrazovne politike. Cak i one razlike koje
dokazano postoje veoma su male i zasnovane na proseku. U ustanovljavanju
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da je neka devojcica manje sposobna da nauci neku oblast od nekog decaka
mnogo vazniju ulogu imaju individualne varijacije.

»Mozak deteta ne moZze da uci dva jezika istovremeno*

Danas polovina svetske populacije govori najmanje dva jezika, a viSeje-
zicnost se generalno smatra prednoscu. Ipak, veoma dugo su mnogi verovali
da je ucenje novog jezika problemati¢no za maternji jezik. Ovo praznoverje
ne zamire i Cesto je zasnovano na pogreSnim predstavama o jeziku u mozgu.
Jedan mit je da Sto viSe neko uci novi jezik, viSe gubi druge koje ve¢ zna. Pre-
ma drugom, dva jezika okupiraju odvojene oblasti mozga bez dodirnih tac¢aka
medu njima, tako da se znanje o jednom jeziku ne moze preneti na druge. Na
osnovu ovih ideja, smatralo se da simulatno ucenje dvaju jezika po rodenju
stvara mesavinu jezika u mozgu i usporava razvoj deteta. Pogresan zakljucak
je da se pre ucenja drugih, prvo mora ,ispravno“ nauciti maternji jezik.

Ovi mitovi izrastaju iz niza faktora. Posto je jezik vaZan kulturno i politi¢-
ki, ova razmatranja boje razli¢ite tvrdnje, uklju¢ujuéi nalaze proucavanja mo-
zga koji favorizuju jedan ,oficijelni jezik na usStrb drugih. Neke medicinske
opservacije imale su udeo u ovome: slucajevi bilingvalnih ili multilingvalnih
pacijenata koji su posle povrede glave zaboravljali jedan jezik, ali ne i druge,
rasirili su ideju da jezici okupiraju razlicite oblasti mozga. Studije sprovedene
pocetkom XX veka, kojima je otkriveno da bilingvalne osobe imaju inferior-
nu ,inteligenciju“s, sprovedene su koris¢enjem pogresne metodologije i bile
su zasnovane uglavnom na deci migranata koja su bilo neuhranjena i Zivela
u teSkim kulturnim i drustvenim uslovima. Protokoli su morali uzeti u obzir
da su mnoga od ove dece pocela da uce jezik zemlje domacin sa pet ili Sest
godina, i kasnije, i da su bez dobrog poznavanja tog jezika imali probleme da
nauce druge predmete. Ukratko, ne moZemo smisleno porediti inteligenciju
monlingvalne dece iz starosedelackih, uglavnom dobrostojeéih porodica, sa
viSejezicnom decom iz uglavnom socijalno ugrozenih sredina u kojima su po-
rodice imale tek ograni¢eno znanje dominantnog jezika.

Nedavne studije otkrile su preklapanje jezickih oblasti u mozgu ljudi koji
dobro znaju viSe od jednog jezika’. Ovaj zaklju¢ak moZze se izokrenuti u ko-
rist mita da mozak ima samo ,,ograniceni prostor u koji se mogu skladistiti

6 Moramo biti veoma oprezni kada koristimo re¢ , inteligencija”, koja ionako nema stvarnu nau¢nu
definiciju.

7 Uslovi stvaranja ovih preklapanja jo$ nisu otkriveni. Jedna teorija pretpostavlja da se oblasti
rezervisane za jezik preklapaju kada se jezici ufe u ranom uzrastu, a da kada se drugi jezik uci
kasnije, ne postoje preklapanja. Prema drugoj teoriji, preklapanje se desava kada se nauce 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 naucili mnogo
kasnije (Kim, 1997). Pitanje o ,jezickim oblastima"“ viSejezi¢nih pojedinaca ostaje
da bude razjasnjeno. Ali, pogresno je na osnovu ovog nedostatka odgovora zaklju-
Citi da dobro poznavanje maternjeg jezika slabi kada se uci drugi jezik. Obilje slu-
Cajeva viSejeziCnih strucnjaka predstavlja zivi dokaz da se ovo ne desava. Ucenici
koji uce strani jezik u skoli ne znaju losije svoj maternji jezik, ve¢, naprotiv, unapre-
duju znanje oba jezika®.

Jos$ jedan mit jeste da je ,znanje koje se usvoji na jednom jeziku nepristupacno i
neprenosivo na drugi jezik“i on je jedan od najneintuitivnijih. Svako ko naucijedan
koncept na jednom jeziku - na primer;, evolucija - moZe ga razumeti na drugom je-
ziku. Ukoliko se javi nemoguénost objasnjenja pojma na drugom jeziku, uzrok je
nedostatak leksike, a ne znanja. Eksperimentima je otkriveno da Sto se viSe znanja
usvaja na razlicitim jezicima, to se viSe ono skladisti u oblastima udaljenim od onih
koje su rezervisane za jezik: ono se ne ¢uva u formi reci ve¢ u drugim formama,
recimo slikama. ViSejezine osobe ne moraju se secati na kojem jeziku su naucile
neke stvari - na primer, mogu posle nekog vremena zaboraviti da li su procitali ne-
ki ¢lanak ili gledali neki film na francuskom, nemackom ili engleskom jeziku.

Mit da osoba mora prvo dobro da nauci dobro materniji jezik pre nego Sto nauci
drugi jezik osporen je studijama koje pokazuju da deca koja viladaju sa dva jezika
razumeju bolje strukture svakog jezika i primenjuju ih na svesniji nacin. Stoga, viSe-
jezi¢nost pomaze unapredenju drugih sposobnosti povezanih sa jezikom. Ovi po-
zitivni efekti najjasniji su kada se drugi jezik usvaja rano; viSejezi¢no obrazovanje
ne dovodi do kasSnjenja u razvoju. Poneka, veoma mala deca mogu pobrkati jezik,
ali ukoliko ne postoji nedostatak u usvajanju (poput lose diferencijacije glasova),
ovaj fenomen kasnije nestaje.

Teorije o dvojezicnosti i viSejeziCnosti posebno su bazirane na kognitivnim te-
orijama. Bududi Skolski programi ucenja jezika trebalo bi da se oslone na uspesne
primere nastavne prakse i na prouc¢avanje mozga, trenutno i buduce, i uzrasta koji
je najpogodniji za ucenje jezika (osetljivi periodi).

~Poboljsajte svoje pamcenje!“

Pamcenje je osnovna funkcija za uCenje i predmet bogate maste i iskrivlja-
vanja. ,Poboljsajte svoje pamcenje!“ ,Povecajte kapacitet memorije!“ , Kako

8]strazivanja koja su sprovedena 1990. medu decom turskih imigranata u Nemackoj, koja su re-
dovno pohadala $kolu, pokazala su da greske koje ova deca prave nestaju i u turskom i u nemac-
kom jeziku.
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brzo steci izvanrednu memoriju!“ Ovo uzvikuju marketinski 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 unapreduju paméenje? Da li nam je danas potreban isti oblik
memorije kakav se trazio pre pedeset ili sto godina u svetlu razlicitih vestina
i profesija? MoZemo li da govorimo o razli¢itim memorijama - na primer, vi-
zuelnoj, leksickoj ili emocionalnoj? Da li metode ucenja koriste memoriju na
isti nacin 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 smeStena samo u jednom
delu mozga. Medutim, suprotno popularnom uverenju, memorija nije besko-
nacna i to zato Sto se informacije skladiste u neuronskim mrezama ¢iji broj je
konacan (mada ogroman). Niko ne moZze ocekivati da zapamti celu Enciklope-
diju Britanku. Istrazivanja su takode otkrila da sposobnost zaboravljanja nije
nuzna za dobro memorisanje novih stvari. [lustrativan je slucaj pacijenta ko-
jegje pratio neuropsiholog Aleksander Luri (Alexander Luri): pacijent je imao
memoriju koja se ¢inila beskona¢nom, ali, bez sposobnosti zaboravljanja, on
nije mogao da nade stalan posao ukoliko nije bio za ,Sampiona pamcenja“
Cini se da je brzina kojom deca zaboravljaju optimalna za stvaranje efikasne
memorije (Anderson, 1990).

Sta je sa onim ljudima koji imaju vizuelno, skoro fotografsko paméenje,
koji veoma dobro memoriSu duge nizove brojeva ispisane nasumicno ili koji
su sposobni da istovremeno igraju nekoliko partija Saha sa povezom na oci-
ma? Istrazivaci su poceli da pripisuju ove pojave specijalizovanim nacinima
razmis$ljanja pre nego odredenim vrstama vizuelnog pamcéenja. DeGrot (De-
Groot, 1965) se zanimao za velike majstore $aha i naveo ih da ucestvuju u
eksperimentima u kojima im je izgled table nakratko pokazan i ovi izvrsni
igraci morali su da rekreiraju izgled delova. Perfektno su izveli ovaj zadatak,
osim kada pokazana tabla nije mogla da nastane tokom stvarne partije Saha.
Zakljucak do koga je doSao DeGrot jeste da sposobnost velikih igraca da re-
kreiraju izgled Sahovske table nije rezultat vizuelne memorije ve¢ sposobno-
sti da se mentalno organizuju informacije o igri koju su jako dobro poznavali.
Iz ove perspektive, isti stimulans se percepira i razume razli¢ito u zavisnosti
od dubine znanja o situaciji.

Bez obzira na ovo istrazivanje, ¢ini se da neki ljudi imaju izvanrednu vizu-
elnu memoriju, koja ¢uva slike bezmalo netaknute. Ovo je ,ejdetsko pamcenje*.
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, medutim, ne stvara u mozgu kao slika - nije re¢ o reprodukciji ve¢
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o konstrukciji. Potrebno je vreme da se ona formira i ljudi sa ovom vrstom
pamcenja 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
opisu Sta su videli kao da upravo gledaju u ono $to opisuju. Njima nasuprot,
obicni ljudi bez ejdetskog paméenja viSe oklevaju u opisima. Zanimljivo je (ve-
rovatno i uznemirujuce) znati da viSe dece nego odraslih poseduje ejdetsko
pamcenje; Cini se da ucenje, ili godine, slabe ovu sposobnost (Haber and Ha-
ber, 1988). Ovi istrazivaci su takode pokazali da 2-15 % osnovnoskolaca ima
edejicnu memoriju. Lisk i njegove kolege (Leask et al., 1969) otkrili su da se
verbalizacija tokom posmatranja slike upli¢e u edeji¢no ,fotografisanje sto
ukazuje na moguce objasnjenje gubitka edejitne memorije s godinama. Ko-
slin (Kosslyn, 1980) je takode pokuSao da objasni ovu negativnu korelaciju
izmedu vizuelnog pamdéenja i starosne dobi. Prema njegovim istrazivanjima,
objasnjenje se krije u Cinjenici da odrasli mogu da kodiraju informacije kori-
stedi reci, dok se kod dece govorne sposobnosti jos nisu u potpunosti razvile. I
dalje nema dovoljno nau¢nih dokaza koji bi potvrdili ili pobili ova objasnjenja.
Potrebne su studije neuroodslikavanja.

Postoji veliki broj tehnika za unapredenje pamcenja, ali one uglavnom de-
luju samo na odredenu vrstu memorije, bilo da je re¢ o mnemotehnikama,
ponavljanju istih stimulansa, ili stvaranju mapa koncepata (pridavanje stva-
rima znacenja koja ona nemaju nuzno, kako bi se lakse naucili). Jozef Novak
(Joseph Novak) posvetio se izu¢avanju mapa koncepata (videti Novak, 2003)
i uocio je da ucenici koji uce srednjoSkolsku fiziku mnogo bolje reSevaju pro-
bleme kada koriste ove mapa koncepata. I dalje nedostaju studije neuroodsli-
kavanja kako bi se definisale cerebralne oblasti koje se aktiviraju tokom ovih
razlicitih procesa. Ipak, primeceno je da se razlicite oblasti mozga aktiviraju
u zavisnosti od toga da li je ispitaniku tema nova ili ne®. Neuroloske studije su
zato potrebne da bismo razumeli kako memorija radi. Postoje znacajne indi-
vidualne razlike i jedna osoba moZze na razlicit nacin koristiti memoriju tokom
zZivota u zavisnosti od starosne dobi. Kako se pokazuje u Trecem poglavlju na-
uka je, ipak, potvrdila ulogu fizickih aktivnosti, aktivnog kori§éenja mozga i
dobro balansirane ishrane (uklju¢ujuéi masne kiseline) u razvoju paméenja i
smanjenju rizika od degenerativnih oboljenja.

Pitanja u vezi sa koriS¢enjem memorije u danas$njim nastavnim metoda-
ma, i posebno u vezi sa klju¢nom ulogom koju pamcéenje ima u vrednovanju
i sertifikovanju u mnogim obrazovnim sistemima OECD-a, verovatno ¢e biti
ponovo razmotrena u buduénosti, u svetlu novih neuronaucnih otkrié¢a. Mno-
gi takvi programi oslanjaju se visSe na pamc¢enje nego na razumevanje, Na pi-

?0vo potvrduju druga posmatranja strucnosti i nacina na koje se ono odslikava u mozdanim
strukturama.
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tanje ,nije li bolje nauciti da se uc¢i“ ne moze odgovoriti neuronauka, ali ono
ostaje veoma vazno.

,UCite u snu!“

Ucenje u snu - kakva fascinantna, primamljiva ideja! Brzo ucenje, bez tru-
da, san je mnogih od nas. Ali ¢ak i najvedi entuzijasti shvataju da ako se znanje
usvaja u snu, onda se ne nauci kako da se koristi. Dali je ,uCenje u snu“ potpu-
no mitska ideja ili ima neke istinite osnove?

U metodama koje su osmisljene da bi omogucile ovakvo ucenje, informaci-
je se ponavljaju dok osoba spava putem poruka i tekstova koje se neprestano
pustaju na kasetofonu ili CD plejeru. Komercijalni proizvodi obecéavaju feno-
menalan uspeh i tvrde da u€enje u snu ne samo da je moguce, ve¢ da je i efi-
kasnije od u¢enja u budnom stanju. Ideja se pojavila tokom Drugog svetskog
rata kada je zamisljeno da ¢e na ovaj nacin $pijuni mo¢i brzo da nauce dijalek-
te, akcente, navike i obicaje zemalja u koje odlaze. Poreklo ove ideje o u¢enju
moZe se pronaci u nac¢noj 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. Price o ucenju u
snu u utopijskom (ili antiutopijskom) svetu pocele su da se Sire stvarnim sve-
tom. Pojavile su se ,teorije” kojima se objasnjava kako ovaj nacin ucenja radi,
ali one su bile nejasne i kontradiktorne. U jednoj se predlagalo da ¢in ucenja
uvek pocinje nesvesnim procesom te se zato uvek efikasnije obavlja u snu. Ni-
jedna ozbiljna nau¢nu studija ne potvrduje ovu ideju.

Medutim, neki autori iz Rusije i bivse komunisticke isto¢ne Evrope koji su
trazili nacine da pokazu uspesno ucenje u snu zasluzuju nasu paznju. Kuli-
kov (Kulikov, 1968) je sproveo istrazivanje u kome je pri¢ao Tolstojeve pricu
za decu ispitanicima koji su normalno spavali. Jedan od dvanaest ispitanika
secao se teksta posle sna. U drugoj grupi, Kulikov je prvo uspostavio kontakt
sa ispitanicima dok su spavali pustajuc¢i im snimljene recenice poput ,mirno
spavate, nemojte se buditi“. Posle ovih reCenica pustena je prica, posle koje su
usledile druge recenice u kojima je od ispitanika trazeno da upamte tekst i da
nastave mirno da spavaju. Cinilo se da ove re¢enice stvarno uti¢u na sposob-
nost ispitanika da se sete tekstova koji su im procitani. Ispitanici kojima su ovi
tekstovi procitani dok su spavali secali su ih se jednako dobro kao i ispitanici
koji su budni poslusali tekst. Druga duza istrazivanja sprovedena su u Rusiji i
Istocnoj Evropi, uvek sa instrukcijama koje su date pre zaspivanja (za pregled
videti Hoskovec, 1966; Rubin, 1968). Na osnovu ovih rezultata, ucenje u snu
se Cesto praktikovalo u zemljama Sovjetskog Saveza, pre svega tokom pedese-
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tih i Sezdesetih godina XX veka. Tvrdilo se da se jezici mogu nauciti u snu, da
to mogu ne samo pojedinci vec i cela sela zahvaljuju¢i no¢nim radio programi-
ma (Bootzin, Kihlstrom and Schacter, 1990).

Medutim, ove studije imale su mnogo greSaka koje dovode do razloga za
sumnju u stvarnu efikasnost ué¢enja u snu. Cesto su istrazivaci ukazivali na to
da ucenje deluje samo na ,0setljive” ispitanike, bez jasne definicije ,osetljivo-
sti“. Znacenja su varirala od ,ispitanika osetljivih na hiponozu“ do ,ispitanika
ubedenih u efikasnost uc¢enja 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 ¢itale tokom dubokog sna
i nije bilo kontrole stanja sna na elektroencefalogramu (EEG), Sto je bio slu-
¢aj u zapadnim istrazivanjima. Eksperimenti su radeni tek posto 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 c¢itanja, ve¢ su na neki nacin bili svesni. Ovi faktori
pomazu da se objasne dobri rezultati mnogih ranijih isto¢no-evropskih istra-
zZivanja, ali ne daju razloge za poverenje u njihove tvrdnje.

lIako zapadni istrazivaci nisu dosli do dokaza koji bi govorili u prilog uspe-
$nom ucenju 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 nista ne percepiraju. Tokom Sesdesetih godina sprove-
dena su ispitivanja u kojima su se hirurzi ponasali kao da su u ozbiljnoj nevolji
dok je pacijent bio pod anestezijom. Posle budenja, pacijenti su upitani o ope-
raciji i neki su bili veoma uznemireni. Iz ovoga je zakljuceno da se pacijenti
sigurno implicitno sec¢aju necega tokom operacije dok su spavali (Levinson,
1965). U drugim istrazivanjima, pacijenti su se bolje oporavljali posle opera-
cije koja je izvedena pod globalnom anestezijom tokom koje im je receno da
¢e se ubrzo oporaviti.

Medutim, ni ova istrazivanja nisu bez nedostataka. Prvo, anestezija nije
san i ne moZe se direktno porediti sa spavanjem. Kada bi se probudili, pacijen-
ti nisu mogli eksplicitno da se prisete Sta su doziveli ili ¢uli tokom operacije.
Uznemirenost i oporavak nisu dovoljno osetljivi kriterijumi putem kojih mo-
Zemo da procenimo pamcenje. Priroda i efikasnost anestetika moze prouzro-
kovati razlike u procesu pamcenja (Schacter, 1996). Na kraju, dodatne studije
nisu uspele da ponovo daju iste rezultate i uglavnom su pokazale da nije mo-
guce setiti se dogadaja tokom operacije, bilo da je pacijent bio svestan ili ne.
Da zaklju¢imo, nijedno istraZivanje ucenja u snu koje je sprovedeno u zapadnim
zemljama, uz strogu kontrolu stanja sna EEG-om nije uspelo da pokaZe dokaze
o ufenju (Bootzin, Kihlstrom and Schacter, 1990; Wood, 1992).

Dakle, moZemo zakljuciti da su mnoge tvrdnje o ucenju tokom sna mito-
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vi. lako tacna uloga sna ostaje misterija, nedavna istrazivanja polazala su da
on ima nekoliko uloga u razvoju mozga i njegovom funkcionisanju. Od kori-
sti je za jaCanje vestina poput motornog ucenja: na primer, pamcenje nizova
zvukova koji se proizvedu lupkanjem prstima poboljSava se ukoliko je obuka
pracena periodima sna (Kuriyama, Stickgold and Walker, 2004; Walker et al.,
2002). San tokom prvog dela no¢i pogoduje faktografskoj memoriji, dok dru-
ga polovina pogoduju pamc¢enju vestina (Gais and Born, 2004).

Do danas, brojne studije su otkrile da san modifikuje pamcéenje stvari koje
su naucene tek pred spavanje (Gais and Born, 2004). Sto se ti¢e u¢enja ¢inje-
nica, dugo se ve¢ zna da se kratke price i slogovi bez znacenja 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 elektricnog Soka u prst - mogu se takode nauciti u snu. Bezuslovni sti-
mulans generalo izaziva snaznu reakciju, poput povlacenja prsta posle elek-
tricnog Soka. Posle nekoliko testova, ispitanici nauce da poveZu dva stimulan-
sa i reaguju €ak i ako se proizvede samo uslovni stimulans, tako da ispitanici
povlace prst na zvuk zvona, bez obzira na (ne)postojanje elektricnog Soka.
Istrazivanja su pokazala da se uslovljeni odgovor moze nauciti tokom sna i
ocuvati u budnom stanju (Ikeda and Morotomi, 1996; Beh and Barratt, 1965).
Druga ispitivanja pokazuju da se uslovljeni odgovor naucen u budnom stanju
javlja i kada ispitanici spavaju (McDonald et al.,, 1975).

Da zaklju¢imo, ne postoje naucni dokazi koji potvrduju mogucnost ucenja u
snu i bilo da spava ili ne, pojedinac se ne moZe osloniti na jednostavno ucenje
ponavljanjem. Za ucenje stranog jezika, prirodnih nauka, fizike itd., potreban
je svesni napor. CD-ovi koji se pustaju u snu obecavaju put ka boljem ucenju,
prestanku pusenja i gubljenju tezine, ali nema naucnih dokaza koje bi potkre-
pili ova obeéanja. MoZda vas ne natera CD da prestanete da pustite ili smrsate,
ve¢ motivacija. U¢enje u snu i dalje je mit i malo je verovatno da ¢e se pojaviti
pristupi poput - jedan dan preporucenog sna kao deo Skolskih ili univerzitet-
skih programa.

ZakKljucci

Mozak je moderan. Mediji konstantno iz razli¢itih uglova ulaze u tajne ove
»crne kutije“. Takvu popularnost delimi¢no je moguce objasniti ljudskim inte-
resovanjem za ovo pitanje (,ukoliko govorite o mom mozgu, govorite o meni“),
kao i bogatstvom novih otkri¢a iz neuronacnih istrazivanja koja se objavljujuju
u medijima. Popularna primamljivosti moZze biti zamka. Tokom proteklih neko-
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liko godina narastao je broj zabluda o mozgu, koje mozemo nazvati ,neuromito-
vima“. Neke osobine su im zajednicke, bez obzira na razlike u drugim stvarima.

Vecina ,neuromitova“, ukljuCujuéi one glavne opisane u ovom poglavlju,
imaju sli¢no poreklo. Oni su skoro po pravilu zasnovani na nekim elementima
prave nauke, zbog ¢ega ih je teZe prepoznati i pobiti. Rezultati na osnovu kojih
nastaju ,neuromitovi“ se, medutim, ili pogresno tumace, ili su nekompletni,
preuvelicani, ekstrapolirani preko svih dokaza, ili sve ovo istovremeno. Po-
teskoce su svojstvene samoj prirodi nauc¢nog diskursa i pojednostavljenja se
lako pojave kada se nauka prevodi u svakodnevni jezik (Sto je dalje pogorsa-
no prirodom medijskih izvestaja). Pojava ,neuromita“ moZe biti namerna ili
nenamerna. lako se neki radaju slu¢ajno, nekim interesima pogoduju mitovi.
»2Neuromitovi“ ¢esto pokrecu biznis i verovatno je medu njima malo slu¢ajno
natalih.

Potencijalno je svako podlozan ,neuromitovima®, ali neke Zrtve su posebno
vazne. Prvo, to su svi oni koji obrazuju decu - roditelji, nastavnici i drugi - koji
su prvi ,potrosaci obrazovanja izato im se ideje mogu ,prodati®. U neizvesnom
obrazovnom svetu, Siroko-rasirenih ruku se doc¢ekuju nove ideje, posebno kada
se predstavljaju kao magicni lek, ali ¢ak i ako su samo delimi¢na resenje. Kada
bi obrazovanje vise verovalo sebi, poluistine, gotova resenja, polovi¢ni magic-
ni lekovi i mitovi imali bi manje Sanse da se prosire. Medutim, na pocetku XXI
veka, obrazovna misao i praksa previSe su otvoreni za ovu groznicu tako da ¢e
neuromitovi verovatno postojati i u buducnosti.

Razotkrivanje i pobijanje ,neuromitova“ bilo je jedan od zadataka ovog
OECD-ovog i CERI-jevog rada ve¢ nekoliko godina, ali postoje brojne poteskoce.
Prvo, razoktrivanje ,neuromitova“ takode izlaZe validne uvide prouc¢avanja mo-
zga napadima neuroskeptika koji ih mogu iskoristiti da dovedu u pitanje svaki
neuronacni pristup obrazovanju. Isto tako ovo ¢ini pazljivog korisnika neuro-
nacnih dokaza koji odbija mitove otvorenim za napade onih ¢ijim interesima
se povladuje neprestanim verovanjem u njih. Takode moZe razocarati neke od
nastavnika koji su pokazali diriljivo naivno verovanje u obec¢anje neuronauke.

I dalje je malo mostova izmedu neuronauke i obrazovanja. Ova analiza mi-
tova o radu mozga jasno pokazuje da je potrebna veca saradnja dva domena.
Bilo koja obrazovna reforma koja je namenjena ucenicima morala bi da uzme u
obzir neuronaucne studije i istraZivanja, zadrzavajuéi zdravu objektivnost. Slic-
no, istrazivaci koji proucavaju mozak ne bi trebalo da se iskljuce iz sveta obra-
zovanja i od Sirih implikacija svoga rada. Moraju biti spremni da $to razumljivije
i pristupacnije objasne svoj rad. U razmeni izmedu razli¢itih disciplina i igraca
(istrazivaca, nastavnika, politickih lidera) bi¢e moguce poznjeti rastuce znanje
o ucenju 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
I'ame (,Nauka bez savesti je nista do ruina duse*)
Fransoa Rable

»Ljudska istorija sve viSe postaje
trka izmedu obrazovanja i katastrofe.”
Herbert DZordZ Vels

U ovom poglavlju bavimo se samom oblas¢u neuronauke. U njemu se opi-
suje doprinos projekta OECD-a i CERI-ja ,Nauke o ulenju i prouc¢avanje mo-
zga“u uspostavljanju ovog multidisciplinarnog polja. Navode se mnogi prime-
ri transdisciplinarnih projekata i institucija koje su ve¢ uspostavljene i aktivno
doprinose ovom novo polju. Sama istraZivanja koja su radena i njihova prime-
na susrecu se sa etickim izazovima: njih otvoreno iznosimo i razjasnjavamo
klju¢ne odluke za koje smo se opredelili.
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Kako bi obrazovna neuronauka postala plodno polje sa znacajnim dopri-
nosima za obrazovne politike i praksu, potrebno je da se pozabavimo
samom oblasc¢u istraZivanja, kao ljudskom aktivno$¢u stvaranja i primene
znanja sa nizom zainteresovanih strana i interesa. Bavimo se ovim sa dvo-
strukim usmerenjem. Prvo, razmatramo neka od etickih pitanja koja nastaju
u istrazivanju ovog novog polja, pitanja koja su duboka i vazna za danasnju i
budu¢u primenu u obrazovanju. Drugo, u ovom poglavlju predstavljamo or-
ganizaciona i metodoloska usmerenja i razvojne pravce. Mada se tek pomalja
metodologija obrazovne neuronauke, tri kljuéna aspekta okvira za strateski
pristup ve¢ su se pojavila: ona bi trebalo da bude transdisciplinarna, dvostru-
ko usmerena i medunarodna.

Eticki izazovi pred obrazovnom neuronaukom

,Nasa nauc¢na mo¢ nadvladala je nase
duhovne mo¢i. Navodili smo projektile i zavodili ljude.”
Martin Luter King, Mladi

Tokom proteklih decenija ucinjen je zapanjuju¢i napredak u neuroodsli-
fundamentalna eticka pitanja: moze li se ljudski mozak ispitivati bez ograni-
cenja? Koji je cilj ovih posmatranja i kome (npr. kojim institucijama) bi ona
trebalo da budu dostupna?

Tradicionalna, eti¢ka pravila u vezi sa biomedicinskim istrazivanjima ljud-
skih bi¢a prate Nirnberski kodeks iz 1949. i HelsinSku deklaraciju iz 1964.
godine. Osnovne tacke su sledece:

= dobrovoljni i informisani pristanak ljudskih subjekata je apsolutno Kklju-

¢an;

= briga za dobrobit ljudskog subjekta trebalo bi da ima prednost nad inte-

resima nauke i drustva;

= tokom eksperimenta ljudski subjekti trebalo bi da imaju slobodu da pre-

kinu eksperiment u bilo kojem trenutku;

- tokom eksperimenta nauc¢nik koji ga sprovodi mora biti spreman na pre-

kid u bilo kojoj fazi eksperimenta.

Usled nau¢nog napretka relevantnog za nauku i usled novih otkriéa, posta-
vljaju se nova eticka pitanja:

- nove tehnologije, poput neuroodslikavanja, omogucuju proucavanje ljud-

skog mozga i njegovih funkcija sa izvrsnom prostornom i vremenskom
rezolucijom;

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



1.7. Etika i organizacija obrazovne neuronauke - 167

= supstance mogu selektivno promeniti mozdane funkcije, uzrokuju¢i psi-

holoSke promene;

- terapeutske studije pokazale su da modifikacije u ponasanju mogu dove-

sti do promena u moZdanim funkcijama.

Zbog ovih otkriéa potrebno je ponovo razmotriti eticka pravila koja bi tre-
balo da prevazidu granice naucnih zajednica: ona se ti¢u celog drustvu i za-
ista svakog pojedinca. Za pocetak, pratimo razvoj neuroodslikavanja i zatim
razvoj proizvoda koji uticu na mozak, razmatrajuci razlike izmedu medicine
i stimuliSucih proizvoda. PoSto nam proucavanje funkcionisanja mozga omo-
gucava da bolje razumemo procese ucenja, potrebno je da se pozabavimo pi-
tanjima veza izmedu neuronauke i obrazovanja.

U koje svrhe i za koga

Neuroodslikavanje ve¢ omogucuje istrazivanje aktiviranih oblasti mozga
i neuronskih mreZa tokom izvodenja zadataka ili beleZenje emocija u ekspe-
rimentalnim uslovima, ali pitanje je kako razmatrati i prevoditi u faktore psi-
holoska stanja pacijenta? U ovom poslednjem slucaju, kako da obezbedimo
poverljivost infomacija, kao u slicnim medicinskim situacijama. Na primer,
informacije ne bi trebalo davati bankama, osiguravaju¢im zavodima ili poslo-
davcima, koji za njih mogu biti veoma zainteresovani.

Neuroodslikavanje pred nas stavlja jo$ jedan problem: $ta raditi ukoliko se
patologija ili patoloski rizik nenamerno otkriju? Istrazivanje Standfordskog
centra za biomedicinsku etiku (SAD) otkrilo je da 18 % ,zdravih“ dobrovo-
ljaca imaju mozdane anomalije (Talan, 2005). MoZe se otkriti da osoba ima
moZzdanu cistu koja nikada nece stvoriti probleme: da li dobrovoljce treba o
ovome obavestiti, i verovatno ih nepotrebno alarmirati i da li problem treba
tretirati.

Zajednicki izveStaj koji je 2005. godine objavio INSERM (Nacionalni in-
stitut medicinske nauke i istrazivanja, Francuska) savetuje sistematsko ske-
niranje u 36. mesecu kako bi se eventualno otkrili ,poremecaji u ponasanju
dece i adolescenata”, koje zahvataju 5 % do 9 % petnaestogodiSnjaka, prema
medunarodnim procenama (INSERM, 2005). Predlaze se ,lociranje disruptiv-
nog ponasanja dece od obdanista i jaslica” i za decu se predlaZzu individualne
terapije ili , kao drugo reSenje”, ¢ak i upotreba lekova koji imaju ,antiagresiv-
ne efekte”. Iako ovaj primer nije o neuroodslikavanju, direktno je relevantan
posto se preporuka tice skeniranja i prevencije. Zato se postavljaju neka pita-
nja: da li subjekte treba preventivno leciti? Koga bi trebalo obavestiti o rezul-
tatima (npr. Skole, institucije, sve one koji obrazuju decu itd.)? Objavljivanje
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INSERM-ovog izvestaja iz 2005. iniciralo je mnoge negativne reakcije lekara,
psihologa i psihijatara u Francuskoj. Postavljaju se neposredna pitanja o po-
tencijalu ovih razlic¢itih tehnika da otvore put ranom razvrstavanju i iskljuci-
vanju, a nije moderno zamisljati potencijalnu politicku upotrebu (i zloupo-
trebu) ,medicinskog spotinga“, bilo potencijalno disruptivnih mladih ljudi ili
drugih sa karakteristikama koje se otkrivaju tehnikama neuroodslikavanja.

Uvek je tesko predvideti naucni progres. Jednog dana neuroodslikavanje
¢e omoguciti da se razjasne dileme o psiholoskom stanju ljudi i, na primer,
da li lazu, da li su uplaseni, samouvereni i sl,, Sto su sve rezultati koji imaju
dalekoseZne implikacije ukoliko se budu koristili u obrazovnom kontekstu.
Stoga je bitno redovno revidirati pravila i procedure u svetlu ovih tehnologija,
a strateske odluke ne bi trebalo da donesu nepovratne dugoroc¢ne posledice.
Pracenje naucne zajednice, kao i obavestavanje javnosti mora se neprestane
odvijati.

Globalno eticko pitanje je u tome Sto je neuroodslikavanje skupa tehnika
Cije dobrobiti su uglavnom ograni¢ene na najbogatije zemlje i narode sveta.
Dali bi veé sada trebalo da po¢nemo da razmisljamo o nacinima da ga u¢inimo
dostupnim Sto vec¢em broju ljudi? Ko ¢e mo¢i da donese takve globalne odluke
o jednakopravnosti distribucije i kako ¢e se siromasnija drustva ukljuciti?

Eticka pitanja o upotrebi proizvoda koji uticu na mozak

Proizvodi koji uticu na mozak mogu biti eksplicitno medicinski ili stimu-
lansi i sedativi ¢iji efekti nisu terapeutski. Granica izmedu dve grupe nije uvek
jasna, Sto otvara jedan broj velikih pitanja. Cilj medicine jeste da se osoba iz-
leci, da joj se poboljsa zdravlje. Stimulansi i sedativi ne bore se protiv bolesti,
bilo da je lece ili sprecavaju, ve¢ unapreduju jednu ili vise funkcija zdravih
ljudi. Alj, nije lako razlikovati ,normalno” i patolosko - ono Sto je normalno
za jednu osobu nije nuZno normalno za drugu, Sto granicu izmedu medicin-
skih i drugih proizvoda ¢ini joS poroznijom. Ova razlika moZe se ilustrovati
odlukom o tome da li dete ima poremecaj paznje (ADHD: Attention Deficit
Hyperactivity Disorder) - miSljenja roditelja, nadleznog lekara, pedijatra i na-
stavnika mogu se razlikovati. Upotreba pilula za spavanje drugi je primer.

Psihofarmakologija je disciplina koja proizvodi supstance koje uticu na
mozak. Na pocetku XX veka mnostvo tradicionalnih lekova od bilja koristi-
lo se u vidu psihijatrijskih komponenata - opijum, kanabis, alkohol (Calvino,
2003). Oko pedesetih godina pojavili su se farmakoloski proizvodi koji po-
boljsavaju mentalna stanja, znacajni su bili lekovi za smirenje i antidepresivi.
U drugoj polovini XX veka psihofarmakoloska istrazivanja su se razmnozila,
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$to je dovelo do proizvodnje velikog broja supstanci. U knjizi Listening to Pro-
zac [Slusati prozak] Piter Krejmer (Kramer, 1997) medu prvima je postavio
pitanje o upotrebi antidepresiva u dodatnom lecenju: mnogi ljudi ih uzimaju
iako su savrSeno zdravi i samo imaju depresivne tendencijel. Ovo je postalo
sve relevantnije u vezi sa mozgom i u¢enjem jer su se neke supstance koristile
za stimulisanje mozga i povetanje memorije. Bilo da je njihova delotvornost
dokazana ili ne, postavlja se sve viSe etickih pitanja o granicama upotrebe
ovih proizvoda na zdravim pojedincima. Postalo je nuzno regulisati upotrebu
bilo kog molekula koji utice na mozak. Ovo znaci definisanje razli¢itih nivoa
odgovornosti drzave, 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 donosSenja odluka i odgovornosti. Da li
bi roditelji trebalo da imaju pravo da svojoj deci daju supstance koje podsticu
uspeh u skoli (memoriju, paznju), ¢ak i ako opasnosti i njihova efikasnost nisu
precizno definisani? Da li je moguce povuci paralele sa dopingom u sportu?
Sto bolje budemo mogli da razumemo funkcionisanje mozga, ova pitanja po-
stajace relevantnija.

Kako bi se izbegla neodgovarajuca upotreba ovih proizvoda, potrebno je
obavestavati javnost i akademska zajednica mora se oko toga potruditi. Ukoli-
ko se za odredene supstance otkrije da su korisne i bezbedne, kako ih uciniti
dostupnim i po kojoj ceni tako da budu dostupne na jednakopravnim osnova-
ma? Sto se ti¢e tehnologija neuroodslikavanja, potreban je politi¢ki i nau¢ni
monitoring i debata. Nepovratne, dugoro¢ne odluke trebalo bi izbegavati u
nedostatku adekvatnog znanja.

Mozak se sre¢e sa masinom - $ta znaci biti ljudsko bicée?

Istrazivaci danas pokusavaju da kombinuju Zive organe sa tehnologijama,
stvarajuci ,bioniku” (Gullot, 2005). Vestacka oprema (elektronske ili meha-
nicke proteze) integriSe se u Zivi organ ili se Zivi organi integriSu u vestacke.
Ovo istraZivanje tice se i neuronskih komponenata, te i neuronauke. Na pri-
mer, senzorni organi poput retine ili uSnog puza, mogu biti osteceni bez utica-
ja na neuronske mreze; u ovim slucajevima moguce je implantirati veStacke
senzorne organe koji bi interpretirali svetlosne, mehanicke ili hemijske infor-
macije iz okruZenja i transformisali ih u elektricne signale koje nervni sistem
moZe da razume. Ova istraZivanja u sustini pomaZu osobama sa posebnim
potrebama, ali ona takode mogu predstavljati razlog za brigu. Na primer, po-

! Depresivna tendencija je oseanje onemocalosti i tuge, ali nije re¢ o patoloskom stanju kakva
je depresija.
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stoje eksperimenti u kojima se pacovima upravlja sa daljine kompjuterskim
programima putem elektroda koje su usadene u mozak. Ovi eksperimenti i
otkri¢a moraju se ozbiljno nadgledati i u tome bi trebalo da ucestvuje celo
drustvo, a ne samo naucnici.

U nekim istraZivanjim, mozak daljinski kontroliSe robotic¢ke strukture:
na ovaj nacin, pacovi mogu upravljati roboti¢kim rukama koje im daju vodu;
majmuni mogu da pomeraju strelicu na ekranu ka cilju bez ikakvog fizickog
kontakta; cakiljudi sa paralizom ,locked in“ sindroma (potpuna paraliza) ob-
ucavaju se da koriste kursor da bi pisali na kompjuterskom ekranu koristeci
samo sopstvenu moZdanu aktivnost. Da bi se postigli ovi rezultati, moZdana
aktivnost mora se prvo registrovati; zatim se kompjuter povezan sa rukom
koju pokrece programira tako da cerebralni impuls koji odgovara ,Zelji da se
pokret napravi“ aktivira pokret ruke. Prednosti otkri¢a ovih istrazivanja su
ocigledne osobama sa hendikepima (tetraplegi¢arima, na primer), koji tako
bivaju u moguc¢nost da daljinski kontroliSu masine. Medutim, upotrebljena u
drugacijem kontekstu, u druge svrhe, oc¢igledno je da ova vrsta otkri¢a mora
biti neprestano nadgledana i kontrolisana.

Rizik preterano nauc¢nog pristupa obrazovanju?

Posto se bave razvojem mozga i uenjem, neuronauke su veoma relevant-
ne za nastavu i procese ucenja, ali da li je opasno okrenuti se ,previsSe na-
ucnom“ pristupu obrazovanju? Neuronauke dakako mogu doprineti obrazo-
vanju, jer pruZaju bolje razumevanje moZdanih procesa pri ucenju. Ukoliko
razumemo zasto neki ucenici imaju poteskoée u ucenju matematike, a neki
drugi nemaju, mozemo prilagoditi u¢enje matematike promenama u, na pri-
mer, pedagogiji. Na ovaj nacin moZemo teZiti identifikovanju nastavnih meto-
da koje bi bile prilagodene svakom uceniku za svaku disciplinu. Poc¢ev od rada
Hauarda Gardnera (Howard Gardner, 1983) na viSestrukoj inteligenciji, raz-
vila se ova ideja prilagodene nastave, iako je sam Gardner promenio glediste
0 njenoj vrednosti (Gardner, 2000). Ovo se moze prosiriti tako da obuhvati i
nastavnike. Jednog dana, zahvaljujuéi neuronauci i posebno neuroodslikava-
nju, bicemo u moguénosti da odredimo ko je ,dobar” nastavnik tako $to ¢emo
analizom mozgova ucenika 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 naucan i veoma kon-
formisticki?

Ovi scenariji teraju nas da postavimo opste pitanje o ciljevima obrazova-
nja: da li je re¢ o obuci specijalizovanih individua ili o stvaranju i odrzavanju
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drustva gradana koji imaju zajednicku kulturu? Neuronauka moze pruziti od-
govore u potrazi sa kvalitetnijim obrazovanjem, otvorenijim za Sto veéi broju
ljudi, ali takode moze dovesti do zloupotreba. Bruer, jedan od prvih koji su za-
govarali obrazovanje zasnovano na neuronaukama (,,0brazovanje zasnovano
na proucavanju mozga“), postao je jedan od najoStrijih kriticara ove pozicije
(Bruer, 1993).

Videli smo da skora otkri¢a u nauci o mozgu zaista podrazumevaju brojna
pitanja. Vec¢ina njih nisu svojstvena neuronaukama: zastita pojedinaca u vezi
sa neuroodslikavanjem moZe se uporediti sa medicinskom tajnom; kontrola
molekula koje uti¢u na mozak sli¢na je svakom drugom novosintetisanom ili
otkrivenom molekulu. Povezivanje mozga i maSine iziskuje uobicajena pita-
nja i podloZno je opstim pravilima nauke. Medutim, posto su neuronauke za-
interesovane za mozak, organ koji se ¢ini najplemenitijim jer je izvor odluka i
slobode, neke primene mogu prouzrokovati nelagodu ili cak protivljenje (do-
bar primer jeste kontrola zivog mozga od strane masine). Iduci u susret ovi-
mrazumljivim strahovima stvorena su razlic¢ita tela za pracenje i nadgledanje
na ¢ijem dnevnom redu se nalaze pitanja navedena u ovom poglavlju.

Stvaranje novog transdisciplinarnog
pristupa razumevanju ucenja

,U proslosti je transdisciplinarnost, premoscavajudi i

stapajuci koncepte iz veoma raznolikih oblasti, bila

isljucivo privilegija genija, ali u XXI veku ovi alati

moraju postati Sire dostupni. (...) Obezbedivanje

transdisciplinarnog obrazovanja koje ¢e omoguciti

buduca transdisciplinarna istrazivanja jeste hitna

potreba na koju moramo odgovoriti zarad dobrobiti buducih generacija.

Hideaki Koizumi
Transdisciplinarnost

U antickoj Grc¢koj obrazovanje nije bilo uredno rasporedeno izmedu ode-
litih disciplina i vodeci naucnici slobodno su se kretali u razli¢itim oblasti-
ma. Uticaj redukcionizma, koji je poceo 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. Unapredena preciznost disciplinarnog pri-
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stupa potrebna je da bi se doslo do znacajnih pomaka i ovaj oblik organiza-
cije omogucava rukovodenje ogromnim koli¢inama znanja. Kako discipline
sazrevaju, tako intelektualni zidovi izmedu njih postaju visi i deblji, ali podele
medu njima mogu postati i manje logi¢ne - stati¢ni disciplinarni pristup ne
obezbeduje nacine da se prevazidu disciplinarne granice kada one postanu
prepreka napretku.

Trenutno stanje neuronauke i obrazovanja pruza dobru ilustraciju nedosta-
taka razdvajanja disciplina. Neuronauka je dosla do znacajnih uvida u ucenje,
dok su obrazovna istrazivanja stvorila vaznu bazu znanja. Neuronaucno gledi-
Ste na ucenje pruza novu, vaznu dimenziju prouc¢avanja ucenja u obrazovanju
i obrazovno znanje moZe pomod¢i u usmeravanju neuronauke ka relevantnijim
pitanjima. Medutim, posto su obe oblasti dobro razvijene, one su duboko usa-
dene u disciplinarne kulture, kojima su svojstvene odredene metode i jezik, Sto
strucnjacima iz jedno oblasti otezava koriS¢enje znanja iz druge.

Sa sazrevanjem disciplina, sve je potebnija dinamic¢ka metastruktura koja
bi usmeravala i poboljsavala stapanje i nove podele disciplina. Unutar takve
metastrukture, discipline ubrzavaju evoluciju znanja, ali se same prilagoda-
vaju kada se pojave sile dovoljno snazne da izazovu prilagodavanje. U slucaju
neuronauke i obrazovanja, snazna pokretacka sila jeste sveobuhvatnije razu-
mevanje ucenja, kao kljucni element za Sire ciljeve poput odrzivog ekonom-
skog rasta, drustvene kohezije i licnog razvoja.

Stapanje neuronauke, obrazovanja i drugih relevantnih disciplina i stva-
ranje nove transdisciplinarne oblasti povezace radove o ucenju i preko in-
telektualnih zidova koji razdvajaju discipline (Grafikon 7.1a) (za diskusiju o
pojmovima ,transdisciplinarnost’, ,multidiscliplinarnost” i ,interdisciplinar-
nost“ i na¢inima njihove upotrebe, videti Koizumi, 1999). Interdisciplinarna
saradnja izmedu dve etablirane discipline (u ovom slucaju neuronauke i obra-
zovanja) nije dovoljna da bi se inciralo stapanje. Izgradnjom mostova izmedu
relevantnih oblasti, postepeno se stvara nova ¢erka-disciplina sa jedinstvenim
metodama i organizacijom. Jednom kada se ova nova disciplina iskristaliSe,
ona moze u¢i u dinami¢nu metastrukturu kao etablirana disciplina sposobna
da pruzi doprinos daljoj transdisciplinarnoj evoluciji (Grafikoni 7.1b i 7.1c).
Dodatno, ona moZe uzvratiti informacijama i oblikovati discipline roditelje
(Grafikon 7.1d). 1 dalje, ceo ovaj proces moZe se odvijati sa mnoStvom discipli-
na istovremeno, ¢ime se stvara dinamic¢na evolucija znanja (Grafikon 7.1e).

Uspostavljanje obrazovne neuronauke kao robusne discipline postepen je
proces koji je ve¢ zapocCeo (videti Primer 7.1)% Formiraju se multidisciplinar-
ne mreZe kako bi se sprovela multidisciplinarna istaZivanja. Na primer, Centar

2Qvaj i sledece primere pripremile su same institucije.
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za neuronauku u obrazovanju na Univerzitetu u Kembridzu i Laboratorija za
ucenje (LLD) na Danskom univerzitetu za obrazovanje bave se transdisciplinar-
nim istrazivackim pitanjima (videti Primere 7.2 i 7.3). Nastaju programi sa ci-
ljem stvaranja stru¢njaka u oblasti obrazovne neuronauke, poput onih koje su
pokrenuli Harvdardski univerzitet (videti Primer 7.4), Univerzitet u Kembridzu
i KoledZ u Dartmautu. Inicijalno, rad ¢e se prvo sastojati iz multidisciplinarne
saradnje i stru¢njaci mogu pomoc¢i u stvaranju mnostva puteva izmedu disci-
plina. Ve¢ mnogi koji se bave obrazovanjem i neuronaucnici krce put ka pro-
fesionalcima sa novim oblicima stru¢nosti, uspostavljajuci transdisciplinarne
laboratorije, $kole, Casopise, drustva i elektronske forume za diskusije.

Stvaranje zajednickog recnika jeste sledeci klju¢ni korak. Trenutno, kljuc-
ni termini se razlic¢ito koriste u razli¢itim oblastima. Postoji nedostatak kon-
senzusa oko znacenja ¢ak i fundamentalnih pojmova, kao $to je ,obrazovanje“
(videti Prvo i Drugo poglavlje). Ova brojnost definicija izaziva nesporazume.
Komplementarne definicije specificne za oblasti mogu se kombinovati u ci-
lju stvaranja sveobuhvatnih pojmova i definicija. Na primer, obrazovna kon-
ceptualizacija uc¢enja kao drustvenog poduhvata moze se povezati sa neuro-
nauc¢nom konceptualizacijom ucenja kao molekularnih dogadaja u mozgu.
Konstruktivisticke teorije o ucenju tvrde da se znaCenje ne prenosi pasivno
uCeniku, ve¢ da ga ucenik aktivno konstruise. Participativne teorije dalje se
usmeravaju na nacin konstruisanja unutar ogranicenja odredenog socio-kul-
turnog okruZenja. Unutar ovog okvira obrazovnih teorija, u€enje je aktivan,
socio-kulturno posredovan proces. Iz neuronaucne perspektive, ucenje se de-
Sava kao bujica molekularnih dogadaja koji rezultiraju strukturnim promena-
ma znacajnim za dalje ucenje. Ukoliko se dve definicije spoje, ucenje se moze
opisati kao serija socio-kulturno posredovanih adaptacija strukture mozga sa
funkcionalnim posledicama.
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Grafikon 7.1. Evolucija transdisciplinarnosti
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Napomena: U ovom modelu transdisciplinarna istrazivanja nisu isto Sto i interdisciplinar-
na i multidisciplinarna istrazivanja. Interdsdisciplinarnost i multidisciplinarnost podrazumevaju
preklapanje dve (interdisciplinarnost) ili viSe (multidisciplinarnost) dobro razvijenih disciplina,
dok transdisciplinarnost podrazumeva stapanje mnostva disciplina i stvaranje nove, ¢erke disci-
pline. Obrazovna neuronauka mora se razvijati kao transdisciplinarna oblast.

Izvor: Prilagodeno 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 moZze uéi u dinami¢ku metastrukturu
kao etablirana disciplina koja moze doprineti daljoj medudisciplinarnoj evoluciji.
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Grafikon 7.1. Evolucija transdisciplinarnosti (nastavak)
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Napomena: Jednom kada se nova disciplina formira, moZe se razgranati stvarajuci nove éer-

ke discipline
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Napomena: Pored doprinosa nastavku medudisciplinarne evolucije, novouspostavljena

transdisciplinarna oblast moze povratno uticati na discipline roditelje.

Grafikon 7.1. Evolucija transdisciplinarnosti (nastavak)

Napomena: Discipline roditelji mogu roditi nekoliko ¢erki disciplina istovremeno. Ove disci-

pline, zauzvrat, mogu stvoriti svoje ¢erke discipline i tako dalje.
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Drugi vaZan korak jeste uspostavljanje zajednicke metodologije. Obrazov-
na istrazivanja sastoje se iz mnostva metoda, od korelativne kvantitativne
analize do etnografije. S obzirom na metodoloski pristup baziran na proble-
mima u obrazovanju, mnostvo metoda ée se verovatno pojaviti i u obrazovnoj
neuronauci. Kako se polje razvija, tako ¢e biti sve vaznije da ove metode budu
eksplicitne. Bilo bi korisno povezati metodoloske tehnike merenja u razli¢itim
oblastima. Na primer, povezivanje skupih istrazivanja mozga sa povoljnijim
psiholoskim merenjima omogucilo bi istrazivacima da dodu do veceg uzorka.
Bilo bi potrebno da se uspostave standardi evaluacije, postavljanjem pitanja
poput: koji kriterijumi ée se koristiti da bi se ustanovilo da je neko istraZivac-
ko pitanje vredno paznje? Koji pokazatelji ¢e se koristiti da bi se ustanovila
uspesnost neke intervencije? Koja relativna tezina ¢e biti pripisana statisticki
znacajnim laboratorijskim rezultatim u poredenju su vidljivim efektima u uci-
onici? Na ovaj tip pitanja moZe se odgovoriti dijalogom izmedu neuronauc¢ni-
ka i onih koji se bave obrazovanjem iz celog spektra istraZivanja i prakse.

Primer 7.1. Um, mozak i obrazovanje (MBE)

U ovom dobu biologije, drustvo se okrece neuronauci, genetici i kogni-
tivnoj nauci kako bi stvorilo nova saznanja i poboljsalo obrazovanje. Neko-
liko fakulteta na Harvardskoj diplomskoj $koli za obrazovanje, inspirisanih
i druStvenim potrebama i rastu¢im 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 istrazivanju zasnovanog znanja za obrazovanja iziskuje
stvaranje reciprocnih odnosa izmedu prakse i istrazivanja, analognih od-
nosu izmedu medicine i biologije. Istrazivanje pruza nove uvide u praksu i
ujedno praksa doprinosi istrazivanju. Ovaj program obrazuje ljude da us-
postave ove veze.

Na srecu, izvanredni mladi nauc¢nici okupili su se na programu kako bi
stekli masterske i doktorske diplome, koje im omogucéuju da pruze sop-
stveni doprinos povezivanju istrazivanja 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 zapoceo program o neuronauci i obrazovanju u CERI-ju. Ja-
pan je pokrenuo velike istrazivacke programe na temu neuronauke i obra-
zovanja. Konferencije o Uc¢enju i mozgu za nastavnike i nau¢nike organizu-
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ju se jednom u dve godine u Bostonu i periodi¢no u drugim delovima sveta.
Vatikanska akademija nauka inicirala je medunarodnu konferenciju o umu,
mozgu i obrazovanju kako bi proslavila svoju 400-godiSinjicu (novembar,
2003). Univerzitet u KembridZu, KoledZ u Dartmautu i drugi univerziteti
zapoceli su sestrinske programe o umu, mozgu i obrazovanju. Mnogi vode-
¢i naucnici i nastavnici rade zajedno u cilju stvaranja osnova na kojima bi
se utemeljilo obrazovanje u istrazivanju.

Sav ovaj interes stvorio je potrebu za organizacijom koja bi okupila ljude
i promovisala istraZivanja i praksu u kojima se povezuju biologija, kognitiv-
na nauka i obrazovanje. Medunarodna grupa je 2004. godine osnovala Me-
dunarodno drustvo za um, mozak i obrazovanje (International Mind, Brain,
and Education Society - IMBES), koje je organizovalo nekoliko konferencija
i radionica, kojima je promovisano ovo nastajuce polje. Kako bi stvorio fo-
rum za istrazivanja i dijalog, IMBES je pokrenuo novi casopis Mind, Brain,
and Education, koji od 2007. godine izdaje ,Blekvel PabliSing* Istaknuti is-
trazivaci i naucnici poceli su da Salju istrazivacke izvestaje, teorijske radove
i analize obecavajuéih praksi.

MBE, OECD, IMBES i novi ¢asopis Mind, Brain, and Education - svi ovi
poduhvati teze stvaranju Cvrste osnove za istraZivanje i praksu u oblasti
obrazovanja. Veliko interesovanje naucnika, nastavnika i studenata obeca-
vaju svetlu budu¢nosti, ali osnovna potreba jeste da se stvori infrastruktu-
ra za povezivanje istrazivanja i prakse u obrazovanju. Jedan od osnovnih
katalizatora veze istrazivanja i prakse u medicini jeste nastavna bolnica u
kojoj istrazivaci i naucnici rade zajedno i sprovode istrazivanja koja su re-
levantna za praksu i obucavaju mlade istrazivace i prakticare u okruzenju
medicinske prakse. Obrazovanju su potrebne sli¢ne institucije koje bi po-
mogle da se istraZivanje donese u Skole, a praksa u laboratorije. MBE i IM-
BES, u saradnji sa Ros institutom veruju da su obrazovanju potrebne Istra-
zivacke $kole koje bi imale ulogu sli¢cnu onoj koju imaju nastavne bolnice. U
istrazivackim skolama, univerziteti i Skole bi ujedinili istrazivanje i praksu
u zivoj Skoli zajednice i postavili osnovnu infrastrukturu za utemeljenje i
poboljsanje 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
Kembridzu, Velika Britanija

Univerzitet u KembridZu je medunarodni lider u bazi¢noj i klinickoj ne-
uronuaci, sa svetskom ekspertizom na Univerzitetskoj bolnici i Adenbruk-
skoj bolnici. Otvaranje Centra za neuronauku u obrazovanju, 2005. godine,
doprinelo je daljem razvoju, stvarajuci istinski novo odeljenje na svetskoj
sceni. Centar prvi u svetu ima opremu za neuroodslikavanje na Fakultetu
za obrazovanje.

Ciljevi Centra jesu razvoj istraZivacke ekspertize u ovoj relativno novoj
oblasti, jacanje istrazivackog kapaciteta putem obuke istrazivaca u prime-
ni neuronaucnih tehnika pri resavanju obrazovnih pitanja, informisanje
nastavnika i svih koji se bave obrazovanjem o neuronauci i saopsStavanje
mogucih uticaja ovog multidisciplinarnog rada Sirem nau¢nom polju. Situ-
iranje Centra unutar Fakulteta za obrazovanje Univerziteta u KembridzZu
doprinelo je Sirenju informacija direktno ka istrazivacima obrazovanja,
onima koji obucavaju nastavnike i korisnicima obrazovanja i takode, Sto
je vazno, omogucilo je da povratne informacije od nastavnika i korisnika
formulisu istrazivacka pitanja za dalje izucavanje. Centar je bio domacin
istrazivacke radionice (2005) u okviru inicijative ,Ucenje i mozak“ koju
sprovode OECD i CERI sa temom ucenja Citanja jezika sa plitkim i dubokih
ortigrafijama (videti Cetvrto 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 mozdanih osnova disleksije, medu-
sektorsku studiju o razvoju tipi¢nih brojeva i diskalkulije kod dece, studiju
metakognitivnosti i izvr$ne kontrole kod dece niZih uzrasta i izucavanje
dece sa sinestezijom, koja percipiraju brojeve i slova mesavinom senzor-
nih sistema. Centar ve¢ privlac¢i eminentne saradnike i studente, ukljucu-
ju¢i od samog nastanka naucnog saradnika sa skolarinom ESRC-a, nauc-
nog saradnika iz Okvirnog programa VI, Fulbrajtovog stipendistu Spanske
vlade, studente sa stipendijom ESRC-a, gostuju¢eg studenta istraZivaca
pod okriljem NSF-a, nau¢nika kog pomaze Fondacija Gejts, studente is-
trazivace Spanske i tajvanske vlade. Trenutno u Centru radi 16 studenata
i istrazivaca.

Kreatori politika i korisnici istrazivanja ve¢ su mnogo puta konsulto-
vali istrazivace 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 Viso¢anstva (Skotska), kao i
specifi¢ne inicijative, poput Rouz pregleda ranog poducavanja pismeno-
sti, Vladina radna grupa za ucenje koju Cine direktori $kola i Fudbalska
asocijacija za obuku mladih. U korisnike istrazivanja ubrajaju se doboro-
voljne organizacije i javne sluzbe (npr. Osnovnoskolski nastavnici Kem-
bridza, Srednjoskolski nastavnici Kembridza, Sluzba za mentalno zdravlje
dece i omladine KembridZa, Disleksija Skotska, Nacionalno udruZenje na-
stavnika i dece sa posebnim potesko¢ama u uc¢enju, Nacionalno udruzenje
obrazovnih psihologa, Godisnja konferencija zamenika direktora specijal-
nih Skola, Psihologija za ucenje i nastavu i Centar za kurikulum, evaluaciju
i menadZment Univerziteta u Duramu).

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

Primer 7.3. Danska laboratorija za ucenje

Danska laboratorija za u¢enje (LLD) deo je danskog Univerziteta za obrazo-
vanje. Njen osnovni cilj je sprovodenje interdisciplinarnih studija i praksi okre-
nutih istraZivanju procesa ucenja u formalnom i neformalnom kontekstu, koja
mogu doprineti razvoju metoda poducavanja i ucenja. Jedna od prioritetnih
oblasti je neuronauka i ucenje. Istrazivanje u ovoj oblasti sprovode ¢lanovi is-
trazivacke jedinice: Neuronauka, telesnost i ucenje. Ova grupa posebno se bavi
razumevanjem veza izmedu mozga, tela i kognitivnosti i teorijama o ucenju
koje integrisu otkrica iz evolutivne biologije, neuronauke i kognitivne nauke.
[lustrativni primeri trenutnih istrazivackih projekata obuhvataju:

Eksplicitno i implicitno znanje: Neuronau¢no razumevanje mehani-
zama Koji su u osnovi uc¢enja postaje sve bogatije. Na primer, neuronaucna
istrazivanja pokazuju da mozZemo da razlikujemo dva modaliteta ucenja:
eksplicitno i implicitno ucenje, koji imaju razlicite evolutivne uloge. Tra-
dicionalni obrazovni sistem, kakav postoji u javnim Skolama, skoro je u
potpunosti okrenut eksplicitnom ucenju, jer stvara znanje koje se moze
verbalizovati. Cilj ovog istrazivackog projekta jeste da istrazi potencijal im-
plicitnog ucenja i da, ukoliko je mogucde, razvije smernice za obrazovanje
koje moze iskoristiti prednosti ovog resursa za ucenje.
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Zona za vizuelno prikazane reci: U toku je diskusija oko toga da li je
Citanje reci zasnovano na posebnom sistemu u mozgu koji se ne Kkoristi za
druge vrste stimulansa (npr. zajednicke objekte, lica); takozvana zona za
vizuelno prikazane reci (Visual word form area - VWFA). Jedni tvrde da je
aktivacija ove oblasti specificna za slova i nizove slova, dok drugi tvrde sa
je ova oblast jednako - ili i viSe - responzivna na druge kategorije objekata.
Trenutno ispitujemo ovo pitanje upotrebom funkcionalnog neuroodslika-
vanja normalnih subjekata koji procesuiraju reci i slike u zadacima koji
zahtevaju razlic¢ite nivoe strukturalne obrade.

Individualne razlike u sazrevanju mozga: Sa skorim razvojem nein-
vazivnih tehnika neuroodslikavanja, po prvi put je moguc¢a analiza dinami-
ke sazrevanja mozga kod dece u predskolskom uzrastu. Iako je joS mnogo
toga neotkrivenog, prvi rezultati jasno pokazuju tekuci razvoj mozga. Ove
studije takode nude neke dokaze u prilog razlikama u napretku sazrevanja
mozga medu decom istog uzrasta i ukazuju da takve razlike predvidaju sta-
tus razvojnih kognitivnih procesa kod pojedinaca. Moguca interpretacija
ovih rezultata neuroodslikavanja jeste da pojedina deca imaju jedinstven
obrazac sazrevanja mozga; i da mentalne vestine i kapaciteti u razvoju kod
dece, makar do neke mere, bivaju ograniceni ovim obrascem. Predlozeni
istrazivacki program posebno ce se baviti individualnim razlikama i pute-
vima sazrevanja mozga i odnosom izmedu ovih razlika i razvoja akadem-
skih vestina.

Kako bismo promovisali znanje o funkcionisanju mozga i u¢enju unu-
tar pedagoskih zajednica, objavljujemo takode knjige popularne nauke u
kojima se bavimo prevodenjem neuronaucnih i bioloskih uvida u praksu.
Trenutno je u Stampi antologija neuronauke i pedagogije, a u pripremi je i
knjiga o ,Sumskim Skolama“

Izvor: Learning Lab Denmark (Danska laboratorija za ucenje)

Primer 7.4. Harvardska diplomska Skola za obrazovanje

Proucavanje ucenja pripada neksusu biologije i obrazovanja. Nedavni
napredak u nauci, poput tehnologije neuroodslikavanja, omoguc¢ava novu,
biolosku perspektivu na obrazovanje. Medutim, vec¢i deo ovog rada razvija
se tek paralelno sa proucavanjem ucenja u obrazovanju jer je veoma tesko
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stru¢njacima iz jedne oblasti da koriste znanja iz drugih. Stvaranje mosto-
va izmedu ovih polja zahteva razvoj hibridnih profesionalaca koji su spo-
sobni da poveZu istrazivanja iz razlicitih disciplina.

Upravo je razvoj takvih transdisciplinarnih stru¢njaka cilj programa
Um, mozak i obrazovanje na Harvardskoj diplomskoj skoli za obrazovanje.
Sada se ve¢ pet godina, u programu studenti obucavaju da sintetisu istra-
Zivanja o ucenju iz relevantnih oblasti. Kurikulum se oslanja na Sirok ras-
pon disciplina, ukljucujuc¢i neuronauku, genetiku, kognitivnu psihologiju
i obrazovanje, i svi studenti pohadaju osnovni kurs u kojem sticu znanja
koja omogucavaju ovu sintezu. Na ovom kursu, koji se zove Kognitivni raz-
voj, obrazovanje i mozak, predaje tim struc¢njaka iz relevantnih oblasti i oni
podsticu studente da obrazovanju pristupe kroz integrisanu prizmu, kori-
ste¢i razlicite disciplinarne perspektive zajedno kako bi analizirali obra-
zovne teme. Od studenata se ocekuje da daju znacajan doprinos obrazov-
nim istrazivanjima i praksi jer Kurt FiSer, programski direktor i profesor
naglasava znacaj reciprocne integracije istrazivanja sa praksom. Harvard-
ski program Um, mozak i obrazovanje nudi dragocen model za druge insti-
tucije koje teZe stvaranju transdisciplinarne programe.

Izvor: Kristina Hinton, student na programu Um, mozak i obrazovanje, Harvardska posle-
diplomska $kola za obrazovanje.

Reciprocne informacije sa obe strane - dvosmerni razvoj

Sama neuronauka ne moZe da obezbedi znanje koje je potrebno da bi se
kreirali uspesni pristupi obrazovanju, i zato se obrazovna neuronauka ne mo-
Ze sastojati od ubacivanja tehnika zasnovanih na proucavanju mozga direkt-
no u ucionice. Umesto toga moraju se uspostaviti recipro¢ni odnosi izmedu
prakse i istraZivanja ucenja, koje su analogne odnosu medicine i biologije
(Grafikon 7.2). Ovaj recipro¢ni odnos omogucéice neprestani, dvosmerni pro-
tok informacija koji je nuzan za obrazovnu praksu zasnovanu na proucavanju
mozga i na dokazima. Istrazivaci i ljudi iz prakse zatim mogu raditi zajedno na
identifikovanju istrazivackih ciljeva relevantnih za obrazovanje i diskutovati o
potencijalnim implikacijama istrazivackih rezultata. Kada se sprovedu sazna-
nja zasnovana na proucavanju mozga, ljudi iz prakse bi trebalo sistematski da
prate njihovu uspes$nost i trebalo bi da ponude rezultate iz u¢ionice kao po-
vratne informacije koje mogu precizirati pravce daljih istrazivanja.
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Grafikon 7.2. Dvosmerna razmena izmedu istrazivanja i prakse

Obrazovna Transdisciplinarno

praksa istrazivanje ucenja

Napomena: Dvosmeran protok informacija izmedu transdisciplinarnog istrazivanja obrazo-
vanja i obrazovne prakse. Rezultati istrazivanja oblikuju obrazovnu praksu, a prakti¢ni rezultati,

zauzvrat, preciziraju istrazivacke ciljeve.

Ljudima iz prakse potrebno je neko znanje o mozgu kako bi interpretira-
li rezultate neuronauke i kako bi rezultate iz ucionice saopstili neuronaucni-
cima (videti Primer 7.5). Stoga su potrebne strukture koje bi obrazovale ljude
iz prakse o mozgu, ukljucujuéi one u programima za obrazovanje nastavnika i
dalji profesionalni razvoj i potrebne su inicijative za komuniciranje sa Sire po-
smatranim civilnim druStvom. Interdisciplinarnost neuronauke i obrazovni
programi na Harvardskom univerzitetu, Univerzitetu u Kembridzu i KoledZu u
Dartmautu primer su intenzivnih programa obrazovanja nastavnika sa ciljem
da se stvori transdisciplinarna struc¢nost. Takode, informacije o mozgu mogu
se integrisati u konvencionalno, formalno obrazovanje nastavnika i kratke pro-
grame dodatne obuke. Jedna mogucéa organizaciona strategija moZe biti u skla-
du sa transdiciplinarnim cikli¢cnim sledom - od molekularnih preko celijskih
mozdanih sistema, individualnih telesnih sve do drustvenih sistema. (Ovaj sled
bi istakao veze izmedu mozga i drustva, pojasnjavajuci kruzne procese kojima
drustvo oblikuje strukture mozga i tako utice na ponasanje, koje zatim obliku-
je drustvo). Najbolje bi bilo da inicijative obuhvate one elemente koji motivisu
i stvaraju pozitivne stavove u cilju stapanja znanja sa praksom, a programi bi
mogli da pomognu ljudima iz prakse da kreiraju kurikulume na osnovu prouca-
vanja mozga kako bi unapredili metakognitivnu svest o procesu ucenja.

S obzirom na to da se oblast neuronauke tako rapidno Siri, svaki obrazov-
ni program o neuronauci trebalo bi da ukljuci obuku u cilju nastavka ucenja o
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mozgu i poSto se program zavrsi. Ova obuka trebalo bi da ukaZe na to gde se
mogu pronaci tacne informacije o mozgu. Takode, mogla bi da obuhvati upo-
zoravanje ljudi iz prakse o dominantnim neuromitovima i njihovo obrazova-
nje o nac¢inima kriticke interpretacije neuronauke u medijima. Inicijative koje
su usmerene na komuniciranje sa Sire shvacenim civilnim drustvom mogu
iskoristiti internet (videti Primer 7.6). Dostupni veb alati obrazovne nauke
koje je razvio CERI ve( se sastoje iz pristupacne baze znanje i pracenog disku-
sionog foruma (www.ceri-forums.org/forums).

Sarazvojem teorijskih okvira neuronauke i sa realizacijom prakse zasnova-
ne na ovim modelima, ljudi iz prakse moraée da prate napredak, jer rezultati
iz uc¢ionice donose dragocene podatke koji se mogu koristiti za usavrSavanje
modela. Na primer, ukoliko intervencija uspeva u jednom kontekstu, a ne u
drugom, ovaj rezultat obezbeduje vazan uvid u prirodu interkacije izmedu
intervencije i problema. Doprinosi uokvirivanju novih istrazivackih pitanja,
poput sledecih: koji su kljucni sastojci intervencije koji obezbeduju uspeh?
Kako se ovaj model moZe prilagoditi drugim problemima, bez ovih eleme-
nata? Zamislite, na primer, intervenciju koja pomaze samo nekoj deci sa po-
remecajem paznje (ADHD) da poboljSaju paznju. Identifikovanje uslova pod
kojima je intervencija uspesna vodi istrazivace ka sofisticiranijem i iznijansi-
ranom razumevanju ADHD-a. Ljudi iz prakse mogu prikupljati podatke na
mnogo nacina, ukljucuju¢i neformalne dnevnike u kojima mogu dokumento-
vati opservacije, angaZzman u poluformalizovanim diskusijama sa kolegama
tokom kojih bi analizirali iskustvo iz u¢ionice, objavljivanje eseja u kojima bi
promisljali svoju praksu.

Unutar tradicionalne strukture, ljudima iz prakse je tesko da u korak prate
laboratorijske rezultate, a istrazivacima je tesko da ostanu informisani o rez-
ultatim iz ucionica. lako transdisciplinarne konferencije, Casopisi i asocijacije
nude mostove izmedu dve oblasti, moZda je najidealnije reSenje u Sto veéem
integrisanju laboratorija i $kola. Tranferni centar za neuronauku i ucenje u
Ulmu je jedna od prvih institucija koje integriSu neuronaucno istrazivanje i
obrazovnu praksu (videti Primer 7.7). Uspostavljanje istrazivackih skola sa
obrazovnom praksom koja je ¢vrsto povezana sa proucavanjem mozga jeste
put koji obecava stabilizaciju transdisciplinarnog rada.
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Primer 7.5. Stavovi nastavnika o neuronauci u obrazovanju

Ljudi iz prakse imaju klju¢nu ulogu u razvoju didaktike zasnovane na
proucavanju mozga posto su u jedinstvenoj poziciji da in vivo evaluiraju
uspeh. Razumevanje oc¢ekivanja nastavnika, njihovih prvobitnih predstava,
potreba i stavova vazno je za uspeSnu saradnju izmedu disciplina. Pionir-
ska studija koju su sproveli Suzan ]. Pikering (Susan ]. Pickering) i Pol
Hauard-DZouns (Paul Howard-Jones) sa Univerziteta u Bristolu nudi vazne
uvide u nastavnicke stavove o neuronauci i obrazovanju.

Upitnike u vezi sa stavovima, uverenjima i znanjem o odnosu izmedu
neuronauke i obrazovanje popunilo je 198 ucesnika iz Velike Britanije i
inostranstva. Dodatno, manji broj uc¢esnika ucestvovao je u polustrukturi-
ranim intervjuima koji su bili zasnovani na upitniku, ali su omoguc¢ili uce-
snicima da zapoc¢nu diskusiji u smeru koji ih najvise interesuje. Ucesnici
su regrutovani sa konferencije Ucenje i mozak u Evropi koja je 2005.
organizovana u Mancesteru, Velika Britanija i konferencije Obrazovanje i
proucavanje mozga koja je 2005. organizovana u Kembridzu, Velika Britan-
ija i sa veb stranice Mozak i ucenje koju je postavio CERIL

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

- Stavovima nastavnika o vaznosti razumevanja rada na mozgu u razlicit-

im obrazovnim aktivnostima za decu i odrasle.

= [zvorima informacija koje nastavnici koriste kako bi dobili informacije
0 neuronauci i obrazovanju.

- Obrazovnim idejama sa kojima su se nastavnici susreli, a koje su u vezi
sa mozgom.

- Kori$¢enju incijativa zasnovanih na proucavanju mozga u institucija-
ma iz kojih su ucesnici, i o korisnosti takvih ideja.

-Znacaju jednog broja pitanja u vezi sa primenom neuronauke u
obrazovanju, poput: komuniciranje sa zainteresovanim stranama,
relevantnost, dostupnost informacija i etika.

Podaci koji su prikupljeni pruzaju detaljnu sliku o stavovima nastavnika o

povezivanju neuronauke i obrazovanja. Neki od kljucnih zakljucaka su sledeci:

- Nastavnici smatraju da su informacije o mozgu veoma relevantne za
razliCite obrazovne aktivnosti, ukljucujuci kreiranje i realizaciju obraz-
ovnih programa za decu i odrasle, za one sa problemima u ucenju i za
one bez njih i za razumevanje uloge ishrane u obrazovnoj delatnosti.

- Nastavnici se oslanjaju na raznovrsne izvore informacija o mozgu, nau-
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Cne Casopise, konferencije, strucne casopise, knjige i dalje strucne 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 koriS¢ene u obrazovnim institucijama
variraju od naucno utemeljenih pristupa, kakva je teorija o viSestrukoj
inteligenciji, do neuromitova, poput stilova ucenja levom i desnom str-
anom mozga. Ipak, ispitanici imaju pozitivne stavove o korisnosti vecine
ideja sa kojima su se sreli.
Ljudi iz prakse viSe su zainteresovani za rezultate koji su neposredno
relevantni za praksu nego za teorijski napredak koji tek treba primeniti
u praksi. Medutim, ¢ini se da su ljudi iz prakse zadovoljni da im se ,kaze
Sta radi ali Zele i da razumeju zasto su i kako odredene prakse zasno-
vane na proucavanju mozga korisne.
Ucesnici saopstavaju da imaju premalo vremena, ogranicen pristup
resursima poput naucnih ¢asopisa i da se osecaju ranjivo pred pojed-
incima koji tvrde da su stru¢njaci za prakse zasnovane na proucavanju
mozga. Predlazu sledeca resenja: stvaranje hibridnih strucnjaka koji bi
omogudili i pospesili komunikaciju izmedu disciplina, integrisanje neu-
ronauke u formalno obrazovanje nastavnika i stvaranje inicijativa cija
svrha bi bila da pomognu nastavnicima da razviju kriticke vestine za
procenjivanje novih praksi zasnovanih na proucavanju mozga.

Ova studija pokazuje ohrabruju¢i entuzijazam medu nastavnicima i Zelju
za razumevanjem nacina na koje mozak uci i za koriS¢enjem znanja u cilju
poboljsanja prakse.

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

Primer 7.6. Tehnologija i svetska obrazovna perspektiva

Skorasnja otkric¢a u vezi sa mozdanim mehanizmima paznje, matematicke
i jezicke pismenosti navela su jedan broj istrazivaca pod vodstvom OECD-ovog
Centra za obrazovna istrazivanja i inovacije (CERI) da postave veb sajt. Veb sajt
www.teach-the-brain.org osmisljen je tako da pokrene proces razvoja obra-
zovnog iskustva zasnovanog na istrazivanjima mozga, koja se mogu saopstiti
uz pomo¢ veba.
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Za sada su kreirana dva programa za veb diskusije, jedan o uvezbavanju
paznje i drugi o pismenosti. Oni za sada postaje samo u formi za skidanje mate-
rijala. U¢esnik mora da pristupi veb sajtu i zatim da skine programe na svoj ko-
mpijuter: Cilj je da ucesnici implementiraju potpuno interaktivni programi koji
¢e ujedno omoguciti odredene usluge i prikupljati relevantne podatke o njihov-
0j upotrebi. Na taj nacin programi mogu pospesiti istrazivanje koje vodi novim
informacijama i poboljSanju.

Iako postoje istrazivanja koja pokazuju da ovi programi dovode do pobolj-
Sanja i da mogu da donesu promene u nekim aspektima funkcionisanja mozga,
nema razloga da se pretpostavi da su optimalni. Bolje re¢i, postoji nada da se
ovaj sajt koristi kako bi se informisala razlicita publika o prirodi istrazivanja i
vezama izmedu istrazivanja i programa koji su razvijeni. Dodatno, prodaju se
mnogi komercijalni programi slicne prirode. Namera nam je da linkove ka ovim
programima ucinimo dostupnim, kada je to moguce, i kada se pokazalo da su
programi dovoljno utemeljeni. Drugi cilj jeste podsticanje diskusije o programi-
ma koji joS nisu testirani ili koji nisu ispunili komercijalna ocekivanja.

Iako se mnogi rezultati proucavanja mozga ti¢u veoma ranog obrazovanja,
ili pre pocetka formalnog skolovanja ili u ranim danima skole, postoje i rezu-
Itati koji se mogu povezati sa kasnijim vestinama. Na primer, neka istrazivanja
pokusala su da identifikuju razvoj zone za vizuelno prikazane reci od Cetvrte do
desete godine. Ovi rezultati pokazuju da sistem pocinje da se razvija prilicno
kasno i da se menja od sistema koji u osnovi radi sa poznatim recima, koji radi
prema pravilima koja vladaju u ortografiji engleskog jezika. Ova vrsta istraziv-
anja relevantna su za metodologiju koja moze biti najadekvatnija za usvajanje
stvarne strucnosti u vestini citanja. Druge vestine, poput percepcije vizuelnih
objekata, Cini se da isto pocCinju pristupom sistemima koji su pre koris¢eni za
druge stimulanse. Buduéa istrazivanja mogu pomod¢i u stvaranju visih niv-
oa strucnosti za slozene koncepte. Neuroodslikavanje moZe pomoc¢i tako Sto
¢e nam omoguciti da odredimo kako neki oblik prakse uti¢e na odredeni deo
mreZe koja je u osnovi vestine.

Razuman cilj za sistem zasnovan na vebu bila bi sinteza vezbi iz Citanja, paz-
nje i numericke pismenosti u razvoju boljeg razumevanja nauc¢nih podataka, uk-
ljucujuci preovladujuce dokaze, razumevanje grafikona i tabela i matematickih
formulacija i razumevanje nau¢ne komunikacije. Raprostranjeno je verovanje
da je takvo znanje vazno 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 moguéi nacin.

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

Neuronaéna istrazivanja se u velikoj meri bave u¢enjem. Sto bolje zna-
mo kako mozak uspeva da uci, bolje ¢emo ovo znanje mo¢i da iskoristima
u unapredenju ucenja u bilo kom drustvenom kontekstu, od predskolskog
do skolskog, strucnog, univerzitetskog i neprestanog dozivotnog ucenja.
Iako se Cesto prihvata znacaj neuronauke za obrazovanje, osnovni istra-
zivacki nalazi ne mogu se odmah primeniti u ucionici. Potrebni su me-
dukoraci. ,Transferni centar za neuronaku i ucenje“ (ZNL) osnovan je
2004. godine kako bi sproveo ove korake i istrazivanja koja povezuju
znanje neuronauke sa nacinima ucenja i poducavanja.

U ZNL-u, multidisciplinarni tim koji Cine psiholozi, istrazivaci obr-
azovanja, kao i strucnjaci iz medicine, biohemije i lingvistike rade na tr-
ansferu znanja iz neuronauke ka ljudima iz prakse. Kako ne postoji oblast
stransfera nauke“, ovom problemu pristupamo na mnogo nivoa i iz pe-
rspektive razli¢itih aspekata poducavanja i ucenja. U posebne teme tr-
ansfera i istrazivanja 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 podrska u govoru
(Computer Assisted Speech Assessment and Remediation - CASPAR): in-
ternet platformu koja identifikuje rizicnu predskolsku decu i nudi kom-
pjuterske igre koje mogu ublaziti simptome.

Fizicka aktivnost i ucenje: Fizicka aktivnost blagotvorno utice na fu-
nkcionisanje mozga. Koja vrsta intervencije (fizicke aktivnosti) najbolje
utice na paznju i ucenje? U osnovnoj Skoli? U strucnoj $koli? Evaluiramo
Skolske programe u kojima fizicke aktivnosti ¢ine Skolski dan.

Emocije i u¢enje: Nas prethodni rad ukazao je na znacaj emocija za
ucenje. 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 skoli emocionalno angazuju.

Ucenje i pamcéenje: Multimodalnu nastavu i u¢enje mnogi nastavnici
smatraju zlatnim pravilom. Koristeéi neuropsiholoske tehnike istrazujemo
naucne osnove multimodalnog ucenja kako bi razumeli mehanizme koji
su na delu. Zatim, evaluiramo i uticaj multimodalne nastave u ucionici.

Konsolidacija memorije: Konsolidacija memorije je relevantna tema
za institucionalno ucenje. Istrazujemo neuropsiholoske osnove, koristeci
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fMRI. Kakvi su efekti razlicitih aktivnosti pri konsolidaciji memorije u
Skolskom okruzenju?

Ishrana i u¢enje: Na mozak, kao ,hardver” za ucenje i razmisljanje,
utice ishrana. Empirijski rezultati pokazuju da mnogi ucenici ne doruc-
kuju i da se nepravilno hrane. Istrazujemo efekte dorucka kao i Omega 3
masnih kiselina na paznju i ucenje.

Izvor: Zentrum fiir Neurowissenschaft und Lernen, ZNL
(Centar za neuronauku i u¢enje), Ulm, Nemacka

Prevazilazenje nacionalnih granica
putem medunarodnih inicijativa

Do sada predstavljeni primeri transdisciplinarnih i dvosmernih inicijativa
uglavnom ostaju u nacionalnim granicama i ovo jeste osnovni prvi korak u
razvoju obrazovne neuronauke. Medutim, s obzirom na trenutak nastajanja
ovih inicijativa, postaje neophodno razmotriti prevalizaZenje ovih granica
u cilju stvaranja medunarodnih mreza. Postoje tri prednosti ovog pristu-
pa. Prvo, medunarodne mreze omogucavaju da nacionalne inicijative budu
upoznate sa drugim istrazivanjima, posebno poSto svaka inicijativa del-
uje kao razlic¢ita disciplinarna mesavina, u drugacijem okruZenju i Cesto sa
razli¢itim fokusom. Raznovrsno iskustvo, ukoliko se sistemati¢no razmenjuje,
ponudilo bi bogatu informacijsku bazu kojoj svaka inicijativa moZe pristupiti.
Drugo, medunarodne mreZe bi omogucile samim istraZiva¢ima da prevazidu
yucenje od drugih“ i obezbedile bi teSnju saradnju, odnosno pojavu novih
ideja i modela. I na kraju, takve mreze pomogle bi da se podstakne debata o
etickim pitanjima koja se moraju resiti na nacionalnom nivou, ali u njihovom
reSavanju mogu se koristiti razli¢ite perspektive.

IstraZivanja u domenu obrazovne neuronauke ne mogu stvoriti unive-
rzalni, preskriptivni pedagoski pristup, ali mogu doprineti kreiranju
obrazovnih metoda unutar svakog kulturnog konteksta. Istrazivacki priorite-
ti mogu se razlikovati od zemlje do zemlje u zavisnosti od obrazovnih ciljeva, i
rezultati se mogu razli¢ito tumaciti u razli¢itim kulturnim miljeima. Ne mogu
se sva istraZivanja primeniti u svim kulturama. Takav je, na primer, slucaj sa
disleksijom, koja se razli¢ito manifestuje u zavisnosti od ortografske struktu-
re svakog jezika (videti Cetvrto poglavlje). Potrebno je sprovoditi istrazivanja
u razli¢itim zemljama kako bi se procenila prenosivost rezultata. Stavise,
ispitivanje kulturnih razlika pruza znacajne uvide u interakciju izmedu gena
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i okruZenja. Stoga bi medunarodne studije i istrazivanja kohorte trebalo da
ponude dragocen metod istrazivanja, a medunarodnu istrazivacku saradnju
trebalo bi podsticati.

Sa razvojem transdisciplinarne oblasti obrazovne neuronauke na znacaju ¢e
dobiti medunarodni koordinator. OECD-ov Centar za obrazovna istraZivanja i
inovacije (CERI) do danas je imao ovu ulogu, ali druga tela bi sada trebalo da preu-
zmu na sebe ovu odgovornosti. Vlade zemalja ¢lanica mogu se aktivno ukljuciti u
koordinisanje istrazivackih inicijativa u svojim zemljama, na nacin na koji su to
uradile japanska i holandska vlada (videti Primere 7.8 i 7.9). Razvijanje dobro
organizovanih istraZivackih mreza u kojima ucéestvuju razlic¢ite discipline unutar
zemalja moZe pospesiti medunarodnu saradnju. Medunarodna udruZenja, poput
novoformiranog Medunarodnog drustva za mozak, um i obrazovanje (IMBES),
mogu koordinirati inicijativama u razli¢itim zemljama (videti Primer 7.1).

Primer 7.8. JST-RISTEX, Nauka i tehnologija Japana - Istrazivacki
institut za nauku i tehnologiju za drustvo, Japan

Na osnovu stava da je proucavanje mozga zasnovano na istrazivanjima
kohorti klju¢no za razumevanje mehanizama razvoja i strarenja u mozgu,
Istrazivacki institut za nauku i tehnologiju za drustvo (RISTEX) prosirio je
program nauke o mozguy, iniciran 2001, tako da od 2004. godine obuhvati i
istrazivanja kohorti.

1. Tokijski projekat pracenja blizanackih kohorti (ToTCoP): Cilj projekta je
da se otkriju genetski i epigenetski (slicni sredinskim) faktori koji uticu na
razvoj: temperament, motorne vestine, kognitivno-lingvisticke sposobnosti i
druge karakteristike ponasanja dokom ranih faza u ljudskom razvoju. Ocek-
uje se da ovaj projekat, koji je zasnovan na ¢etvorogodiSnjem longitudinaln-
om proucavanju blizanaca (sa oko 1.000 blizanackih parova) u ranom uzrastu,
pruZza relativan doprinos, posebno u izucavanju faktora sredine i genetike.

2. IstraZivanje kohorte sa poremecajima autisticnog spektra (autism
spectrum disorder - ASD): Cilj ovog pracenja kohorte jeste da se istraze drust-
veni Koreni tipicnog i atipicnog razvoja kod dece. Sprovodi se izucavanje
patogeneze i razlika u manifestovanju zasnovanih na bihejvioralnom razvoju
i odgovaraju¢im neuronskim mrezama. Ocekuje se da ovaj projekat doprinese
ranom uocavanju i intervenciji kod dece sa ASD-om i razmevanju varijacija u
drustvenom razvoju koje bi nam pomogle da pruzimo resenja trenutnim pro-
blemima u Skolskoj sredini.
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Primer 7.8. JST-RISTEX, Nauka i tehnologija Japana - Istrazivacki
institut za nauku i tehnologiju za drustvo, Japan (nastavak)

3. IstraZivanje kohorte odraslih i dece za problemima u ucenju i visih
moZdanih funkcija: Siri cilj jeste da se odgovori na jednu od pote$koca koje
se javljaju sa sve starijim drustvima sa niskim stopama plodnosti. Sprovodi
se analiza tematskih celina u koje spadaju metode protiv starenja koje od-
rzavaju i poboljsavaju mozdane funkcije kod starijih osoba i metode inter-
vencije u cilju razvoja zdravih mozdanih funkcija kod dece sa problemima
u ucenju.

4.IstraZivanje kohorte u oblasti usvajanjajezika, cerebralnoj specijalizaciji
i jezickom obrazovanju: Ove studije imaju tri cilja. Prvo, da istraze mehani-
zZme usvajanja maternjeg i stranog jezika iz perspektive cerebralne specija-
lizacije i funkcionalne plasti¢cnosti mozga. Drugo, da identifikuju ,osetlji-
v(e) peirod(e)“ za ucenje stranog jezika. I trece, da predloZe smernice za
ucenje i poducavanje stranog jezika, posebno za engleski jezik, koje bi bile
zasnovane na neuronauci i sugerisale optimalni uzrast i uslove. Za potrebe
ovih ciljeva stvorena su ¢etvorogodisnje istrazivanja kohorte tri grupe: a)
Izvorni govornici engleskog jezika koji su naucili japanski jezik; b) izvorni
govornici japanskog koji su naucili strani jezik u Japanu; i ¢) 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 lakse i
objektivnije procenjuje odgovor na stres. Sprovodi se veoma sofisticiranom
analizom ekspresije gena putem mikroerej tehnika (micro-array) koja ima
prednosti u izucavanju slozenih odgovora na stres.

6. IstraZivanje kohorte u oblasti motivacije za ucenje i efikasnosti u ucenju
koris¢enjem funkcionalnog neuroodslikavanja: U ovoj studiji istraZuju se mo-
zdani mehanizmi relevantni za motivaciju za ucenje medu decom i odrasli-
ma. Izvodi se analizom neuronskih osnova motivacije putem funkcionalne
MRI i simultanim merenjem stepena zamora (fatique) koji osecaju ispitanici
tokom zadataka iz motivacionog ucenja. U studiji takode posmatramo gen-
etske i sredinske aspekte kod dece sa potesko¢ama u uc€enju kako bi utvrdili
da li problem lezi u mehanizmima motivacije. Osnovni cilj ove studije jeste
da se kreiraju i/ili predloze metode za efikasno ucenje putem odrzavanja
visokog nivoa motivacije i smanjenjem zamora tokom procesa ucenja.

7. Japanska studija o deci (JSC): Ova studija rasvetljava razvojne mehan-
izme koji stoje iza ,drustvenosti“ ili ,drustvenih sposobnosti“ i identifikuje
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faktore koji ¢ine neku sredinu pogodnom ili nepogodnom za bebe i decu. Ist-
razivanja kohorte Ce se koristiti kako bi se testirala saznanja o drustvenom
razvoju koja su nastala u laboratorijskim studijama na nivou populacije.
Nekoliko tipova preliminarnih kohorti bi¢e pokrenuto u isto vreme: studi-
ja o odojcadi od Cetvrtog meseca starosti i studija o predskolskoj deci od
petog meseca starosti, na primer. Ovi rezultati dobijeni iz preliminarnih
istrazivanja kohorti pruzice dragocene informacije za dalje i vece studije.

Ova istrazivanja kohorti zasnovana na konceptu ,Nauke o mozgu i obra-
zovanju“ verovatno ¢e pruZiti tri osnovna rezultata:

- Dobijanje i predstavljanje naucnih dokaza za kreiranje javnih politika,

posebno u obrazovanju.

- Obezbediée procenu mogudih efekata novih tehnologija na bebama,

deci i adolescentima.

- Obezbedice procenu primenjivosti hipoteza zasnovanih na ljudima i

genetskim studijama slucaja na ljudima.

Na kraju, na osnovu analogije sa konceptom procene okruZenja koji je
nastao tokom osamdesetih, drustvo je postalo svesno potrebe da se evaluira
uticaj nauke i tehnlogije na okruZenje. Drasti¢ne promene u naSem drust-
vu mogu dovesti i do ljudskih socioloskih i psiholoskih problema. Procena
okruzenja iz metafizicke perspektive moze biti klju¢na ukoliko Zelimo da
buduce generacije naslede odrzivo drustvo.

Izvor: Hideaki Koizumi, ]ST-RISTEX

Primer 7.9. Inicijative u oblasti obrazovne neuronake u Holandiji

Krajem 2002. godine, Holandsko naucno vece (NWO) u konsultaciji sa
holandskim Ministarstvom obrazovanja, kulture i nauke pokrenulo je Odbor
za mozak i ucenje. 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 ucenja“ koja je organizovana
u februaru 2004. pod nazivom ,Upoznajte mozak®. Osnovna aktivnost bila je
konferencija po pozivu na kojoj je ucestvovalo 45 voda mnjenja. Organizovan
je, takode, medunarodni nauc¢ni simpozijum, simpozijum za ljude iz obraz-
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ovne prakse i za laike. Cilj konferencije po pozivu bio je da se identifikuju
poteskoce, prepreke i konkretni ciljevi za inovacije u obrazovanju zasnovane
na uvidima neuronauke i kognitivne nauke. Ucesnici 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 buduénost i bili su
jednoglasni u izjavi: ,Da, doslo je vreme za aktivnu razmenu izmedu razlicitih
disciplina i domena“.

Druga aktivnost je stvaranje knjige pod naslovom ,Upoznajte mozak*
(maj 2005). U njoj se opisuje dogovor do koga se doslo na konferenciji u disk-

«

usijama o najvaznijim temema: ,Individualne razlike®, ,,Ucenje u adolescenc-
iji‘, ,Matematika“, ,Motivacioni procesi‘, ,Procesi ucenja“, ,Ucenje 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 moZe se uociti na tri nivoa. U pogledu nauc¢nika i naucn-
ih institucija (NWO), formirana je multidisciplinarna i multidimenzionalna
»,Nacionalna inicijativa“ za mozak i kognitivnost. Ambicija je da ova inicija-
tiva postane takozvana ,Nacionalna istrazivacka inicijativa“ (NRI) sa ukupn-
im budZetom od 290 miliona evra. Oblast mozga, ucenja i obrazovanja - ,,Um
koji u¢i - jedna je od tri kljucne oblasti NRI-ja, pored ,Zdravog uma“i,Uma
koji radi“

U pogledu Ministarstva obrazovanja i institucija koje su ukljuene u
obrazovni razvoj, ministarstvo je organizovalo radnu konferenciju sa ovom
temom u junu 2006. godine. Na osnovu konsenzusa koji je postignut, razlicite
institucije i organizacije zaduZene za ,razvoj i inovacije u obrazovanju“ po-
stale su aktivne i sada traze nabolje pravce u kojima se mogu kretati.

Na nivou ljudi iz prakse i Skolskih organizacija, tema je ,veoma Ziva“:
radionice, predavanja i kongresi organizuju se Sirom zemlje za razlicite orga-
nizacije nastavnika i Skolske ustanove. Pocelo se sa sprovodenjem na dok-
azima zasnovanih obrazovnih promena u Skolskom okruzenju u saradnji sa
Univerzitetom i Skolom.

Da zaklju¢imo: tema ,Mozak, ucenje i obrazovanje“ prepoznata je
kao veoma vazna u Holandiji. Optimizam postoji u pogledu moguénosti
mobilizacije finansijskih resursa i ,premoscavanja jaza“ izmedu nauke i
obrazovnog polja. Smatra se da je klju¢no da predstavnici razli¢itih oblasti
nauce da slusaju jezik drugih. Napredak u Holandiji direktno je povezan sa
inicijativom OECD-a i CERI-ja ,Nauke o ucenju i mozak"

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

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



1.7. Etika i organizacija obrazovne neuronauke - 195

Upozorenja i organic¢enja

lako neuronauka moZe ponuditi znacajne uvide u proces ucenja, vaz-
no je priznati njena ogranicenja. Nastavnici bi trebalo da budu oprezni pri
prevodenju rezultata iz kontrolisanih laboratorijskih uslova u slozenu
ucionicu. Kako se oblast obrazovne neuronauke razvija, tako ¢e neuronaucnici
verovatno modifikovati istrazivacke zadatke tako da bolje predstavljaju
kompleksno obrazovno okruzenje. Dodatno, na istrazivanjima zasnovane
javne politike trebalo bi implementirati putem implementiranja obrazovnih
testova u kojima se uspeSnost ovih politika sistematski ispituje. Recipro¢na
integracija istrazivanja i prakse trebalo bi da osigura validnost praksi zasnov-
anih na istrazivanjima.

Obrazovne implikacije neuronacnih rezultata zavise od vrednosti i ciljeva
svake zajednice ucenja. Na primer, iako neuronauka sugeriSe da ¢e ucenje
stranog jezika u osnovnoskolskoj fazi biti efikasnije i efektivnije (videti Drugo
i Cetvrto poglavlje), ovo ne zna¢i nuzno da sve $kole moraju imati nastavu
stranog jezika na osnovnoskolskom nivou. Ukoliko je relativna vrednost koja
se pridaje ucenju stranog jezika niZa od one koja se daje uc¢enju drugih ves-
tina zavisnih od ,osetljivih perioda“ u nekim zajednicama ucenja, one ¢e im-
ati prednost. Udovoljavanje nacinu funkcionisanja mozga samo je jedan od
mnostva faktora koji se moraju uzeti u obzir kada se kreiraju obrazovni pro-
grami i nastava. Neuronauka je alat koji ima specifi¢ne snage i slabosti i koji je
veoma Kkoristan pri bavljenju odredenim pitanjima, ali je relativno nedelotv-
oran pri drugim. Neuronauka, na primer, moze odgovoriti na pitanje kada
se strani jezik moze najlakSe nauciti, ali manje je korisna ako je pitanje koji
strani jezik bi trebalo uciti.

U stvaranju transdisciplinarnog pristupa kreiranju obrazovnih politika,
vaZno je razjasniti svrhu narastajueg znanja iz oblasti neuronauke. Ona ne
moZe stvoriti univerzalni, preskriptivni pedagoski pristup, ali moZe svojim
saznanjima doprineti stvaranju pedagogije i obrazovnih programa u svakom
kontekstu. Obrazovne politike zasnovane na neurobiologiji ne mogu se je-
dnostavno nametnuti Skolama - obrazovne implikacije bilo kojeg istrazivanja
moraju uci u sinergetsku interakciju sa svakom obrazovnom zajednicom tako
da se kreira politika prilagodena svakoj kulturi. Iz tog razloga, znanje iz oblasti
neuronauke mora biti Siroko dostupno onima koji su angazovani u kreiran-
ju obrazovnih politika kako bi mogli da koriste ove informacije pri stvaranju
politika adekvatnih za odredenu Skolsku kulturu. Potrebno je sistematski isp-
itati ucinke takvih politika i posle njihovog sprovodenja.
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PRVI DEO
Zakljucci i izgledi za buduc¢nost

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

U ovom poglavlju zakljucujemo prvi deo ovog izvestaja sumirajuci kljucne
poruke i moguce implikacije za obrazovne politike koje pokazuju kako neu-
ronaucna istraZivanja ve¢ doprinose politikama obrazovanja i ucenja i samoj
praksi. U tematske celine spadaju diskusija o doZivotnom ucenju, starenju,
holistickom pristupu obrazovanju, o prirodi adolescencije, starosnim dobima
za odredene oblike ucenja i kurikulum, o ,3D" problemima (disleksija, disk-
alkulija i demencija) i o pitanjima vrednovanja i selekcije u koje neuronauka
postaje sve vise ukljucena. U ovom poglavlju ukazujemo na oblasti koje su se
pojavljivale u razlicitim poglavljima ovog izvestaja, a u kojima su potrebna
dalja neuronaucna istraZivanja
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Posle sedam godina pionirske aktivnosti u naukama o ucenju, u iskusenju
smo da, sa jedne strane, preuvelicamo tvrdnje koje su izloZene, ali i da
se olako sakrijemo iza zahteva za daljim istraZivanjima, koja su potrebna pre
nego Sto se donesu bilo kakvi zakljuéci. Sa druge strane, sigurno je istina da
je potrebno jo$ istraZivanja i neki klju¢ni pravci za dalja istraZivanja predlazu
se u nastavku. U pogledu prvog iskuSenja, u ovom zaklju¢nom poglavlju
uglavnom se uzdrzavamo od konkretnih preporuka. Oblast je i dalje previse
mlada i veze izmedu neuronauke i obrazovanja su previse kompleksne da bi
ovo bilo opravdano. Postoji tek nekoliko slucajeva da se neuronaucni rezultati,
bez obzira na to koliko su bogati intelektualno i obecavaju¢i za buducnost,
mogu kategoricki iskoristiti da opravdaju konkretne preporuke za obrazovne
politike ili praksu. Zapravo, jedna od preporuka proisteklih iz ove aktivn-
osti, koja je predstavljena ve¢ 2005. godine u izvestaju Understanding Brain
- Towards a New Learning Science [Razumevanje mozga - ka novoj nauci o
ucenju], jeste da se moramo Cuvati simplistickih i redukcionistickih pristupa,
koji mogu doéi na naslovne strane ili ponuditi lukrativne moguénosti, ali koji
mogu predstavljati iskrivljenje baze znanja.

U ovom poglavlju objedinjene su glavne teme i zakljucci iz prethodne anal-
ize. Moguce je predstaviti neke grube predloge i izazove koji otvaraju ili inov-
iraju debatu o buduéem obliku i prirodi nasih obrazovnih sistema. Ukoliko
smo svedoci nauke o u€enju, nove ideje i dokazi ¢e se brzo pojaviti i tran-
sformisati sadasnji pejzaz. Ne moramo Cekati na ovo istrazivanje: deo misije
CERI-ja je uvek bilo da pomogne zemljama OECD-a pri osmisSljavanju planova
za budu¢nost. Zakljucci su veoma uopsteni, upravo da bi dali podsticaj diskusi-
ji 0 ovoj veoma Sirokoj oblasti koja je mapirana u prethodnim poglavljima.
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Kljucne poruke i zakljucci

,Svim najvaznijim nau¢nim revolucijama
zajednicko je to da uvek iznova svrgavaju sa pijedestala
ljudsku aroganciju nastalu iz ubedenja
o naSem centralnom mestu u kosmosu.,
Stiven DZej Gould

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

Obuhvat ovog izdanja - od ucenja koje se odvija u najranijim godinama

do ucenja starijih, od znanja u vezi sa odredenim predmetima do onog u

vezi sa emocijama i motivacijom, od remedijalnog do uopstenog razme-

vanja ucenja pokazuje koliko je Sirok doprinos koji neuronauka moze dati
obrazovnim politikama i praksi. Pokazano je da doprinos neuronauke obr-
azovanju moze da ima razlicite oblike.

Bave(i se mnogim temama, neuronauka se oslanja na zakljucke iz ve¢
postojecih znanja iz drugih izvora, iz psiholoskih studija, opservacija iz ucio-
nica ili prac¢enja postignuca. Primeri o kojima se diskutuje u ovoj publikaciji
- poput uloge ishrane u poboljSanju obrazovnih postignuéa, turbulencije u
pubertetu ili samopouzdanja i motivacije, mogu biti klju¢ni za obrazovni usp-
eh - ali oni nisu novi. Ipak, doprinos neuronauke je znacajan i za ve¢ poznate
rezulatate jer:

-omogucava razumevanje ,kauzacije; a ne samo ,korelacije”, pomera vazna

pitanja iz sfere intuitivnog i ideoloSkog u sferu dokaza,

- otkrivajué¢i mehanizme kojima se stvaraju neki efekti, pomaze u identifikov-

anju delotvornih mera i resenja.

Sto se ti¢e drugih pitanja, neuronauka stvara nova znanja, otvarajuéi nove
puteve. Bez razumevanja mozga, na primer, ne bi bilo moguce da spoznamo
razli¢ite obrasce moZdanih aktivnosti stru¢njaka, nasuprot onima koji su
karakteristi¢ni za laike (kao sredstvo za shvatanje razumevanja i vrhunskog
ovladavanja nekim vestinama), ili da saznamo kako ucenje moze biti efikas-
an odgovor na smanjenje kognitivnih funkcija u starosti ili zasto se odredene
poteskoce u ucenju pojavljuju kod nekih ucenika, ¢ak i kada se ¢ini da se dobro
snalaze sa drugim obrazovnim zahtevima.

Uz ova dva klju¢na doprinosa mozZe se dodati i tre¢i - razotkrivanje
neuromitova. Iskrivljenja, poput onih predstavljenih u Sestom poglavlju, do-
nose rizik mesanja ozbiljne obrazovne prakse sa pomodnim reSenjima koja se
mogu pronaci na policama aerodromskih knjizara.
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Drugu klju¢nu grupu specifi¢nih doprinosa neuronauke obrazovanju ¢ine

sledeci elementi:

« Istrazivanja koja produbljuju znanje o elementima ucenja, kao centralnog
aspekta ljudskog i druStvenog Zivota, tako da se obuhvate razli¢iti in-
stitucionalni aranZmani koji se jednim imenom nazivaju ,,obrazovanje”.

- Neuronauka razvija sredstva pomocu kojih se otkrivaju do tada skrivene
odlike pojedinaca, ona se mogu Koristiti u svrhe leCenja i pomoc¢i - u prev-
azilaZenju problema sa Citanjem ili diskalkulije, na primer. Medutim, oni
se mogu Kkoristiti pri selekciji ili poboljSanju postignuca ili za iskljuciv-
anje, Sto podize buru trnovitih etickih pitanja o kojima je diskutovano u
Sedmom poglavlju.

- Zajedno sa drugim disciplinama, neuronauka je u moguénosti da svojim sa-
znanjima doprinese nacinima kreiranja i organizovanja razli¢itih obrazovnih
praksi, posebno u pogledu poklapanja rezultata o nacinima i periodima
ucCenja, sa jedne strane, i organizacije konvencionalnog ucenja, sa druge.
Drugo je pitanje da li se takvo znanje danas dovoljno primenjuje.

Proucavanje mozga pruza vaZne neuroloske dokaze koji potvrduju Siri cilj
doZivotnog ucenja i opste dobrobiti od ucenja, posebno za populacije koje stare

Jedan od najznacajnijih ishoda u vezi sa uCenjem tiCe se neverovatne
»plastiCnosti“ mozga - sposobnosti da se prilagodava, raste u zavisnosti od
potreba i prakse i elimiSe sinapse kada neki delovi postanu nepotrebni - koja
postoji tokom celog Zivota, do daleko poznijeg doba nego Sto se pre zamislja-
lo. Zahtevi koji se stavljaju pred pojedinca i njeno ili njegovo ucenje kljucni
su za plasti¢nost - Sto viSe ucite, viSe ¢ete mo¢i da naucite. Upravo nasuprot
netrepeljivosti prema starima i stavu da je najbolje obrazovanje usmeriti ka
mladima - ne zanemaruju¢i moénu sposobnost ucenja mladih - neuronauka
je pokazala da je ucenje aktivnost za ceo Zivot i da sto se duZe nastavlja, to post-
aje efektivnije.

Kako rastu zahtevi za dokazima na kojima bi se zasnovale politike i
prakse, tako postaje sve vaznije prosSirenje razumevanja ,Sirih dobrobiti“ od
obrazovanja, koja nadilaze ekonomske kriterijume koji ¢esto dominiraju ana-
lizama koristi i utroska. Sve je visSe dokaza koji pokazuju, na primer, da ucesce
u obrazovanju bitno doprinosi zdravlju ili gradanskoj participaciji (videti
i publikaciju CERI-ja ,Social Outcomes of Learning“!). U ovom izveStaju
su potvrdeni argumenti u prilog Sirih dobrobiti od uenja: ogromni i skupi

! Publikacija Social Outcomes of Learning objavljena je na srpskom jeziku pod naslovom Drustve-
ni ishodi ucenja, Zavod za izdavanje udzbenika, Beograd, 2009
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problemi koje izaziva staracka demencija sve starije populacije mogu se resiti
ucenjem, a ovo otkrice tekovina je neuronauke.

Kombinacija poboljsane dijagnostike, moguénosti za vezbanje, adekvatnog
i proverenog farmakoloskog tretmana i dobre obrazovne intervencije moZe u
mnogome doprineti blagostanju i prevenciji pogorSanja.

Potreban nam je holisticki pristup zasnovan na meduzavisnosti tela i uma,
emocionalnog i kognitivnog.

Sa takvim snaZnim fokusom na kognitivnim postignué¢ima - u svakoj zemlji
pojedinacnim i u medunarodnim okvirima - postoji rizik od razvijanja uskog
pristupa obrazovanju. Nasuprot pristupu mozgu koji bi zagovarao iskljucivo ko-
gnitivnu, na postignu¢ima zasnovnu perspektivu, ukazujemo nato daje potreban
holisticki pristup koji prihvata ¢vrstu meduzavisnost fizicke i intelektualne do-
brobiti, emotivnog i kognitivnog, analitickih i kreativnih delatnosti.

Sve se bolje razumeju efekti koje na mozak imaju dobra ishrana, veZbanje i
san. Kod starijih ljudi, kognitivno angaZovanje (poput igranja $aha i reSavanja
ukrstenica), redovna fizicka aktivnosti i aktivan druStveni Zivot podsti¢u
ucenje i mogu odloziti degeneraciju starenja mozga (videti Drugo poglavlje).

Analize u ovom izvestaju pokazuju ne samo kako emocije igraju klju¢nu
ulogu u funkcionisanju mozga, ve¢ ukazuju i na procese putem kojih emo-
cije uticu na ostale funkcije. Posebno je za obrazovne svrhe vazna analiza
straha i stresa, koja pokazuje da ove emocije, na primer, smanjuju analiticke
sposobnosti i da vice versa pozitivne emocije otvaraju vrata u mozgu.

Ovo je podjednako relevantno za starije ucenike koji su suoceni sa neug-
odnim povratkom obrazovanju i za mlade osobe koje se suocavaju sa nji-
ma dotada nepoznatim zahtevim srednjeg ili viSeg obrazovanja. Rec je i o
jednakopravnosti, poSto ¢e se strah od neuspeha, manjak samopouzdanja
ili problemi poput ,matematicke anksioznosti“ (Trece i Peto poglavlje) pre
pojaviti kod onih u loSijem socio-ekonomskom poloZaju.

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

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

Znanje neuronauke o adolescenciji i o promenama koje se odvijaju u
tinejdZerskim godinama posebnu su vazne jer je ovo period kada se mnogo
stvari dogada u obrazovnoj karijeri. Druga faza u obrazovanju konvencionalno
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prati adolescenciju, donose se klju¢ne odluke sa dugotrajnim posledicama u
vezi sa licnim, 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).

Ocito, ovo ne znaci da se vazni izbori mogu jednostavno odloziti posle adol-
escencije. Ipak ukazuje se, sa dodatnom tezinom neuroloskih dokaza, da odluke
koje se donose ne treba da imaju karakter konacnih reSenja koja zatvaraju ostala
vrata. Potrebno je da postoji bolja diferencija daljih mogu¢nosti ucenja (forma-
Inog i vaninstitucionalnog) i bolje shvatanje putanja sazrevanja adolescenata.

Neuronauka je takode razvila klju¢ni koncept ,emocionalne regulacije”
Upravljanje emocijama jedna je od glavnih vestina za uspeSne ucenike. Emo-
cionalna regulacija uti¢e na kompleksne ¢inioce, kao $to su mogu¢nost up-
ravljanja paznjom, reSavanje problema i podrska emocionalnim vezama.
S obzirom na ,manjak upravljanja“ u adolescenciji i na znacaj podsticanja
emocionalne zrelosti kod mladih ljudi u ovom uzrastu, bilo bi plodonosno
razmotriti uvodenje ovih elemenata u kurikulume, kao i razvijanje programa
koji bi imali ove ciljeve.

U osmisljavanju elemenata kurikuluma, potrebno je da razmotrimo vremen-
sku adekvatnost i periodi¢nost.

Rad psihologa kao Sto je PijaZe dugo je uticao na naSe shvatanje ucenja
koje je povezano sa individualnim razvojem. Obrazovna neuronauka sada
omogucuje kvalifikaciju Pijezeovih modela (uklju¢ujuéi demonstraciju sposo-
bnosti koje ve¢ odojcad imaju), i Sire razumevanje vremenske adekvatnosti i
optimalnog ucenja putem proucavanja ,osetljivih“ perioda.

Poruka koja se pojavljuje u ovom izvestaju je iznijansirana: ne postoje
JKkriticni periodi“ kada se ucenje mora dogoditi i neuronau¢no shvatanje
doZivotne ,plasticnosti“ pokazuje da ljudi uvek mogu ponovo da uce. Sa druge
strane, neuronauka je precizirala pojam ,osetljivih perioda“ - uzrasta kada je
pojedinac posebno spreman za ucenje odredenih stvari.

Primer ucenja jezika zauzeo je istaknuto mesto u ovom izvestaju i rec je o
temi Kkoja je sve vaznija u sve globalnijem svetu. Generalno, $to ranije pocne
ucenje stranog jezika, ono ¢e biti efikasnije i efektivnije. Takvo u¢enje pokazuje
distinktivne obrasce moZzdane aktivnosti kod odojc¢adi u poredenju sa Skolskom
decom ili odraslima: u starijem uzrastu aktivira se viSe oblasti mozga i u¢enje je
manje efikasno. Ipak, odrasli su sasvim sposobni da nauce novi jezik.

U ovom izvestaju razotkriveni su mitovi o opasnostima visejezickog uce-
nja koje navodno ometa znanje maternjeg jezika; zapravo deca koja uce jos
jedan jezik poboljSavaju svoje znanje maternjeg jezika.
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Ovo su vazna pitanja za obrazovanje. Ovi rezultati produbljuju pocetne
osnove sa kojih se postavljaju pitanja o najpogodnijim periodima kada tre-
ba sprovesti odredene vrste ucenja, temeljna saznanja sada su zasnovana na
dokazima, a ne na tradiciji. Ona govore u prilog znacaju polaganja stabilnih
temelja za doZivotno uéenje tako ukazujuéi na ulogu ranog obrazovanja i osn-
ovnog Skolstva, ne kao ciljeva samih po sebi ve¢ kao nacina da se obezbede
najbolje pocCetne pozicije.

Ujedno smo u izvestaju (Sesto poglavlje) upozorili na prenaglasavanje odl-
ucujuceg znacaja perioda od rodenja do trece godine za kasnije ucenje.

Neuronauka moZe pomo¢i u reSavanju glavnih obrazovnih izazova.

Doprinos neuronauke, ocCigledni ve¢ u u dijagnoziranju i utvrdivanju
efikasnih intervencija, najbolje se vidi kod problema koje moZemo nazvati
,3D“: disleksija, diskalkulija i demencija.

Disleksija: Sve doskora uzroci disleksije nisu bili poznati, ali danas se zna
da ona rezultira primarno iz atipi¢nih karakteristika auditivnog korteksa (i
ponekad mozda vizuelnog korteksa). Tek odnedavno u mogu¢nosti smo da u
ranom uzrastu uo¢imo ove karakteristike. Rane intervencije obi¢no su uspes-
nije od kasnijih, mada su obe moguce.

Diskalkulija, danas znamo, ima uzroke slicne disleksiji, mada je manje
razvijeno rano uocavanje, a samim tim i moguénosti intervenisanja.

Demencija: Ve¢ su navedni znacajni rezultati o ucenju i demenciji, obr-
azovanje je identifikovano kao uspesan, pozeljan izvor ,prevencije®, izmedu
ostalog, razvoja simptoma Alchajmerove bolesti i njihovog ublazavanja.

U vezi sarazumevanjem pismenosti (Cetvrto poglavlje), ukazuje se na dvos-
truki znacaj fonoloske i direktne semanticke obrade u mozgu tokom citanja
tekstova na engleskom jeziku, i predlaZe se izbalansiran pristup poducavanju
pismenosti koji moZe biti najefikasniji za u¢enje alfabetskih jezika sa dubokom
ortografijom. Sto se ti¢e plitkih ortografija, neuronauka potvrduje korisnosti
,silabi¢kih metoda“ ucenja citanja i postoje zanimljive mogu¢nosti za prouc-
avanje ucenja Citanja alfabetskih i nealfabetskih jezika.

U vezi sa matematickom pismenoscu (Peto poglavlje) rekli smo da bi, posto
se ljudi radaju bioloSki spremni za numeri¢ko razumevanje sveta, poducavan-
je formalne matematike trebalo da se izgraduje na postoje¢em numerickom
znanju. PoSto 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 poboljSanja ulenja, a ne selekcije i
iskljucivanja.
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Mogucénosti neuroodslikavanja mogu imati dalekosezne posledice u ob-
razovanju, ali postavljaju se i neka kljucna eticka pitanja. Znanje o nacinu
rada mozga i o sposobnostima i veStinama koje se odslikavaju u mozdanim
strukturama i procesima moZe se primeniti na sistemskom nivou, dovoden-
jem u pitanje optimalnosti u¢enja u konvencionalno organizovanom obraz-
ovanju i praksi. Mnoge klasi¢ne forme vrednovanja, u kojima se uspeh moze
ostvariti kampanjskim ucenjem, pokazuju se kao ,neprijatelji mozga“ sa
niskim ostvarenim nivoom razumevanja.

Ali i preko ovih opstih saznanja, rezultati neuronauke mogu se na kraju
primeniti i na individualne ucenike 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 moze doprineti dijagnostickim tehnikama
koje se koriste u procesu formativnog vrednovanja (OECD, 2005) i persona-
lizovanog ucenja.

Ovo je povezano i sa teZznjom mnogih zemalja ka vecoj , personalizaciji“
kurikuluma i obrazovnih praksi (OECD, 2006). Mogu¢nosti neuroodslikavanje
pruzaju dodatni mehanizam na kojem se moZe zasnovati personalizacija. Uje-
dno, proucavanje mozga ukazuje na to da individualne karakteristike nisu
fisksirane - postoji neprestana interakcija izmedu genetske funkcije i iskustva
i plasti¢nosti, zbog Cega se identifikovanju elemenata koji Cine individualne
sposobnosti mora pristupiti izuzetno oprezno.

Sa druge strane, takva individualna primena neuroodslikavanja moZe
dovesti do mo¢nijih metoda selekcije i isklju¢ivanja, od onih koje su danas
dostupne. Bioloska biografija bi¢e 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 nacin da se odbiju
ucenici ili kandidati na osnovu pokazanih sposobnosti ili moguénosti ucenja
(posebno poSto plasti¢énost mozga pokazuje koliko je sposobnost ucenja
spremna za razvoj). Preterano ,naucna“ konceptualizacija obrazovanja koja
je opisana u Sedmom poglavlju - a koristi se kao osnova za odbir i uc¢enika i
nastavnika - predstavljala bi anatemu za mnoge.

Kljucne oblasti za dalja

obrazovna neuronaucna istrazivanja
»Ako cenimo traganje za znanjem,

moramo imati slobodu da pratimo

svaki put kojim nas potraga odvede.”
Adlaj I. Stivenson, Mladi
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Oblasti istrazivanja, koje e biti navedene u nastavku, ne pretenduju da
budu iscrpna lista stvari koje mogu zanimati obrazovnu neuronauku, umesto
toga, ove oblasti nastaju iz analiza u izveStajima, kao neka vrsta prioritetnih
pitanja. Neka od ovih pitanja predstavljaju potrebu za produbljivanjem znan-
ja koje je trenutno samo skicirano.

Rec je o postavljanju obrazovnog dnevnog reda za neuronauku, paralelno
sa medicinskim dnevnim redom, koji je prirodno dominirao do danas. Na sa-
moj je neuronaucnoj zajednici da shvati koliko su dragocena njena saznanja
za bolje razumevanje sustinske ljudske aktivnosti ucenja i za obrazovne svr-
he, posto se ucenje tiCe svih - nadarenih i hendikepiranih, mladih i starih - a
ne samo onih kojima je potreban tretman.

- Bolje razumevanje optimalnog vremena za odredene vrste ucenja, pos-
ebno kod adolscenata i starijih, poSto pregled pokazuje da znanje u ovoj
oblasti nije dovoljno razvijeno (Drugo poglavlje). Ovo ukljucuje ,osetljive
periode” - kada je sposobnost ucenja najbolja - u posebnim oblastima,
na primer, u u€enju jezika.

- Razumevanje interakcije izmedu povecanja znanja i smanjenja izvr-
Sne funkcije i memorije. Potrebno je dodatno istraZiti proces starenja,
ne samo medu starima ve¢ i medu odraslima srednje dobi - u pogledu
sposobnosti u€enja i uloge ucenja u odlaganju Stetnih efekata starenja.
Mnogo toga je potrebno za razumevanje emocija u mozgu. Potrebno je
dalje istrazivanje, uz korisc¢enje psiholoskih i metoda neuroodslikavanija,
da bi se rasvetlili neurobioloski mehanizmi koji su u osnovi uticaja stresa
na ucenje i paméenje i faktora stresa koji se mogu smanyjiti ili regulisati.
Posebno pitanje za dalja istraZivanja jeste pitanje interakcije mozga
adolescenata sa razlicitim vrstama uc¢ionickog okruzenja.

« Boljerazumevanjeuticajalaboratorijskihuslovanarezultateiprimenjivost
i prenosivost rezultata u kontekste koji se razlikuju od onih koji su ves-
tacki stvoreni. Potrebno je analizirati vaznu ulogu odgovarajuc¢ih materi-
jala za ucenje i specifi¢nih okruzenja, kako bi se otislo dalje od pitanja da
li je okruZenje vazno ili ne.

- [straZivanja koja bi pokazala u kojoj meri ishrana moZe pozitivno uticati
na razvoj mozga i dodatna istrazivanja koja bi bila direktno povezana sa
obrazovanjem. Isto vazi i za fizicku aktivnost, san, muziku i kreativnost.

« Potrebno je mnogo vise informacija o vrstama ucenja za koje je potreb-
na interakcija sa drugima i potrebne su dodatne informacije o kulturnim
razlika. Ovo bi dalje trebalo razloziti na uc¢enicku demografiju (posebno
pol) i socio-kulturne razlike, ali ovi rezultati posebno su podloZni
pogresnim tumacenjima. Neuronauka svakako ne bi trebalo da se stavi u
sluzbu rasistickih ili seksistickih stereotipa.
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« [strazivanja mogu dovesti do boljeg razumevanja multidimenzionalnih
puteva za sticanje sposobnosti, na primer, Citanja. Potrebno je prosiriti
fokus ka stvarnim obrazovnim situacijama i primeni, npr. ¢itanje cele
recenice ili pojedinacne re¢i ili slova.

Bilo bi korisno dalje razraditi mapu matematike u mozgu, koja bi se
oslanjala na uvide do kojih se doSlo naizgled paradoksalnom kombin-
acijom nepovezanih vestina i mozdanih funkcija, sa jedne strane, i med-
upovezanosti, sa druge. Bilo bi veoma korisno kada bi se identifikovali
pristupi za prevazilazenje ,matematicke anksioznosti‘.

Razumevanje razli¢itih aktivnosti mozga - neuronskih mreza, uloge
kognitivnih funkcija i memorije - kod ,eksperata“ u poredenju sa
prose¢nim ucenicima ili u poredenju sa onima sa stvarnim problemima.
Ova saznanja doprinela bi identifikovanju uspeSnog ucenja i efikasnih,
ciljnih metoda poducavanja.

Rodenje nauke o ucenju

Nedavno ostvaren napredak u neuronauci doneo je vazna saznanja, a obr-
azovna istrazivanja ve¢ su akumulirala znacajnu bazu znanja. Neuronauc¢na
perspektiva pruza novu, vaznu dimenziju proucavanju ucenja u obrazovanju
i obrazovno znanje moZe pomo¢i u usmeravanju neuronaucnih istrazivanja
ka relevantnijim oblastima. Medutim, poSto su obe oblasti dobro razvijene,
one ¢ine duboko ukorenjene disciplinarne kulture sa specificnim metodama i
jezikom, koji otezavaju koriS¢enje znanja iz jedne oblasti u drugoj. Potrebna je
nova transdisciplinarnost kako bi se razli¢ite zajednice i perspektive priblizi-
le. Ova veza treba da bude recipro¢na, analogna odnosu izmedu biologije i me-
dicine, takva da omogucuje neprekidan, dvosmeran protok informacija koje
su potrebne za stvaranje obrazovne prakse zasnovane na nau¢nim dokazima i
proucavanju mozga. Jednom kada se ove prakse sprovedu, nastavnici bi morali
sistematski da prate njihovu delotvornost i da rezultate iz uc¢ionica pruze kao
povratne informacije koje bi dalje usumerile istrazivanja. Uspostavljanje istr-
azivackih skola u kojima bi obrazovna praksa bila tesno povezana sa proucav-
anjem mozga jeste nacin koji obecava stabilizaciju transdisciplinarnog rada.

Obrazovna neuronauka moZe pomodi pri stvaranju prave nauke o ucenju.
Cak moZe posluZiti kao model transdisciplinarnosti za druge oblasti. Nada-
mo se da ¢e ova knjiga doprineti radanju stvarne nauke o ucenju i modela za
nastavak transdisciplinarnog stapanja.
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A.1. Uvod

Pojava novih i neinvazivnih tehnologija neuroodslikavanja i skeniranja
dovela je do nevidene ekspanzije nauke o mozgu, posebno u oblasti razvojne
neurobiologije. Ve¢ decenijama znamo da mozak raste i da je razvoj progra-
miran od samog zaceca putem informacija koje su sadrzane u nasim genima.
Ipak, tek nedavno poceli smo da uo¢avamo i razumemo, na ¢elijskom nivou
mozga, kako stimulansi iz eksterne sredine deluju i kontroliSu upotrebu ovih
genetskih informacija. Tek nedavno je mozak izbio u prvi plan obrazovnih
istraZivanja i ideologija, posebno u pogledu razvoja i u€enja u ranom detin-
jstvu. Decenije obrazovnih istrazivanja male dece pruzile su saznanja o ranom
ucenju iz razli¢itih perspektiva. Neki rezultati komplementarni su idejama
koje nastaju neuroloskim proucavanjima, dok se za druge trenutno ne moze
ustanoviti ocita veza (Ansari, 2005; Slavin, 2002; Bruer, 1997).

U ovom radu sumiramo saznanja neuronauke o razvoju mozdane arhitek-
ture i funkcijama na pocetku Zivota, diskutujuéi relevantnost ovih informac-
ija za promovisanje i pruZanja podrske u€enju i razvoju u ranom detinjstvu.
Predstavi¢emo ideje i uvide o znacaju ucenja u ranoj fazi detinjstva (od rode-
nja do devedeset Sestog meseca) i o stvaranju sredine za ucenje male dece.
Zakljucicemo sa nekim idejama za buduca istrazivanja u oblasti razvoja i uce-
nja u ranom detinjstvu koje mogu integrisati pitanja, interesovanja i vestine
neuronaucnika i istraZivata obrazovanja i koje mogu unaprediti nauc¢no
istrazivanje u obrazovanju.

A.2. Sta znamo o razvoju mozga kod novorodencadi,
odojcadi i dece niZeg uzrasta?

A.2.1. Pocetak i proces razvoja mozga

0d momenta zaceca, genetske informacije kontroliSu formiranje i repr-
odukciju ¢elija rastuceg fetusa. Razvoj mozga rezulat je milijardi neurona,
¢elijskih cigala mozga, i hiljadu miliona sinapsi, veza koje primaju i Salju
elektrohemijske signale (Shore, 1997). Kod ljudskog fetusa, neuroni se tokom
prva dva trimestra proizvode u ogromnim koli¢inama i vrhunac rasta dost-
iZe se kada je fetus u sedmom mesecu graviditeta. Kako se neuroni $ire, rast-
e veli¢ina i teZina mozga, sa izobiljem neurona koji se proizvode u prva dva
trimestra, a zatim ,eliminiSu“ kod novorodencadi u procesu prirodne sele-
kcije na celijskom nivou. Selektivna sinapticka eliminacija omogucava fino
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usaglasavanje strukture i funkcije ljudskog mozga. Neuroni koji postoje kod
odojcadi pri rodenju tako obezbeduju neuronsku mrezu sposobnu da om-
oguci ucenje i adaptaciju. Broj neurona koji postoji pri rodenju ostaje isti,
mada se posle rodenja broj sinaptickih veza povecava neverovatnom brzinom
(Goswami, 2004).

Formiranje neuronskih kola u hipokampusu ubrzo posle rodenja omogu¢-
ava novorodencetu culnu osetljivost i skladiStenje senzornih informacija. Od
drugog do treceg meseca Zivota, neuronska kola pocinju sve brze da se form-
iraju u parijetalnom, okcipitalnom i temporalnom reznju. Ovi rezZnjevi ne pr-
imaju senzorne informacije direktno iz eksterne sredine. Njihova funkcija je
da integriSu informacije koje dolaze iz primarnih senzornih i motornih oblasti
i da usmeravaju sofisticirane i koordinisane pokrete odojcadi dok stupaju u
interakciju sa spoljnim okruzenjem. Formiranje trajnih neuronskih kola u
frontalnom reznju, koja izvode najkompleksnije procesuiranje informacija,
obi¢no pocinje u Sestom mesecu, kada odojce pocinje da planira i izvrsava cilj-
no ponasanje. Najveéi deo razvoja mozga odvija se u prvim godinama Zivota.

Normalan razvoj ljudskog mozga odvija se sli¢cnim univerzalnim sledom.
Pri rodenju, neuronske mreZe koje su uspostavljene u materici nastavljaju da
se formiraju i prolaze kroz mijelinizaciju u mozdanom stablu, talamusu, pri-
marnoj senzornoj i motornoj oblasti i delovima cerebeluma. Ovo omogucava
novorodencadi da diSu, placu, bude se, spavaju, prepoznaju maj¢in miris i
glas, sisaju, gutaju, ekskretuju i izvode osnovne motorne pokrete nogu, ruku i
Saka - Sto su sve vitalne funkcije za inicijalno prezivljavanje. Dalji neuroloski
razvoj u ranim fazama zivota obezbeduje rafiniranje i ucenje ovih funkcija, te
dete sve bolje moZe da prima informacije, reaguje na njih i povezuje ih, da se
slobodno pokrece, govori i predstavlja ideje koriste¢i razlicite simbolske ob-
like (videti Primer A.1.)

Primer A.1. Emocije i pam¢enje (ucenje)

Kada smo ljuti ili uznemireni, smanjuje se nasa sposobnost ucenja. Za
razliku od odraslih koji bolje kontroliSu emocije, deca imaju velike potes-
koce. Zasto?

Kljucna struktura u mozgu koja je ukljuc¢ena u regulaciju emocija naziva
se amigdala. Ime potice iz latinske reci - amygdalus (badem) - jer nalikuje
malom bademu koji se nalazi u sredini mozga. Amigdala, zajedno sa hipot-
alamusom, formira najvaznije centre za ,otpusStanje hemijskih supstanci®
u mozgu. Prima signale iz razli¢itih percepcijskih oblasti, kao i iz sekund-
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ardnih mozdanih centara i direktno je odgovorna za brzinu rada srca i krvni
pritisak. Zajedno sa hipotalamusom, kontroliSe mnostvo razlicitih hormona.

Hormoni su vazni, ne samo zato Sto determiniSu razlicite aspekte sek-
sualnog Zivota, podsticu ili smanjuju rast, ve¢ i zato Sto su odgovorni za
modifikovanje nacina na koje se informacije transportuju u nervnom sis-
temu. Otpustanje nekih hormona povec¢ava nasu sposobnost da prenosimo
informacije, te i da u¢imo. Dodatno, otpustanje drugih hormona moze sma-
njiti ovu spobnost. Ovo posebno moze uticati na decu nizih uzrasta jer ona
jo$ nisu u potpunosti razvila sposobnost da kontroliSu emocije.

Druga komponenta sistema amigdale i hipotalamusa koja dovodi do ra-
zlika u emotivnim reakcijama kod dece i odraslih jeste frontalni reZanj. Ovaj
deo naseg mozga razvija se relativno kasno, zapravo, ovo je deo koji posle-
dnji sazreva. Posto je odgovoran za ,najracionalniji“ deo nase kognitivnosti
- planiranje, zakljucivanje - frontalni rezanj ,kroti“ u sistemu amigdale i
hipotalamusa. Zato smo, kao odrasli, sposobni (od nas se ocekuje) da
kontroliSemo emocije i budemo racionalni, ¢ak i u neugodnim okolnostima
(o kontroli emocija videti u Tre¢em poglavlju).

Ipak, postoje velike individualne razlike u razvoju mozga. Mozak odojceta
moze se zamisliti kao jedinica za obradu informacija, sa neuronskim mrezama
mozga kao kolima sa beskonacnim mogucnostima povezivanja. Ustaljivanje
odredenih veza koje se javlja kod svakog deteta, veoma je individualno i zavisi
od kombinacije genetskog nasleda i sredine. Pri rodenju, svaki neuron u cere-
bralnom korteksu ima priblizno 2.500 sinapsi, ali do tre¢e godine neuroni u
dec¢jem mozgu formiraju oko 15.000 sinaptickih veza, $to se smatra dvostru-
ko ve¢im brojem veza koje ima mozak prosecnog odraslog coveka (Gopnik,
Meltzoff and Kuhl, 1999). U godini posle rodenja - u fazi odojceta - mozak
se uvecava dva i po puta, od 400 do 1.000 grama (Reid and Belsky, 2002).
U ovoj fazi odvija se najintenzivniji rast u mozgu, sa najve¢im povecanjem
tezine usled rasta ,sistema za podrsku”, kakva je mijelinizacija. Jasno je da
se prva godina Zivota i rano detinjstvo do 3. ili 4. godine smatraju godinama
neverovatnog razvoja.

Nelson (Nelson, 2000) je zabelezio put razvoja vida, jezika i viSih kog-
nitivnih funkcija, potvrdujuéi da brzi razvoj u prve dve-tri godine Zivota. U
ovom periodu, ouvace se samo sinapse koje su stabilizovane ili konsolidovane
upotrebom (Changeux and Dahaene, 1989). Proces selektivne sinapticke
eliminacije sinapsi nastaje usled interakcije izmedu genetike i okruzenja (Re-
id and Belsky, 2002). Ustanovljavajuci biologiju razvoja mozga kao proba-
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bilisticku, Ruter ovaj interaktivni razvojni proces opisuje na slede¢i nacin:
»postoji genetsko programiranje opSteg obrasca i smera, ali i velike mog-
ucnosti korigovanja procesa razvoja u skladu sa informacijama iz okruzenja i
sa radom mozga, u pogledu interakcija medu ¢elijama“. (Rutter, 2002, str. 1)
Iskustva kojima je pojedinac neprestano izlozen dovesce do mijeliniza-
cije relevantnih sinapsi. Ove , 0¢vrsle“ sinapse postaju zaduzene za belezZenje
pamcenja i kodiranje zivotnih iskustava i uc¢enja kod odojcadi i male dece.

A.2.2. Uloga iskustva

KaZe se da iskustvo pocinje aktiviranjem senzornih neurona, a aktivacija
povezuje cCelije u dubljim slojevima sistema. Klark (Clark, 2005) opisuje
ovaj proces na slede¢i nacin: ,Na primer, ako jedenje jabuke aktivira odr-
edenu grupu Celija, one ¢e aktivirati ¢elije u sekundarnom sloju koje ucenjem
postaju ,cvrsée” 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
- pocinje ve¢ i pre rodenja. Iz ovog razloga programi koji obezbeduju zdra-
vlje majki tokom trudnoce (adekvatna ishrana, vezbe i sl.) doprinose zdravom
razvoju mozga novorodenceta. Isto tako, ishrana, zdrava nezagadena fizicka
sredina i pozitivno psiho-socijalno okruZenje odojceta Cine vaZne elemente
zdravog razvoja mozga od samog rodenja.

A.2.3. Vreme i redosled - vazni faktori u razvoju mozga

Sinapticki rast i mijelinizacija predstavljaju osnovne mozdane aktivnosti u
prvoj godini i u ranom detinjstvuy, s tim Sto periodi variraju za razlic¢ite oblasti
mozga. Ovaj proces fundamentalan je za kognitivni, fizi¢ko-motorni, jezicki,
drustveni, kulturni i emocionalni razvoj. Prema uzrastu i nivou razvoja deteta,
senzorne informacije koje se primaju culima dodira, ukusa, sluha, vida i njuha,
stimuliSu mozdane neurone i sinapse i formirajuci sve sofisticiranije nervne
puteve koji prenose, obraduju, integrisu i skladiste informacije za trenutnu i
buduéu upotrebu. Na ovom putu, odoj¢ad i mala deca upoznaju svet putem
razli¢itih senzornih iskustava koja su od vitalnog znacaja za razvoj mozga.
Mozak se menja u dodiru sa iskustvom, pri ¢emu ponovljena iskustva jacaju
neuronske mreze.
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Interaktivni procesi izmedu genetike i senzornog okruzenja do neke mere
se desavaju i pre rodenja, izlaganjem nekim senzornim informacijama u
materici. Na primer, pustanje muzike tokom treceg trimestra trudnoce utice
na aktivnost i ponaSanje fetusa (Kisilisky et al., 2004). Medutim, Tompson i
Nelson (Thomson and Nelson, 2001) smatraju da nije najjasnija interakcija
izmedu genetike i okruzenja, koja odreduje vreme i sled proizvodnje sinapsi.
Kako se odvijaju neuronska i sinapticka proizvodnja i sinapticka eliminacija?
U kom redosledu? U kojem periodu razvoja? Ovo su neka od pitanja koja su
i dalje otvorena, uprkos narastaju¢em znanju o razvoju mozga, koje omogu-
¢avaju nove tehnologije. I dalje su ogranicene metode kojima se istovremeno
mogu zabeleZiti viSestruki i kompleksni stimulansi iz okruZenju i dinamicne i
kompleksne aktivnosti u mozgu.

Eticke procedure kojima se Stite zivotinje i ljudi u istrazivanjima
razumno ogranicavaju metode i tehnike koje se mogu primenjivati. Osnovna
istrazivanja obicno se prvo sprovode na Zivotinjama, posebno pacovima, sa
daljim prenosom rezultata koji moraju biti potvrdeni i nastaju posle dugotraj-
nih daljih istrazivanja. Autopsija nad ljudima, takode, ima svoju ulogu jer
obezbeduje ,procene starosnih razlika u sinaptickoj gustini (mada) ponekad
postoji samo nekoliko uzoraka nekog starosnog doba“ (Thompson and Ne-
Ison, 2001, str. 9). U takvim istrazivanjima procenuje se sinapticka gustina
kao statiCan broj i on ne moze da pokaze da li su zabeleZene sinapse rezultat
genetskog programa ili iskustva.

A.2.4. Plasti¢nost - klju¢na osobina mozga odojceta

Pri rodenju, mozdana neuronska kola izuzetno su ,plasti¢na“ u pogledu
obrade i skladistenja senzornih informacija - veze se brzo formiraju, ras-
kidaju, slabe i jacaju. Ovo potvrduje koliko je vazan ovaj period Zivota za razvoj
mozga i povecanje fizickih, kognitivnih, jezickih, drustvenih i emocionalnih
sposobnosti. Plasti¢nost, medutim, ne znaci da ¢e bilo koji deo detetovog
mozga nauciti bilo Sta. Gacaninga (Gazzaninga, 1998) tvrdi da, poSto mozak
razliCito reaguje na razlicite vrste stimulansa i aktivnosti, mozdane mreZze
predstavljaju jedinstven i veoma individualan sklop. Ipak ovo ne znaci da je
plasticnost ,ponovno postavljanje zica“ u mozgu. Krik (Crick, 1994, str. 10)
lepo formuliSe ovu ideju: ,Sada znamo da mozak pri rodenju nije tabula rasa
vec sloZena struktura u kojoj su mnogi delovi ve¢ na svom mestu. Iskustvo zatim
brusi ovaj grubi i spremni aparat, sve dok on ne bude u mogucnosti da precizno
obavlja svoj posao”.
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Eksperimentalne studije i istrazivanje patologije rasta i razvoja mozga kod
zZivotinja, kao i pracenje aktivnosti ljudskog mozga na neuronskom nivou, pok-
azuju da je plasticnost neuronskih veza geneticki programirana, tako da varira
u odredenom uzrastu i fazama Zivota (Dyckman and McDowell, 2005; Kolb and
Wishaw, 1998). Po rodenju, plasti¢nost mozga omogucava formiranje i razvoj
neuronskih kola na jedinstven nacin u skladu sa individualnom genetikom i
stimulansima. Rast i razvoj neuronskih mreza podloZan je odredenim ,epigene-
tskim“ procesima (ekspresija gena, pod uticajem stimulansa iz okruzenja). Na
ove procese utiCe starosna dob i faza zivota u kojoj se individua nalazi i oni
objasSnjavaju ,kriticne“ ili , osetljive“ periode u razvoju mozga.

A.2.5. Kriti¢ni ili osetljivi periodu u neuronskom razvoju?

Obrazovna istrazivanja ve¢ su potvrdila znacaj ranih iskustava i okruzenja
u razvoju i ucenju dece (Sylva et al., 2004; Thorpe et al, 2004). Neuronaucno
proucavanje kriti¢nih perioda i rane senzorne deprivacije potvrdilo je da kod
nekih vrsta strukturni i funkcionalni razvoj pojedinih delova mozga moze
zavisiti od pravovremenosti odredenih iskustava. Na primer, ptice uce da
pevaju u odredenim periodima koji su razliciti za razlicite vrste i ovisni o
odredenim uslovima (Brainard and Doupe, 2002). Neupostavljanje odredenih
mozdanih veza za neke funkcije, poput vizuelnog korteksa, u kriticnom peri-
odu moZe dovesti do nepovratnog gubitka vizuelno iniciranih aktivnosti u
korteksu (Fagiolini and Hensch, 2000). Cini se da za razli¢ite vrste trajanje
kriti¢nih perioda varira u odnosu na duZinu Zivotnog veka.

Medutim, koncept kriti¢nih perioda u ljudskom neurolo$kom razvoju vise
nema podrsku, jer je postalo jasno da nikada nije kasno za ucenje (Blakemore
and Firth, 2005). Kod ljudi, takozvani ,kriticni“ periodi verovatnije e se poja-
viti kao ,osetljivi“ i trajati nekoliko godina (na primer, tokom ranog detin-
jstva). ,Jedna od glavnih ideja koja se danas proucava u okviru neuronauke
jeste da takvi kriti¢ki periodi predstavljaju uzavrele epohe mozdane plasti¢n-
osti, kada odredena senzorna iskustva stvaraju trajne, velike promene u
neuronskim kolima (Ito, 2004, str. 431). Ocigledno je da ovi Sire definisani
»osetljivi periodi“ u ljudskom razvoju imaju istu hronologiju kod svih ljudskih
bi¢a i vazno je da se senzorni problemi, poput ostecenja sluha ili vida, kod
dece identifikuju Sto je ranije moguce, jer mogu imati trajne efekte.

»Rezultati pokazuju da rana senzorna deprivacija moze imati trajne posle-
dice, verovatno tanane, neoucljive u svakodnevnom Zzivotu. Takode, rezultati
pokazuju da se posle senzorne deprivacije, i dalje moZe pojaviti oporavak i
ucenje. Takvo kasno ucenje moze se razlikovati od tipa ucenja koje se prirod-

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



218 -2.1.Clanak A

no odvija tokom osetljivih perioda“ (Balkemore and Frith, 2005, str. 261).

Uoceno je da su prve dve godine veoma osetljive za stvaranje mozdanih
puteva za paznju, percepciju, motornu kontrolu, modulaciju emocija i spos-
obnost da se stvaraju afektivne veze i naucdi jezik (Davies, 2002). Usvajanje
jezika jeste najbolje dokumentovani proces u vezi sa specifi¢nim periodima
decjeg razvoja, jer se sposobnost usvajanja jezika, ¢ini se, smanjuje posle
perioda detinjstva. Na primer, posebna sredina koja predstavlja iskustvo
tokom osetljive faze u prvoj godini Zivota uti¢e na sposobnost stvaranja vecih
fonoloskih distinkcija. Smanjenje sposobnosti za ucenje novog jezika ili stva-
ranje novih glasova posle adolescencije jeste u korelaciji za mreZnim kolima i
ogranicCenjima koja su uocena posle odredenih osetljivih perioda.

Tokom Zivota, ali posebno tokom osetljivih perioda, ucestala stimulacija,
oblikovanje i preoblikovanje neuronskih mreza omogucavaju neuronima
i sinapsama da postanu progresivno specijalizovani za odredenu vrstu inf-
ormacije koju obraduju, integrisu i skladiste. Mijelinizacija ¢uva funkcionisuce
veze i poboljSava brzinu i efikasnost prenosa informacija. Jednom kada se mi-
jelinizira, neuronsko kolo ili sinapsa ,fiskirani“ su za ceo Zivot, osim u slucaju
povrede mozga ili Celijske degeneracije. Istovremeno, dok se veze fiksiraju u
procesu mijelinizacije, neiskoris¢ene sinapse se eliminisu ili nestaju kako bi
se obezbedila maksimalna efikasnost koriS¢enja neurotransmitera. Dostupn-
ost sinapsi koje omogucavaju formiranje novih trajnih nervnih veza posl-
edi¢no se smanjuje tokom Zivota. Ovaj fenomen ima implikacije za ucenje
i razvoj i potvrduje znac¢aj mogucénosti za ucenje sa kojima se dete srece u
ranom detinjstvu, ipak prihvatajuci da se i izvan osetljivih perioda moze uciti.
Nije precizno utvrden stepen do kojeg je dodatni napor potreban niti koja su
ograniCenja uspesnosti ovog ucenja.

Primer A.2. Inicijalni razvoj govora

Kada deca poc¢nu da govore, ve¢ su usvojila prilicno sofisticirano zn-
anje jezika. Ve¢ po rodenju, ona su sposobna da uoce razlike izmedu nekih
jezika (npr. japanskog i holandskog), kao Sto to mogu i drugi sisari poput
tamaring majmuni i pacova. Razli¢ite tehnike neuroodslikavanja otkrile
su da se kod veoma malih beba (ispod tri meseca starosti) pri izlaganju
normalnom govoru javlja veca aktivaciju oblasti leve hemisfere nego kod
odrasli, ali ne uocava se veca aktivacija leve hemisfere ako se izlazu gov-
oru koji se pusta unazad (odrasli takode ne pokazuju vecu aktivaciju leve
strane pri govoru unazad, mada se obrazac aktivacije pri sluSanju govora
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unazad razlikuje kod odojc¢adi i kod odraslih). Ljudska odojcad takode mogu
da percipiraju sve fonemske kontraste koji postoje u jezicima sveta, cak iako
ih roditelji ne mogu ni izgovoriti, ni uociti (japanske bebe mogu da uoce
kontrast izmedu [ i r u engleskom jeziku, za razliku od svojih roditelja). St-
oga su, prirodenju, ljudi sposobni da prave razlicite ,kombinacije“ glasovnih
signala i one su jezicki univerzalne u smislu da omogucéavaju novorodencadi
da jednako dobro nauce bilo koji jezik. U narednim mesecima, odojc¢ad
pocinje da usavrsava sposobnosti procesuiranja jezika prema odlikama jez-
ika u okruZenju. Zaista, od 6. do 12. meseca, deca ¢e izgubiti i sposobnost da
uocavaju neke strane kontrastivne razlike (kao Sto japanska deca gube spo-
sobnost razlikovanja r i) i ujedno usavrsavaju fonemske kategorije sopstv-
enog jezika. MoZe se reci da odojcad postaju vesti izvorni slusaoci (nasuprot
prosecnim univerzalnim slusaocima). Postoje neki dokazi da je sposobnost
adekvatnog prilagodavanja inicijalnih percepcijskih sposobnosti prema sp-
osobnostima fonemskog sistema maternjeg jezika, povezano sa kasnijim
uspehom u usvajanju jezika, odnosno, $to ranije i bolje bebe budu u mogu-
¢nosti da izgube percepciju stranih kontrasta, brze ¢e nauciti maternji jezik.

Istovremeno dok usvajaju glasovni sistem, odojcad izvlace informacije iz
zvucnih signala Sto ¢e na kraju dovesti do otkrica reci i razvoja sintaktickih
i morfoloskih kategorija jezika. Jedan od mehanizama kojima se odojcad
mogu posluZiti jeste pracenje ucestalih regularnosti u signalima. Na prim-
er, prosecna verovatnoc¢a da Ce se jedna fonema pojaviti prateci drugu jeste
veca unutar re¢i nego izvan reci. Razlicite studije pokazale su da odojcad
starosti do osam meseci mogu da koriste ove naznake i segmentiraju jedin-
ice glasovnih signala. Vazno je uociti da, za razliku od pisanog jezika, govor
nema pouzdana obelezja koja bi ukazala na granice izmedu reci; mehanizam
u osnovi ovog ranog razvoja jasno pokazuje koliko je sloZen mozak odojceta
(ne treba zaboraviti da inZenjeri nisu uspeli da stvore masine koje mogu da
segmentiraju i prepoznaju reci sa jednakom efikasnos¢u poput one koju po-
kazuju dvanaestomesecne bebe).

A.2.6. Osetljivi periodi i mozdana plasti¢nost

Dva koncepta - osetljivi periodi i plasti¢nost mozga - na osnovnom nivou,
¢ini se, predstavljaju razlic¢ite i suportstavljene konceptualizacije razvoja
(Hannon, 2003). Sa jedne strane, plasti¢nost ukazuje na to da se ucenje i raz-
voj mogu odvijati u bilo kojem uzrastu. Nikada nije kasno za intervenciju i
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uCenje. Sa druge strane, osetljivi periodi ukazuju na klju¢nu ulogu vremens-
kog perioda kada se odvija rana intervencija i ucenje. Sa izuzetkom studija o
razvoju jezika, dokazi koji potvrduju osetljive periode uglavnom se oslanjaju
na eksperimente sa Zivotinjama (videti, na primer, Mitchell, 1989). Na osnovu
istrazivanja sprovedenih do danas, ne postoji dovoljno dokaza ni za jedan od
dva pristupa. Potrebna su dalja istrazivanja kojim bi se otkrili specifi¢ni uslovi
u kojima se odvija uCenje u osetljivim periodima i uCenje koje se ostvaruje u
razliCitim periodima, uglavnom kao rezultat mozdane plasti¢nosti.

A.2.7. Ucenje tokom ranog detinjstva i posle njega

Odojc¢ad i veoma mala deca neposredno uce jezik i postaju mobilna. MesSa-
vina genetskog nasleda i iskustva u okruzenju predstavljaju uslov za uspeh,
ali odnosi izmedu paznje, implicitnog i eksplicitnog ucenja ostaju nejasne.
Ocito je da mozak primecuje stvari koje um ne primecuje, ipak, kako Gosvami
(Goswami, 2005) istice, ,deca provode najve¢i deo dana u u¢ionicama i njihovi
mozgovi ne primecuju automatski kako da cCitaju ili racunaju. Ove vestine
moraju se direktno poducavati“ (str. 468). Trenutna saznanja o implicitnom
ucenju, ili u¢enju bez paznje, poti¢u uglavnom iz proucavanja motornog siste-
ma, mada se nesvesnim ucenjem veStacke gramatike bave i Blejkmor i Frit
(Blakemore and Frith, 2005). Kako razvojno programiranje utice na ucenje
tokom i posle ranog detinjstva? Kako na razvoj funkcionalnih vestina uti¢u
usvajanje implicitnih infomacija u vezi sa vrednostima, stavovima i uveren;j-
ima i razvoj drustvene kognitivnosti i emocionalne regulacije? Cini se da je id-
entifikovanje reciprocnih odnosa izmedu implicitnog i eksplicitnog ucenja od
vitalnog znacaja za napredak nauke o obrazovanju. Da bi se ostvario napre-
dak, nuzna su interdisciplinarna istrazivanja, posebno usredsredena na rane
godine Zivota.

Postoje dokazi da se ucenje posle ranog detinjstva moZe ostvariti na
razli€ite nac¢ine. Ruter (Rutter, 2002) istice da nije poznat nivo mozdane plasti-
Cnosti i stepen razlika u plasti¢nosti razlicitih delova mozga ili mozdanog sist-
ema posle perioda ranog detinjstva. Na primer, ucenje stranog jezika posle
prve godine Zivota ukljucuje druge delova mozga od onih koji se koriste pri
usvajanju maternjeg jezika (Kim et al., 1997), a ucenje iz pocetka ili neobi¢na
individualna iskustva nastavljaju da imaju neuroloske efekte tokom Zivota.
,0vo ucenje razlikuje se od razvojnog programiranja, ali takode dovodi do
uticaja iskustva na mozak (mada se) iznenadujuce malo se zna o strukturno-
funkcionalnim vezama“ (Rutter, 2002, str. 13).
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A.3. Koliko su vazne prve godine razvoja i u¢enja?

Ucenje i razvoj u ovoj fazi zivota imaju veoma vaznu ulogu, od njih zavisi
razvoj sposobnosti. Tvrdnja da je rano detinjstvo vaZzan i osetljiv period za
razvoj i u¢enje jeste primamljiva, posebno vaspita¢ima i pedijatrima. Znamo
da okolnosti prvih godina Zivota uti¢u na diferencijaciju i funkcionisanje milij-
ardi neurona u mozgu i da rano iskustvo postavlja puteve izmedu razlicitih
centara u mozgu. Ukoliko ne postoje adekvatni stimulansi iz okruzenja, razvoj
i funkcionisanje mozga verovatno ¢e biti promenjeni, nedovoljno uspesni i/
ili odloZeni, sa prate¢im efektima na ucenje i razvoj. Sustinski postoje bitne
implikacije za vaspitne prakse, za odnose deteta sa odraslima, za programe
ranog obrazovanja i staranja, Sto je razlog zasto 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 pretoCen
je u u izvestaj Staring Strong Il [Dobar pocetak] (OECD, 2006). Ekonomisti
su argumentovali u prilog ulaganja u Zivote dece kako bi se maksimizira-
le koristi za drustvo, koje su merene ljudskim, druStvenim i licnim kapita-
lom (Lynch, 2004; Heckman and Lochner, 1999). Kunca i saradnici (Cuncha
et al., 2005) potvrdili su da vestine i motivacija u jednoj fazi zivota uti¢u na
veStine i motivaciju u narednoj fazi. Stoga se smatra da ulaganje u formativne
faze povecava produktivnosti, pri ¢emu se pratece ili kasnije faze dovode u
pitanje loSim ranijim uslovima ili ulaganjima. Da zaklju¢imo, rana briga o deci
najniZeg uzrasta smatra se veoma znacajnom zbog izuzetnog rasta i razvoja
koji se odvijaju u tom dobu. Ovo znanje jedan je od nuznih uslova koji govore
u prilog vaznosti prvih godina Zivota i u prilog univerzalnih, veoma kvalite-
tnih programa za podrsku deci u ranom uzrastu i njihovim porodicama.

Primer A.3. Neuroni-ogledala (Mirror neurons)

Deca sa lako¢om asimiliraju i imitiraju ono Sto vide i ¢uju. 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 pokuSavaju da onemoguce deci
pristup stranama sa eksplicitnim sadrzajima nasilja. I samo Skolsko obraz-
ovanje ima za cilj da deci obezbedi, ne samo znanje, vec i pozitivne modele.
ZasSto su modeli tako vazni?

Ljudi su posebno talentovani da imitiraju druge. TuzZni smo, cak i
placemo kada vidimo druge da pate, osmehujemo se i smejemo kada vi-
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dimo da se drugi ljudi smeju (¢ak i ako Cujemo nepoznatu osobu u auto-
busu da se smeje... neke vrste smeha posebno su ,izazovne“). Preteca ovih
ponasanja postoji ve¢ pri rodenju. Ukoliko se isplazimo novorodencetu,
ono ¢e nam uzvratiti istom merom!

Odredenje ta¢nih neuronskih mehanizama koji su u osnovi imitacije
predstavljalo je veoma eluzivno pitanje i sve do nedavno bilo je misterija. Go-
dine 1996. italijanski neuronaucnik dosao je do izuzetnog otkrica, koje nam
omogucuje da razumemo osnovne mehanizme imitiranja. Pakomo Ricolati
(Giacomo Rizzolati) i njegove kolege sa Univeziteta u Parmi, Italija, otkrili su
da u mozgu majmuna postoje ,neuroni-ogledala“ Ricolati je uocio postajanje
posebne vrste neurona koji se aktiviraju kada majmuni izvode veoma spec-
ificne zadatke sa rukama: na primer, uzimanje Kikirikija i stavljanje kikirikija
u usta. Medutim, zanimljivo je da se ovi neuroni aktiviraju i kada bi majmuni
gledali kako drugi majmun izvodi isti zadatak. Specificnost je bila izuzetno
visoka, na primer, pri posmatranju istrazivaca dok izvodi isti pokret rukom,
ali bez kikirikija, odgovarajuci neuroni se ne aktiviraju.

Otkrice ovih neurona (u mozgu majmuna lociranih u oblasti koja odgo-
vara Brokaovoj zoni kod ljudi, Sto je i jedan od glavnih centara za jezik)
pokrenulo je mnoga istrazivanja. Danas neuronaucnici rade na hipotezi
prema kojoj razumemo radnje drugih ljudi (mozda i emocije) zato Sto ih
posmatramo kako ih izvode (ili pokazuju odredene emocije) pri cemu se
aktiviraju neuroni-ogledala, usled ¢ega mi ose¢amo kao da zapravo sami
izvodimo te radnje (ili imamo te emocije). Da li mozda abnormalno fun-
kcionisanje neurona u ogledalu lezi u osnovi nekih patologija licnosti? Ovo
je uzbudljivo polje trenutnih istrazivanja.

A.3.1. U prilog ranoj intervenciji i obrazovnim programima

« Rezultati iz razvojne neuronauke ukazuju na znacaj jedinstvenih razv-
ojnih mogu¢nosti i ranjivosti u ranim fazama zivota. Posledi¢no, postoje impl-
ikacije za one koji kreiraju i sprovode intervencije i obrazovne programe u
ranom detinjstvu. Primena nekih nalaza je sporna jer pociva na prenosen-
ju rezultata dobijenih proucavanjem Zivotinja, bez opravdane primene na
ljudima. Postojeée intervencije, od kojih je mnoge uocio Henon (Hannon,
2003), odnose se na:

- Prenatalni razvoj - Postoje argumenti u prilog ciljanim anti-natalnim
intervencijama, posebno kod drustveno ugrozenih majki, kada postoji rizik
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da se dete rodi manje spremno da napreduje. OCito 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 sinapticki gubitak - Neki spekuliSu da bi se vise sinapsi
ocuvalo, kada bi postojali visi nivoi stimulacije i obogac¢enja u periodu do trece
godine, i ovo bi koristilo svoj deci. Mnostvo poizvoda (elektri¢nih, mehanickih
i nutritivnih) i programa reklamira se tvrdnjama da povecavaju inteligenciju
beba. Ne postoje dokaziza ove tvrdnje (Bruer, 1999aib; Goswami, 2004, 2005).
Sa druge strane, nedostatak osnovnog kontakta sa ljudima i materijalnim
okruZenjem, kao u tezim slucajevima zlostavljanja i zanemarivanju, ocito je
Stetno za decu (Rutter and O’Connor, 2004).

» DrusStvena kognitivnost i emocionalna regulacija - Sposobnost dece
predskolskog uzrasta da prate pouzdanost informacija koje primaju cesto je
podcenjivana, jer deca poklanjaju svoje poverenje sa adekvatnom selektivno-
$¢u (Koenig and Harris, 2005). Sve viSe istrazivanja pokazuje da mala deca
pouzdano informi$u o svojim iskustvima i razumevanju. Mada tek poc¢injemo
da razumemo kompleksnost drustvene kognitivnosti i drustvene interakcije
(Davis, 2004), odgovori na nova pitanja o poreklu i koli¢ini poverenja male
dece punudice solidniju nau¢nu osnovu za rane programe intervencije.

= Osetljivi periodi - [ako opservacije prvih studija Vizela (Weisel) i Hjubela
(Hubel) - o vizuelnoj deprivaciji kod macic¢a - nemaju implikacije za interv-
encije u ranom detinjstvu, moguce je da postoje periodi mogucnosti u ranom
detinjstvu kada odredeni razvoj treba da se dogodi. Neko kasnije hvatanje ko-
raka u promenjenim okolnostima, takode, moze biti moguce. Postojanje ose-
tljivih perioda za usvajanje i razvoj jezika dokumentovano je u psiholoskim
istrazivanjima. Ipak, neuronaucni dokazi o osetljivim periodima u ljudskom
razvoju su trenutno ograniceni.

« SloZenost okruzenja - Istrazivanja Grinhauta i saradnika (Greenhouth et
al,, 1972, 1987) pokazuju da sloZenost okruZenja utice na mozgove pacova —
oni koji su odrasli u sloZenim okruZenjima bili su puno bolji u u¢enju zadataka
u lavirintu. Mada zagovaraci programa intervencija u ranom detinjstvu pozi-
vaju na ,obogaceno” okruZenje, direktni dokazi nisu jos dostupni. Potrebno
je razmotriti meru u kojoj dobronamerni roditelji i nastavnici okruzuju decu
mnostvom svetlih, dinami¢nih objekata, igracaka i sprava kako bi pospesili
ucenje. Dok ekstremna sredinska i senzorna deprivacija moze, jasno je, biti
Stetna, obogaéeno okruZenje ne unapreduje nuzno razvoj mozga (Blakemore
and Frith, 2005).

-Neuronska plasti¢nost - 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 obezbedivanje dugorocnih ishoda ucenja, niti da preu-
zmu zasluge sa ishode kasnije u Zivotu. 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. U¢enje dominira ranim detinjstvom

Podrazumeva se da je ucenje u prvim godinama zivota klju¢no za sva ljud-
ska bi¢a. Obrazovne prakse krecu se ka prikupljanju ozbiljnijih empirijskih
dokaza za osnove klju¢nih perioda i intervencija koje pospeSuju razvoj i
ucenje, sa neuronaucnim istrazivanjima koja unapreduju ovu bazu dokaza.
Blejkmor i Frit (Blakemore and Frith, 2005) tvrde da je mozak evoluirao tako
da ,obrazuje i bude obrazovan” (str. 459). Ono $to su odrasli uzimali zdravo
za gotovo u proslosti, posebno u pogledu razvoja i ucenja odojcadi i dece koja
puze danas je tacka novog ucenja i razumevanja.

Otkri¢a o sinaptickom razvoju ukazuju na to da rana socijalna i emocijalna
iskustva predstavljaju ,seme ljudske inteligencije“ (Hancock and Winegart,
1997, str. 36). Medutim, primamljiva potraga za stvaranjem novih znanja o
svetu kod beba i dece nizih izrasta, na primer, ,guglanjem” virtualnog sveta,
mora se ukrotiti empirijskim dokazima o korisnosti za efikasan i odrziv razvoj
i uCenje.

U ranoj fazi detinjstva, proucavanje nacina na koji deca uce zasnovano je
na nizu komplementarnih i su¢eljenih teorija o razvoju i u¢enju. Cetiri opsta
zakljucka nastala su na osnovu mikrogenetskih studija ucenja kod dece,
mada postoje raznolike teorijske orijentacije, sadrzaji zadataka i razliciti
uzrasti koji su proucavani (Siegler, 2000). Prvi zakljucak jeste da je prom-
ena postepena, posebno ako je usvojeni pristup, poput brojanja na prste za
sabiranje, lak za dete, mada ujedno iziskuje viSe vremena. Drugi zaklju¢ak
- da su otkriéa praéena uspehom i neuspehom - potvrduje da deca, kako se
problemi javljaju, stvaraju nove strategije za njihovo reSavanje, posebne u
odsustvu spoljasnjeg pristiska. Trec¢i, da je rana varijabilnost u vezi sa kasn-
ijim ucenjem i Cetvrti da su otkri¢a ogranicena konceptualnim razumevanjem
- imaju implikacije za pedagogiju ranog detinjstva. Iskustvo donosi promene
u relativnoj pouzdanosti postojecéih strategija deteta, mada razlicite i kontr-
adiktorne strategije i nacini misljenja mogu zajedno postojati tokom duzeg
vremena. Novi nacini misljenja, frekventnija upotreba delotvornijeg misljenja
i sve vece uspesno sprovodenje alternativnih pristupa predstavljaju osnovne
odlike ucenja male dece tokom vremena. Tokom ovog perioda vesti pedagozi
mogu pospesiti i kanalisati de¢je konceptualno razumevanje. S obzirom na
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visok nivo stvaranja neuronskih mreza kod odojc¢adi i veoma male dece, dug-
oroc¢no prisecanje se, sada znamo, pojavljuje mnogo pre nego verbalne spos-
obnosti da se prethodno iskustvo opisSe (Bauer, 2002). Postoje ¢vrsti dokazi i
argumenti u prilog ozbiljnog razmatranja interakcija odojc¢adi i dece najniZeg
uzrasta, i u porodici kod kuce i tokom perioda staranja o detetu u kojem ne
ucestvuju roditelji.

A.3.3. Negativni konteksti za ucenje

Zbog velikog znacaja prvih godina za ucenje, osiromaseno rano iskustvo
moze imati dalje posledice po um i telo, te ih je potrebno preokrenuti. Ruter
(Rutter, 2002, str.9) potvrduje konzistentnost nalaza koji ukazuju na psiho-
patoloske rizike kod dece. To su:

« neprestano svadanje i konflikt, posebno pretvaranje deteta u Zrtvenog
jarca i drugi oblici fokusirane negativnosti usmerene ka pojedinacnom
detetu,

- nedostatak individualizovanog staranja i nege, Sto se kontinuirano des-
ava (npr. u institucionalnom odgoju),

- nedostatak razgovora i igre, i

« negativni drustveni etos ili druStvena grupa koja podstice neprilagodeno
ponasanje bilo Koje vrste.

U svim ovim slu€ajevima, sama erozija odnosa ima negativne posledice po
malu decu. Posledice losih i Stetnih odnosa negativno uticu na decje Zivote,
trenutno i kasnije. Dejvis (Davies) izveStava o mozgovima rumunskih siroc¢iéa
koji su odrasli sa dubokim socijalnim i emocionalnim problemima: ,,Skoro sva
ova deca imaju uocljive funkcionalne ekscentri¢nosti u razlic¢itim oblastima
povezanim sa emocijama“ (Davies, 2002, str. 245). Ipak, nesto optimisticnije,
Ruter i O’Konor (Rutter and O’Connor, 2004) izveStavaju da heterogenost
ishoda ukazuje na to da efekti ranog bioloskog programiranja i neuronskih
oStecenja koji nastaju usled institucionalne deprivacije nisu nuzno konacni.
Kako odnos izmedu deteta i osobe koja se 0o njemu stara posreduje uticaje
ranog materijalnog okruzenja deteta? S obzirom na danas dostupno znanje,
jasno je da je vazno da se oni koji okruzuju malu decu - porodice, roditelji i
neroditeljski staratelji, oni koji pruzaju usluge, pedagozi i ¢lanovi zajednice
- brinu o deci i stvaraju reciprocne odnose koji poboljsavaju njihov ljudski
potencijal.
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A.3.4. Obrazovanje i briga u ranom detinjstvu - vazan, ali
ne i svemoguc¢ element

Jasno je darastmozga ne prestaje posle prvih godinaida plasti¢nost ne nestaje.
U velikoj meri postoji nekriticko prihvatanje ili potvrdivanje stava da iskustva iz
ranog detinjstva uti¢u na kasnije ponasanje. Stepen do kog kriminal, antisocijalno
ponasanje i drugi druStveni problemi mogu biti iskorenjeni , preventivnim*“ pro-
gramima u ranom detinjstvu nisu do sada bili predmet empirijskih istrazivanja.
Tvrdnje proisticu iz relativno malog broja longitudinalnih studija, zasnovanih na
populaciji SAD-a, koje potvrduju korisnost veoma kvalitetnih programa u ranom
detinjstvu (Lynch, 2004). Ipak, jednako je tako ocigledno da kratke intervencije u
predskolskim godinama verovatno nece posti¢i doZivotne promene i biti od kor-
isti svoj deci (Karoly et al,, 2001). Medutim, rana briga o deci je vazna s obzirom
na fluidnost razvoja u ovom periodu. Postoji mnogo dokaza da pozitivni ucinci ra-
nih programa intervencije koji se bave kognitivnim razvojem i drugim oblastima,
posebno ako su centralno zasnovani, traju dugo kod veéine dece (Barnett, 1995;
Brooks-Gunn, 1995; Karoly et al.,, 1998). Efekti ranih programa nastavljaju se u
osnovoj skoli mada trajanje ovih efekata moZe zavisiti od kvaliteta okruzenja za
ucenje sa kojim se deca sretnu u $koli. Rane godine detetovog Zivota su od sustin-
skog znacaja za njen ili njegov kasniji socijalni, akademski i psiholoski razvo;j.

A.4. Sta znamo o okruZenjima za ucenje
koja pospesuju razvoj u ranom detinjstvu?

A.4.1. Odnosi igre i ucenja u ovom periodu

Razvoj mozga i kognitivnha postignuca odojcadi i dece nizih uzrasta
prikriveni su naizgled nevinom maskom decje igre. IstraZivaci iz oblasti razv-
ojne psihologije nedvosmisleno tvrde da dete vec¢ u prve tri godine Zivota ima
ogromno, kompleksno i medupovezano znanje o svetu (NSCDC, 2005, 2004a,
2004Db), koje se obitno usvaja na veoma neformalan nacin. Raston i Larkin
(Rushton and Larkin, 2001) objasnjavaju da okruzenje deteta ima centralnu
ulogu u nacinu ucenja, a studijama pokazuju, na primer, da deca ukljucena u
sredine usmerene ka uceniku imaju bolje receptivne verbalne vestine (Dunn,
Slomkowski and Beardsall, 1994) i da su samouverenija u svoje kognitivne
sposobnosti. Programi za decu zasnovani na igri imaju veliku podrsku u lit-
eraturi o ranom obrazovanju, mada se primena programa veoma razlikuje, a
variraju i pretpostavke o mestu igre u ucenju.
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Posmatranje okruZenja za igru moze poboljSati razumevanje decjeg int-
iutivnog razmisljanja i kontakta sa ostalima. Relativan balans strategija koje
iniciraju deca (obuhvataju¢i igru) i iskustva kojima rukovode odrasli moze
uticati na ishode decjeg ucenja. Generalno, vaspitaci se radije oslanjaju na
ucenje koje iniciraju deca i pre koriste strategije koje se oslanjaju na spontane
momente poducavanja. Pet principa prikazuju vaznost igre za razvoj i ucenje
mozga kod ljudi i Zivotnja u ranom detinjstvu (Frost, 1998):

» Svi zdravi mladi sisari se igraju - Zivotnjska odoj¢ad iniciraju igre i zabavu
koje podsticu odrasli koji o njima brinu, ljudska odoj¢ad - kod kojih je period
motorne nezrelosti posle rodenja duZi - viSe zavise od roditelji i drugih koji
daju strukturu i usmerenje prvim igrama, pri ¢emu je ovo osnova razvoja.

- Raspon i kompleksnost igara ubrzano se povecava sa nervnim razvojem.

- Rane igre i zabava kod Zivotinja (beZanje, uhodenje, naskakivanje) i kod
ljudi (pokret, jezik, pregovaranje) snabdevaju ih veStinama koje ¢e im kasnje
biti potrebne.

« Igra je klju¢na za zdrav razvoj jer, ¢ini se, omogucava veze izmedu 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 moze dovesti do pogreSnog ponasanja. Ipak, Smit i
Pelegrini (Smith and Pellegrini (2004) dovode u pitanje Zelju za igranjem,
posebno socio-dramati¢nu igru u ljudskom ucenju, ukazujuéi na to da nije u
potpunosti ispitana posvecenost ,igrackom etosu“ u razvojnim programima u
ranom detinjstvu u modernim zapadnim druStvima. Ova kritika ukazuje na:

« ... Zhacaj odraslih (¢esto roditelja) i njihovih stavova prem decjoj igri. Da
li se dete upusta u igru - mozda posebno u igru pretvaranja - veoma varira
od kulture do kulture i u zavisnosti od podrske koju odrasli pruzaju takvoj
igri (namecudi rad ili zahteve staralaca cak i veoma maloj deci), tolerisu je
neko vreme (kao roditeljski nacin preusmeravanja zahteva deteta) ili aktivno
ih podsticuci (kao nacin razvoja kognitivnih i drustvenih vestina - $to je oblik
Jroditeljskog ulaganja“) (str. 296).

Poznato je da stanje okruzenja utice narazvoj mozdanih kolainaucenje, $to
zahteva razmatranje raznolikosti okruzenja u kojem deca rastu (Eming-Young,
2002, 2000). Veci deo literature o ranom obrazovanju sugeriSe da ucesce u
dobro vodenim programima zasnovanim na igri ima merljiv pozitivan uticaj
na intelektualne sposobnosti, drustvena postignu¢a, samopouzdanje i or-
ijentisanost na zadatke pred polazak u $kolu. NajzapaZenije mesto u literaturi
ima kvalitet interakcija (Katz, 2003).
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A.4.2. Kurikulum, pedagoski fokus i razvoj u ranom detinjstvu

Razlicita shvatanja deteta medu razli¢itim nastavnicima mogu dovesti do
znacajnih razlika u kurikulumima i pedagoSkim 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 licnost u sadasnj-
osti, kao gradanina ili gradanku sa individualnim pravima i voljom da izabere
da li ¢e ucestvovati u dogadajima ili aktivnostima, kao individuu u budu¢n-
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 ignorisu. I
roditeljske i nastavnicke pretpostavke o decjem, roditeljskom i nastavni¢ckom
znanju o onome Sto bi dete trebalo da zna ili moZe da uradi u odredenom
uzrastu, oblikuje vrstu okruzenja za ucenje sa kojom se dete srece kod ku-
¢e i u ustanovama za rano obrazovanje. OcCito je neformalno ucenje centralni
deo Zivota odojc¢adi i predSkolske dece. Programi koji omogucavaju spontane
mogucénosti igre i druStvenog angazovanja, koji okruzuju decu u sredinama
bogatim jezikom i podrzavaju istrazivanje uzivaju podrsku nastavnika u ran-
om obrazovanju.

Otkrica, na primer, razvoja prefrontalnog korteksa kod odojcadi, koji za-
visi od briznih i ugodnih odnosa sa znacajnim starateljima, otpusStanje viso-
kog nivoa kortizola u situacijama prolongiranog stresa, visi metabolicki rad
dec¢jeg mozga i veéa sposobnost sinapticke konektivnosti u ranom detinjstvu
(NSCDC, 2005, 20044a, 2004b) ukazuju na vazne elemente zdrave sredine u
ranom detinjstvu - sigurna emocionalna povezanost i primarna briga, razli-
Cito 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, kriticke
vestine, reSavanje problema i saradnja (Ramey and Ramey, 2000).

Iz obrazovne perspektive, sposobnost usmeravanja paznje znacajno se
menja u predskolskim godinama i posledicno omogucava promene u pred-
Skolskom kurikulumu i pedagoskom fokusu kako deca odrastaju i kre¢u se
ka osnovnoj Skoli. Rast od deteta koje puzi do predskolskog deteta normalno
vodi tome da dete moZe duZe da zadrZi svoju paZnju, mada tesko odrZzava
paznju na onim stvarima koje im/joj ne odgovaraju. Ovo je vazno jer donosi
saznanja o tome kako ¢e deca uspesno uciti u obrazovnom okruzenju u razli-
¢itim fazama razvoja. Programi koji pokuSavaju da se nadovezu na intereso-
vanja dece i koriste spontane trenutke poducavanja cesto nastaju u okru-
Zenjima zasnovanim na igrii postepeno (tokom godina) postaju sve formalniji,
prilagodeni razvoju deteta.
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A.4.3. OkruZenja za ucenje koja podsticu razvoj jezika

Rano detinjstvo klju¢ni je period za usvajanje i razvoj jezika. Za decu
koja rastu, uce i deluju u savremenom drustvu, razvoj pismenosti zahteva
visok nivo kompetentnosti u razli¢itim komunikacionim i multitekstualnim
okruzenjima, u viSejezicnim sredinama. Uc¢enje nijansi kulture i okruzenja
i sposobnost komuniciranja putem mnostva simbolskih sistema (verbal-
ni, pisani, dramski, umetnicki) deo su normalnog ucenja i razvoja kod dece.
Bercinalova i saradnici (Burchinal et al,, 2000, 2002) navode dokaze koji
pokazuju da su kvalitet brige o deci i obucenost osoblja u jaslicama povez-
ani sa boljim kognitivnim i jezi¢ckim razvojem. Direktna iskustva u razli¢itim
komunikacionim situacijama, sa vr$njacima i odraslima doprinose jezickim i
komunikacionim kompetencijama - za decje postignuce vazni su relativni ba-
lans stimulacije, konzistentnost i ohrabrenja. Decja znatizelja (i pitanja koja
postavljaju) obezbeduju kljuc za ucenje o njihovim shvatanjima i razmisljanj-
ima. Procesi Cinjenja, interakcije i razgovaranja u cilju razja$njavanja evidentni
su u razli¢itim vrstama vaninstitucionalnih okruZenja za ucenje.

,0dnosi koji pospeSuju rast zasnovani su na neprestanom davanju i uzi-
manju (,akciji i interakciji) izmedu deteta i odraslog partnera koji na rasp-
olaganje stavlja ono Sto se ni na koji drugi nacin ne moze stedi - iskustva koja
su individualizovana u skladu sa detetovim jedinstvenimm licnim stilom, koja
se oslanjaju na njena ili njegova interesovanja, sposobnosti i inicijative, koja
oblikuju samosvest deteta i podsti¢u razvoj njenog ili njegovor srca i uma“
(NSCDC, 20044, str 1).

Osetljivost na kontekst trebalo bi da odvrati vaspitace od upotrebe i pren-
oSenja unapred datih, ,formatiranih programa“ namenjenih deci - onih koji su
namenjeni ,tipicnom"“ detetu, deci odredenog uzrasta ili popularni programi
preuzeti iz drugacijeg konteksta. Ovi programi, primenjeni bez svesti o
kontekstu, obi¢no su loSijeg kvaliteta jer im nedostaje razumevanje lokalne
dece i lokalnih okolnosti. Osetljivost na kontekst omoguéava nastavnicima da
uoce i primene razlicite nacine ucenja, posmatranja, stvaranja i predstavljanja
ideja sa decom.

A.4.4. Strategije koje koriste nastavnici da bi
podstakli u¢enje u ranom detinjstvu
Danasnja praksa edukatora u fazi ranog detinjstva razvila se uglavnom to-

kom XX veka, pod uticajem istrazivanja razvoja dece, obrazovnih i pedago-
Skih teorija i istrazivanja i na osnovu interesovanja i smerova vladinih pol-
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itika u vezi sa decjim sluzbama i putem rituala i rutine. Odredeni programi
i prakse nisu se razvijali na osnovnu ¢vrste naucno istrazivacke osnove i pa-
Zljive evaluacije suceljenih teorija. Startegije koje koriste nastavnici u ranom
obrazovanju i okruzenjima za ucenje obuhvataju:

« SluSanje dece - smatra se klju¢nim za uocavanje strategija ucenja koje
deca unose u problem ili aktivnost i za upoznavanje sa skolonostima i nacinu
na koji se razvoj i ucenje odvijaju kod kuce.

« Slusanje i koordinaranje sa roditeljima i clanovima porodice - kako bi se
ustanovile snage i interesovanja deteta, njegove ili njene skolonosti i nac¢in na
koji se razvoj i u€enje odvijaju kod kuce.

- Uspostavljanje zajednickog znanja - iskori$¢avanje situacija kada su
deca zajedno u grupama, kao u obdanistu, obezbeduje zajednicko iskustvo
i zajednicku osnovu za proSirenje decjeg razmisljanja. Smatra se da ohrabr-
ivanje dece da se prisete iskustava povezanih sa trenutnim zadatkom stvara
kontinuitet u ucenju i uspostavlja nove koncepte i razumevanje.

« Koriséenje pozitivnog modeliranja - smatra se da metakognitivne strategi-
je nastavnika, koje reguli$u ispunjenje zadatka (npr. Sta je problem? Koji je pl-
an? Kako ¢u da nastavim? Sta je dalo rezultate? Kako znam?) pozitivno uti¢u
na ponasanje pri u€enju. Smatra se da propitivanje dece da predvide stvari i
izgrade teorije koje objasnjavaju dogadaje za koje su zainteresovani odrzava
zainteresovanost i aktivnost dece (Sta ti misli$? Zasto to mislis?).

« Kognitivna obrada (re-cognising) (Meade and Cubey, 1995). Smatra se da
verbalna refleksija o onome Sto dete radi pomaZze razjasnjenju procesa i idej-
a. Kontekstualizacija dec¢jih prakti¢nih iskustava jeste klju¢na posrednicka
uloga nastavnika u okruZenju za rano ucenje.

- Davanje specificnih instrukcija u odredenim veStinama smatra se veoma
vaznim. Na primer, pokazalo se da pri poducavanja pisanja i Citanja starije
dece predskolskog uzrasta, deci treba veca fonemska svest i graficko-fonetsko
znanje da bi uspesno ostvarila zadatak citanja. Igre (rime, sortiranje, par-
nepar itd.) mogu se iskoristiti za veZbanje i ponavljanje. Smatra se da su vazne
i nastavne rutine koje obezbeduju li¢nu sigurnost i higijenu.

- Provodenje vremena u posmatanju - nastavnici mogu stajati po strani ili
se pridruziti de¢jim zadacima u zavisnosti od samog ucenja. Generalno, ¢ini
se daje vazno da deca imaju kontrolu nad sopstvenim ucenjem i da im odrasli
u tome pruZze podrsku.

« Slavljenje razlicitosti - nastavnici mogu delovati tako da promovisu i pro-
Sire de¢je znanje razlicitih jezika i dijalekata i mogu briZljivo pristupiti temama
na razli¢ite naine (muzika, pricanje prica, igranje, otkrice, slike, umetnost,
logicko-deduktivni pristup) zbog razumevanja da deca uce na razlicite nacine
i mogu dosti¢i razumevanje koriS¢enjem razli¢itih simbolskih sistema.
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« Fokusiranje” putem prisecanja i parafraziranja - smatra se da nastavni-
cka pitanja, objasnjenja i povezivanje razli¢itih dogadaja pomazu deci da se
fokusiraju i unaprede razumevanje.

Obezbedivanje kontakta sa razliCitim situacijama govorenja i sluSanja
kako bi se prosirilo komunikaciono iskustvo. Neki nastavnici smatraju da je
ovo vazna uloga odraslih koji su u dodiru sa decom.

Proucavanje razvoja mozga danas donosi razumevanju nacina na koji su
biologija i okruzenje - kontekst ucenja - ¢vrsto povezani. Vaspitaci posmat-
raju dete u ranom uzrastu kao aktivnog ucenika 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 neuronaucnih
istrazivanja i ranog obrazovanjem?

Postoje razlike u svrsi i fokusu izmedu neuronaucnih i obrazovnih istra-
zivanja. Neuronaucnici tek pocinju da razumeju koja iskustva premrezavaju
mozak i na koje nacine. U onoj meri u kojoj istrazivanja na zivotinjama mogu
biti primenjiva i na ljude, toliko ono predstavlja polaziste za ozbiljno promisl-
janje rada ljudskog mozga i mehanizama ucenja kod dece. Nove tehnologije
omogucavaju posmatranje ljudskog mozga tokom aktivnog procesuiranja i
kognitivne obrade, ali donoSenje zaklju¢aka u neuronau¢nom proucavanje
obrazovanja i de¢jeg razvoja daleko je od bilo kakve egzaktne nauke (Frost,
1998, str. 12).

Transdisciplinarna pitanja i metode proucavanja dece i mozga imaju
bolje Sanse za razumevanje klju¢nih elemenata i mehanizama ljudskog raz-
voja i ucenja. Medutim, postoje problemi pri povezivanju obrazovanja sa
neuronaukom. Prvo, pojam ,osetljivih“ perioda u razvoju mozga moze se
uspostaviti, ali je problemati¢an nacin na koji se on transformise u Stampu
i zagovaranje nekih mera kao razloga za dodatno ucenje u ranom detinjst-
vu. Bruer (Bruer, 1999a i b) navodi ovo kao slucaj u kojem su neuronaucni-
ci spekulisali o znacaju svog rada za obrazovanje, a edukatori su nekriticki
prigrlili tu spekulaciju. Drugo, suceljavajuce teorije i unutar neuronauke i
unutar obrazovanja zahtevaju pazljivo osmisljena istrazivanja koja se teo-
rijama bave na naucan nacin u cilju napretka oblasti. Trece, najveéi deo
istrazivanja u kojima se proucava uloga iskustva u oblikovanju razvoja ljud-
skog mozga usredsreden 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 izloZena iskustvu deprivacije. Rad sa
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decom koja se normalno razvijaju moze nam rasvetliti proces razvoja mozga,
Sto 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 jo$ rano za direktnu primenu rezultata kognitivne
neuronauke u poducavanju. Bruer (Bruer, 1999a i b) drzi da se obrazovanju
u ranom detinjstvu moZe najbolje doprineti primenom kognitivnih nastavnih
praksi, a ne neuroloskim rezultatima. Zatim, smatra se da neuronaucnici
nemaju dovoljno informacija o odnosima izmedu funksionisanja neurona i
nastavne prakse da bi mogli da daju podrsku nastavnicima (Winters, 2001,
str. 4). Neosporno, potrebno je pokazati neki stepen opreza u pristupanju ne-
uronaucnim rezultatima u obrazovnom kontekstu.

Kako nastavnici u ranom detinjstvu budu zauzimali perspektivu koja obuh-
vata sve aspekte razvoja - integriSu¢i znanje o mozgu sa idejama o razvoju
deteta - tako Ce se poboljsati 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 misljenje, aktivnosti koje dete inicira, dr-
uStveni odnosi) pruzaju smernice prvenstveno na osnovu tradicije, anegdots-
kog iskustva i obrazovnih istrazivanja. Ve¢ina ovih zagovaranih aktivnosti
ne protivre¢i danasnjim neuronauc¢nim nalazima. Klju¢ napretka obrazovne
prakse lezi u integraciji teorija o u€enju sa neuronacnim istrazivanjima koja
prikupljaju dokaze o efikasnim i podsticajnim programima za decu.

Nurija Sebastijan-Gales i Kolet Tejler

A.6. Odgovor ljudi iz prakse

Neuronacna istrazivanja i njihova objasnjenja obrazovnih fenomena verov-
atno posmatraju obrazovanje kroz prizmu mistike - ovo mi prvo pada na pamet
posle prelistavanja rada. Deluje kao posmatranje obrazovanja o¢ima vidovnj-
aka ili mudraca, koji je svestan svakog ¢ina unutar organa, tkiva i Celija, cak i
dublje, kada se neka aktivnost sprovede ili ideja zamisli. Pitanje je - za mudraca,
mogu li neuronaucni rezultati delovati na ucenje na Zeljeni nacin? Ako mogu,
onda je pitanje kako i odakle poceti? Sto se ti¢e pitanja ,odakle poceti, nema
boljeg polazista od platforme obrazovanja i staranja u ranom detinjstvu.
ovoga u svetlu neuronskih veza vodi ka ideji da bi okruZenje na pocetku Zi-
vota trebalo da ima Sto je viSe moguce multisenzornih iskustava. Ovo moze
znaciti da prakse odgoja Sirom sveta moraju preusmeriti svoje napore ka

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



2.1.Clanak A - 233

obezbedivanju razliCitih taktilnih, auditivnih, gustativnih, olfaktornih i vizuel-
nih stimulansa do Sestog meseca ili cak ranije. U Indiji postoji bogata tradicija
sviranja ili pustanja harmoni¢ne muzike ili drevne vedske mudrosti trudnim
majkama, sa uverenjem da ovo olak$ava maliSanima put kroz utrobni razvoj,
pozitivno uti¢uci na Zivot posle porodaja i ¢ineéi majku smirenom i sre¢nom.
Za mnogu novorodencad potvrdeno je da su reagovala na zvuke iz okruZenja
pre rodenja.

Sto ranije odojée ili dete nauci da kontroli$e ucenje, to je bolje po ucenje.
Kontrolisanje emocija moze se omogucditi i poboljsati praktikovanjem indij-
skog sistema celokupnog, holistickog razvoja uma i tela, poznatog kao joga
i meditacija. Ipak, potrebno je viSe nau¢nih dokaza o efektima joge, lekova i
meditacije na razvoj frontalnog reznja.

,Ponavljano izlaganje iskustvima kod pojedinca moze rezultirati mij-
elinizacijom relevantnih sinapsi“ Ovo, Cini se, opravdava izlaganje odojcadi i
dece koja puze strukturiranim smislenim iskustvima ucenja putem propisa-
nih aktivnosti igraonica, zabavista i ustanova za rano obrazovanje. Cak i ako
se obezbede prilike za raznovrsna iskustva, ne moZe se sa sigurnoséu reci
koja iskustva ¢e privuéi koju decu i u kojoj meri. Ovo nas dovodi do indiv-
idualnih razlika kod veoma male (jednogodisnje ili mlade) dece.

Uloga koju ima rano iskustvo govori u prilog jacanju, poboljsavanju i uspo-
stavljanju efektivnih sistema ranog obrazovanja i staranja Sirom sveta.

.,Neuronske mreZe(..) prema starosnoj dobi“ Ovo, izgleda, sugeriSe
dve stvari: prvo, $to su raznovrsnija senzorna iskustva, to ¢e razvijeniji biti
mozak, odnosno, viSe sinapsi ¢e se formirati i mijelinizirati. [ drugo, Sto se viSe
iskustvo ponavlja, jace neuronske mreze Ce se stvoriti.

Cini se da vremei redosled pruzaju nova obja$njenja koncepata iz programa
ranog obrazovanja i staranja, poput spremnosti za Skolu, spremnosti za ¢itanje
itd., na osnovu neuronaucnih rezultata.

Plasticnost - Odojc¢ad i deca koja puze spremno se adaptiraju na nove sit-
uacije, iskustva i ideje, za razliku od odraslih. Razlog se moze pronaci u sveze
formiranim sinapsama, zajedno sa dostupnos¢u neurona, dok poteskoce kod
odraslih mogu biti rezultat ne tako plasticnog mozga, o ¢emu se Cesto prica
kao o fiksiranim idejama ili predstavama.

Kriti¢niili osetljivi periodi u neuronskom razvoju - imaju velik znacaj za decu
sa razlic¢itim sposobnostima, hendikepima, darovito$¢u i talentima. Ovo u prvi
plan stavlja ¢itav niz novih istrazivackih pitanja, na primer, moze li se talenat
razviti? Mogu li se hendikepi spreciti? Da li je talenat rezultat pronalazenja
odredenog stimulansa u odredenom kriticnom ili osetljivom periodu neuro-
nskog razvoja? Moze li se uverenje u genetskog genija jednostavno objasniti
pravim stimulansom u pravo vreme?
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Siroko definisani i hronologki podudarni osetljivi periodi kod svih ljudskih
bica mogu znaciti da svako pojedinacno dete ima urodeni potencijal da
postane genije. Znacaj prve dve godine Zivota mozZe dovesti do promisljanja i
revidiranja odluka o uzrastu kada se kreée u predskolske ustanove.

Usvajanje jezika jedna je od osnovnih razvojnih tacaka. IstraZivanja u
okviru neuronauke danas potvrduju ono $to su ranije pokazala istrazivanja u
drugim oblastima, a to je da odojcad i deca najniZeg uzrasta mogu nauciti bilo
koji jezik sa jednakom lako¢om.

,Da vezbanje dovodi do savrSenstva, potvrduje se, Cini se, na nivou
neurona i sinapsi“. Uspeh programa za obrazovanje odraslih jasan je dokaz da
je moguce i uCenje posle osetljivih perioda. Dostupnost spremnih neurona i
mijeliniziranih sinapsi moze objasniti komparativno vecu energiju i trud koji
su potrebni u ovoj dobi.

Ukoliko mijelinizirane sinapse i neuronske veze ukazuju na ucenje, moz-
emo li reci da su gubitak pamcenja ili privremene poteskoce rezultat sinapti-
Cke eliminacije?

Ucenje iznova ili neobitna individualna iskustva i dalje imaju neuroloSke
efekte tokom Zzivota, $to je tvrdnja koja prelepo govori u prilog obrazovnom
pristupu ucenju kroz rad.

Neuroni-ogledala, Cini se, pruzaju mogucénost objasnjenja empatije kao
pazljivo strukturiranih iskustava, Sto zauzvrat dovodi do moralno boljeg
drustva i zajednice. U ovom trenutku, moramo biti obazrivi u vezi sa negat-
ivnim uticajem, recimo delikventnickih tendencija. Oblast neurona u ogledalu
veoma je uzbudljiva i, ¢ini se, obecavaju¢a. MoZemo li reéi da su strucnjaci,
poput savetnika, za koje se ¢ini da razumeju osec¢anja drugih, naizgled naucili
da rade svoj posao tokom obuke, dok su zapravo samo usavrsili svoje neurone
u ogledalu.
dokaze u prilog programima ranog obrazovanja i staranja. Deci niZeg uzrasta,
koja su odgajana u okruzenju prepunom neznog pricanja prica, Cesto e, kas-
nije u zivotu, Citanje biti hobi, dok nedostatak Citanja ne¢e nuzno dovesti do
odbojnosti prema knjigama.

Naglasak se Sirom sveta s pravom stavlja na prenatalne programe brige o
maijci i detetu, koji obuhvataju besplatnu vakcinaciju, kampanje o adekvatnoj
nezi, zdravstvenoj higijeni i ishrani trudnica. Posle rodenja deteta, fokus se
pomera ka negovanju deteta majc¢inim mlekom najmanje Sest meseci. U svetlu
neuronacnih istrazivanja, potrebno je adekvatnu paznju posvetiti periodu od
Sestog meseca do trece godine (uzrast jaslica).

Studije o nuklearnim i proSirenim prodicama mogu rasvetliti efekte
kompleksnosti okruZenja.
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Neuronska plasticnost - Zaista mozda ne treba dozvoliti da programi ran-
og obrazovanja i staranja preuzmu svu odgovornost ili zasluge za ishode kas-
nije u Zivotu, posto je priroda mozga dinamicna, ali uticaj bogatih iskustava
na pocetku Zivota ne moZe se u potpunosti ignorisati. Efektivan program u
ranom detinjstvu moze ustedi mnogo truda i energije kasnije u zivotu, kao Sto
i mere opreza mogu spreciti pojavu bolesti ili katastrofe kasnije.

Ucenje dominira ranim detinjstvom - svi predlozi obrazovnih istrazivanja
do danas, sada su potKkrepljeni neuronauc¢nim istrazivackim rezultatima. Kao
da dobijamo novog vaznog 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 sinaptickih veza na mnogo dubljem, ali opipljivom nivou.

Prvobitni nalaz da je na neuronske veze u ranim fazama moguce delovati
moze nam pomoci da otkrijemo mere za prevenciju poteskoca ili mogu dov-
esti do novih pristupa intervencijama.

Pedagogija programa ranog obrazovanja ima za cilj ostvarenje samosta-
Inosti i postavljanje ¢vrste osnove za dalji Zivot. Smatra se da je ovo vreme za
razvoj zdravih navika u ishrani, spavanju i higijeni. U svetlu mikrogenetskih
rezultata o uCenju dece, pedagoska delatnost u ranom obrazovanju trebalo
bi da pruza sve vise prilika za multisenzorna iskustva i ucenje otkrivanjem.
Fokus bi trebalo malo pomeriti od postizanja bazi¢ne samostalnosti ka om-
ogucavanju i kanalisanju konceptualnog razumevanja, koje je povezano sa
moralnoscu.

Ukoliko je potrebno da ozbiljno razmotrimo interakcije sa decom u najniZem
uzrastu, onda se mora uloziti mnogo viSe napora u uspesno obucavanje onih
koji brinu o deci i u kampanje za poboljsanje njihovog drustvenog statusa.
Mora se osmisliti sve viSe nacina da se ka profesiji privuku visokoobrazovane
i stru¢ne osobe.

Erozija odnosa - u prvi plan stavlja brigu o deci pogodenoj prirodnim
katastrofama, poput cunamija, onima zlostavljanim u zatvoru, primoranoj na
dedji rad, viktimizirnih ratom i nesre¢ama.

Rano obrazovanje i staranje nije svemoguce, ali jeste vazan korak ka ¢vrstoj
i zdravoj osnovi.

Odnos izmedu igre i uc¢enja u ovom periodu - ucenje bi trebalo da bude
zabava i bolje je da zabava pocne $to ranije.

Opstu ideju o nadogradivanju interesovanja deteta i upotrebi spontano
nastalih trenutaka poducavanja trebalo bi prosiriti makar na osnovnu skolu,
sa $to manje formalnosti ili strukture u Skolskim dnevnim aktivnostima.

Sada kada neuronaucna istraZivanja potvrduju cinjenicu da su malis-
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ani spremniji da uce nove jezike nego odrasli, programi ranog obrazovanja
i staranja bi trebalo da imaju za cilj da ponude iskustvo jos jednog drugog
jezika. Trebalo bi se zaista potruditi da se obezbede prilike za samoiskazivan-
je putem umetnosti i glume.

Zas$to ne zaposliti bilingvalne ili viSejezicne, ili osobe sa mnogo talenata
kao vaspitace u ustanovama za decu najnizeg uzrasta.

Potrebno je uloziti mnogo truda u oblast razvoja materijala za obuku
vaspitaca, sa fokusom na razvoj talenata, interesovanja i vestina potrebnih za
rad u obdanistima.

Oselaj za kontekst - roditelji i lideri u zajednici takode moraju biti
upozoreni na upotrebu i prenoSenje propisanih, formatiranih programa za
decu. Cini se da danas ranim obrazovanjem ECEC rukovode pravila trzista,
odnosno, ona $to traze klijenti, a u ovom slucaju Klijent (roditelji) mora biti
svestan kasnijih posledica svojih trenutnih Zelja.

Strategije koje koriste vaspitaci - strategije koje rado koriste vaspitaci, a
koje su navedene u ¢lanku, mogu se pregrupisati na slede¢i nacin, pri ¢emu
slavljenje razli¢itosti ima svoje mesto u viSe grupa:

« [spitivanje fenomenoloskog sveta - sluSanjem, posmatranjem i koordi-

niranjem sa roditeljima i ¢lanovima porodice.

» Kurikulum je definisan i planiran kada za cilj imamo uspostavljanje
zajednickog znanja i slavljenje razlicitosti.

« Instrukcije u ucCionici - pozitivnim modelovanjem, kognitivnom obrad-
om, davanjem specifi¢nih uputstava i situacijama slusanja i, takode, slav-
ljenjem razlic¢itosti.

« Jezicki razvoj - omogucava se i kanaliSe tako Sto se obezbedi da deca
steknu iskustvo u razli¢itim situacijama slusanja i govorenja, i takode
slavljenjem razlicitosti.

Sve ove strategije mogu doprineti stvaranju i mijelinizaciji sinapsi. Na ne-
ki nacin, sve Sto se radi tokom ranog obrazovanja ECEC moze se divno opisati
neuronaucnim kategorijama.

Osetljivi periodi — oc¢ito moraju imati zasluzZeni znacaj i daljim istraZiva-
njima i u ranom obrazovanju ECEC i u neuronauci. Ovim se nagomilavaju
argumenti u prilog jaanju i finansiranju ECEC-a Sirom sveta.

Postojanje suceljavajucih teorija i unutar neuronauke i unutar obrazovanja
zahteva pazljivo osmisljena istrazivanja koja bi dovela do opsteg konsenzusa.
Zauzvrat mogu isplivati sveZe idejeipristupi o nacinima nakoje se obrazovanje
u ranom detinjstvu moZe poboljsati.

Osim proucavanja mesta iskustva u oblikovanju razvoja mozga kod dece
koja normalno odrastaju, slicne studije trebalo bi sprovesti u cilju prevencije
poteskoca i problema u ucenju.
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Cini mi se da nije prerano za primenu rezultata kognitivne neuronauke
u poducavanju. Do sada su neuronaucni rezultati ohrabrujuci i ¢ini se da su
u saglasnosti sa obrazovnim razmisljanjem. Prikupljanje informacija o od-
nosu izmedu neuronskog funkcionisanja i nastavnih praksi, $to bi pomoglo
nastavnicima, ¢ini se, vodi ka starom pitanju o tome $ta nastaje prvo, kokoska
ili jaje.
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B.1. Uvod

Mozak se sastoji od ogromnog broja ¢elija, ili neurona, koji ¢ine osnovne
operativne jedinice mozga. Tokom perioda najveceg prenatalnog moZdanog
razvoja (od 10. do 26. nedelje po zacecu), procenjuje se da mozak raste brzi-
nom od 250.000 neurona po minuti. Pri rodenju mozak poseduju veéinu ¢elija
koje ¢e inace imati, Ciji broj se kre¢e u rasponu od 15 do 32 milijarde. Veliki
raspon ne odslikava samo neprezicnost brojanja celija, ve¢ i velike varija-
cije od osobe do osobe. Posle rodenja stvara se samo ograniceni broj novih
neurona. Najtananije promene u mozgu posle rodenja deSavaju se u vezama
izmedu neurona; nove se stvaraju, a stare ili jacaju ili nestaju. A prostora za
promenu je mnogo jer je svaki neuron cesto povezan sa hiljadama drugih.
Dugo se pretpostavljalo da se ove promene prvenstveno odvijaju u detinjstvu,
posto mozak do Seste godine ve¢ ima 90 % veli¢ine mozga odraslog. Danas
je ovo uverenje nedvosmileno dovedeno u pitanje. Sad je jasno da se mozak
znacajno menja tokom celog Zivota. U ovom radu fokusira¢emo se na neur-
onske promene koje se deSavaju tokom adolescencije, grubo govoredi, per-
ioda od dvanaeste do osamnaeste godine. Istrazicemo odnos ovih promena
sa znacajnim promenama u ponasanju koje se takode desavaju tokom adol-
escencije i u koje spadaju promenjena afektivna regulacija, rizicno ponasanj-
e, sposobnost donosenja odluka i razvoj samostalnosti. Konacni cilj nam je
da razmotrimo implikacije ovih razvojnih promena po ucenje, nastavu i ob-
razovanje. Pre nego $to stignemo do ove teme, ponudi¢emo osnovne informa-
cije o razvoju mozga na miksroskopskom (neuronskom) i makroskopskom
(mozdani sistem) nivou.

B.2. Razumevanje razvoja mozga - Sta trazimo?

B.2.1. Razvoj mozga na mikroskopskom nivou

Da bismo razumeli promene kroz koje prolazi mozak, potrebno je nesto
da znamo o sastavu mozga. Najmanja funkcionalna jedinica u mozgu je neu-
ron. On se sastoji iz tri osnovna dela: tela, koje sadrzi masineriju za odrzav-
anje Celije, aksona i nekoliko dendrita koji se pruzaju od tela ¢elije. Funkcija
dendrita jeste da prima podraZaje od drugih neurona, dok je funkcija aksona
da $alje podraZaje drugim neurona. Neuron komunicira sa drugim neuronom
tako Sto otpusta hemijsku supstancu (neurotransmiter) iz aksona, koji moZze
imati nekoliko zavrSetaka (terminala). Ovaj neurotransmiter zatim prolazi
kroz malu pukotinu pre nego Sto se zakaci za receptore na povrsini 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 izmedu neurona uti¢e nekoliko faktora. NajvaZnije je da
neuroni mogu povecati broj svojih sinapsi (sinaptogeneza). Medutim, broj
sinapsi moZe se i smanjiti, Sto se naziva ,sinapticka eliminacija“. Na nizem,
nivou, ,snaga“ komunikacije izmedu dva neurona moze biti pod uticajem
koli¢ine neurotransmitera koji se oslobada iz terminala aksona, brzine kojom
neutransmiter nestaje iz sinapticke pukotine ili broja receptora, koji su na po-
vrSini primajuceg neurona. Ove kasnije promene ¢esto se nazivaju jacanje ili
slabljenje postojecih sinaptickih veza.

Na promene kroz koje neuroni prolaze utice iskustvo pojedinca. Ocito se
ovo desava na darvinisticki nacin (prezivljavaju najbolji), tako da se veze koje
se ne koriste gube ili slabe, dok veze koje se koriste postaju jace, obezbedujuci
efikasniji nac¢in komunikacije. Stoga se ucenje ostvaruje ili putem rasta novih
sinapsi ili jaCanjem ili slabljenjem (¢ak i nestajanjem) postojecih. Zapravo,
postoje ¢vrsti dokazi za oba mehanizma, pri ¢emu je prvi ucestaliji tokom
detinjstva i adolescencije, dok se drugi javlja kasnije u zivotu. Metafori¢no
govorec¢i, mozak je skulptura izvajana iskustvom.

Pored sinaptickih promena, neuroni prolaze i kroz drugu promenu. Da bi-
smo je razumeli moramo pogledati Sta se deSava kada neuroni komuniciraju.
Kako je ve¢ pomenuto, komunikacija se deSava otpuStanjem neurotransmitera
od aksona neurona. Medutim, neuron mora dobiti signal da otpusti neurotra-
nsmiter. On dolazi u obliku elektricnog impulsa koji putuje od tela neurona
duz aksona. Odvija se na slede¢i nacin: neuron A otpusta neurotransmiter u
sinapticku pukotinu izmedu neurona A i B. Deo ovog neurotransmitera proc¢i
¢e kroz sinapticku pukotinu i zakaciti se za receptore neurona B. Ovo vodi do
otvaranja pumpi u membrani neurona B, tako da hemijske supstance izvan
Celije ulaze u celije, dok druge napustaju ¢eliju. Ukoliko je uticaj neurona B
dovoljno snazan - odnosno, ako se aktivira dovoljan broj pumpi, elektri¢na
voltaza Celije promenice se tako da se serijske reakcije odvijaju niz akson i
tako elektri¢ni implus moZze da prede od tela ¢elije niz akson. Akson deluje, da
tako kazemo, kao vrsta Zice i bas kao i zica akson optimalnije (brze) provodi
struju (elektri¢ne impulse) ako je insuliran. Pri rodenju, veéina aksona nisu
insulirani, ali e to postati tokom vremena. Ovo se deSava kada se omotac¢ mas-
ti obavije oko njih. Ovaj tip razvoja naziva se mijelinizacija (mijelin je masna
supstanca koja ¢ini insulaciju). Kada je akson mijeliniziran, elektri¢ni impuls
moZe ,skociti“ niz akson u pukotinu izmedu masnih omotaca umesto da muk-
otrpno puzi do njih. Ovo znaci da mijelinizirani aksoni mogu preneti inform-
aciju 200 puta brZe od onih nemijeliniziranih. Kao $to je slucaj sa promenama
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sinapsi (sinaptogeneza/ sinapticka eliminacija/ jacanje/ slabljenje), ovaj pr-
oces mijelinizacije, Cini se, zavisi od iskustva (Stevens and Fields, 2000).

B.2.2. Razvoj mozga na makroskopskom nivou

Neuroni u mozgu nisu nasumicno povezani. Zajednicki princip jeste da su
neuronikojiimajuisteilislicne funkcije smeSteni u blizinijedni drugih, u takozva-
ne ansamble. On su, zatim, povezani sa drugim ansamblima, te je neka mozdana
oblast direktno ili indirektno povezana sa mnostvom oblasti u komplikovanim
neuronskim kolima. Naravno, ovo ne znaci da svi ansambli imaju istu funkciju.
Naprotiv, oblasti u mozgu veoma su specijalizovane i usluzuju veoma specific-
ne podfunkcije. Na primer, neke grupe u vizuelnom koreksu kodiraju boju, dok
druge kodiraju pokret, oblik itd. Kad god vidimo neki objekat, re¢ je mnostvu
specijalizovanih oblasti od kojih svaka doprinosi nekom aspektu percepcije.
Kada mnoge oblasti zajedno deluju kako bi ostvarile neku funkciju, nazivamo
ih kognitivne mreZe. Neke funkcije ocito su ve¢ prisutne pri rodenju. Verovat-
no je takva operacije i segmentiranje govora u reci (Simos and Molfese, 1997)
(Cesto ne postoji razmak izmedu reci, pa je veoma slozen zadatak uociti gde
se jedna rec zavrSava, a gde druga pocinje). Druge funkcije moraju se ,izgradi-
ti“. Za sposobnost Citanja potrebna je kompleksna mreZza, koja obuhvata mnogo
razli¢itih oblasti u mozgu. Ova mreza ne postoji pri rodenju i mora se stvoriti
povezivanjem i koordiniranjem aktivnosti mnostva specijalizovanih mreZa. De-
limi¢no zbog ovoga, sposobnost ¢itanja zahteva mnogo obuke, dok se razumev-
anje govora, ¢ini se, razvija spontano, odnosno, bez formalne obuke.

B.2.3. Razvoj mozga moze se ispitivati na vise nivoa

Znanje o razvoju mozga na mikroskopskom nivou potice iz istrazivanja neu-
rona kod Zivotinja. PoSto nema mnogo razlika izmedu neurona kod ljudi i kod
Zivotinja, ovo znanje primenjivo je i na ljude. Studije na ovom nivou manje su
informativne ako smo zainteresovani za odnose izmedu kognitivnih funkcija i
neuronskih funkcija. Razlog je u tome Sto se neuroni ponas$aju na sli¢an nacin i
njihovim razvojem upravljaju isti opsti principi, bez obzira na to dali su locirani
u prednjem ili zadnjem delu mozga, ¢ak i ako su podfunkcije koje izvrsavaju
veoma razliCite. Ukoliko Zelimo da upoznamo kognitivne funkcije, moramo
proucavati istovremeno vece regione - i pozeljno ceo mozak. Stavise, ako Zeli-
mo da razumemo ljudski razvoj, najprirodniji je da prou¢avamo mozgove ljudi,
a ne mozgove majmuna (Cak i ako su veoma sli¢ni). Sve do pre oko dve deceni-
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ja, ovo je znacilo da je proucavanje razvoja ljudskog mozga bilo ograni¢eno na
postmortem istrazivanja. lako se mnogo moze saznati seciranjem mozga, ovaj
metod pati od ogranicenja jer takvi mozgovi obi¢no pripadaju bolesnim ili star-
im ljudima. Ovo komplikuje ispitivanje normalnog razvoja mozga. Ipak, mora se
priznati da su znacajni elementi razvoja ljudskog mozga uoceni ve¢ 1901. god-
ine, upravo koris¢enjem ovog metoda. Istrazivanje je sproveo Pol Fleksih (Paul
Flechsig) krajem XVIII veka. Ispitivanjem mijelinizacije u razli¢itim delovima
tela u razlic¢itim uzrastima, Fleksih je izradio mape koje pokazuju progresivno
sazrevanje razli¢itih mozdanih oblasti. Mnostvo korisnih informacije moze se
dobiti iz ovih mapa. Na primer, moZe se videti da oblasti koje delimi¢no slu-
Ze konsolidaciji znanja u dugotrajnoj memoriji (mezijalni delovi temporalnog
reznja) sazrevaju pre frontalne oblasti koja posreduje radom radne memorije
(deo dugoroc¢ne memorije u kojem se informacije aktivno koriste). lako su FI-
eksihova otkri¢a potvrdena novijim studijama, njegove mape ostavljaju mnogo
otvorenih pitanja. Prvo, bilo bi korisno da znamo u kojem tacno vremenu onto-
geneze (razvojna istorija pojedinca) sazrevaju razlicite oblasti mozga i kada se
zavr$ava ovaj razvoj. Takode, bilo bi zanimljivo da znamo da li deca i odrasli
- zvog razvojnih razlika - koriste razliite delova mozga u reSavanju zadataka.
U poslednjih dvadeset godina, infomacije o ovim aspektima postale su dostu-
pne zahvaljujuci razvoju tehnika odslikavanja (skeniranje mozga). Ove tehnike
omogucavaju da se prati razvoj mozga kod zdravih (i zivih) individua. Posto
se ove tehnike razlikuju i, stoga, otkrivaju razlic¢ite aspekte razvoja mozga, bi¢e
opisane u nastavku.

B.2.4. Tehnike neuroodslikavanja

Tehnike neuroodslikavanja mogu se razvrstati u dve grupe: funkcionaln-
e i strukturalne. Tehnike strukturalnog neuroodslikavanja omogucavaju sli-
ke mozdane autonomije, pokazujuéi distribuciju sive mase (¢elijskih tela) i
bele mase (aksona). NajviSe kori$éena 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 sadrZi mnogo vode, ali koncentracija vode je razlic¢ita u
razlic¢itim tipovima tkiva. U mozgu razlikujemo dva tipa tkiva: sivu masu
i belu masu. Siva masa sastoji se iz ¢elijskih tela, dok se bela masa sastoji
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iz aksona (aksoni su beli jer su prekriveni masnim omotacem, mijelinom).
Principi u osnovi MRI-ja donekle su komplikovani, ali uglavnom su zasn-
ovani na slede¢im elementima: u vodi postoji veca koli¢ina hidrogena, u
atomima hidrogena nalaze se, takozvani, protoni. PoSto su protoni nama-
gnetisani, ponaSaju se kao male igle kompasa, i obicno se krecu i ukazuju
na sve pravce. Ukoliko se smeste u jako magnetno polje, koje stvara MRI
skener, oni ¢e se usmeriti ka jakom magnetnom polju i svi ¢e ukazivati na
isti pravac. Iako se sada protoni drze na mestu, oni se okrecu oko svoje ose
nekom fekvencijom. Ukoliko se radio talas iste frekvencije (kao frekvencije
obrtanja) usmeri ka protonima, protoni ¢e se tiltovati, apsorbujuci energ-
iju talasa. Kada se radio talas ukine, protoni ¢e se preorijentisati, odasiljuci
nazad radio talas iste frekvencije kao one kojom su tretirani. Ove radio
talase detektuje sistem antena. Posto ¢e intenzitet radio signala zavisiti od
koncentracije protona i posto 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 veca kolicina energije. Ova energija
potice iz Secera koji se transportuje do neurona putem krvi. Merenjem me-
tabolizma ili cerebralnog protoka krvi, dobija se indirektna mera nivoa
mozdane aktivnosti. Ovo se moze dobiti koriS¢enjem Pozitronske emisione
tomografije (PET), kada se ubrizga radioaktivna supstanca koja se ili ve-
zuje za Secer ili rastvara u krvi. Oblasti u mozgu koje najvise rade bice one
sa najve¢im metabolizmom, najve¢im protokom cerebralne krvi i, shodno
tome, najvec¢om koncentracijom radioaktivnih supstanci. Prebrojavanjem
radioaktivnih raspada i predstavljanjem ovih podataka kao slika, dobij-
amo slike o razlikama o aktivaciji u razli¢itim oblastima mozga u nekom
trenutku. PET tehnika ima jedan osnovni nedostatak: zahteva ubrizgavan-
je radioaktivne supstance (mada u maloj dozi), koje bismo Zeleli da se
oslobodimo. Na srecu ovo je danas moguce jer se ispostavilo da se i MRI
moZe koristiti za merenje protoka cerebralne krvi. Ovo je moguce jer oksi-
disana i neoksidisana krv ima razli¢it stepen magnetizacije, Sto pruza raz-
licite signale ako se krv tretira radio talasima. S obzirom na to da neuroni
moraju Kkoristiti kiseonik da bi tranformisali Secer u energiju, ovo znaci da
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¢e radio signal u nekoj oblasti biti razlicit u zavisnosti od toga da li ona
radi ili ne radi. Merenjem odnosa izmedi 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).

U poredenju sa tehnikama strukturalnog neuroodslikavanja, tehnike funkci-
onalnog neuroodslikavanja pruzaju slike mozdane aktivnosti u nekom trenut-
ku. Tehnikama funkcionalnog neuroodslikavanja mogu se identifikovati oblasti
koje su aktivnije u nekim uslovima i odrediti oblasti koje opsluzuju odredene
funkcije i podfunkcije (za detalje o ovom metodu videti Primer B.2).

B.2.5. Da li je tesko reci u kojoj meri razvoj
zavisi od prirode i/ili odgoja?

Otkrice tehnika neuroodslikavanja dovelo je do velikog napretka u nasem
razumevanju razvoja mozga jer je omogucilo da se razvoj mozga proucava kod
zdravih ljudi. Sada smo u poziciji da ispitujemo razli¢ite oblasti mozdanog raz-
voja (sazrevanja) i da posmatramo da li deca koriste razli¢ite oblasti mozga.
Pre nego $to se pozabavimo rezultatima dobijenim kori$¢enjem ovih tehnika,
vazno je da pomenemo neke od problema u interpretaciji ovih rezultata.

Do sada smo govorili o razvoju mozga kao o jednom procesu. Jasno je,
medutim, da na razvoj mozga utice nekoliko faktora. Sa jedne strane, ocito je
da nekim aspektima mozdanog razvoja rukovodi genetika i zato na njih ne uti-
Ce individualno iskustvo u bukvalnom znacenju. Na primer, nije slucajno Sto
je vizuelni korteks smesten u istom delu mozga i premreZen na isti nacin kod
svih individua’. Ovu vrstu razvoja genetski prouzrokuje biolosko sazrevanje. Sa
druge strane, neki aspekti moZdane strukture su pod uticajem iskustva i razlik-
uju se od osobe i osobe. Cak ni jednojaj¢ani blizanci nemaju identi¢ne mozgove
(White, Andreasen and Nopoulos, 2002). Razvoj mozga je zato ocito poizvod
sazrevanja (prirode) i iskustva (odgoja). Ovo znaci da je veoma teSko razaznati
koje promene u mozgu su posledica bioloSkog sazrevanja, a koje nisu.

Drugi problem tice se odnosa izmedu razvoja i starosne dobi. Ukoliko sa-
mo proucavamo razvoj mozga kao funkciju dobi, sti¢i ¢emo do nepreciznih
merenja. Razlog tome su individualne varijacije u razvoju, koje nastaju usled

! Na primer, na$ vizuelni korteks razvijace se normalno ¢ak i ako ¢e svako od nas primati veoma
razli¢ite vizuelne stimulanse. Samo u izuzetnim sluc¢ajevima, kao pri potpunom slepilu uzroko-
vanom oSte¢enjem oka, ovaj genetski odreden razvoj ¢e se poremetiti.
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individualnih razloga. Drugim recima, ¢ak i ako oblast ,x“ sazreva pre oblasti
,¥*“ kod svih individua, tacno vreme kada oblast ,x“ sazreva, razlikovace se od
pojedinca do pojedinca. Ovaj problem prisutan je u takozvanim medusektor-
skim istraZivanjaim u kojima se prate i porede razlicite starosne grupe. Samo
je jedan nacin da se prevazide ovaj problem, a to je proucavanje iste grupe oso-
ba u razli¢itim uzrastima. Studije zasnovane na ovakvim merenjima nazivaju
se longitudinalne. Ove studije su pre izuzetak nego pravilo posto su tehnike
neuroodslikavanja postale dostupne tek poslednjih 10-15 godina.

lako longitudinalne studije pruzaju preciznije rezultate nego medusekto-
rske, one ne uspevaju da reSe problem odnosa izmedu razvoja vodenog sazr-
evanjem i iskustvom. I dalje je teSko odrediti da li je neku promenu, koja se
uoci kod istog pojedinca uzrasta Sest i osam godina, prouzrokovalo sazrevanje
ili iskustvo (ili oba). Na kraju, tek nekoliko stvari se odvija u vezi sa iskustvom
u dve godine; u skoli, na primer.

[ dalje imajuéi na umu ove probleme interpretacije, pogledacemo ono Sto
je poznato o ontogenetskom razvoju mozga.

B.3. Mozak je skulptura izvajana iskustvom
B.3.1. Mozdana aktivnost posmatrana tokom vremena

Mnogo informacija o razvoju mozga poti¢e iz proucavanja mozdanog
metabolizma merenog PET tehnikom (Chugani and Phelps, 1986; Chugani,
Phelps and Mazzaiotta, 1987; Chugani, 1998). Ove studije daju sliku moZdane
sinapticke aktivnosti. One pokazuju da je metabolizam novorodencadi
(do jednog meseca) najve¢i u mozdanom stablu, u delovima cerebeluma
i talamusa, kao i u primarnim senzornim i motornim oblastima. U pogledu
funkcionalnosti, ovo znaci da su novorodencad sposobna da reguliSu bazicne
funkcije poput disanja, budenja itd. (moZdano stablo), da reguliSu 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-
rzavaju pamcenje i paznju (hipokampus, cingularni girusi i bazalna ganglij-
a). 0d drugog do treceg meseca starosti metabolizam se povecava u sek-
undarnim i tercijarnim oblastima parijetalnog, temporalnog i okcipitalnog
reZnja, odnosno, u regionima koji ne primaju direktno stimulanse veé obrad-
uju informacije iz primarnih oblasti. U pogledu ponasanja, ovo pokazuje da
dete postaje sposobnije da integriSe informacije razlic¢itih modaliteta i da
koordinira pokrete. Ovo povecanje metabolizma, medutim, nije uniformno u
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svim sekundarnim i tercijarnim oblastima. Karakteristi¢no je da metabolizam
u frontalnim delovima mozga pocinje da se povecava tek u Sestom mesecu
starosti. Frontalni reznjevi su ti koji izvode najkompleksnije obradivanje
informacija i ove oblasti se obi¢no povezuju sa izvrSnim funkcijama, odnosno
sa sposobnos$¢u planiranja i izvodenjem kompleksnih ciljnih radnji.

Prethodno opisana Sema razvoja ne razlikuje se bitno od one koju je opis-
ao Fleksih 1901. godine, mada nam pruza bolji hronoloski pregled. I PET
studije i Fleksihovo istrazivanje pokazuju da ontogenetski razvoj generalno
odslikava filogenetski razvoj. Ipak, PET studije otkrivaju iznenadujuci obra-
zac. lako je brzina metabolizma kod novorodencadi oko 30 % niZa nego kod
odraslih, ona se naglo povecéeva od rodenja i u naredne Cetiri godine. Ovaj
porast je tako nagao da je metabolizam do cetvrte godine dva puta veéi od
onog kod odraslih. Od cetvrte do devete ili desete godine stopa metabo-
lizma je stabilna. Zatim se smanjuje do nivoa odraslih, Sto se desava izmedu
Sesnaeste i osamnaeste godine. Posto metabolizam odslikava prevashodno
sinapticku aktivnost, ovaj obrazac ukazuje da je do ¢etvrte godine dostupno
mnogo viSe sinapsi nego Sto je zaista potrebno i da se ove suviSne sinapse
eliminiSu vremenom. Prirodni deo razvoja mozga zato se sastoji iz eliminacije
suvisnih veza izmedu neurona. Samo sinapse koje se Koriste prezivljavaju i
ovo zavisi od iskustva individue (Rauschecker and Marler, 1987). [z genetske
perspektive ova tvrdnja je sasvim u redu. Umesto da specifikuje sve veze u
mozgu, samo one sustinske deluju od pocetka. Ostatak je pitanje uticaja oko-
line. Na ovaj nacin obezbeduje se da moZdana funkcionalnost odgovara po-
trebama organizma.

B.3.2. MoZdana struktura posmatrana tokom vremena

Studije o kojima smo prethodno govorili zasnovane su na proucavanju
mozga putem PET tehnike. Iako postoji tesna veza izmedu metabolizma i
broja sinapsi, PET tehnika moZe 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 istrazivanju koje je obuhvatalo 161 osobu,
otkriveno je da je volumen sive materije (GMV) pokazao karakteristi¢can polu-
kruzni oblik, odnosno GMV se povecava u detinjstvu, na vrhuncu je tokom
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adolescencije i smanjuje se posle ovog perioda. Ovaj razvoj, medutim, razlicit
je u razlic¢itim oblastima mozga. U parijetalnoj oblasti GMV je na vrhuncu oko
jedanaeste godine (prosek za devojcice = 10,8 i prosek za de¢ake = 11,8). U
frontalnom reZnju GMV je na vrhuncu oko dvanaeste i po godine (prosek za
devojcice = 11,0 i prosek za decake = 12,1), a u temporalnom reZnju u uzr-
astu od Sesnaest i po godina (prosek za devojcice = 16,7 i prosek za decake =
16,5). (Zanimljivo je da nije zabeleZzno smanjenje GMV u okcipitalnim rezZen-
jevima koji su zaduzeni za vizuelne funkcije). Potrebno je primetiti da razl-
ike izmedu 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 reznja, koji se povezuje sa
izvrSnim funkcionisanje, jedna je od poslednjih oblasti koje sazrevaju. Druga
oblast koja sazreva u starijem uzrastu locirana je u temporalnim reZnjevima (ta-
Cnije u lateralnim delovima i posebno u levoj hemisferi) (Sowell et al., 2003). Za
ovu oblast smatra se da ima posebnu ulogu u skladiStenju semantickog znanja,
odnosno znanja o stvarima i nacinu na koji rade (poput re¢nika). Oktri¢e da
je GMV na vrhuncu u ovoj oblasti tek relativno kasno, zapravo u kasnim dva-
desetim godinama, konzistentno je sa Cinjenicom da usvajamo semanticko
znanje tokom Zivota posebno u detinjstvu, adolescenciji i ranim dvadesetim
godinama.

Opsti je princip, Cini se, da se GMV smanjuje u periodu izmedu adolescencije
i ranih dvadesetih godina. Ovo nije ono $to je otkriveno promenama u volume-
nu bele mase (WMYV) koji je ispitivan, odnosno, kada su istrazivani delovi neur-
ona koji $alju informacije dalje i koji povezuju razlicite oblasti mozga. WMV se,
Cini se, smanjuje barem do Cetredesete godine (Sowell et al., 2003) i izgleda da
ne postoji velika promena WMV u razlicitim regionima mozga (Giedd, 2004).

Ukoliko objedinimo promene koje su uocene kod volumena sive i bele moz-
dane mase tokom vremena i poveZemo ove promene sa funkcionalnim asp-
ektima, mozemo zakljuciti da vremenom gubimo plasti¢nost/sposobnost da
uc¢imo (smanjuje se siva masa) ali poveceva se funkcionalnost (suvisne sinapse
nestaju optimizacijom komunikacionih puteva - mijelinizacijom aksona koja
dovodi do povecanja bele mase).

B.3.3. Odnosi izmedu mozga i
ponasanja uglavnom su posredni

Ocito je da je tehnika MRI povecéala nasa saznanja u vezi sa razvojem mozga.

Mnoga istrazivanja, medutim, suocavaju se sa specificnim ogranic¢enjima.
Opste je pravilo da se ispituje razvoj mozga bez istovremenog proucava-
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nja kognitivnog razvoja. Ovo znaci da moramo da postavljamo relevantna i
validna pitanja o promenama u ponasanju koje ove fiziolosSke promene prou-
zrokuju. Iako je svakako moguce na ovaj nacin dobiti neka saznanja o odnosu
izmedu mozga i ponaSanja, ovi odnosi ostaju posredni. Neposredni odnosi
mogu se otkriti samo ako se ispituje razvoj mozga i ponasanje kod istih ljudi
istovremeno. lako su takva istrazivanja moguca (Tyler, Marslen-Wilson and
Stamatakis, 2005), ona su i dalje retka.

B.3.4. Deca i odrasli ne koriste mozak na isti nacin

U istraZivanjima koja su prethodno pominjana fokus je bio na struktu-
ralnim promenama u mozgu, koje su posmatrane kao funkcija starosne dobi.
Drugi nacin da se proucava odnos izmedu kognitivnih funkcija, razvoja mozga
i starosne dobi jeste putem istrazivanja aktivacije koje se sprovodi tehnikama
funkcionalnog neuroodslikavanja (PET i fMRI). Ovaj tip istrazivanja otkriva
moZdanu aktivnost (nasuprot strukturalnim promenama) u vezi sa razli¢itim
zadacima (npr. ¢itanje, prepoznavanje predmeta i sl.). Prednost ovih studija
je u tome Sto se uocene razlike izmedu grupa (npr. adolescenata nasuprot
odraslima) direktno dovode u vezu sa zadatkom koji ispitanici reSavaju. Ovo
nije nuzno slucaj ako smo pronasli oblast u kojoj razvoj mozga odslikava razvoj
neke kognitivne funkcije. Takva korelacija, recimo izmedu oblasti A i kognitivne
funkcije B, u principu moZe biti rezultat promena kognitivne funkcije C, ukoliko
se ona razvija tokom vremena na isti nacin kao funkcija B. U prouéavanju aktiv-
acije ovo se moZze direktno kontrolisati posto istraziva¢ moze odluciti koje ¢e
kognitivne funkcije delovati - u zavisnosti od zadatka koji se odabere.

Broj studija o aktivaciji koje proucavaju razlike u uzrastu daleko premasuje
broj sli¢nih strukturalnih studija. Pregled ovih studija je zato daleko izvan ob-
ima ovog rada. Generalno, moZe se zakljuciti da ove studije pokazuju da se kod
dece i adolescenata aktivira viSe moZdanih oblasti nego kod odraslih, i da su ove
aktivacije difuznije (Casey et al., 2005). Ovo je u skladu sa: i) otkri¢em 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 ponasanju

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 zivotu. Ovo se posebno odnosi na dorzolateralne delove
prefrontalnog korteksa. Obi¢no se ovi delovi mozga povezuju sa kognitivnim
procesima kakva je radna memorija (u kojoj se onlajn informacijama aktivno
barata), usmeravanje paZnje, inhibicija odgovora i temporalno strukturiranje
novih ili kompleksnih ciljnih radnji (Fuster, 2002). (Treba zapaziti da su ove
operacije tesno povezane u svakodnevnom Zivotu). Ne iznenaduje zato da je
ve¢ neko vreme poznato da se sposobnosti za koje su potrebne ove operacije
razvijaju i u adolescenciji (Keating and Bobbitt, 1978). Nedavno je utvrdeno
da ove razvojne promene zaiste odgovaraju fizioloskim promenema (i strukt-
urno i funkcionalno) (Casey, Giedd and Thomas, 2000). Razvojne promene o
kojima diskutujemo verovatno ¢e odslikavati Cetiri karakteristike koje obi-
¢no razdvajaju decu od odraslih, to su sposobnost: i) hipotetickog misljenja,
ii) miSljenje o razmisljanju (metakognitivnost), iii) planiranje unapred, iv)
misljenje izvan konvencionalnih granica (Cole and Cole, 2001). Posledicno,
negde do sredine adolescencije, sposobnosti donosenja odluka dostizu nivo
odraslih. Zanimljivo je da ovo ne znaci nuZzno da adolescenti donose odluke
na isti nacin kako to rade odrasli. Zapravo, zna se da se adolescenti upustaju
u rizi¢nije ponasanje nego odrasli, Sto se opet moze povezati sa povecanjem
Culne osetljivosti i ponasanjem koje karakteriSe traZenje novina (Spear, 2000).
Iako su ove promene u ponasanju verovatno povezane sa bioloskim faktorima,
nije jasno kako su povezane sa mozdanim razvojem, jer se mogu uociti i kod
drugih vrsta. Promenjeno rizi¢no ponasanje obicno se povezuje sa strukturama
zaduZenim 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, medutim,
moze biti rezultat (najmanje) dva faktora. Prvo, u poredenju sa eksperiment-
alnim problemima u odlucivanju koji se proucavaju u razvojnim studijama,
donoSenje odluka u stvarnom Zivotu odvija se u nestrukturiranim situacijama
koje karakteriSe nedostatak eksplicitnih pravila i raznovrsnost mogudéih rese-
nja. U skladu sa tim, sposobnost za donosenje odluka pri sredini adolecent-
nog doba moze se preceniti u razvojnim studijama i zapravo ova sposobnost
mozda dostiZe nivo kao kod odraslih tek u poznoj adolescenciji. Drugo, postoji
mogucnost da je smanjeno rizicno ponasanje (ukljucujuci osetljivost i ponasan-
je u cilju traZenja novina) povezano sa sazrevanjem ventromedijalnog prefr-
ontalnog korteksa, koje se, kako je ve¢ reCeno, povezuje sa emocionalnom re-
gulacijom. Nije nemoguce da se ovo sazrevanje odvija neprimeceno jer se ova
struktura teze odslikava putem fMRI-ja (Devlin et al., 2000). Bez obzira na to
koji su bioloski uzroci rizicnog ponasanja, traZenja senzacija ili novina, ovo
ponasanje podstice adolescente da emigriraju iz primarne grupe, obezbedujuci
impuls za traZenjem novih i $irih oblasti daleko od doma (Spear, 2000).
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B.3.6. Sazetak i opSte implikacije

Uprkos problemima povezanim sa odredivanjem bioloskih (sazrevanje) i
iskustvenih faktora koji uticu na razvoj mozga, pojavljuje se opsti obrazac.
Najvazniji aspekt razvoja mozga jeste verovatno saznanje da razvoj traje i kod
odraslih i da je re¢ o dinami¢nom procesu. U meri u kojoj je smisleno nazvati
neke procese striktno bioloskim, radi se o prekomernom stvaranju sinapsi,
koje se, Cini se, deSava od rodenja do adolescencije. Iskustvo, medutim, im
vaznu ulogu jer se €ini da upravo iskustvo odreduje koje ¢e sinapse biti sa-
Cuvane, koje Ce biti eliminisane i koji komunikacioni putevi (aksoni) ¢e se
uciniti efektivnijim. Ovaj proces ,usavrSavanja“ odvija se i kod odraslih. To,
medutim, ne znaci da ne mozZemo da u¢imo posle tridesete godine. Mozemo
- sinapse se i dalje mogu ojacati ili oslabiti i nove sinapse se i dalje mogu st-
voriti (Draganski et al., 2004), mada verovatno u manjoj meri. To znaci da,
zapravo, gubimo plasti¢nost, sposobnost u¢enja koju predstavlja prekomerno
proizvodenje sinapsi. Postajemo sporiji i manje fleksibilni ucenici. Sa druge
strane, ima utehe za nas koji smo presli dvadesete: sa gubitkom sposobnosti
ucenja, postajemo bolji u onome Sto smo ve¢ naucili.

Otkric¢e da se mozak i dalje razvija i u neSto poznijem dobu ukazuje na to
da je vremeneski okvir prilicno rastegnut, a samim tim i obrazovanje tokom
kojih usvajamo sposobnosti. Ovo ne znaci da se radamo kao prazne tablice
koje samo Cekaju da se na njih neSto zapise. Rukom prirode ,stvoreni“ smo
tako da neke stvari u¢imo brZe i lakSe i radamo se sa ve¢ nekim znanjem i
oc¢ekivanjima?. Ovo, pak, dovodi u pitanje koncepciju po kojoj je nas razvoj
ve¢ veoma rano determinisam. Ukoliko je to slucaj, cemu onda sve bioloske
promene u poznijoj dobi? Ovo takode znaci da moramo prevrednovati ideju
o kritickim periodima, prema kojoj postoji ograni¢eno vremene tokom kojeg
moramo nhauciti neke stvari, ako mislimo da ih uopste naucimo. Trenutno,
unutar neuronauke postoji malo dokaza koji govore u prilog ovom gledistu?.
Ukoliko uopste govorimo o periodima, obi¢no govorimo o osetljivim perio-
dima, odnosno, periodima kada je u€enje optimalno, ali koje se moZe preci
bez katastrofalnih rezultata. Cest primer osetljivog perioda jeste ¢injenica da
je lakSe nauciti jezik na pocetku Zzivota. Pitanje je medutim da li ovo zaista
predstavlja osetljivi period koji se odlikuje posebnom spremnos¢u u pogledu
razvoja mozga i usvajanja jezika. Neki dokazi sugerisu da vece poteskoce pri

2]zvan je obima rada da se bavimo ovim pitanjem. Zainteresovane ¢itaoce upucujemo na Pinkera
(Pinker, 2002) i Permak i Permak (Permack and Permack, 2003).

3 Makar ako se ne iskljute neuobicajene situacije. Verovatno je, na primer, da ¢e osoba koja ima
povez posle rodenja i tokom naredne Cetiri godine, nece nikada nauciti da gleda adekvatno, po-
sle skidanja poveza. Medutim, kriti¢ni periodi ne odnose se na ove slucajeve.
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ucenju drugog jezika samo odslikavaju ¢injenicu da ve¢ vladamo jednim (mat-
ernjim) jezikom. Verovatnije je da je usvajanje maternjeg jezika ve¢ oblikov-
alo one oblasti mozga - na primer, eliminacijom sinapsi - koje su isto potreb-
ne za ucenje drugog jezika (Johnson and Munakata, 2005). Takode, gubitak
moZdane plasti¢nost rezultat je u€enja, a ne odredenih perioda tokom kojih
je uCenje optimalno. Rekavsi ovo, moramo zapaziti da ne u¢imo sve stvari sa
jednakom lako¢om u svakom trenutku. Sli¢no, postoje i individualne razlike
u sazrevanju mozga. Prema tome, moramo prilagoditi obrazovanje razvoju
mozga, ne moZemo jednostavno oCekivati da osoba ovlada ne¢im ako mozak
Za to nije spreman.

B.4. Teorije uc¢enja u adolescenciji i tokom Zivota

Zapocinjemo ovu analizu pregledom onoga $to je poznato o mozgu i $to
nam moze objasniti ponasanje adolescenata. Suprotan pristup jeste pregled
onoga $to je poznato i uo¢eno o uc¢enju adolescenata i razmatranje nac¢ina na
koje ,proucavanje mozga“ doprinosi ovom saznanju. Tamo gde neuronaucna
istrazivanja dosezu do granice na koju je ve¢ ukazano u prethodnim poglavl-
jima moZemo poceti da identifikujemo oblasti u kojima je potrebna sinteza
izmedu proucavanja mozga, kognitivne nauke, drustvenih istrazivanja i evol-
ucione psihologije, ako Zelimo dalji napredak.

Za adolescenciju se smatralo da je socijalna konstrukcija, ,izmisljena“ kada
promene u pubertetu postaju polazna tacka za sve duZe periode tranzicije u
drustveno prihvacene uloge i o¢ekivanja sveta odraslih. Zivotne faze nazvane
»postadolescencija“ ili ,predodraslost” zatim su ,izmiSljene“ kao tranzicija u
uloge i odgovornosti odraslih koje se protezu do sredine dvadesetih godina
u mnogim zapadnim drusStvima. Adolescencija je pocela da biva sagledavana
kao neka vrsta socijalno konstruisanog ,psihosocijalnog“ moratorijuma, vr-
eme koje je potrebno ,da se pripremi i uvezba uloga odraslog” u sve sloZenijim
drustvima (Cockram and Beloff, 1978). Smatralo se da se ovaj period proteze
daleko posle fizickog ,sazrevanja“ zbog socijalnih razloga. Prvi veliki doprinos
novog proucavanja mozga, koji je predstavljen u prethodnim delovima ovog
rada, jeste Cinjenica da se pokazalo da postoji fizicka, kao drustvena osnova
za duZe periode ,tranzicije”, u kojima se mozak i dalje razvija i menja sve do
trece decenije Zivota i tokom nje, odnosno, daleko u zrelom dobu.

Razumevanjem razvoja adolescenata dugo je u XX veku dominirala teo-
rija zivotnih faza koja je naglasavala prirodni razvoj faze ,bure i stresa“ koja
je morala da bude razreSena u adolescenciji. Teorija zivotnih faza fokusira-
la se na normativne zadatke povezane sa godinama, koje donose stabilnost i
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razreSenje identiteta ukoliko se ,zadaci odrastanja“ nekog adolescenta zavrse
uspesno po pojedinca i drustvo. U kljuctne zadatake odrastanja spadaju, na
primer, konstrukcija drustvenog, seksualnog, fizickog, filozofskog i stru¢nog
sopstva (videti Havighurst and Kohlberg za faze u moralnom razvoju). Za Er-
iksona, klju¢na odlika adolescencije u ,sedam ¢ovekovih faza“ jeste stvaran-
je identiteta nasuprot identitetskoj konfuziji, Sto je i dalje uticajno glediste.
Vrsnjacke grupe postale su vaznije u adolescenciji u pogledu potrage za iden-
titetom i razvojem znacenja za druge (Coleman, 1961; Bandura, 1997).

Socioloske i kulturoloske teorije unele su razlic¢ite dimenzije u analizu isk-
ustva adolescenata, fokusirajuci se na drustvene strukture i odnose moc¢i u drus-
tvu, druStvene procese (one u domu i u $koli), koji oblikuju Zivotne prilike i rela-
tivnu ranjivost i bespomoc¢nost mladih u odnosu na njih. Metafore o ,putanjama“
u adolescenciji, koje su postale popularne sedamdesetih i devedesetih godina,
Cesto se povezuju sa teorijama koje naglasavaju longitudinalne efekte drustvene
i kulturne reprodukcije uloga i Zivotnih prilika na adolescente. Ove i njima bliske
kulturoloske teorije ¢esto su naglaSavale reakcije otudenja i otpora u adolesce-
nciji koje su prisutne u kontekstu $kolovanja, 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 veéim prihvatanjem kompleksnosti
razvoja tokom zZivota i povec¢anim izlaganjem mladih ljudi ,sekundarnim st-
imulansima“ izvan neposrednog okruzenja doma, porodice, $kole i susedstva.
Proces tranzicije iz detinjstva, u kojem su sredina i uticaji podloZniji sopstve-
noj volji, postaju kompleksniji sa, na primer, modernim medijima. Kolmanova
(Coleman, 1970) ,fokalna teorija“ pocela je da osporava jednostavne ,teorije
stadijuma“, pokazujuéi da ,bura i stres“ adolescentske faze, ukoliko uopste
postoji, nije period opSteg komesanja, ve¢ da mladi ljudi progresivno pos-
taju ukljuceni u razlicita pitanja i izazove u razlicito vreme. Osetljivi periodi
mogu postojati za razlicite zadatke i pitanja na koja se treba fokusirati, ali oni
su veoma individualni, deSavaju se razli¢ito kod razli¢itih pojedinaca i nisu
nepovratno izgubljeni, ako se ne razrade tokom ,osetljivog“ perioda. Ne re-
Savajuci u potpunosti svako pitanje u zivotu, mlada osoba nastavlja od jednog
fokusa ka drugom. Stres je povezan sa pitanjem koje je prisutno u datom tre-
nutku, pracen ostacima stresa zaostalih posle aktivnosti kojima se mlada os-
oba moZe kasnije vratiti. Naglasak u teorijama povezanim sa metaforom o
»havigaciji“ jeste i na na¢inu na koji mladi ljudi pregovaraju strukture rizika
i mogu¢nosti, na nac¢inu na koji ove strukture pruzaju izvor stabilnosti ili ne-
stabilnosti kasnije u Zivotu i na biografskoj konstrukciji i ,individualizaciji
(Baethge, 1989; Evans and Heinz, 1994). Samoefikasnost (Bandura, 1997) i
rukovodenje sopstvenim Zivotom (personal agency) (Evans, 2002) ¢ine vazne
dimenzije biografija u¢enja adolescenata i odraslih.
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Ove teorije uglavnom se ne bave direktno procesom ucenja, mada sadr-
Ze mnoge pretpostavke i implikacije za ucenje. Same teorije o ucenju prate
odredene tradicije i odslikavaju odredene aspekte ucenja. Psiholoske tradicije
koje su posmatrale ucenje kao individualno, racionalno, apstraktno, odvojeno
od percepcije i akcije i vodeno opStim principma dovedene su u pitanje soci-
okulturoloskim i teorijama ,situacione kognitivnosti“ koje tvrde da je kogn-
itivnost sustinski drustvena, usidrena, locirana i zavisna od konteksta i od
odredenih okruzenja. Sve vise se prihvata znacaj psihodinamickih dimenzija
emocija u ucenju i kognitivna nauka uvela je u debatu novo shvatanje ,visest-
rukih inteligencija“ u invidividualnom ucenju i ljudskim radnjama (Gardner,
1984; Bruer, 1993).

Proucavanje mozga ne moze ni potvrditi ni osporiti ove teorije. Mozemo
medutim, ustanoviti da li se rezultati koji su predstavljeni u prethodnim del-
ovima slazu ili razlikuju od teorija zasnovanih na metodama drustvenih nau-
ka. U nekim slucajevima, razmatranje rezultata proucavanja mozga moZe nam
reci koje se teorije sada mogu plodonosnije razvijati.

Teorije razvoja adolescenata najbolje je povezati za pitanjima o u¢enju u
adolecenciji putem integrativne teorijske perspektive koja pociva na slede¢im
elementima:

1. Ucenje je prirodni proces za sva ljudska bica.

2. UCenje je mnogo viSe od usvajanja sadrZaja i razvijanja kognitivnih

vestina.

Ucenje se moZe definisati kao proces ekspanzije licnih sposobnosti. U¢enje
uvek obuhvata interakciju kognitivnih i emocionalnih procesa, i ucenje se
uvek odvija u drustvenim kontekstima putem interakcije izmedu ucenika i
njihovih okruzenja.

Kako je pokazala nedavno uradena sinteza istrazivanja u oblasti drustvenih
nauka, dugoro¢no usvajanje nau¢enog u nekom trenutku zavisi¢e od nivoa
angazmana i toga koliko je nauceno bitno samoj osobi. ,0dgovor na odredeni
stimulans u okruzenju zavisi od procene mozga o znacaju koji taj stimulans
ima za nas. Sopstvo je centralni element u nesvesnoj selekciji informacija na
koje ¢emo reagovati i koje ¢emo nauciti, a ono samo se uci i razvija u nasim
interakcijama sa drugima (Hallam, 2005).

Promene u sposobnosti koje nastaju ucenjem cesto ¢e biti uocljive u pon-
asSanju, ali ne uvek. Promene u sposobnostima tokom adolescencije obuhvataju
medudejstvo predispozicija i orijentacija, sazrevaju¢ih mentalnih funkcija, ra-
voja identiteta i uverenja o sopstvu, motivacijama, strategijama za ostvarenje
autonomije i kontrole. Svi ovi elementi su pod snaznim uticajima okruzenja.

Nekoliko teorija drustvenih nauka naglasavaju aspekte predispozicija
u ucenju, pokazujuci kako ljudi imaju uopStene predispozicije i orijentacije
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ka svetu koje oblikuju njihovo ucenje. Neke mentalne predispozicije, ¢ini se,
postoje od rodenja (Pinker, 2002; Premack and Premack, 2003) i razvijaju se
i oblikuju daljim iskustvom. Iz socioloSke perspektive, drustveno konstrui-
sane predispozicije, kako pokazuju istrazivaci poput Hodkinsona i Blumera
(Hodkinson and Bloomer, 2002) imaju poseban znacaj u u¢enju adolescenata,
odslikavaju¢i internacionalizaciju kultura i razvoj rodnih, seksualnih i rasnih
identiteta mlade osobe, kao i nastajuce individualne interese, Zelje i htenja.
Na primer, ovo istrazivanje pokazalo je kako su se profesionalne aspiracije i
predispozicije za ucenje starijih adolescenata promenile na nacin koji suger-
iSe da postoji veza sa iskustvom, ali i bazi¢nim kontinuitetom ranijeg iden-
titetnog formiranja. Predispozicije su, €ini se, veoma znacajne u oblikovanje
sKarijere uCenja“ mlade osobe, obuhvatajuci pitanja dali se upustaju ili povlace
iz organizovanog ucenja, mada se kulturama i identitetima cesto ne posvecuje
dovoljno paznje u organizaciji srednjoskolskog i kasnijeg obrazovanja.

Drustvene nauke su, takode, pokazale da se veci deo ucenja odvija pod-
svesno i da implicitne veStine i znanje leZe u osnovi ponasanja, delovanja i
radnji ljudi u obrazovnim i svakodnevnim okruzenjima. Svesno ucenje je u
neprestanoj interakciji sa implicitnim ucenjem.

Prepoznavanje implicitnih dimenzija uCenja (od strane onog ko uci) potre-
bno je kako bi se moglo kontrolisati i svrsishodno primeniti (Evans et al., 2004;
Illeris, 2004). Verovatno se ova sposobnost povecava s godinama, sa metako-
gnitivnim sposobnostima (misljenje o razmisljanju) koje se razvijaju u adole-
scenciji i nastavljaju da se povecavaju kasnije. Poja¢an razvoj prethodnog ucen-
ja i razvoj metakognitivnosti u kasnoj adolescenciji je, €ini se, konzistentan sa
neuronau¢nim saznanjima u vezi sa prirodom i periodima razvoja razli¢itih
regiona mozga i opSteg procesa ,vajanja“ koji je prethodno predstavljen.

Proces sazrevanja u ucenju dugo se posmatrao kroz rad Pijazea (1967)
i njegovih nastavljaca. Kasnija istraZivanja pokazala su da se viSe mentalne
funkcije postepeno diferenciraju u adolescneciji, sa sposobnos¢u logi¢kog mi-
Sljenja i deduktivog sazrevanja i sa razvojem veceg kognitivnog kapaciteta.
Postoje dokazi koji pokazuju da su emotivni i kognitivni procesi isprepleteni
(Damasio, 1994), mada se smatra da je to Sto adolescenti postaju sposobni za
»zrelije“ ponasanje“ manifestacija povecane insulacije u mozgu, kao i veceg
iskustva. Ovde je opet teSko razdvojiti prirodu i odgoj. Postoji saglasnost i
izmedu pojave ovih visih kognitivnih funkcija i otkri¢a obrasca povecéavanja i
smanjenja volumena bele i sive mase u adolescenciji i kasnije.

Danas znamo da razvoj mozga pojedinca odslikava njena ili njegova is-
kustva ucenja i aktivnosti u kojima su ucestvovali, da stepen promene zavisi
od vremena provedenog u ucenju i da se trajne, specificne i znacajne promene
u funkcionisanju mozga pojavljuju kada se duZe vreme provede u ucenju i
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vezbanju odredenih vestina i nacina radenja stvari. Na primer, poredenje
mozdane aktivacije kod trinaestogodisnjih i petnaestogodisnjih ucenika koji
imaju muzicku obuku sa drugim ucenicima istog uzrasta naveo je Altenm-
ulera (Altenmuller et al., 1997) da zakljuci da moZdane osnove procesuiranja
odslikavaju ,biografiju u¢enja“ svakog pojedinaca; ne samo Sta smo naucili,
vec i kako smo udili.

lako su biografije u¢enja veoma individualne i jedinstvene, neki obra-
sci postoje. Mentalna ,Sema‘, smatraju psiholozi, najfleksibilnija je kod dece
i postaje zacementirana kod odraslih (Illeris, 2004). Ovo moZemo povezati
sa pojmom ,fluidne” inteligencije u detinjstvu i ,kristalizovane” inteligencije
kod zrelih odraslih, sa obimom iskustvenog ucenja i sposobnosti da se dono-
se sudovi i odluke kao Kklju¢nih faktora koji razlikuju adolescente od odraslih
(Davies, 1971). U adolescenciji, shema postaje manje fleksibilna i odbrani
identitetni sve su aktivniji - na nacin koji moze ograniciti ucenje - kako ljudi
postaju stariji. Ovi pojmovi ,fluidne“ i ,kristalizovane* inteligencije su, Cini se,
u skladu sa neuronac¢nim rezultatima u vezi sa volumenom sive mase, brojem
oblasti aktivnosti koje su uo¢ene u mozgu i njihovoj relativnoj difuznosti ili
fokusiranosti u razli¢itom starosnom dobu.

Dalji uvidi o ucenju kao razvoju sposobnosti mogu se dobiti iz literatu-
re o eskpertskom misljenju. Procesi aklimatizacije, kompetentnosti i visoke
strucnosti (Alexander, 2003) svi zahtevaju povecan nivo licne motivacije, kao
pomak od povrsinskog ka dubinskom ucenju ukoliko se dostiZu visi nivoi
(Entwisthle, 1984; Hallam, 2005).

Drugi aspekt napredovanjaka ,visokoj stru¢nosti“ identifikovao je Ciksentm-
ihalji (Csikzentmihalyi, 1996), koji je posmatrao ,bujicu“ iskustva u ucenju kod
adolescenata koji se odvija sa pove¢anim angazmanom u odabranoj aktivnosti.
Bez obzira na tip aktivnosti koja je odabrana i sprovedena, ovo ,stanje bujic-
e“ manifestuje se u intelektualnom i emocionalnom uzbudenju i u adaptaciji
pri kojoj se menja hemija tela i osoba se u potrazi sa kompetentno$c¢u i struc-
nos¢u kre¢e ka onome $to se naziva ,mentalni overdrajv*. Ovo je navelo Ciksen-
tmihaljija da utvrdi da je dostizanje visoke strucnosti i kompetentnosti evolut-
ivno adaptivno. Ovo je konzistentno sa drugim istrazivanjima (videti, na primer,
Bandura, 1989) koja pokazuju da ljudi najbolje uce kada pokusavaju da urade
stvari koje im predstavljaju izazov i koje ih veoma interesuju, Sto opet odslikava
medudejstvo emocionalnog i kognitivnog razvoja sposobnosti.

Interes mora biti interiorizovan i mora postati deo identiteta koji se vreme-
nom odrzava. Posto je adolescencija Kriti¢ni period za formiranje identiteta,
faza ,identifikacije” unutar odredenih domena ucenja uglavnom se pojavljuje
u adolescentskim godinama (Hallam, 2005). Sve prethodno navedeno su
delovi pomeranja ka kontroli u€enja u adolescenciji, Sto predstavlja najvecu
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razliku izmedu ucenja dece i odraslih. Teorije razvoja adolescenata predstav-
ljaju ovu starosnu grupu kao osobe koje teze da ostvare kontrolu nad sobom
i svojim okruzenjem; ovo se slaZe sa mladalackim formiranjem identiteta ili
razvojem osecaja o tome ko su i kako ih drugih vide (ili kako Zele da ih vide).

Erikson (Erikson, 1968) je tvrdio da formiranje identiteta dostiZe
najkriti¢niju fazu u adolescenciji, posto je ovo period Zivota kada se mlada
osoba bori za identitetskom konfuzijom kako bi pronasla , ko je“. Ovo je veoma
znacajno za ucenje posto je identitet vazan pokreta¢ motivacije u ucenju i
Cesto se odbrana identiteta uocava pri otporu ili povlacenju iz ucenja. Fun-
damentalna razlika izmedu ucenja dece i odraslih jeste u stepenu kontrole
koji u€enik ima nad situacijom, kao i u prethodnom ucenju i sposobnostima,
teznja ka autonomiji u adolescenciji ima klju¢ni znacaj za u¢enje i za nacin na
koji ucenik adolescent ucestvuje u konstruisanju njenog ili njegovog ucenja u
interakciji sa drustvenim okruzZenjem. Ovaj proces je, Cini se, konzistentan sa
saznanjem da sa u adolescenciji razvijaju fokusiranije sposobnosti resavanja
problema i donoSenja odluka u poznoj adolescenciji. Dalji razvoj ovih sposo-
bnosti konzistentan je sa dokazima prethodno navedenim u vezi sa kasnijim
sazrevanjem relevantnog mozdanog regiona (prefrontalnog korteksa).

TeZnja za autonomijom i samostalnos$¢u, zajedno sa procesom formiranja
identiteta, cesto takode ukljucuje i eksperimentisanje i rizicno ponasanje, Sto
su aktivnosti koje same po sebi mogu prosiriti sposobnosti i doneti znac¢ajno
ucenje. Predlagano je da je adolescencija ,osetljivi“ period za ove vrste ucenja,
jer obezbeduje sustinsko ,raskidanje” sa roditeljskim vezama koje omogucéava
pojavu zrele osobe. Kako vidimo iz prethodne diskusije, postoji veoma malo
neuronaucnih dokaza koji bi potkrepili ove tvrdnje, ali ¢ini se da postoji veza
sa teznjom za pomeranjem izvan primarne grupe, koja se mozda mozZe bolje
objasniti povratkom na evolucionu psihologiju. Razumno je pretpostaviti da,
iako je adolescencija, mozda, osetljiva faza za ovu vrstu ucenja, neuspeh u
ovom zadatku odrastanja tokom tinejdZerskih godina verovatno neée dovesti
do nepovratnih problema koji se ne mogu resiti kasnije, s obzirom na stepen
plasti¢nosti koji se zadrzava tokom poznije dobi.

B.4.1. Implikacije za poducavanje i
ucenje u periodu adolescencije

Do sada smo pokazali da se vazne promene u sposobnostima odvijaju kako
se ljudi odrastaju i da na ove promene snazno utice interakcija sa Sirim drus-
tvenim okruZenjem. Dokazi iz druStvenih nauka konzistentni su sa dokazima
neuronauke u pogledu nacina na koji je mozak jedinstveno izvajan, ne samo u
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skladu sa onim $to je nauceno, ve¢ i u skladu sa nacinom na koji je nesto nau-
¢eno. Razmotreno je i pitanje da li se adolescencija moze smatrati kriticnim
periodom za razvoj autonomije i kontrole, Sto adolescente ¢ini manje zavis-
nim od porodi¢nog porekla.

Neki, poput tima koji je bio uklju€en u inicijativu 21st Century Learning
(Ucenje za XXI vek) u Velikoj Britaniji, tvrde da ovi rezultati ve¢ ukazuju na
velike zaokrete koje drustvo treba da nacini u organizovanju poducavanja i
ucenja u adolescenciji: organizovanje Skolovanja, tvrde oni, mora pratiti ,Sta
mozak kaze*, kako bi bilo u potpunosti uspesno.

Menjajuéi metaforu, Silvester (Silvester, 1995) kaZe da Edelmanov model
po kome je mozak bogat, slojevit, zbrkan, neplaniran ekosistem dzungle
ukazuje na to da mozak koji je poput dZzungle, mozda, najbolje uspeva u uc-
ionici koja nalikuje dZzungli i koja obuhvata ,mnostvo senzornih, kulturnih i
problemskih slojeva koji su ¢vrsto povezani sa stvarnim okruzenjem u kojem
zivimo - okruZenjem koje najbolje stimuliSe neuronske mreze koje su gen-
etski prilagodene za njega”“.

Klju¢no pitanje jeste veza izmedu motivacije i ucenja. Ovde se javljaju m-
nogi izazovi za trenutnu organizaciju poducavanja i u¢enja u drugoj fazi obra-
zovanja u najnaprednijim ekonomijama. Videli smo da je motivicija za uCenje
tesno povezana sa identitetom i ciljevima koje ljudi sebi postavljaju. Vredno-
st koja se pripisuju uc€enju odredenih stvari zavisi od njihove veze sa iden-
titetom i ciljevima u odredenom periodu Zivota. Poteskoce se javljaju kada
je kurikulum predodreden i kada je slaba veza izmedu onoga Sto se nudi i
li¢nih ciljeva adolescenta. Sto se vi$e podudaraju ciljevi nastavnika, u¢enika i
obrazovnih sistema, to ¢e ucenje biti efikasnije, smatra Halam (Hallam, 2005).
Stavise, $to je ucenje bolje povezano sa viSestrukim stimulansima ,stvarnog
okruzenja“, ono ¢e bolje angaZovati i animirati ucenika.

Koje se stvari moraju promeniti u organizaciji u¢enja adolescenata kako
bi ono bilo u skladu sa onim Sto mozak kaze, a prema istrazivanjima koja su
nam dostupna?

1. Rekonceptualizovanje ucenje kao doZivotnog razvoja ljudskih sposob-
nosti, pri ¢emu su promene u mozgu u adolescenciji i poznoj adolescenciji
makar jednako vazne kao i uCenje i potencijal promena u ranom detinjstvu.
Obrazovni sistem koji radi na osnovu progresivne selekcije prema ,sposobno-
stima“ odredenog starosnog uzrasta ne uklapa se u saznanja koja danas
imamo o razvoju ljudskih kapaciteta. Potreban je sistem doZivotnog ucenja.

2. Potrebni su pristupi ucenju koji podsticu visoku stru¢nosti, u kojima je
cilj ucenika da poboljsaju svoja postignuca i/ili kvalitet svog rada, bez obzira
na relativni napredak drugih ucenika. Ovo se nadovezuje na ¢injenicu da mo-
gu postojati znacajne varijacije u sazrevanju mozga medu pojedincima u bi-
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lo kojoj starosnoj grupi. Potpunije bi trebalo usvojiti principe opservacionog
ucenja (cognitive apperenticeship). Ucenici se ,penju“ do sledeceg nivoa uz
podrsku nastavnika, koji sami dobijaju podrsku neophodnim neformalnim
putevima i podsticajima.

3. Trebalo bi posvetiti paznju 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 sadrzajem ili zadacima. Oni mladi ljudi koji imaju
teorije o fiksiranim sposobnostima i inteligenciji uglavnom smanjuju koli¢inu
vremena koje ulazu u skolski rad, verujuci da su sposobnosti urodene i izbega-
vajuci one aktivnosti u kojima misle da nisu dobri. Oni ulazu malo napora u
oblasti u kojima su slabiji i prihvataju da kada se kaZe da je neko ,dobar/au
neCemu” znaci da ne mora oko toga uopste da se trudi (Hallam, 2005).

4. Razvrstavanje ljudi u odredene tipove ucenika ili prema odredenim
stilovima ucenja pre ¢e ograniciti nego poboljsati ucenje. Kofildov (Coffield,
2004) rad na stilovima ucenja ukazao je na znacajne nedostatke u rezultati-
ma koji su osnova mnogih modela koji se danas koriste i naglasio je opasnosti
nekriti¢ke primene tih modela.

5. Prethodno ucenje trebalo bi progresivno da se izgraduje, da podstakne
i kanaliSe razvoj kompetencija i visoke stru¢nosti. Trenutna organizacija $kol-
ovanja u mnogim obrazovnim sistemima ne ispunjava efikasno ovaj zadatak,
vec naprotiv uvodi prekide u fazama adolescencije koje mogu ugroziti napre-
dak u ucenju.

6. Adolescenti bi trebalo da nastave da razvijaju niz perspektiva steCenih
iskustvom i razli¢itim tipovima ucenja kako bi se unapredile njihove sposo-
bnosti resavanja problema i donosenja odluka. Ovo vazi i za poznu adolesce-
nciju i za ranu odraslost. Sirina bi trebalo da ide ruku pod ruku sa moguénosti-
ma za veoma fokusirane aktivnosti koje omogucavaju i podstic¢u ,protok®
Podrska ovom tipu ucenja trebalo bi da se prosiri i na tre¢u deceniju Zivota
svih mladih ljudi, ne samo onih koji su usli u visoko obrazovanje, ve¢ i onih
koji su poceli da rade.

7. Vedi znacaj trebalo bi dati vanskolskim i vannastavnim aktivnostima.
Osecaj ,protoka“ i ushi¢enja ucenjem danas mladi sve viSe dobijaju izvan
formalnih konteksta ucenja i mladi koji ,ne uspeju” u skoli mogu, i to se cesto
desava, razviti identitete i ste¢i odobravanje vrsnjaka u nekonvencionalnim
aktivnostima koje donose ovo iskustvo i radost uc¢enja. Od klju¢nog znacaja
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je nacin na koji nastavnici vrednuju i podrzavaju ,,vannastavne“ i opcionalne
aktivnosti u adolescenciji. Ove mogucénosti trebalo bi otvoriti svim ucenicima,
a ne samo onima koji imaju roditeljske resurse i pristup. Ucenje se moZe
poboljsati ako ucenici i nastavnici prihvate prethodno ucenje i iskustvo koje
nastaje u ovim opcionalnim aktivnostima i ako se dalje razvija u drugim okr-
uZenjima za ucenje, omogucavajuci da se veze prosire i konsoliduju.

8. Ucenicima bi trebalo ponuditi da izaberu $ta ¢e i kako uciti, kad god je
to moguce i kad god je u skladu sa potrebom da se razvijaju iskustvo i persp-
ektive tokom adolecencije.

Pored ovoga, Halam je oslanjajudi se na rezultate neuronauke i na literatu-
ru o ,struc¢nosti“ predlozio svima koji ucestvuju u poducavanju nekoliko
preporuka za poboljSanje motivacije i ucenja:

- [zbegavati prenatrpavanje kurikuluma.

«Davati zadatke koji uc¢enicima predstavljaju izazov, ali im nisu previse

teski.

« Obezbediti prostor za razlicite nivoe prethodnog znanja i iskustva.

«[zbegavati prideve u vezi sa ,sposobnostima“.

Podsticati ucenike da preuzmu odgovornost sa sopstveno ucenje uz shv-
atanje da je i ovo nesto $to se mora nauciti, a ne nesto $to se moze samo zaht-
evati od dece.

B.5. Izazovi i bududi pravci: ka novoj sintezi

Ciljevi ovog poslednjeg dela su sledeci:

1. Sumiranje znacajnjih procepa i nedostajucih pravaca; $ta je poznato, Sta
je nepoznato i $ta je sledece Sto je potrebno saznati.

2. Razmatranje pitanja da li se mozZe ostvariti nova sinteza izmedu prouc-
avanja mozga, kognitivne nauke, drugih drustvenih nauka i evolutivne psihol-
ogije, a u cilju razumevanja pitanja do koje mere se aspekti ucenja u adolescenci-
ji mogu smatrati klju¢nim elementima u kriticnom periodu zivota.

Ve¢ smo pokazali da, uprkos poteSko¢ama da se razmrse efekti sazrevanja i
iskustva, moZemo uociti obrazac koji nastaje iz do danas dostupnih saznanja:

- Razvoj mozga nastavlja se i kod odraslih i to je dinamican proces.

« Iskustvo ima vaznu ulogu jer ,vaja“i ,usavrsava“ mozak, Sto je proces koji
se nastavlja i kod odraslih, mada se fleksibilnost donekle gubi u poznijim
godinama.

« lako se s godinama smanjuje ,plasticnost“ mozga, povecava se ,struc¢no-
st“ u onome $to smo ve¢ naucili.

- Imamo unapred date predispozicije, ali dokazi dovode u pitanje glediste
da je razvoj determinisan u ranom dobu.

» Mozak, Cini se, postaje spreman za razvoj samokontrolisanih i ciljnih
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ponasanja u poznoj adolescenciji jer oblast mozga (dorzolateralni delovi
frontalnih reznjeva) koji su zaduzeni za ove zadatake sazrevaju kasnije.

- Nema dovoljno dokaza koji govore u prilog postojanju ,kriticnih pe-

rioda“

= Osetiljivi periodi, ¢ini se, postoje kao optimalni, ali ne i kona¢ni periodi

kada se neke sposobnosti mogu razviti.

« Postoje velike individualne razlike u sazrevanju mozga.

lako su ovi opsti elementi ocigledni, 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 opSti elementi potrebni su rezu-
Itati iz veceg broja longitudinalnih istraZivanja. Takode, najve¢i deo saznanja
o odnosima izmedu razvoja mozga i ponasanja zasnovan je na naknadnim
interpretacijama, jer uo¢avamo neke promene u mozgu i potom pokuSavamo
da ih poveZemo sa onim Sto se ve¢ zna o ponasSanju. Buduca istrazivanja tr-
ebalo bi da prate promene u mozgu i ponasanju simultano kako bi se dobili
direktniji dokazi.

Zauzeli smo i perspektivu drustvenih nauka u kojoj smo predstavili saznanja
o ucenju adolescenata i razmotrili nacin na koji ,prouc¢avanje mozga“ doprinosi
ovom pristupu. Ustanovili smo da proucavanje mozga ne moze ni potvrditi ni
osporiti teorije o ucenju, ali moZemo ustanoviti oblasti u kojima postoji slagan-
jeili neslaganje izmedu rezultata neuronauke i teorija zasnovanih na metodima
drustvenih nauka. Takode, moZemo izvuci neke zakljucke o dimenzijama nekih
teorija, koje se daljim istraZivanjem mogu uspes$no razraditi.

Neuronau¢ni rezultati su konzistentni sa integrativnim pristupom ucenju
koji prihvata individualne razlike u razvoju sposobnosti. Ove sposobnosti ob-
likuju se i zajedno konstruisu u interakciji sa drustvenim okruzenjem u peri-
odu od detinjstva do adolescencije i kasnije tokom Zzivota. Za dugorocan pro-
ces ucenja u adolescenciji veoma su znacajni razvoj visih kognitivnih funkcija,
samoposmatranje, cilino ponasanje i formiranje identiteta.

Neuronauka nam moZe objasniti nacin na koji mozak radi. Kognitivna
nauka pokusala je da ponudi model obradivanja informacija i visestrukih i
viSeslojnih procesa ucenja. Druge grane drustvenih nauka rasvetlile su drustv-
ene procese koji deluju pri ucenju i razvoju ljudskih sposobnosti. Pitanja kako
su se i zaSto ljudske sposobnosti razvile na ovaj nac¢in pripada antropolozima
i evolutivnim psiholozima. Moguce je da bi bolje integrisanje ove dve discipli-
ne u analizu donelo neke veze koje nedostaju u trenutnom korpusu znanja.
Vec¢ smo utvrdili, na primer, da adaptivni mehanizmi, u evolucionom smislu,
mogu objasniti rizicno ponasSanje i traZenje iskustva i izazova koji nisu dobro
objasnjeni u drugim naukama. Jasno je da su potrebne nove interdisciplinarne
sinteze kako bi pojedinacne discipline napredovale.
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Dosadasnja saznanja prilicno snazno ukazuju na to da se obrazovanje i or-
ganizacija nastave i u¢enja mora ¢vrsc¢e povezati sa nac¢inima na koje se ljudske
sposobnosti ,prirodno“ razvijaju i sazrevaju u interakciji sa fizickim i drustvenim
okruZenjem. Mnogi prethodni stavovi o ,,sposobnostima“ moraju se preispitati.
U periodu adolescencije ovo znaci da se mora pokloniti viSe paznje prethod-
nom ucenju i iskustvu, da se moraju prihvatiti individualne razlike, podstaci
strucnost 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. Najveci izazov za buduénost jeste osmisljavanje
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 poducavajuci, uglavnom u Francuskoj, ali i u
nekim drugim zemljama, uglavnom adolescente, ali i decu i odrasle. Popr-
ilicno vremena sam provela ¢itaju¢i zvani¢na uputstva i pohadajuéi dodatne
obuke za nastavnike. Takode, dosta sati provela sam proucavajuci obrazov-
ne nauke, drusStvene nauke, socijalnu psihologiju i sve ,logije” koje se mogu
zamisliti. Sve ove godine sanjam o drugacijem nacinu posmatranja ucenika.
Imam toliko ideja kako bi poducavanje i Skolovanje trebalo da izgledaju, i
iznenada se pojavi ovaj ¢lanak ... izuzetno jasne, neverovatno koncizne strane
koje ne samo da sumiraju, ve¢ i nau¢no podupiru veéinu onoga $to mi se vec
nekoliko godina vrzma po glavi u vezi sa pitanjem ¢emu i kako bi trebalo da
poducavamo adolescente.

Moja reakcija na ovaj rad je dvostruka: sa jedne strane, ocito je u skladu sa
mojim stavovima o obrazovanju i u¢enju, ipak, sa druge strane, mogu samo da
razmisljam s gorc¢inom ,Koliko ¢e nam trebati da zaista po¢nemo da radimo
na ovoj osnovi?“.

I dalje imam svoj san, ali sada ose¢am da nisam puno pogresila i, s obzirom
na to S$ta nauka danas zna, spremnije ¢u podeliti svoje stavove o Skolova-
nju adolescenata. Zapravo, smatram da moramo posmatrati ucenike, kao
i poducavanje, na potpuno drugaciji na¢in. MoZda moramo porazmisliti o
definisanju novih ciljeva za Skolovanje, novih misija za nastavnike i novih
metoda evaluacije. Ne kaZem da moramo sve promeniti, ali mi (obrazovna za-
jednica) moramo promeniti nacin na koji vidimo dake, bez obzira na to kojeg
su uzrasta.

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



2.2.Clanak B- 267

B.6.1. Ponovno razmatranje poducavanja

Zasto?

Iako danas poklanjamo viSe paznje licnosti u¢enika nego Sto smo to Cinili
pre nekoliko decenija, ¢ini se da i dalje moramo da radimo u ovom pravcu.
Nastavnici pred sobom vide grupu ljudi koji se moraju pripremiti za predstoj-
e¢i ispit i koji moraju biti spremni da daju odgovore na pitanja (ona su ponek-
ad teska) kako bi se proverilo njihovo akademsko znanje. Jasno je ¢ak i da su
ponekad ucenici sposobni da napiSu pasus o temi koju su napamet naucili, a
da su potpuno nesposobni da objasne znacenje ili da iskoriste nau¢no u razlic-
itim situacijama. Zbog toga sam ¢vrsto uverena da nastavljamo da ih kljukamo
bez obzira na to da li su spremni ili da li Zele da progutaju ono $to nudimo.

Ukoliko prihvatimo stavove iznete u radu:

1. ,ucenje je prirodan proces za sva ljudska bi¢a“ (deo B.4) moramo se
zapititi zasto adolescenti ne vole $kolu i kako ih moZemo pomiriti sa proces-
om ucenja.

2. ,ucenje je mnogo viSe od usvajanja sadrzaja ili razvoja kognitivnih ves-
tina“ (deo B.4), onda ocCito poducavanje nije samo pitanje nagomilavanja lekc-
ija i vezbanja (Cak i kada ih nazivamo ,aktivnosti“) prema krutom kurikulumu
i u cilju polaganja ispita.

Zaista, poducavanje ne bi trebalo da se bavi samo sadrzajem, ve¢injegovim
znacenjem. Niko ne moZe nauciti nesto $to nema znacenje - a ovo ponajv-
iSe vazi za adolescente. Oc¢ito se kurikulumi smisleno i koherentno nado-
vezuju jedan za drugim, ali ovo moramo uciniti ociglednim i jasnim nasim
adolescentima.

Keren Evans i Kristijan Gerlah se slazu da se ,ucenje uvek odvija u soc-
ijalnim kontekstima putem interakcije izmedu ucenika i njihovog okruzenja®,
Sto ukazuje na to da bi uvek trebalo da ono Sto podu¢avamo povezujemo sa
necim konkretnim, ne¢im $to je blisko okruzenju adolescenata i $to im postep-
eno otvara o€i i omoguc¢ava da razumeju drustvo u kome Zive: ego, porodicu i
prijatelje, Skolu, radno okruZzenje, drustvo, Zivot.

Ovde bih dodala da se interakcija ne moZe ostvariti ako u¢enicima nisu
jasne stvari o kojima ih poducavamo.

Apstraktni koncepti mnogo se bolje razumeju ako se zasnuju na konkr-
etnim pitanjima i objas$njenjima. Dobar primer za ovo je knjiga ,Sofijin svet"
Justejna Gordera, koja omogucava lak nacin razumevanja filozofije.

Sli¢no, svaki predmet koji se uc¢i u $koli podrazumeva i veoma specifican
recnik - Zargon - koji ucenici moraju da nauce. Drugim rec¢ima, oni moraju
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istovremeno nauciti i re€ i njeno znacenje. Ovo nije nemogu¢ zadatak ako se:
1) rec prvo objasni osnovnim rec¢ima i 2) nema previSe novih pojmova koji
moraju da se nauce za jedan dan.

Verujem da nastavnici, koji moraju da prate prenatrpan kurikulum, nem-
aju vremena (ili ne¢e da ga imaju) da uspore kod sloZenih pojmova; objasne
ih jednom tokom casa i o¢ekuju da ucenici vredno rade kod kuce, razumeju,
usvajaju i sami vare ove pojmove. Ovde se, dakle, postavlja pitanje na koje
nastavnici moraju svakodnevno da odgovaraju: da li je prosecan adolescent
sposoban, motivisan, spreman da sam napravi ovaj korak, kada postoji toliko
drugih drustvenih iskustava za proZivljavanje posle $kole?

Takode, nastavnici Cesto zaboravljaju (ili umanjuju?) znacaj drugih pred-
meta koje ucenici imaju u kurikulumu (ponekad ¢ak 10 ili 12, mada ovo varira
od zemlje do zemlje). Znamo da mozak adolescenta ima ogromnu moguénost
da udi, ali ne mislim da im na¢inom poducavanja i ocenjivanja pomazemo da
iskoriste ovu moguénosti.

Kako?

Prvo, smatram da moramo mnogo viSe raditi na metodologiji nego Sto
smo dosada. Cesto pretpostavljamo da su, posto odrastaju, adolescenti koji
,sazrevaju” spremni da rade samostalno. Ali gde i kada u okviru kurikuluma
oni ute kako da uce? Cesto im se objasni kako da uce, ali mislim da bi im uce-
nje trebalo demonstrirati.

Ne kaZem da treba da radimo umesto njih, ali zasto ne bismo ostvarili neku
vrstu napretka, unutar kurikuluma, koji bi postavio razlic¢ite korake koje uce-
nik mora naciniti u pogledu ucenja i ostvarivanje autonomije u svom procesu
ucenja.

» Prvo, ovo znadi da bi svi nastavnici trebalo da vode ucenike i dake ka
tome da postavljaju i odgovoraju na pitanja: ,Zasto u¢im ovo?“ ,Zasto mi je
ovo vazno?‘, ,Kako se ovo uklapa (ili ¢e se uklopiti) u moj svakodnevni Zivot?“
»Kada, kako i zasto ¢e mi ovo biti korisno". I ako sam predmet nije povezan sa
necim konkretnim u stvarnom, bliskom, okruzenju studenta, kako je povezan
sa nekim drugim predmetom? Zapravo, moze se ponuditi bilo koji razlog, dok
god on ima smisla za ucenike.

« Zatim sledi pitanje kako bi ucenici trebalo da nauce odredenu temu.
Ovde bi opet nastavnici trebalo da ih vode kroz rad i da im pokaZu (radeci sa
njima neko duZe vreme) kako da se neprestano vra¢aju onome $to su uradili,
i povezuju to sa onim $to su prethodno radili ili sa licnim iskustvom ili da vide
ili osete prirodni sled cele lekcije.
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Ukoliko vodimo ucenika kroz rad, takode im pokazujemo da niko ne moze
sve usvojiti odjednom i da to mozZe potrajati. Koliko adolescenata je sposobno da
samostalno radi na neCemu $to sami ne razumeju i da ustraju u pokusaju da sami
razumeju o ¢emu se tu radi? Veoma malo. Moraju da osete da nastavnici rade
zajedno sa njima - ne da rade posao umesto njih - kako bi stigli do zajednickog
cilja. Opet, nastavnici moraju imati vremena, moraju posvetiti neko vreme i neko
vreme im mora biti dato kako bi se omoguéilo da se znanje slegne.

U periodu Zivota pojedinca, kada je mozak optimalno pripremljen za ko-
gnitivno ucenje, smatram da nastavnici imaju klju¢nu ulogu u vodenju ovog
procesa.

Uverena sam da je rad na metodologiji jedan od nacina da se poboljsa
proces ucenja. Takode, ako daci ili u¢enici steknu znanje o tome kako da uce,
nastavnici su verovatno mudro ulozili vreme, umesto da ga potroSe. Pomogli
bi uCenicima da razviju vestine ucenja koje ¢e koristiti tokom celog zivota i
koje ¢e im verovatno pomoc¢i da budu sigurniji u sebe.

Druga stvar koja se mora imati na umu je motivacija. Svi znamo da su ad-
olescenti daleko viSe zainteresovani za interakciju sa vr$njacima nego za usv-
ajanje akademskog znanja. Medutim, ne mozemo se samo sakriti iza ove tvr-
dnje kada se suoCimo sa buntovnim/om tinejdZerom/kom. Takode znamo da
su prirodno veoma znatiZeljni. Zasto nastavnici retko koriste ovu znatizelju
da podstaknu motivaciju i animiraju ucenike za razli¢ite zadatke?

Verujem da su opet odgovorni vreme i prenatrpan kurikulum. Adolesce-
ntima bi sigurno bilo interesentnije i konstruktivnije da se razli¢itim temama
bave putem projekata u kojima bi aktivno ucestvovali. Iako tako ne izgledaju,
vecina adolescenata voli izazov - dok god nije suviSe tezak - i jesu (ponekad
nesvesno) spremni da dokazu da mogu nesto da urade dobro.

Bez obzira na skolski predmet, uvek postoji nacin da se formalni akademski
ciljevi ostvare na neformalan nacin.

Osmisljavanje niza projekata ili samo okvira koji je u vezi sa kurikulumom,
angazovanje ucenika da odaberu jednu stvar i budu za nju odgovorni, od kre-
iranja do realizacije, za mene predstavljaju drugacije i neophodne nacine pos-
matranja poducavanja.

Ovo, naravno, ne znaci da ostavimo po strani osnovne i fundamentalne
nastavne teme, ali znaci da su nam potrebni laksi kurikulumi kako bi ucenici
ucili radeéi. Sto se ti¢e nastavnika, oni ¢e imati vremena da razmisle o ué-
enicima kao individuama u procesu neprestanog razvoja, a to bi im omogucilo
da uce kroz interakciju sa okruzZenjem Kkoje bi sami za sebe odabrali.

Da bi se ovo dogodilo, uc¢enje mora poticati iz razlicitih izvora:

1. Osnovne teme za ucenje koje bi dosle od nastavnika u onome $to moz-
emo nazvati ,tradicionalni nacin“

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



270 - 2.2. Clanak B

2. Sire teme koje bi kombinovale vazne elemente koji su postavljeni kur-
ikulumom i licne elemente koje bi sami studenti uneli.

Sve pomenuto u radu Keren Evans i Kristijana Gerlaha o mozgu i u¢enju u
adolescenciji uklapa su u ideju da se radi na ovaj nac¢in. Nastavnici ne bi samo
pomagali gomili mladih ucenika da se popnu jednu stepenicu viSe u testov-
ima, ve¢ bi im pomagali da postanu odgovorni za projekte, preuzmu inicijati-
vu, nadograduju svoju li¢nost i budu sigurniji u sebe i kreativniji.

B.6.2. Treba li da definiSemo nove
ciljeve za skole i nove misije za nastavnike?

Kada razmatramo obrazovanje i ucenje kao interakciju izmedu ucenika i
njihovog okruzZenja moramo, u nekom trenutku, uzeti obzir evoluciju drustva u
kojem nasi ,,uenici“ Zive. Nemam nameru da zadem duboko u ovu temu, ali na
dve stvari Zelim da ukazem.

1. Kako evoluiraju sredstva komuniciranja (televizija, internet, on-lajn igrice
isl), svi se, ¢ini se, slazu da su danasnji adolescenti razvili druge vestine i generalno
imaju Siru opstu kulturu nego daci od pre nekoliko decenija. Nisam, medutim,
sigurna da su kurikulumi i nacini poducavanja ispratili ovu (r)evoluciju. Osim to-
ga, izmedu televizije, veba i konzola, adolescenti postaju jo$ pasivniji nego Sto su
bili. Skoro da ih niko ne tera na akciju. Cesto se smatraju pasivnim konzumentima
koji nisu sposobni da se potrude, a ipak, da li im se kod kuce ili u Skoli nude
mogucénosti u koje bi ulozili trud?

2. I vecina drustava je evoluirala i nisam sigurna da roditelji mogu da igraju
istu ulogu kao pre. U osiromaSenim predgradima ¢esto moZemo pronaci roditelje
koji ne mogu da se nose sa zadacima koje deca donose kuéi. Cesto ne mogu da
im pomognu oko domaceg i ne mogu sebi priustiti privatne Casove. Slicno tome,
u srednjim i viS§im slojevima drustva roditelji su ¢esto umorni, pod stresom ili
odsutni zbog posla i ne mogu stalno biti tu da pomognu deci. Ovoj listi moZemo
dodati i porodice sa jednim roditeljem i razlicite druge situacije.

Ponekad imam osecaj da umesto dakrivi roditelje i na¢in na koji obrazuju decu,
obrazovna zajednica treba da reaguje i vidi kako moze da ispuni neke od praznina
koje je danasnje drustvo stvorilo. Ne kaZem da bi Skola trebalo da preuzme ulogu
roditelja, ali verujem da nesto moZemo uciniti da spre¢imo produbljivanje jaza
izmedu dece kojoj neko moZze da pomogne i one koja nemaju pomo¢. Posebno
Zelim da verujem da je Skola mesto u kojem se svima pruzaju jednake prilike.

Imajudi na umu ideju poducavanja putem projekata, verujem da je ovo takode
nacin da se deci nadoknadi ono $to vi$e nemaju kod kuée. Skola je - za mene
- oCigledno mesto za pomo¢ pri ,vajanju” adolescenata, ,oblikovanje” njihovih
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mozgova i razvoj znatiZelje. Skola bi, takode, trebalo da bude mesto u kojem
¢e imati priliku da sprovedu znanje koje su usvoji u skoli i izvan nje; ve¢i deo
vremena i ne pomisljaju na tako nesto. Ovo je u direktnoj vezi sa onim o ¢emu se
govori u delu B.4.1.

Kao posledica svega ovoga, €ini se da je o€ito da su potrebne ,promene u or-
ganizaciji uenja 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 predlazu definisanje nove misije za Skolu i nastavnike. Trebalo bi
im omoguciti (ili ih zamoliti) da prosire aktivnosti i treba im dati sredstva i vreme
da ¢eSc¢e individualizuju uéenje. Radeci viSe na motivaciji, a manje na prenatrpan-
om kurikulumu, nastavnici bi mogli doprineti razvoju emocionalnih i kognitivnih
procesa u adolescentskom mozgu.

Postoji ipak jos jedna stvar koja se ne pojavljuje u ¢lanku, a koja se tice nastave:
to su vrednovanje i ocenjivanje. Ako ocenjivanje moze biti podsticajno i motiviSu-
¢e, onda ono moZe biti obeshrabrujuce i inhibirajuce. U nekim Skolskim sistem-
ima, deca dobijaju ocene ve¢ od Cetvrte godine. Ponekad veoma rano u detinjstvu
postoji pritisak na decu i u slu¢aju onih koji imaju poteskoée u ranim fazama mo-
Zemo se samo pitati kako su uspeli da usvoje iSta dobro i konstruktivno iz procesa
ucenja.

Ovo je jos jedna promena kroz koju moramo proci. Verujem da moramo dobro
razmisliti o vrednovanju i, opet, moramo pronaci nacin da vrednujemo evoluciju
sposobnosti, kao i formalno znanje. Evropski jezicki portfolio (European Lang-
uage Portfolio) koji je kreirao Savet Evrope deluje zanimljivo jer omogucéava
ljudima da dosegnu razlicite nivoe kompetencija ne prosudujuéi unutar te kom-
petencije Sta je dobro ili pogresn. Na primer, utvrdi¢e da mozete da postavljate
jednostavna pitanja na stranom jeziku, a nece reci da li pravite male gramaticke
greske, da li imate pravilan akcenat isl.

Zasto ne bismo ustanovili takvu jednu skalu oko projekata za koje bi se stud-
enti opredeljivali? To bi se verovatno slagalo sa ,tradicionalnim“ $kolskim izve-
Stajem 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 ¢isto akademskom testiranju.

Sada se vracam u stvarnost i imam osecaj da postoji Sansa da ¢e se neka vra-
ta uskoro otvoriti za drugacije nacine poducavanja. Medutim, i dalje ima mnogo
posla i dug je put do ,priznavanja individualnih varijacija, podsticanja stru¢nosti
i izazova i promovisanja samoposmatranja i odgovornosti kada je adolescent za
to spreman‘. Ujedno sam svesna da se sve ove stvari ticu ,,prose¢nog 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 drustva razvijenog sveta, i sve veci broj zemalja u razvoju,
suocavaju se sa do sada nevidenim porastom broja starijih muSkaraca i Zena,
posebno Zena (Keyfitz, 1990; OECD, 2005). Rapidne drustvene promene takode
sve viSe od starijih osoba zahtevaju da usvoje i koriste kompleksne informacije
koje dolaze sa novim tehnologijama, ne samo na radnom mestu, ve¢ i u domu i
svakodnevnom Zivotu. Ovi zahtevi predstavljaju veliki izazov za starije koji se
stareci suocavaju sa opadanjem senzornih, percpecijskih i kognitivnih sposob-
nosti. Posledi¢no, postoje ubedljivi razlozi za razumevanje efekata starenja na
ucenje odraslih, i iz psiholosSke i obrazovne perspektive i sa tacke glediSta moz-
danih mehanizama koji su u osnovi kognitivnosti i ucenja.

Ucenje i starenje ne mogu se odvojiti od biogenetskih, medicinskih,
psiholoskih, drusStvenih i pedagoskih problema. Usled toga, potreban je
interdisciplinarni pristup da bi se razumeli mozak, kognitivnost i ucenje
(Bransford, Brown and Cocking, 2004). Sa druge strane, istraZivanja mozga
pokusavaju da razumeju rad i funkcije koje su u osnovi kognitivnog, efektiv-
nog i druStvenog ponasanja. Proucavanje mozga i neuronauka tako obezbe-
duju saznanja o razvoju, ali o ogranienjima ucenja mozga. Sa druge strane,
istrazivanje obrazovanja i starenja razmatra kulturne, ekonomske i politicke
uspehe modernih drustava koja zavise od sposobnosti reSavanja problema
koju bi gradani trebalo da imaju tokom celog Zivota. Ove sposobnosti stic¢u se
u razli¢itim institucijama obrazovnog sistema, kao i u samoorganizovanim,
institucionalnim ili implicitnim procesima ucenja.

C.1.1. Sta je ucenje?

Tesko je ponuditi konzistentnu definiciju pojma ,ucenje‘, jer se on koristi
na razlicite nacine u razli¢itim disciplinama. Iz psiholoske perspektive, ucenje
se moZe definisati kao promena u efikasnosti ili kori§¢enju osnovnih kogniti-
vnih procesa, svesnih i nesvesnih, koji donose efikasnije reSavanje problema
i izvodenje zadataka u svakodnevnom Zivotu. Prema ovom gledistu, ucenje i
razmisljanje povezani su tako da je kognitivnost neophodan, ali ne i dovoljan
preduslov za ucenje. Ucenje se zato tiCe ne samo proSirenja znanja, ve¢ i pro-
mena obrazaca delovanja.

Potrebno je takode da pravimo razliku izmedu formalnog, vaninstitucio-
nalnog i implicitnog procesa ucenja, posebno kod odraslih. Formalno ucenje
povezano je sa obrazovnim institucijama, dok se vaninstitucionalno ucenje
odvija u klubovima, udruzenjima ili na poslu. Implicitno ucenje se, sa druge
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strane, tice obrazovnih procesa, cesto nenameravanih, koji se odvijaju izvan
unapred definisanog okruzenja za ucenje (Tippelt, 2004). Na kraju, moZe
se smatrati da je ucenje dozivotan proces. Medutim, delimi¢no zbog komp-
leksnosti prevladujuéih faza u Zivotu i faza u ucenju, emprijska istraZivanja
dece, mladih i starijih odraslih i dalje postoje kao razdvojene discipline i retko
se stapaju u jedinstvenu perspektivu ,celozivotnog istrazivanja“ (Weinert and
Mand, 1997).

C.1.2. Mozak odraslih

Posto i psiholoska i obrazovna perspektiva posmatraju ucenje kao nesto
$to se makar delimi¢no odslikava na razvoj i manifestaciju razli¢itih kogni-
tivnih procesa, postavlja se pitanje o neuronskim mehanizmima Kkoji su uk-
ljuceni. Iz neurobioloske perspektive, uenje se moze posmatrati kao prome-
na jacine i efikasnosti neuronskih veza koje omogucavaju kognitivne procese
(videti Spitzer, 2002). Ve¢ je prihvacena €injenica da se, iako veé pri rodenju
ljudski mozak sadrzi sve svoje vele strukture, znaCajne promene u broju
neurona, vezama i funkcionalnoj efikasnosti deSavaju i posle rodenja i tokom
prve godine Zivota. StaviSe, sazrevanje i strukturni razvoj mozga traje i tokom
detinjstva i adolescenije i kod odraslih mlade 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 uocavaju, mada su
manje izraZenije i suptilnije, osim u slucajevima poremecaja kod starih, reci-
mo demencije, kada se mogu zapaziti izrazene promene u mozdanoj struk-
turi i funkcionisanju. Posto do Seste godine mozak dostiZe oko 90 % velicine
mozga odrasle osobe, dugo se verovalo da se promene ne desavaju kod odra-
slih. Danas, medutim, znamo da mozak prolazi kroz znacajne promene tokom
Citavog Zivota. Moderne tehnike neuroodslikavanja danas nam omogucavaju
precizno kvantifikovanje ovih promena. Takode, ove promene odslikavaju ne
samo genetski inicirane mehanizme, ve¢ predstavljaju i odgovor mozga na fa-
ktore okruZenja i stila Zivota.

Druga neuronska ,dogma“ koja je odbacena poslednjih godina jeste ona
da se novi neuroni ne formiraju kod odraslih. Medutim, sada je kona¢no usta-
novljeno da se radanje novih neurona - neurogeneza - odvija u hipokampusu
(Erikssen et al., 1998) i mozda i nekim drugim regionima mozga. Znacaj ovog
otkri¢a dodatno je potkrepljen studijama koje pokazuju da je neurogeneza
kod odraslih u hipokampusu uklju¢ena u stvaranje nove memorije (Shors et
al,, 2001). Stoga je ucenje kod odraslih makar delimi¢no posredovano strukt-
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urnim promenama mozga, ukljuc¢ujuci i formiranje novih neurona. Izazov jeste
u razumevanju preciznih mehanizama putem kojih se ove promene mogu pov-
ezati sa starosnim varijacijama u kognitivnosti i u¢enju kod odraslih.

C.1.3. Struktura rada

U ovom radu fokusira¢emo se na neuronske promene Kkoje se odvijaju kod
odraslih, onih izmedu 20 i 80 godina. Istrazivanje mozga i istrazivanje 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 vazne odluke koje
se tiCu politika, ali da li mozemo da ponudimo empirijske rezultate za ucen-
je i obrazovanje zasnovano na dokazima? Zatim, mogu li neuronaucnici ili
istrazivaci obrazovanja ponuditi usmerenje koje ne upada u zamku naivnog
,heurologizovanja“ - predlazué¢i promene obrazovne prakse zasnovane na p-
ogresnim i popularnim saznanjima o funkcionisanju mozga? (Bruer, 1997).
Verujemo da mozZe. U skladu sa tim, ovaj rad postavlja okvir za pitanja iz
dve perspektive, neuronauke i obrazovnih istrazivanja, Sto je saglasno sa
interdisciplinarnim pristupom koji je potreban da bismo bolje razumeli uc-
enje (OECD, 2002).

Ispitivacemo vezu izmedu promena mozga i znacajnih kognitivnih i
promena u ponasanju koje se takode odvijaju kod odraslih. Kona¢ni cilj nam
je da razmotrimo koje su implikacije ovih starosnih promena za ucenje, pod-
ucavanje i obrazovanje i za optimalno funkcionisanje starijih ljudi.

C.2. Starosne promene u kognitivnosti
i uc¢enju kod odraslih

C.2.1. Kognitivno starenje

Naucnici u oblasti kognitivnog starenja sproveli su brojna istrazivanja u
vezi sa starosnim promena u kognitivnosti i ucenju (Baltes, 1993; Salthouse,
1996). Vecina ovih istrazivanja osmisljena su kao medusektorska, u kojima su
poredene razli¢ite kohorte mladih i starijih odraslih. Medutim, u nekim istra-
Zivanjima koriS¢en je mo¢niji longitudinalni metod, kojim je generacijska koh-
orta pracena tokom nekog vremena i testirana u razlic¢itim kognitivnim zad-
acima. I medusektorska i longitudinalna istrazivanja dovela su do zakljuc¢ka
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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). Sema starosnih promena moZe se saZeti na slede¢i nacin.
Dok su odrasli generalno sporiji i imaju slabije paméenje nego mladi, tipi¢no
pokazuju superiornije opSte i verbalno znanje, kreativno resavanje problema
i ono Sto se moze 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 poredenju sa
mladim odraslima (Dobbs and Rule, 1989). Postoje takode i ubedljivi dokazi
da postoje linearna smanjenja sa godinama u periferalnom (npr. ostrina vida)
i centralnom (npr. osetljivost na pokret) vizuelnom i auditivnom senzornom
funkcionisanju (Lindenberg, Scherer and Baltes, 2001).

Drugi nacin da se opiSu starosne promene u kognitivnosti jeste u smislu
razlike izmedu fluidne i kristalizovane inteligencije (Cattel, 1963). Fluid-
na inteligencija neprestano se smanjuje negde od Cetvrte decenije Zivota.
Kristalizovana inteligencija, sa druge strane, ostaje stabilna ili se poboljSava.
Superiorne verbalne sposobnosti i znanje o svetu kod odraslih, a u poredenju
sa mladima, moZe im omoguditi da kompenzuju nedostatke u brzini obrade i
radnoj memoriji (Kruse and Rudinger, 1997).

Sveobuhvatna studija u kojoj su proucavani viSestruki domeni percepcije
i kognitivnosti jeste ilustrativna za vrstu starosnih promena koje se tipicno
prate pri istraZivanju kognitivnog starenja. Park i saradnici (Park et al., 2002)
sproveli su nekoliko zadataka - koji testiraju brzinu obrade, radnu memoriju,
dugoro¢nu memoriju i re¢nik - sa uzorkom od oko 300 odraslih, starosti od
20 do 90 godina. Relativno veliki uzorak omogucio je da se standardizovane
(z) vrednosti izracunaju za svaku starosnu deceniju u ovom rasponu. Park i
saradnici (2002) otkrili su relativno lineralno smanjenje uspesnosti prema
starosnim decenijama pri obradi, radnoj memoriji i dugotrajnoj memoriji
(slobodan i voden priziv), dok je re¢nik (WAIS i Sipli Siplijevi testovi) ostao
relativno stabilan u srednjem dobu, a povecao se od Sezdesetih do osamdes-
etih godina.

Slican obrazac skoro linerarnog starosno odredenog smanjenja u brzini
obrade, radnoj memoriji i dugoro¢noj memoriji, zabelezili su Balts i Lindenbe-
rger (Baltes and Lindenberger, 1997) u berlinskoj Studiji o starenju izmedu
25.1103. godine. Znacajna odlika ove studije jeste da je pokazala da se smanj-
enje sa godinama ne razlikuje znacajno prema obrazovanju, klasi ili prihodu
ispitanika. Sa druge strane, smanjenje sa godinama u bazi¢nim senzornim
procesima - vizuelna i auditivna ostrina - snazno je odredilo smanjenje per-
cepcijskih i kognitivnih sposobnosti. Autori su zakljucili da, kao osnovna mera
neuronskog integriteta koji nije zagaden druStvenim ili sredinskim faktorim-
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a, senzorno funkcionisanje predstavlja fundamentalni bioloski posrednik
starosnog smanjenja kognitivnih sposobnosti.

Starenje moze uticati i na upotrebu specificnih strategija za reSavanje za-
dataka ili na prioritete u obradi pri izvodenju kognitivnih zadataka. Ove je
posebno prisutno kada se stariji ljudi smeste u nepoznato okruzenje ili ako se
od njih trazi da pokazu novo ucenje. Stariji odrasli, ¢ini se, pripisuju drugacije
prioritete zadacima nego mladi, verovatno zbog potrebe da relociraju resurse
za procesuiranje kojih viSe nema, poput sposobnosti radne memorije. Ovo se
moze pokazati ¢ak i pri naizgled dobro naucenim ili ,automatskim* vestina-
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 obucavani za zadatke pamcenja i zadatke hodanja, a
zatim testirani. Otkrili su da su stariji odrasli veoma vesti u hodanju tokom
dvostrukog zadatka hodanja i pamcenja, ali na uStrb pamcenja u poredenju sa
zadatkom koji je Cinilo samo pamcenje. Rezultati pokazuju da su stariji odr-
asli pridavali ve¢i znacaj tome da budu dobri u zadatku hodanja, na ustrb zad-
atka pamcenja, dok mladi odrasli nisu morali da usvaju eksplicitnu strategiju
i bili su uspesni u oba zadatka. U poredenju sa mladima, stariji odrasli viSe
su se oslanjali na informacije ,,0dozgo‘, kada su one bile dostupne, kada je
od njih trazeno da obave sloZene zadatke pazenje. Na primer, traZenje meta
medu ometacima u bogatoj vizuelnoj sceni zavisilo je i od faktora ,odozdo” -
istaknutost mete i njena slicnost sa ometacima - i od faktora ,odozgo“ poput
poznavanja ciljne lokacije ili njene forme. Grinvud i Parasuraman (Greenwo-
od and Parasuraman, 1994, 1999) dali su zadatak mladim i starijim ispitanici-
ma da traze velike vizuelne celine za odredenu metu koja je odredena spojem
oblika i boje. Pre predstavljanja celine koju treba da pronadu, 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 vedi efekat za brzinu pronalaZenja mete. KoriS¢enje razlicitih
prioriteta obradivanja moZe se interpretirati kao protektivna strategija, posto
se kod starijih odraslih simultano desava smanjenje u sposobnostima obrade
i povecanje znanja (Park et al, 2002). Na primer, Heden, Lautslager (He-
dden, Lautenschlager and Park, 2005) otkrili su da se stariji odrasli mnogo
viSe oslanjaju na svoje (superiornije) verbalno znanje u zadatku pamcenja sa
uparenim saradnicima (paired associates), za razliku od mladih odraslih koji
se viSe oslanjaju na brzinu obrade i sposobnost radne memorije.

Da zaklju¢imo, postoji dovoljno dokaza koji govore o smanjenju senzo-
rnih funkcija, brzini obrade, radne memorije i dugoro¢ne memorije, a koji
su povezani sa starenjem. Ujedno, rec¢nik, semanticko i znanje o svetu, kao i
mudrost poboljSavaju se sa godinama. Ovo su klju¢ne kognitivne funkcije koje
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doprinose individualnom i kolektivnom uspehu u ué¢enju. Cini se da je starenje
praceno i promenama u prioritetima i strategijama izvrSavanja zadataka, ta-
ko da stariji odrasli viSe zavise od faktora ,0dozgo” i mogu biti kaZnjeni kada
ova podrska odozgo nije dostupna. Svaka od ovih promena u kognitivnom
funkcionisanju moZe imati negativan uticaj na novo ucenje starijih odraslih.
Istovremeno, medutim, stariji odrasli mogu kompenzovati ovaj nedostatak u
osnovnom kognitivnom funkcionisanju tako Sto u reSavanje problema unose
svoje znacajno verbalno i znanje o svetu. KoriS¢enje dobitaka starenja kako bi
se odlozili gubici moZe biti jedna od strategija za mere obrazovanja i obuke
koje za cilj imaju unpredenje ucenja kod odraslih.

C.2.2. Dozivotno ucenje: perspektiva obrazovanja odraslih

Celozivotna razvojna perspektiva omogucuje pristup koji je komplem-
entaran okviru kognitivnog starenja, opisanom u prethodnom delu. Ovo gl-
ediSte prihvata fundamentalan doprinos Erika Eriksona (Erikson, 1996) koji
je utvrdio da je ontogenetski razvoj dozivotan proces. Nijedan poseban period
nema monopol nad ljudskim razvojem i ucenje je kontinuirano i kulmulativ-
no. Istovremeno, iznenadni i diskontinuirani procesi u¢enja mogu se dogoditi
tokom Zivota. Dok se Erikson prevashodno bavio nac¢inom na koji pojedinci
uspevaju da se izbore sa krizama tokom Zivota, moderna obrazovna istrazi-
vanja u vezi sa ufenjem, razvojem i obrazovanjem naglaSavaju viSesmernost
ontogenetskih promena. Na primer, nedavno sprovedeno istraZivanje ustano-
vilo je meduzavisnost samostalnosti i zavisnosti, tako da se dinamika izme-
du rasta, odrzavanja ili regulacije gubitaka moZze uociti medu starijim tokom
zivota (Baltes, 1993; Lehr, 1991). Stoga, ucenje i razvoj ne oznacavaju uvek
povecanje sposobnosti ili vecu efikasnost. Dok je osnovni cilj ucenja u prvoj
fazi Zivota dostizanje visokog stepena autonomije i empatije, kako ljudi sta-
re tako je sve vaznije da se nose za gubitkom fizicke nezavisnosti i da koriste
mreZe podrske na kreativan i produktivan nacin.

Prevencija zavisnosti jeste jedan od najvaznijih ciljeva uc¢enja u poznoj
dobi, posto oCuvanje kompetencija obezbeduje da sposobnosti i licni razvoj
deluju zajedno (Alterskommission, 2005). Pravac razvoja veoma zavisi od
drustvenog poloZaja i situacije u kojoj se nalazi pojedinac. Sociolozi, sa druge
strane, naglasavaju istorijski kontekst u¢enja, odnosno da je doZivotno ucen-
je ograniceno ne samo bioloskim i kognitivnim preduslovima, ve¢ i drustv-
enim i kulturnim kontekstom istorijske epohe. Prema ovom glediStu, razvoj
s godinama povezan je sa kolektivnim generacijskim iskustvom ekonomske
krize ili blagostanja, kulturnim vrednostima i bazi¢nim politickim iskustvima.
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Na primer, u modernim drustvima odrasli imaju visi prosecni nivo obrazovan-
ja i bolje su upoznati za obrazovnim moguénostima nego ranije generacije. Pov-
ecan Zivotni vek i tehnicke inovacije sadrze rizik da sistemi znanja brzo postaju
zastareli. Usmerenje obrazovnih procesa samo ka ranim fazama Zivota danas
viSe nije dovoljno; StaviSe, iz perspektive pojedinaca i drustva, rad se mora pov-
ezati sa dozivotnim ucenjem. Sa jedne strane, takvo ucenje drustveno se fokusira
na poboljsanje ekonomskih sposobnosti kompetitivnosti i na podrsku stru¢n-
im sposobnostima, a takode i na jacanje socijalne kohezije u modernim plural-
nim i individualizovanim drustvima. Sa druge strane, doZivotno ucenje, posebno
individualno, ima za cilj samostalan razvoj i odrZavanje nezavisnosti kod odraslih.
Takve perspektive moraju se imati na umu kada se razmislja o odnosu mozga i
ucenja kod odraslih.

U istrazivanjima koja se bave uc¢enjem i obrazovanjem, kao i u gerontologiji,
mogu se razlikovati normalni, optimalni i patoloski oblici starenja (Thomae, 1970;
Kruse, 1997; Lehr, 1991). Proces starenja veoma se razlikuje od osobe do osobe.
U skladu sa tim, strategije ucenja i istraZivacki pristupi moraju da raspoznaju i
uzmu u obzir individualne faktore. U narednim delovima ovog rada individualne
razlike posmatra¢emo iz kognitivne, genetske i neuronske perspektive.

Normalan proces starenja i optimalni oblici u¢enja odraslih fokusiraju se na
unapredenje pedagoskih, medicinskih, psiholoskih i drustvenih osnovnih stanja i
na ponudu razli¢itih usluga. U ovom pristupu podrazumeva se da rana posvecen-
ost ucenju u porodici ili $koli imaju pozitivan efekat na dalji li¢ni razvoj i aktivno
ucenje u poznijoj dobi (videti Feinstein et al., 2003). U okviru ovog pristupa anali-
zira se proces starenja uz pomo¢ modela optimisti¢nih kompetencija (optimistic
competence model), Koji zamenjuje uzi model deficita u kojem je starenje, jedn-
ostavno, izjednaceno sa kognitivnim, psiholoskim i drustvenim gubicima (videti
Kruse and Rudinger; 1997).

Nezavisno od modela deficita, drugi pravac istraZivanja ide u smeru analize
odredenih pataloskih pratilaca starenja. Re¢ je razli¢itim demencijama i raznim
oboljenjima koja deluju u kombinacijama koje se najces¢e javljaju u poznoj dobi.
Prevencija koja pocinje u mladosti ili u dvadesetim godinama, pruza Sansu za dug
i zdrav zivot, nezavisnost i podelu odgovornosti. Postoji ideja da se oboljenja i
mentalna oStecenja - sa daljim povecanjem Zivotnog veka - smanje na poslednje
godine Zivota (Baltes, 2003), kako bi se omogucila Zeljena duZa i istraZivacka akt-
ivnost u starosti. Ove stvari stavljaju vazna pitanja pred proucavanje mozga: Sta
znamo o studijama neuroodslikavanja starijih odraslih ljudi? Da li razlike medu
pojedincima uticu na mozdane funkcije i mogu li se nadoknaditi kortikalni in-
formacioni procesi? Kako se u mozgu manifestuju razli¢iti oblici kognitivnih i
emocionalnih procesa? Na kraju, kako mozemo iskoristiti narastajucu literaturu
kognitivne neuronauke o starenju kako bismo postigli optimalno starenje i pob-
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oljsali mogu¢nosti ucenja kod odraslih? Nekim od ovih pitanja pozabavi¢emo se
u narednim delovima.

C.3. Starenje i moZdane funkcije: strukturalno
neuroodslikavanje

Starenje mozga povezuje se sa nizom strukturnih promena na razli¢itim ni-
voima neuronske organizacije, od meducelijske, neuronske do medukortikalne.
Na ops$tem nivou, postomortem istrazivanja su pokazala da u starosti mozak gubi
oko 2 % teZine 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). Pomoc¢u MRI-ja visoke rezolucije mozemo, ne
samo razlikovati promene u volumenu sive i bele mase, ve¢ i kvantifikovati prom-
ene volumena posebnih kortikalnih i subkortikalnih struktura mozga, kao i kom-
ora (ventrikula).

Podaci dobijeni MRI tehnikom pokazuju da je starenje pra¢eno smanjenjem
volumena sive mase (Resnick et al., 2003; Sowell et al., 2003). Smanjenje volum-
ena moZe se uociti ve¢ u tridesetim godinama (Courchesne et al., 2000), ali tipicno
se najpouzdanije uocava kod odraslih preko pedesete godine. Kako se moze videti
iz skorih studija u kojima su praéeni ispitanici od 15 do 90 godina (Walhovd et al.,
2005) kortikalna siva masa ravnomerno se smanjuje tokom Zivota, ali smanjenje
je najociglednije u srednjoj dobia. Medutim, 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 mozdane (elije nije nuz-
no tacna). lako postoje izvestaji o dokazima neuronskog iscrpljivanja (attrition)
(Kemper, 1994), ovo ostaje kontroverzno pitanje, a drugi sugeriSu 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 dosadasnji 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) uocili su ukupno smanjenje, mada obrazac
smanjivanja nije konzistentan. Takode, kod odraslih su otkrivene abnormalnosti
bele mase - ,hiperintezivnosti” (poviSeni signali) koji predstavljaju ili lokalnu
aksonsku ili vaskularnu degradaciju (Guttmann et al., 1998).
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C.4. Starenje i moZdane funkcije: funkcionalno
neuroodslikavanje

Pored strukturnih promena, nekoliko studija u kojima su kori§¢ene metode
pozitronska emisiona tomografija (PET) i funkcionalna magnetna rezonanca
(fMRI) radene sa mladim i starijim odraslima pokazale su starnosne razlike
u obrascima regionalne mozdane aktivacije tokom izvodenja percepcijskih i
kognitivnih zadataka. PET studijom Grejdi i saradnici (Grady et al.,, 1994) su
pokazali da se, u poredenju sa mladima, kod starijih odraslih javlja smanje-
na aktivacija okcipitalnog korteksa pri izvrSenju zadataka prepoznavanja lica.
Generalno, otkriveno je da kod starijih odraslih postoji smanjena aktivaciji
modalno specifi¢nih kortikalnih regiona koju su primarno posveceni percep-
cijskoj obradi, odnosno okcipitalnog i temporalnog korteksa tokom zadataka
opazanja i prepoznavanja.

Dok se starenje, Cini se, povezuje sa smanjenjem aktivacije percepcijski sp-
ecificnih regiona za obradu u korteksu, javljaju se dokazi o aktivaciji drugih
mozdanih regiona koji nisu aktivni kod mladih osoba. Konkretno, nekoliko istr-
azivanja pokazalo je da se kod starijih odraslih javlja povec¢ana aktivacija pref-
rontalnog korteksa (PFC), ukljucujudi bilateralnu aktivaciju u zadacima leksick-
og odlucivanja (Madden et al,, 1996), vizuelne potrage (Madden et al.,, 2004) i
reSavanja problema (Rypma and D’Esposito, 2000).

Ponudeno je nekoliko objasnjenja za ove starosne razlike u S$emama akti-
vacije. Jedna teorija je da dodatna aktivacija, posebno u PFC-u kod starijih odr-
aslih, mozda kompenzuje smanjenje sposobnosti obrade neuralnog sistema
(Park et al., 2002; Rosen et al., 2002). Na primer, Gacesova i saradnici (Gutc-
hess et al., 2005) otkrili su da kod starijih odraslih postoji veca aktivacija medi-
jalnog, srednjeg prefronatlnog korteksa nego kod mladih tokom kodiranja slika
u zadatku paméenja, dok se kod mladih odraslih javlja ve¢a aktivacija hipokam-
pusa. Ovo ukazuje na to da su stariji odrasli nadomestili deficit procesuiranja u
hipokampusu tako $to su regrutovali dodante resurse iz frontalnih oblasti, Sto
je neuralna teorija slicna kognitivnom glediStu o kome se diskutovalo ranije i
po kome odrasli koriste razlicite strategije obrade, ukljucujuéi superiorno ve-
rbalno znanje, kako bi kompenzovali smanjenje sposobnosti obrade.

Drugo glediSte 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 paznja) (Cabeza, 2002). Doka-
zi dobijeni transkranijalnom magnetnom stimulacijom (TMS) konzistentni su
sa idejom da je starijim ljudima potrebno bilateralno procesuiranje kako bi
uspesno 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 ukljucivala je prisecanje, dok je kod starijih ljudi primena TMS-a
ometala uklju¢ivala 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 glediste tacno,
ono onda upucuje na fleksibilnost i pokazuje da je plasticnost ne samo odlika mo-
zga starijih odraslih, ve¢ i da traje u poznijoj dobi. Medutim, ne mogu se svi rez-
ultati neuroodslikavanja lako objasniti hipotezom o ,kompenzaciji“ i dodatnim
regrutovanjem kortikalnih regiona. Na primer;, u poredenju sa mladima, kod
starijih ljudi slabije se aktivira hipokampus u nizu zadataka, ali i vecu aktivaciju
parahipokampusa u epizodnom prise¢anju (Grady, McIntosh and Craik, 2003).
Takode, 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 moZe se uociti samo kod onih koji su pri dnu liste u
izvodenju ovog zadatka. Oni koji su imali dobre rezultate pokazivali su jednak
obrazac aktivacije prefrontalnog korteksa kao i mlada grupa.

Da zaklju¢imo, studije funkcionalnog neuroodslikavanja konzistentno su
otkrivale starosne razlike u regionalnoj mozdanoj aktivaciji tokom izvodenja
percepcijskih i kognitivnih zadataka. Ove razlike posebno su izraZzene u prefr-
ontalnom korteksu, za koji se zna da je vaZan za viSe ,izvrSne“ mozdane funkcije
i koji moZe biti posebno osetljiv na starenje. Medutim, trenutno ne postoji ko-
nsenzus o teorijskom znacaju starosnih promena u mozdanoj aktivaciji. Studi-
ja koju je nedavno sproveo Kolkom sa saradnicima (Colocombe et al., 2005)
donosi mogu¢nost sinteze posto su ovi autori pokazali da se ,abnormalne“ Seme
aktivacije kod starijih odraslih mogu povezati sa losijim izvodenjem zadataka,
dok se pri dobrom izvodenju javljao ,normalan“ obrazac. S obzirom na to da se
izvodenje zadataka moZe poboljsati obukom i drugim merama, jedna mogu¢-
nost jeste da se stepen ,normalizacije” Sema moZzdane aktivacije moze koristiti
kao marker za evaluiranje uspeha obuke starije populacije.

C.5. Individualne razlike u mozdanim 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 razlicitih
aspekata kognitivnog funkcionisanja. Starenje takode prate globalne i region-
alne promene u volumenu sive i volumenu bele mase. Moguce je da postoji
korelacija izmedu ovih promena, tako da su promene u mozdanoj strukturi

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



288 - 2.3.Clanak C

kauzalno povezane sa starosnim promenama u kognitivnosti. Medutim, bilo
kakva takva veza mora biti u mogucnosti da objasni i individualne razlike u
starosnim promenama. Stepen starosnog smanjenja kognitivnih sposobn-
osti znacajno se razlikuje od osobe do osobe. Kod nekih ljudi dolazi tek do
malih gubitaka, neki zadrze kognitivno funkcionisanje na skoro konstant-
nom nivou tokom ¢itavog zivota. Takode, kada se procenjuju viSe kognitivne
sposobnosti kod znatnog dela starijih osoba javljaju se samo mali gubici ili je
funkcionisanje stabilno s godinama (Wilson et al.,, 2002).

Posto se kod starijih odraslih, u poredenju sa mladima, uocavaju nedostaci
u brzini obrade, radnoj memoriji i izvrSnom funkcionisanju i da se kod odraslih
javljaju strukturne mozdane promene i promene u regionalnim obrascima
mozdane aktivacije tokom izvodenja kognitivnih zadataka, moramo se za-
pitati da li su kognitivne i mozdane promene povezane. Svakako postoje dok-
azi o paralelnim obrascima kognitivnih promena s godinama i dokazi o mo-
guéim 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). Medutim, sa smanjenjem kognit-
ivnih funkcija postoje znacajne individualne varijacije (Raz et al,, 2005).

Koji faktori leZe u osnovi ovih individualnih razlika u mozdanom i kogn-
itivnom integritetu sa starenjem? U iskuSenju smo da normalne i starosne va-
rijacije pripiSemo promeni mozdanog volumena, i u nekoliko istrazivanja po-
kazana je veza izmedu gubitka volumena prefrontalnog korteksa i smanjenje
kognitivnih funkcija povezanih sa ,izvrSnim” i inhibitornim procesima (za
pregled videti Raz et al., 2005). Sa pojavom novih tehnika neuroodslikavanja,
poput tenzornog difuznog imidzinga (diffusion tensor imaging) kojim se pro-
cenjuje aksonski integritet kod Zivog ljudskog mozga, izvestava se o vezama
izmedu kognitivnih promena i volumena bele mase (Bartzokis et al., 2003).
Takve veze veoma su vaZne zbog opSteg nalaza da su viSe izvrine funkcije
veoma osetljive na starosne promene i da su takve promene klju¢ne za ucenje
i manifestaciju fluidne inteligencije (Cabeza, Nyberg and Park, 2005). Medu-
tim, veze izmedu kortikalnog i volumena bele mase sa starosnim kognitiv-
nim promenama nisu uvek Konzistentne i snazne. Na primer, nedavno urade-
na metaanaliza volumena hipokampusa i funkcionisanja pamcenja kod ljudi
srednje i starije dobi pokazala je da su ove veze slabe (van Patten, 2004).

Varijabilnost u vezi mozdanog volumena i kognitivnosti kod starijih odr-
aslih ukazuje da se dodatne posredujuce varijable moraju prouciti. U faktore
okruzenja spadaju moguénosti za novo ucenje i drustvena interakcija, obuka,
vezba, mentalna stimulacija itd. UoCeni su efekti nekih od ovih posrednika iz
okruzenja na kognitivno starenje (npr. Raz et al., 2005).

Pored faktora okruZenja, vaZznu ulogu imaju i geni. Prouc¢avanje blizanaca
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pokazalo je da genetski faktori znacajno doprinose normalnim varijacijama
kod opstih kognitivnih sposobnosti ili g (Plomin, DeFries, McClearn and
McGuffin, 2001). Heritabilnost g se povecava tokom zZivotnog veka i dostize
.62 kod osoba preko 80 godina (McClearn et al.,, 1997). I visok g (Schmand
etal, 1997; Whalley et al., 2000) i visoko kognitivno funkcionisanje (Snowd-
on et al,, 1996) rano u Zzivotu Stite od Alchajmerove bolesti kasnije. Visoka
heritabilnost g utesSno ukazuje na to da genetika mora takode imati ulogu u
individualnim varijacijama u pogledu starosnih kognitivnih promena.

C.6. Genetika i individualne razlike u kognitivnosti

Vecéina onoga $to znamo o genetici kognitivnosti potice iz proucavanja
blizanaca u kojima su poredeni jednojajcani i dvojajcani blizanci kako bi se
procenila naslednost nekih karakteristika. Ova paradigma cesto je koriS¢ena
u bihejvioralnim genetickim istrazivanjima vise od veka. Na primer, ovaj met-
od koriS¢en je da se pokaZe da je opSta inteligencija, ili g, veoma nasledna
(Plomin and Crabbe, 2000). Medutim, ovim pristupom ne mogu se identif-
ikovati posebni geni ukljuceni u inteligenciju ili kognitivhe komponente g.
Nedavni pomaci u molekularnoj genetici danas nam omogucuju drugaciji,
komplementarni pristup bihejvioralnoj genetici, to je asocijacija alela (alleic
association). Ovaj metod nedavno je primenjen na istrazivanje individualnih
razlika u kognitivnosti zdravih osoba, otkrivaju¢u da specifi¢ni geni uti¢u na
uspesnost 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 uoc¢ene su normalne varijacije kandidata gena
- onih za koje je verovatno da uti¢u na neku kognitivnu sposobnost zbog fu-
nkcionalne uloge proteinskog proizvoda svakog gena u mozgu - i ispitane
su moguce veze sa kognitivnim funkcijama. Preko 99 % nizova pojedinacne
DN-a u ljudskom genomu ne razlikuje se medu pojedincima i zato oni nisu
interesanti za proucavanje individualnih razlika u normalnoj kognitivnosti.
Medutim, mali deo baznih parova (base pairs) - bp DNA pojavljuje se u
razli¢itim oblicima ili alelama. Varijacija alela javlja se zbog malih razlika u
lancu nukleinskih kiselina koje €ine gene - obi¢no kao rezultat zamene je-
dnog nukleotida drugim - polimorfizam pojedina¢nih nukleotida (SNP).
Posledi¢no, protein ¢ijom produkcijom upravlja taj gen je promenjen (videti
Parasuraman and Greenwood, 2003).

Ukoliko je poznata neurotransmiterska inervacija mozdanih mreza koje
su u osnovi odredene kognitivne funkcije, onda se u principu moze povezati
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SNP koji utice na funkciju neurontransmitera sa kognitivnom funkcijom. Na
primer, Sto se tiCe paznje i radne memorije, sve viSe rezultata dobijenih ist-
razivanjem lezija, elektrofiziologijom, neuroodslikavanjem i farmakologijom
ukazuju na ulogu holinergicki posredovanih posteriornih moZdanih mreZa u
spacijalnoj paznji i prefrontalnih mreZa koje su bogate dopaminom u radnoj
memoriji i procesima izvrSne kontrole (Everitt and Robbins, 1997). Dop-
aminski receptor geni verovatni su kandidati za genetske uticaje na radnu
memoriju i procese izvrsne kontrole zbog znacaja dopaminske inervacije za
ove funkcije.

Drugi kandidat gen koji se moZe povezati sa individualnim razlikama u
ranoj memoriji je dopamine beta hidroksilaza (DBH) gen koji je ukljuc¢en u ko-
nvertovanje dopamina u norepinefrin u adrenergickim vezikulama neurona.
Polimorfizam u DBH genu, zamena G u A u 444, ekson 2 (G444A) u hromoz-
omu 9q34 povezana je sa poznatim sluc¢ajevima poremecaje paznje. Tri gen-
otipa povezana su sa ovim polimorfizmom pojedinacnih nukleotida (SNP), to
su AA, AG i GG. Parasuraman i saradnici (Parasuraman et al., 2005) ispitivali
su ulogu DBH gena u paZnji i radnoj memoriji u grupi zdravih odraslih starosti
od 18 do 68 godina. Zadatak za radnu memoriju koji su koristili obuhvatao je
odrzavanje reprezentacije do tri prostorne lokaciji (crne tacke) u periodu od
tri sekunde. Na kraju odlaganja, pojavila se crvena kontrolna tacka sama, ili na
istoj lokaciji na kojoj su bile tacke ili jedna tacka (podudaranje) ili na razlicitoj
lokaciji (nepodudaranje). Ispitanici su imali dve sekunde da odluce da li se
lokacija kontrolne tacke poklapa sa crnim tackama. Ta¢nost odgovora pov-
ecCavala se sa brojem lokacija koje su morale biti sacuvane u radnoj memori-
ji, Sto pokazuje osetljivost zadatka na varijacije u memorijskom opterecenju.
Tacnost je bila ekvivelentna za sva tri DBH genotipa na najniZem nivou
memorijskog opterecenja, ali se povecavala sa veCcom “dozom gena” G alele,
posebno za najvece (3 tacke) optereéenje. Pri ovom najvetem optereéenju,
taCnost pamcenja za GG alel (G doza gena = 2) bila je znacajno veéa nego za
AG (G doza gena = 1) i AA alele (doza gena G = 0), sa efektivnom veli¢cinom od
.25 Sto predstavlja efekat ,umerene” veli¢ine u Koenovoj (Cohen, 1988) ter-
minologiji. Parasuraman sa saradnicima (Parasuraman at al., 2005) takode
je sa istom grupom ispitanika sproveo zadatak vizuelnospacijalne paZnje u
kojem je komponenta radne memoriji ili bila mala ili potpuno odsutna. In-
dividaulne razlike u izvrSenju ovog zadataka nisu bile znac¢ajno povezane sa
varijacijama alela u DBH genu. Stavise, preciznost radne memorije pri najve-
¢em memorijskom opterecenju nije bila u Korelaciji za uspesnosc¢u izvodenja
zadatka paznje. Da zakljuc¢imo, ovi rezultati pokazuju da postoji znacajna veza
izmedu DBH gena i radne memorije.

Parasuraman i saradnici (Parasuraman et al., 2005) otkrili su da je pove¢-
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ana doza gena G alela u DBH povezana sa boljim radom radne memorije. Ovaj
efekat bio je najocigledniji kada je broj lokacija koje je trebalo upamtiti bio
velik. Stoga je veza izmedu DBH gena i radne memorije posebno obelezZena
u uslovima koji su najviSe opteretili sistem radne memorije. Ovi rezultati,
kao i neki drugi (videti Parasuraman and Greenwood, 2003) pokazuju da
se molekularna geneticka analiza moze koristiti pri identifikovanju gensk-
og doprinosa individualnim razlikama u kogniciji. Takode, ovi razultati
prosireni 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). Otkriée da se individualne razlike u radnoj memoriji
mogu povezati sa DBH genom je zanimljivo jer se sposobnost radne mem-
orije u vezi sa efikasnos¢u ucenja, donoSenjem odluka, resavanjem problema
i mnogim drugim sloZenim kognitivnim zadacima koji se oslanjaju na izvrsne
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 sposobnos¢u da se isfiltrira ometanje u Strupovom zadatku (Kane and
Engle, 2003). Stoga se stariji pojedinci sa ve¢im kapacitetom radne memo-
rije mogu bolje adaptirati na nove situacije ucenja i pokazuju manju potrebu
za zadatkom indukovanom kontrolom odozgo pri kompenzovanju starosnog
smanjenja u brzini obrade, o kojem smo prethodno diskutovali. Takode, ka-
ko je reCeno u prethodnom delu, metode kognitivne obuke mogu se koristiti
kako bi se poboljSao kapacitet radne memorije kod starijih ljudi.

C.7.Obuka i starenje

C.7.1. Kognitivna obuka

Postoje nekidokazida,kognitivna stimulacija‘, samoiniciranaili podstaknuta
od c¢lanova porodice moZe uticati na o¢uvanje 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 ukljuc¢ivanja u niz kognitivno zahtevnih aktivnosti poput slusanja rad-
ija, Citanja, igranja igara i odlaska u pozoriSte. Osobe koje su izvestile o ve¢em
uklju¢ivanju u ove aktivnosti, imale su bolji uspeh u kognitivnim testovima.
Znacajno 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 Zivota uspesni u ocivanju kognitivne funkcije
kod starijih odraslih, mogu li se slicne dobrobiti dobiti odredenim oblicima
kognitivne obuke? S obzirom na prihvaceno stanoviste da kod starijih odr-
aslih dolazi do smanjenja u osnovnim kognitivnim funkcijama, poput brzi-
ne obrade, radne memorije i dugoro¢ne memorije, poraslo je interesovanje
za upotrebu programa kognitivne obuke sa ciljem poboljSanja efikasnosti
ovih funkcija. Tipi¢no se stariji odrasli obucavaju u specificnim kognitivnim
zadacima u kojima se javlja smanjenja i traze se dokazi za potencijalno pob-
oljSanje u povezanim zadacima.

C.7.2. Obuka - razvojna perspektiva

Razvojna perspektiva obuke pokazuje da se Zivot pojedinca - tranzicija
od Skole u posao, pronalazenje partnera, roditeljstvo, razlicite faze u karij-
eri, susret sa krizama, penzionisanje - moze podeliti u sukcesivne ,razvojne
zadatke” (Lehr, 1986; Kruse, 1999). Prema ovom gledistu, svaki period kar-
akteriSu odredeni razvojni zadaci koji obuhvataju meduigru 1) bioloSko-psi-
holoskog sazrevanja; 2) drustvenih ocekivanja i zahteva u toj dobi; i 3) indiv-
idualnih interesovanja i moguénosti za uéenje. Stavi$e, iskustva u ranijim
fazama zivota i trenutna Zivotna situacija zajedno su odgovorni za realizaciji
ovog razvojnog potencijala (videti Tippelt, 2002).

Nedavno sprovedeno longitudinalno istraZivanje u kojem je ucestvovalo
1.958 osoba u tridesetim i ¢etrdesetim godinama ukazalo je na Sire dobr-
obiti iz uces¢a u bilo kom obliku obrazovanja (Schuller et al., 2004). Jezicka
i numericka pismenost kod odraslih imali su pozitivne efekte na zdravstv-
eno ponasanje (puSenje, pijenje, stepen fizicke aktivnosti, tezinu), blagos-
tanje (zadovoljstvo zivotom, depresija, opste zdravlje) i politicku participaciji
(interesovanje za politiku, glasanje, ¢lanstvo u organizacijama civilnog drust-
va). Otkriveno je da ucestvovanje u obrazovanju podstice rasnu toleranciju,
makar kod muskaraca (videti Bynner, Schuller and Feinstein, 2003). Visoko
obrazovanje ocito je u korelaciji za ¢lanostvom u volonterskim organizacijama
kasnije u zivotu, tako da ¢e se visokoobrazovane osobe u poznoj srednjoj dobi
verovatnije angazovati u lokalnoj zajednici. U¢es¢e u ucenju, poput aktivnog
pohadanja kurseva obrazovanja odraslih imaju pozitivne efekte na zdravstve-
no ponasanje, toleranciju i aktivno gradanstvo. Sa druge strane, participacija
u zabavnim kursevima nema preventivni uticaj na depresiju. Zakljuc¢ak ovih
longitudinalnih studija je jasan: obrazovanje nije toliko mogu¢nost koju vlade
imaju na raspolaganju, ve¢ je apsolutni preduslov za postizanje licnog bla-
gostanja i kohezivnog drustva (videti Feinstein et al., 2003).
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Rezultati iz studija o odraslima u srednjoj dobi mogu se prosiriti i na starije
odrasle. Iskustvo daljeg obrazovanja pokazalo je koliko je znacajno obrazovanje
i prethodno znanje starijih odraslih u mnogim oblacima daljeg ucenja (videti
Becker, Veelken and Wallraven, 2000). Trenutno postoji zeitgeist ,uspeSnog
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 ocuvati do poznih godina. lako se procesi uenja menjaju sa starenjem,
sposobnost ucenja 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 odgovaraju¢ih moZdanih
struktura (opisanih u odeljku C.3 i C.4), znanje steCeno u ranijim fazama Zivota
moze se povratiti i koristiti u novom ucenju. UCenje koje je usvojeno u ranijim
fazama Zivota, bilo da je stvoreno u formalnom (obrazovanje) ili u vaninstituc-
ionalnom (porodica, Skola, posao i drustveno okruzenje) okruzenju, moze se
korisno upotrebiti tako da obezbedi predznanje neophodno za efikasne strate-
gije u€enja kod odraslih. Ishodi ovih ranijih iskustava u¢enja i dalje imaju efekte
sve do poznije dobi (Kruse, 1999).

Dodatno, samosvest i identitet su vazne komponente razvoja odraslih, pose-
bno iskustvo i emocionalni kontekst uspomena (onih o sebi). Takve uspomene
pruZzaju okvir za integrisano glediste na razvoj ukljucujuci Zivotni vek, mozdani
razvoj, ucenje i drustveno okruzenje i genetske predispozicije. Iznenadujuce
je da se u okviru obrazovnih istraZivanja vema malo proucava emocionalni
kvalitet uspomena (videti Welzer and Markowitsch, 2001, str. 212).

Potreba za razvojem ne postoji samo u detinjstvu i mladosti vec¢ se proteze
tokom cCitavog zZivota. Odrasli, medutim, imaju veci stepen odgovornosti za
ukljucivanje u ucenje i za sadrzaj i oblik ucenja (videti Tippelt, 2000). U psih-
oloSkom istrazivanju motivacije ova zainteresovanost za ucenje pojavljuje se u
konceptu ,buijice” (Csikszentmihalyi, 1982) ili kao zadovoljstvo usled ,izgubl-
jenosti u vremenu“ tokom naizgled lakog angaZovanja u izazovnoj aktivnosti.
Ovaj koncept se razlic¢ito nazivao, Vajt (White, 1959) ga naziva ,osecaj ef-
ikasnosti“ de Carms (deCharms, 1976) ,osecaj sopstvene efikasnosti“ ili
,samodeterminacija“, Hekhauzen (Heckhausen, 1998) ,podudaranje akcije i
cilja akcije“. Takode, pozitivna ubedenja u samoefektivnost i ,unutrasnja atri-
bucija“ (lokus kontrole) deluju tako da podrzavaju kognitivnu sposobnost da
se deluje medu drugim ucenicima (videti Jennings and Darwin, 2003).

Poseban pristup jeste putem pojma mudrosti koji se smatra idealnom kraj-
njom tackom ljudskog razvoja, iako su visoko nivoi znanja povezanih sa mudros-
Cu retki. Period kasne adolescencije i dvadesete godine primarni su uzrasti
kada se pojavljuje mogucnost pojave znanja povezanog sa mudros¢u. Osnova
mudrosti pociva u orkestriranju uma i vrline ka liénom i javnom dobru. Naj-
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moc¢niji faktori za predvidanje znanja povezanog sa mudros¢u nisu kognitivni,
poput inteligencije (c.f. Sternberg, 1990). Specifi¢na Zivotna iskustva (npr. del-
ovanje u polju koje se tice kompleksnih Zivotnih problema) i li¢ni faktori, poput
otvorenosti prema iskustvima, kreativnost i naklonjenost poredenju, eva-
luiranju i prosudivanju o informacijama bolji su faktori za predvidanje (videti
Baltes, Gliick and Kunzmann, 2002; Baltes and Staudinger, 2000).

Iz razvojno orijentisane perspektive, kompetencije starijih odraslih ¢ine
brojne sposobnosti, vestine i interesovanja koji ¢ine viSe od ispunjavanja cilja
ocuvanja nezavisnosti. Pod kompetencijom razumemo sposobnost pojedinca
da odrzava ili ponovo uspostavi zavistan, na zadatke orijentisan i smislen Zivot
u podsticajnom i podrzavaju¢em okruzenju koje promovise aktivnu i svesnu
konfrontaciju sa zadacima i ogranicenjima (videti Kruse, 1999, str. 584). Razv-
oj kompetencija zato je uvek povezan sa pozitivnim osobinama drustvenog i
institucionalnog okruzenja. Hendikepi koji se mogu javiti stoga zahtevaju
neograniceno i tehnicki podsticajno okruzenje, kao podrsku drugih ljudi i org-
anizacija.

Kompetencije se takode mogu povezati sa ljudskim kapitalom, koji je slican
drugim resursima u nekoj ekonomiji, npr. kompetencije pedesetogodisnjaka ¢i-
ne obilje ljudskog kapitala u radnom sektoru, a drustvo 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 zaduZenih za zaposlene u
kompanijama sve viSe dovode u pitanje njihovu vazna radna iskustva, mentalnu
staminu, operacionalnu lojalnost i pouzdanost, sposobnost da donose odluke
i deluju, kao i njihove drusStvene 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, ve¢ samo u slucaju nelagodnog radnog mesta bez prilika za ucenje
koje ne omogucéava razvoj (videti Baethge and Baethge-Kinsky, 2004; Feinstein
et al,, 2003). Obrazovni programi za starije ljude imaju preventivne funkcije i
sluZe odrzavanju kognitivnih sposobnosti, kao i o¢uvanju fizickog i mentalnog
zdravlja (videti Lehr, 1991; Alterskommission, 2005). Medutim, potrebno nam
je viSe rezultata (kratkoroc¢nih efekata) i ishoda (dugoroc¢nih posledica) evalu-
iranih u longitudinalnim studijama kako bismo diskutovali na osnovu bolje
empirijske osnove o efektima razli¢itih vrsta obuke.

Dobri primeri ovih obrazovnih mera su programi ,Coming back 45 plu-
s“ (Povratak 45 plus) koji se posebno obracaju Zenama i koji reaguju na ni-
zak stepen zaposlenosti osoba preko pedesete godine u mnogim zemljama
(Eurostat, 2003). U Evropskoj uniji, Svedska ima najvec¢u stopu zaposlenosti
(75 %) osoba preko pedeset godina, dok Belgija ima najnizu (42 %). Ukoliko
pretpostavimo da je mali procenat zaposlenih muskaraca i Zena preko pede-
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set godina u kontradikciji sa radnim potencijalom starijih zaposlenih, sledeci
elementi u obrazovnim merama, koji su empirijski dokazani, daju smisao
ponovnom zaposljavanju - ukoliko se iskoriste posebne kompetencije starijih
zaposlenih i uvaze se njihove slabosti (videti Kruse, 2005):

= Drustveno-komunikativne tehnike: konverzacija u formi dijaloga i u

grupama, saradnja i timski rad, primena obuke, obuka iz pregovaranja.

- Kognitivna obuka: obuka iz ucenja i pamcenja, primena poznatih kognit-

ivnih strategija, usvajanje novih sposobnosti reSavanja problema, sinteticno
i konceptualno misljenje, obuka u planiranju.

= Znanje o informacionim i komunikacionim tehnologijama: aktivna potraga

za relevantnim informacijama, razmena i skladiStenje znanja.

- Produbljivanje prakti¢nog iskustva i prakse: transfer znanja, poveéanje mot-

ivacije i samopouzdanja.

Opste znanje o trziStu rada i novoj radnoj ulozi: strategije za ponovno
zaposljavanje, moguénosti zaposljavanju u drugoj polovini Zivota 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 ucesnika se poboljSavaju. Efekti koji promovisu zdravlje mogu se videti
u tim aspektima neuroti¢nosti, odnosno strah, iritabilnost, depresivna raspol-
oZzenja iranjivost se znacajno smanjuju tako da se svakodnevne situacije konf-
likta, krize i stresa resavaju na bolji nacin zbog vece mentalne robustnosti.
Evaluacija ovih mera je stoga ohrabrujuca, ali takode pokazuje i potrebu da se
reaguje na potrebe drustveno naprednijih.

Moze se uociti - i ovo pokazuju reprezentativne studije o obrazovanju
odraslih (videti Barz and Tippelt, 2004) - da u dozivotnom ucenju, posebno
u profesionalnom razvoju, postoje velike nejednakosti u stepenu obrazov-
anja, radnim kvalifikacijama i statusu, polu, nacionalnosti, godinama, ali i u
stilovima Zivota i da one imaju ozbiljne efekte - takve da su potrebna posebna
i na razliCite ciljne grupe orijentisana okruZenja za ucenje. Barijere za uenje
i obrazovanje koje se ¢esto navode u emprijskim studijama nemaju puno veze
sa opStom sposobnos$c¢u ucenju starijih odraslih, ali komparativno oni snazno
odreduju ,strukturu ponuda i mogu¢nosti“ za dalje obrazovanje. Kako ljudi
stare, tako se smanjuje ucesce u daljem obrazovanju i posebno u obrazovanju
koje je povezano sa zaposlenjem. [z perspektive teorije o u¢enju, ovo starosno
smanjenje u participaciji u daljem obrazovanju ne moZe se opravdati - izuze-
tak su samo stariji profesori koji odrzavaju ili ¢ak pojacano ucestvuju u daljem
obrazovanju. Ova realnost strategija kompanija da ne integriSu operacionalno
starije odrasle putem daljeg obrazovanja ostaje kontradiktorna uvidima iz
istrazivanja razvoja i ucenja.
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C.8. Stvaranje pozitivnog okruZenja za ucenje odraslih

Prirodno, pri osmisljavanju okruZenja za ucenje i konkretnog didaktickog
okruZenja moraju se uzeti u obzir uvidi iz teorije ucenja, andragogije i gero-
ntologije. Ali $ta ovo znadi za ucenje primereno odraslima? Poseban znacaj
imaju tri moderna koncepta u uc¢enju: ucenje zasnovano na kompetencijama,
konstruktivisticko i situirano ucenje.

C.8.1. U¢enje zasnovano na kompetencijama: priprema za re-
Savanje problema

Pojam ,kompetencija“ razvijen je daljem obrazovanju posle debate o klj-
ucnim kvalifikacijama u stru¢noj obuci (videti Achatz and Tippelt, 2001), ali
posle toga se prosirio u polje skolskog obrazovanja i dalje obuke. Posebno
u medunarodnom poredenju obrazovanja (OECD, 2004; OECD PISA survey)
i u u pogledu napora da se razvije nacionalni obrazovni standard, pojam je
uveden i €ini definiciju obrazovnih ciljeva. MoZe nam pomoc¢i Veinertova (We-
inert, 2001) definicija prema kojoj su kompetencije ,kognitivne sposobnosti i
vestine da se rese neki problemi i da se iskoriste motivaciona, voljna i socijalna
spremnost i sposobnosti s ovim u vezi na uspesan i odgovoran nacin u razlici-
tim situacijama (ibid, str. 27f). Kompetencije su uvedene kao mera uspesSnosti
ucenja koja zauzvrat donosi stvaranje kompetencija i takode cilj obrazovnih
dogadaja. Dostizanje ovog cilja od nastavnika i u¢enika zahteva da obe strane
promene razumevanje uloga tako da se omoguci veca aktivnosti, samoin-
icijativnost i sopstvena odgovornost ucenika, a da se nastavnicima da uloga
podrske, poput drustva, podrske i refleksije (videti Achatz and Tippelt, 2001,
str 124f). U cilju razvoja kompetencija predlaze se razmatranje drugacijih pri-
ncipa ucenja. U¢enje uz pomoc¢ smislenih aktivnostii prakti¢nih problema, kao
i povezivanjem sadrzaja ucenja sa relevantnim kontekstima primene jedan je
od ovih principa. Iznad svega, mora se podsticati samostalnost pojedinca koji
ucii saradnja medu ucenicima i mora se posvetiti paznja raznolikosti metoda.
U ovom kontekstu, posebno je pogodno ucenje putem projekata, koje se Cesto
sre¢e u kompanijskim i operacionalnim obrazovnim modelima.

C.8.2. Konstruktivisticko ucenje: upotreba subjektivnih iskustava

Ukoliko se prate teorijske diskusije o procesima ucenja tokom poslednjih
decenija, dva neurobiologa smatraju se osniva¢ima moderne konstrukt-
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ivisticke filozofije uCenja: Maturana i Varela (videti Siebert, 1998). Njihova
centralna stanovista su kamen temeljac za konstruktivisticke teorije ucenja
i potvrdena su danasnjim istrazivanjima mozga (npr. Spitzer, 2002: Siebert
and Roth, 2003).

Sazeto, iz konstruktivisticke perspektive, uc¢enje se uvek odvija indiv-
idualno i uvek je bazirano na iskustvu. Novo znanje uvek se oslanja na ve¢
postojece znanje i moze dovesti do njegove tranformacije ili diferencijacije.
Ovo prosirenje znanja odvija se putem novih iskustava i putem kriticke
refleksije sopstvenih kognitivnih konstrukata u konfrontaciji sa drugima. Iz
ovoga se mogu izvesti specifi¢ni zahtevi u pogledu organizovanja moguénosti
za ucenje (videti Tippelt and Schmidt, 2005).

- Stvaranje znanja ne mogu inicirati samo nastavnici, ono je uvek i
odgovornost ucenika. Nastavnici su odgovorni za pruzanje resursa za ucenje
i za organizovanje podsticajne sredine za uCenje (ex-cathedra predavanje je i
dalje vazan, ali ne i dominantan faktor).

« Drustvena interakcija pogoduje procesu ucenja i stoga bi je trebalo podsticati,

« Slicno, uCenje orijentisano na probleme pozeljno je i doprinosi stvaranju
znanja usmerenog ka primeni.

- Novi sadrzaji koji se uce trebalo bi uvek da se oslanjaju na prethodno
znanje pojedinca. Cas koji je organizovan prema konstruktivisti¢kim principi-
ma trebalo bi, na primer, da ohrabri uc¢enike da iskazu svoje iskustvo, stavove
i glediSta u vezi sa temom.

Neuronaucni rezultati su proteklih godina sve vise u ulaze u polje pedag-
oskih interesovanja i posmatraju se kao dodatak, koji je komplementar-
an ovim uvidima, a ne kao pomodna novotarija (videti Stern, 2004; Pauen,
2004). Neurobioloske studije pokazuju da se strukturiranje naseg mozga
uglavnom odvija u detinjstvu i mladosti. Ipak, strukturalne i funkcionalne
promene nastavljaju se i kod odraslih i tokom ¢itavog Zivota, iako su manje
uocljive nego one u ranim periodima (osim u slu¢aju demencije kod starijih).
Zbog starosnih promena u efikasnosti obrade, kako osoba stari, tako sporije
uci nove stvari, dok postojece znanje postaje sve izdiferenciranije i preciznije
(videti Spitzer, 2002 i delove C.4 i C.5 u ovom radu). VaZna uloga paZnje, mo-
tivacije i emocija u ucenju, na koju ukazuju istrazivaci mozga (videti Singer,
2002), potvrduju pedagoske nalaze.

Generalno je tacno da je ucenje povezano sa stvaranjem znacenja. Uc-
enje se odvija putem interpretacije senzornih impresija. Znacenje koje je ko-
nstruisano na ovaj nac¢in obezbeduje stvaranje novih sinaptic¢kih veza izmedu
neurona u mozgu, a stoga i ucenje (Roth, 2004). Rezultati neurobioloskih
istrazivanja obogacuju i potvrduju centralna glediSta konstruktivistick-
ih istrazivanja ucenja i slicno njima skre¢u paznju na znacenje organizacije

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



298 - 2.3.Clanak C

pogodne za okruZenja za ucenje. Ovo je takode centralni zadatak nastavnika.
Promovisanje ucCenja i obezbedivanje osnovnih uslova prilagodenih ciljnoj
grupi, kao i aktivacija nastavnika uz pomoc¢ odgovarajucih didaktickih princi-
pa vaznije je od oblika i tehnika prezentovanja.

C.8.3. Situaciono ucenje: organizovanje okruZenja za ucenje

Na osnovnu konstruktivistickih ideja o ucenju razvijeni su razliciti pri-
stupi u kojima su ove ideje o u€enju i konstruisanju znanja precizirane. Ovaj
pristup, koji naglasava znacenje konteksta u kojem se ucenje odvija, izabran
je zbog teorijskih osnova o u¢enju i zbog toga Sto je ve¢ mnogo puta prenet u
prakti¢ne koncepte.

Pristup situacionog ucenje zasnovan je na gledistu da se znanje uvek us-
vaja u odredenom kontekstu, odnosno da primena znanja nije nezavisna od
situacije u kojoj je ono nauéeno. Sto su sli¢niji u¢enje i konteksti primene, to
Ce izvesnije znanje biti konvertovano u uspeSno delovanje. Ali, odrasli - za
razliku od dece i tinejdZera - uglavnom ne uce u $koli, ve¢ u firmama i instituc-
ijjama u kojima treba da primene sadrzaj naucenog. Ovo je prednost uenja
odraslih i podudarno je sa preporukama u vezi sa situiranim ucenjem. Vazno
je stvoriti bliskost za moguéim kontekstima primene. Moguénosti se krecu
od analiziranja problema iz viSe perspektiva (multiperspective examination
of problems), kognitivne fleksibilnosti (Cognitive Flexibility), preko tranzicije
korak po korak do nezavisnog reSavanja problema (opservaciono ucenje) pa
sve do ukljucivanja sadrzaja u kompleksne probleme (usidrene instrukcije -
Anchored Instruction). Dve poslednje strategije bi¢e ukratko predstavljene
(videti Tippelt and Schmidt, 2005).

Pristup koji se naziva ,opservaciono ucenje“ u ¢vrstoj je vezi sa tradici-
onalnom obukom zanata, jer ucenika vodi korak po korak od uputstva ka
nezavisnom reSavanju problema. Ucenici se od samog pocetka suocavaju sa
kompleksnim zadacima Cije reSavanje su za njih modelovali struc¢njaci. Tek
u drugom koraku od ucenika se ocekuje da rese problem sami, pri ¢emu
im strucnjak, ili pre nastavnik, daje uputstva i pruza im podrsku. Prisustvo
stru¢njaka se sa svakim korakom smanjuje tokom procesa ucenja tako da
tokom poslednje faze on/ona ima ulogu posmatraca. Ovaj metodoloski pos-
tupak zasnovan je i na artikulaciji strategija za ucenicko reSavanje problema.
Ucenici se podsticu da komentarisu svoje postupke i ekspliciraju strategije
koje su primenili pri reSevanja problema tokom procesa ucenja.

[ pristup koji se naziva , usidrene instrukcije“ dobro se pokazao. Ovaj pris-
tup obuhvata sadrzaje ucenja koji su zapravo autenticni i sloZzeni problem,
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kako bi se ucenici podstakli da nezavisno analiziraju probleme u smislu istra-
zivackog ucenja. Problemi zasnovani na svakodnevnom zivotu i iskustvima
su autenti¢ni, dok se pod sloZeno$¢u misli na to da problemi nisu ograniceni
na detalje relevantne za reSenja, ve¢ na odabir upravo jedne relevantne
informacije iz mora drugih, i to je, takode, deo zadatka. Tokom rada post-
aje oCigledno da nije rec¢ o lekcijama usmerenim ka nastavniku, ve¢ da se od
odraslih ili mladih uéenika zahteva samostalan nacin rada, dok nastavnici sa-
mo moderiraju i posebno pruzaju podrsku ponekad jasnim davanjem uputst-
ava (videti Tippelt and Schmidt, 2005). Ponavljanjem ucenici takode stvaraju
opSte strategije za reSavanje problema, kategorizujudi razlicite tipove zadata-
ka i reSenja i tako razvijajuc¢i sveobuhvatne Seme reSenja.

Dazaklju¢imo, postoje adekvatne strategije ucenjaza obrazovanje odraslih,
ali moramo prihvatiti da je starenje izgleda prac¢eno promenama u priorite-
tima zadataka i strategija uCenja, da odrasli kompenzuju smanjenje osnov-
nih kognitivnih funkcija tako $to u resavanje problema unose vece verbalno
i na iskustvu zasnovano znanje o svetu, da se javljaju ogromne individualne
razlike u kognitivnim promenama i u€enju i - najvaznije za ucenje odraslih -
da je plasti¢nost odlika mozgova odraslih i da ona traje i u poznoj dobi.

C.9. Plan za buducnost

Na osnovu distinkcije izmedu drustveno-nauc¢nog i neuronacnog znanja
o ucenju, ocito je da postoje starosne razlike u kognitivnosti, da je istorijska
i ontogenetska plasti¢nost intelektualne delatnosti unapred data i da su za
validnu i smislenu strategiju potrebne obe discipline, proucavanje mozga i
obrazovna nauka. Medutim, neuronauka, obrazovne nauke ili ¢ak drustvene
nauke imaju sopstvene zadatke, razlicite perspektive i jezike, ali u buduénosti
bi ucenje zasnovano na kompetencijama trebalo razumeti na dublji i smisle-
niji nacin - uzimajuci u obzir obe perspektive.

Za saradnju su posebno pogodne analize ogranicenja i problema pri
uCenju odredenih grupa ucenika u drustvu koje stari: fizicka, mentalna i
drustvena dobrobit starijih uc¢enika predstavlja ogroman izazov za istraziv-
anje ucenja. Istrazivanje mozga je u moguénosti da pokaze da prethodno uce-
nje moZe poboljsati uCenje u kasnijim godinama, nudeéi objasnjenja izvan
obrazovne nauke i psihologije. Analiziraju¢i moguénosti i ograni¢enja mozga,
proucavanje mozga i obrazovna nauka mogu bolje da objasne zasto posebna
okruzenja za ucenje odraslih deluju ili ne deluju.

Iz optimistickog gledista na drustvo i pojedinca, postavlja se pitanje: na
koji nacin potencijali starenja i starih mogu biti od koristi budu¢im gener-
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acijama? Promovisanje koriS¢enja potencijala starijih ljudi u drustvu trebalo
bi da bude zasnovano na kontaktu generacija, jer ucenje ima smisla samo u
drustvu koje je usmereno ka modelu solidarnosti generacija (videti Tippelt,
2000). Na primer, u istraZivanjima mora biti vidljivija prednost rada i u¢enja
u timovima koje ¢ine ljudi svih godina i balansirana struktura zaposlenih u
kompanijama. Potrebno je uloziti dodatne napore kako bi se tranzicija iz sveta
rada i svet posle rada ucinila fleksibilnijom, posto odrasli imaju individualno
veoma razlicite kognitivne i motivacijske potencijale. U istrazivanjima se ovo
mora detaljnije analizirati. [ zasigurno, potrebno je diferencirano ucenje koje
promoviSe kompetencije i koje uzima u obzir ceo Zivotni vek. Takvo ucenje ¢e
jos dugo predstavljati izazov za proucavanje mozga i obrazovne nauke.

Raja Parasuraman and Rudolf Tipelt

C.10. Odgovor ljudi iz prakse

Neuronauka i obrazovna istraZivanja su sfere koje su daleko od sveta nastave
u utionici. Clanak ,Mozak, kognitivnost i u¢enje odraslih, autora Parasuramana
i Tipelta za mnoge nastavnike ne predstavlja lako §tivo jer se fokusira na ucen-
je odraslih iz perspektive mozga i obrazovnih istrazivanja. Medutim, za nasta-
vnika poput mene veliko je olakSanje da saznam o empirijskim rezultatima iz
ovih polja, jer ona potvrduju moje opservacije i praksu u ucionici.

Nastavnik u praksi je ponajviSe svest imputa i autputa formalnog ob-
razovnog okruZenja, ali moZe samo intiutivno znati Sta se deSava u glavama
ucCenika. Drugim rec¢ima, dobar nastavnik ima prilicno dobro razumevanje
procesa poducavanja i obic¢no je u poziciji da prati i evaluira sve pokazatelje
ucenja. Medutim, nastavnik u praksi nije svestan stvarnih procesa u mozgu
koji ¢ine samo ucenje i u najboljem slucaju moze samo nagadati o misterijama
mehanizama u mozgu. Stoga ohrabruje $to istraZivanja mozga i obrazovanja
potvrduju ova nagadanja i Sto ovaj ¢lanak takode dopunjava uvide koji su pro-
istekli iz istrazivanja u oblasti poducavanja lingvistike i jezika. Posebno, deo
C.8. u clanku, koji bavi se stvaranjem pozitivnih okruzenja za ucenje odraslih,
govori u prilog praksi koja mi je bliska.

Moram priznati da je moje profesionalno iskustvo mnogo uZe od opSte obl-
asti u¢enjakojim se bave Parasuraman i Tipelt. Drzim nastavu engleskog jezika
za odrasle ucenike koji nisu usvojili engleski jezik u ranom detinjstvu. Moji
komentari o ovom ¢lanku moraju se proceniti na osnovu ove informacije.

Prvo, takvo poducavanje odnosi se na dve kategorije — uCenje engleskog
jezika kao drugog jezika (ESL - English as a Second Language) i ucenje eng-
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leskog jezika kao stranog jezika (EFL - English as a Foreign Language). Odrasli
koji uce engleski kao strani jezik Zive 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 uce engleski kao drugi jezik su oni koji su doSli da ostanu u engleskom
govornom okruZenju kao imigranti ili strani studenti (rad u Kanadi i Velikoj
Britaniji deo je moje nastavnicke Kkarijere) i za ¢ije dnevne potrebe je nuzno
vladanje engleskim jezikom.

Drugo, moj rad na poducavanju engleskog jezika takode je obuhvatao i
obuku nastavnika u nekolicini zemalja (Jordan, Meksiko, Indonezija, Kanada
i Kina) i njihovu pripremu za poducavanje engleskog jezika. Re¢ 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 obrazovanja?), ili kursevima koji su osmisljeni tako da pomagnu
nastavnicima engleskog jezika u praksi da nadograde svoje profesionalne
vestine (kursevi dodatnog usavrsavanja?).

Crvena nit povezuje rad u ovim razli¢itim zemljama tokom razli¢itih
perioda: obilje dokaza o ucenju odraslih. Mit da mozak odraslih ne moze
vise da uci (,model deficita“ pominje se u ¢lanku) iznova i iznova je pobijan
uspesnim ucenjem koje se desSavalo oko mene. Rast novih neurona nepresta-
no se odvijao, bilo kod odraslih u dvadesetima ili kod onih koji su dva ili tri
puta stariji. OCito, ovo potvrduje ono Sto je predstavljeno u ¢lanku.

Medutim, jedno pitanje u vezi sa u¢enjem i obukom odraslih nije otvoreno
u ¢lanku, a za mene je ono najvaznije. Clanak se bavi pitanjem ,kako“ odrasla
osoba uci - shodno tome i kako najbolje uci - u odnosu na odredene param-
etre poput starosne dobi, genetike i mogu¢nosti. Iz opSteg pregleda iz ugla
empirijske neuronauke i obrazovnih istrazivanja, ¢ini se da je pitanje ,Sta“
se uce irelevantno. Predmet ucenja moze biti bilo Sta od istorije umetnos-
ti preko informacionih tehnologija do aerobika. Pretpostavlja se da je jezik
osnovni medij poducavanja i u¢enja nekog predmeta, bez obira da li je re¢ o
japanskom, holandskom ili bilo kojem drugom jeziku. Stoga su ,kako“i,zasto”
dva posebna pitanja i potpuno su razdvojena. U poducavanju engleskog jezika
ovo je vazilo - i nazalost u mnogim delovima sveta i dalje vazi, jer je engleski
jezik poducavan putem ucenikovog maternjeg jezika, u kursevima koji su se
uglavnom sastojali iz predavanja nastavnika i koji su bili optere¢eni analizom
gramatike i prevodenjem. Ova obrazovna tradicija potice iz dugo vazeceg i is-

! Prim. prev. Termin in-service education, training oznacava inicijalno obrazovanje koje prethodi
zaposlenju. Uglavnom je re¢ o programima Kkoji vode sticanje formalne diplome ili sertifikata.

2 Prim. prev. Termin pre-service education, training oznac¢ava obuku namenjenu nastavnicima
koji ve¢ poducavaju i koji ovim putem usavrsavaju svoje nastavnicke kompetencije i vestine.
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torijski determinisanog pristupa.

Prakti¢no posmatrano rezultati ovog pristupa bili su, i jo$ uvek su, ka-
tastrofalni: mladi odrasli koji su u adolescenciji proveli izmedu 1.000 i 2.000
sati nastave engleskog jezika (bez domaceg) i koji po¢nu da putuju u mesta
u kojima je upotreba engleskog jezika potrebna, cesto otkrivaju da godine
napornog rada nisu donele nikakvu prakti¢nu dobit. Oni ¢esto ne razumeju
duge nizove koje izgovoraju govornici engleskog jezika, nisu sposobni da vode
jednostavnu konverzaciju umerene duZine, ne poseduju vestine Citanja koje
bi im obezbedile da uzivaju ¢ak u kratkoj prici, ne mogu da napisu pismo na
jednoj strani a da ne naprave mnostvo greSaka i neprestano zbunjuju svoje
sagovornike nerazumljivim izgovorom. Ovo pokazuje da nacin na koji se podu-
Cavanje i uc¢enje odvijalo (,kako“) nije doveo do Zeljenih ishoda onoga ,Sta“ je
trebalo da se naudi. Stavise, ovo je bolni dokaz uzaludnog troSenja vremena,
novca, energije, mentalnog napora, infrastrukture i ljudskih resursa.

Srecom, tokom proteklih nekoliko decenija sve vise nastavika engleskog
jezika (i uopSte nastavika stranih jezika) napustilo je ovaj tradicionalni pristup.
Shvatanje da je engleski jezik vaZno sredstvo komuniciranja polako je praksu
u ucionicama odvelo u radikalno suprotan pravac. Maternji jezik ucenika vi-
Se nije sredstvo za postizanje cilja, odnosno znanja engleskog jezika. Umesto
toga, ,Sta“ je postalo i , kako®, tako da nestaje granica izmedu medija i poruke.
Ucenik ciji je cilj da stekne odreden nivo znanja engleskog jezika koristi up-
ravo engleski jezik kao sredstvo da postigne ovaj cilj. Ograni¢ene kompetenci-
je u engleskom jeziku predstavljaju odsko¢nu dasku da se postigne visi jezicki
nivo. Zauzvrat, jednom kada se taj nivo dovoljno uspostavi, u¢enik se pomera
ka visem jeziCkom nivou. Tek delimi¢no proces ucenja sadrzi proSirenje zn-
anja, na primer recnika, gramatickih pravila, pravila pisanja ili izgovora. Mno-
go znacajniji i ve¢i deo rada jeste unapredenje vesStina komuniciranja, govore-
nja, slusanja, ¢itanja i pisanja. Tradicionalna akumulacija znanja ustupa mesto
razvoju jezickih vestina.

Za ovakav pristup potrebni su vesti i dobro obuceni nastavnici. Nastavnika
mora polako da vodi razred od jednog nivoa do drugog, neprestano se oslanja-
juci na prethodne vestine i znanja, podsticuci i kanaliSuéi razvoj ne Cisto ling-
ivistickih vestina (poput tacnosti i te¢nosti), ve¢ povecavajucéi samopouzdanje
i motivaciju ucenika da nastave sa u¢enjem.

Ocito je da potreba za takvim nastavnicima dovodi do pazljivo osmiSljenih
kurseva obuke nastavnika, to su: Poducavanje engleskog jezika kao stranog
jezika (Teaching English as a Foreign Language - TEFL), Poducavanje engle-
skog jezika kao drugog jezika (Teaching English as a Second Language - TESL)
ili opstiji kurs Poducavanje engleskog jezika za govornike drugih jezika (Te-
aching English to Speakers of Other Languages). Tokom stru¢ne pripreme oni
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koji Zele da budu nastavnici viSe se ne bave akademskim izuavanjem svog
predmeta - lingvistikom, obrazovanjem - ve¢ se ekstenzivno obucavaju da
primene obrazovni pristup u kojem koriste engleski jezik kao komunikaciono
sredstvo za poducavanje engleskog jezika za komuniciranje.

Bila sam privilegovana jer je, viSe od dve decenije, moj rad na poducava-
nju engleskog jezika obuhvatao i puno obrazovanja/obuke nastavnika. lako
su se kod nastavnika ucenika iz veoma razlicitih delova sveta javljale ogromne
varijacije usled faktora poput nivoa jezickih komptencija, maternjeg jezika,
prethodnog iskustva ucenja, kulturnih i nacionalnih karakteristika i ind-
ividualne motivacije, uvek je postojala crvena nit koja je povezivala ucenje
tokom ovih kurseva. Bez izuzetka, nastavnici ucenici su ucili, i joS vaznije, sa
tim ucenjem javljalo se razumevanje i prihvatanje osnovih principa poducav-
anja engleskog jezika.

Sta bi onda bio zajednic¢ki imenilac programa obrazovanja nastavnika u
poducavanju engleskog jezika (ili poducavanja stranog jezika)? Na kojim pr-
incipima bi trebalo da poc¢iva svaka priprema nastavnika? Koje tradicionalne
komponente se danas smatraju nepoZeljnim i nepotrebnim, ali bi ih trebalo
odbaciti kao nepotrebne i beskorisne? Koji elementi su apsolutni preduslovi
pri poducavanju 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 poducava.
Medutim, svo ovo znanje ne moZe se odvojiti od primene u stvarnoj ucionici.
lako su pre mnogi programi za pripremu nastavnika sadrzali veliki teorijski
deo o obrazovanju i lingvistici, takvi silabusi danas viSe nisu zadovoljavajuci.
Znanje i teoriju bi trebalo ukljuciti samo ukoliko imaju neku - direktnu ili
indirektnu - vezu sa onim $to je budu¢em nastavniku potrebno u radnom o-
kruzenju. Ukoliko ovo znaci da se tradicionalni kursevi iz srednjovekovne knj-
izevnosti 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/ucenja. U programima TESOL, nema
mesta teoretisanju koje nije povezano sa potrebama nastavnika u praksi. Sv-
ako ukljucivanje teorije mora biti opravdano u svetlu prakti¢ne primene ELT-
a. Ukoliko se jaz izmedu nekog teorijskog modela i njegove relevantnosti za
prakti¢nu stvarnost ne moZe premostiti unutar TESOL silabusa, onda se te-
orija mora izbaciti iz kurikuluma.

Imperativ je da najveci deo obuke bude posvecen nastavnim metodama
i tehnikama, kao i njihovoj unutrasnjoj logici. Od nastavnika ucenika zato se
trazi da puno uveZbavaju poducavanje. [z toga sledi da oni koji obucavaju nas-
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tavnika treba da pruzaju puno povratnih informacija o prakti¢noj uspesnosti
nastavnika ucenika. Takav proces je tako naporan i logisticki slozen da zahteva
veoma pazljivo planiranje i obilje ljudskih resursa. Razliciti oblici prakti¢nih
zadataka trebalo bi da budu ukljuceni od samog pocetka do kraja programa
obrazovanja nastavnika, bez obzira na to da li on traje samo cetiri nedelje
(kakvi su bili mnogi moji kanadski kursevi) ili ¢etiri godine (koliko traje stic-
anje TEFL univerzitetske diplome u mom meksickom iskustvu).

Prosirenje ovih principa znaci da stvaran nacin na koji oni koji obucavaju
nastavnike da sprovode programe TESOL mora reflektovati ono Sto se
zagovara u teoriji. Prvo, osoba koja obrazuje nastavnike bi trebalo da bude
nastavnik sa velikim iskustvom u ucionici u kojoj se poducava jezik. Stoga,
sadrzaj svakog kursa u programu obuke nastavnika (,kako“ u silabusu) mora
biti prisutan u nacinu na koji se program prezentuje. Posledica je ta da se sve
tehnike opisane u teorijskim modelima stvarno vezbaju tokom sesija koje su
vazne za ove modele. Na primer, ukoliko se tvrdi da su diskusije u parovima
- ili igre ili igranje uloga - izuzetno vazZni za EFL/ESL ucionicu, onda se iste
tehnike moraju koristiti u pripremi nastavnika tokom kurseva obrazovanja
nastavnika. Posvecenost metodoloskom sadrzaju kursa meri se putem me-
todologije njegovog sprovodenja. Stoga, nije prihvatljivo da oni koji obucavaju
nastavnike samo drZe predavanja na tradiconalan nacin. ,Sprovodite ono Sto
zagovarate“- jeste vrhovni princip u programima obrazovanja nastavnika.

Jedna od veoma uspesnih - i, po mom misljenju, nezaobilaznih - komp-
onenata, koja obezbeduje da nastavnici ucenici razumeju mnostvo razlicitih
aspekata komunikativnog poducavanja, jeste uvodenje nepoznatog stranog
jezika (unfamiliar foreign language - UFL) u program TESOL, pri ¢emu je
bitno da nijedan nastavnik ucenik ne govori taj jezik. Nastavnik ucenik tako
se stavlja u poziciju uc¢enika pocetnika koji uci strani jezik koji mu je potpuno
nov i nepoznat, na primer srpsko-hrvatski, arapski, Spanski ili hebrejski jezik.
Bez izuzetka, putem ovog iskustvenog uenja nastavnik ucenik razvija visok
stepen empatije sa ucenikom, kao i dublje razumevanje onoga Sta se ocekuje
od nastavnika jezika. Specifi¢nije, nastavnik ucenik shvata koliko je u¢enicima
naporno i neprijatno kada se sretnu sa novim jezikom; koliko je uzbudljivo
i podsticajno ostvarivanje pozitivnih rezultata na pocetnom nivou; koliko je
vaZzno da nastavnik bude precizan i da inventivno koristi vizuelna pomagala,
govor tela, mimiku, facijalnu ekspresiju; koliko su znacéajni nastavnicko str-
pljenje i ohrabrenja; i koliko je izvodljivo da nastavnik Kkoristi isklju¢ivo novi
strani jezik, odnosno da ne koristi maternji jezik ucenika. Ovo iskustvo ucenja
stranog jezika moZe se pruziti u formi kratke, polusatne lekcije, ili moze biti u
formi desetonedeljenog kursa sa dva sata rada nedeljno, sa razlic¢itim zadaci-
ma refleksije i analize (npr. grupne diskusije, upitnici o emocionalnim odgov-
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orima, vodenje dnevnika). Moje profesionalne opservacije u veoma razli¢itim
okruzenjima i mestima (Meksiko, Kanada, Indonezija) pokazuju da su nepr-
ocenjivi uvidi koje sticu nastavnici ucenici koji su stavljeni u situaciju poce-
tnika. Ovo posebno vaZi za izvorne govornike engleskog, koji Zele da poducav-
aju engleski jezik, dakle za one koji nemaju li¢no iskustvo u u¢enju engleskog
jezika u formalnom okruzenju.

Jo$ jedna grupa vestina koju bi nastavnici ucenici trebalo da usvoje - u zav-
isnosti od njihovih prethodno usvojenih navika ucenja - jesu vestine ucenja.
Nastavnici ucenici moraju razumeti Sta su uspes$ne nasuprot neuspesSnih
strategija ucenja. Ukoliko ovo ne razumeju u potpunosti, na primer zbog losih
navika ucenja koje su stekli u sopstvenoj Skolskoj karijeri (npr. kratkoro¢no
bubanje pre ispita, nevoljnost da se isproba jezik ili Setanje gore dole da bi
se tekst naucio napamet), onda prvo moraju da ,nauce kako da uce“ U ovo
spada pravljenje beleski, veStine pretrazivanja biblioteke, analiticko mislje-
nje, izrazavanje stavova, reSavanje problema i sl. Poptuno je nerealisticno da
oCekujemo od nastavnika da poducavaju odgovarajuce vestine ucenja, a da ih
nikada sami nisu primenili.

Na kraju, ali ne i najmanje vazno, u programima obrazovanja nastavnika
koji se organizuju za nastavnike ucenike kojima engleski jezik nije maternji,
veoma je vazno da oni unaprede svoje vestine engleskog jezika. U inicija-
Inim, formalnim kursevima nastavnici ucenici ¢esto uocavaju vrednosti un-
apredenja sopstvenog jezi¢kog nivoa i sretni su kada pohadaju ceo TESOL
program na engleskom jeziku, jer tako znacajno unapreduju svoje jezicke ko-
mpetencije. Zato bi samo neke, mada bi najbolje bilo da se to ne radi uopste,
kurseve trebalo sprovoditi na nekom drugom jeziku, bez obzira na to da li
osoba koja obucava nastavnike govori maternji jezik nastavnika ucenika.
Medutim, cesto tokom dodatnog usavrSavanja navodno iskusni nastavnici
engleskog jezika imaju otpor kada se radi o unapredenju jezickih kompetenc-
ija. Zapravo, kod ovih nastavnika ¢esto postoji — ali to sami ne vide - velika
potreba da se unapredi njihovo znanje engleskog jezika, uprkos prethodnom
iskustvu koje imaju u ELT radu. Dalje unapredivanje jezickim kompetencija se
obicno preporucuje, ili se smatra apsolutno nuznim.

Da zaklju¢imo, najvazniji prinicipi u programima kojima se obucavaju i
pripremaju odrasli za poducavanje engleskog jezika su slede¢i:

1. Svaka teorija dovodi se u vezu sa primenom u stvarnom svetu poducava-

nja.

2. Teorija i praksa su integrisane.

3. Praktic¢ni zadaci iz poducavanja organizuju se tokom celog kursa.

4. Oni koji obucavaju nastavnike sprovode ono Sto zagovaraju.

5. Postoji i kurs nepoznatog jezika.
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6. Vestine ucenja se poducavaju, ukoliko je to potrebno.

Ukljuceno je i unapredenje kompetencija u engleskom jeziku, ukoliko je to
potrebno.

Kreatori programa zaduZeni za TESOL kurseve imaju profesionalnu obav-
ezu da se postaraju da njihovi odrasli u¢enici mogu da uce i da budu obuceni
na najbolji moguci nacin. PoSto se odrasli kasnije vrate svojim profesionalnim
aktivnostima poducavanja, posta¢e modeli u svojim razredima i podsticace
procese ucenje svojih ucenika, tako ih pripremaju¢i za budu¢nost. Uz pom-
o¢ rezultata empirijskih istrazivanja mozemo uloziti nase ljudske resurse u
stvaranje najefikasnijih i najefektnijih okruZenja za ucenje odrasli. Krajnje je
vreme da upravo to uradimo.

Lijet Helvig (Liet Hellwig)
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nlajn diskusije na forumu OECD-a i CERI-ja ,Teach the Brain“ (Poducavajte

mozak) (www.ceri-forums.org/forums) imale su vaznu ulogu u povezivanju
dve znacajne zajednice - nastavnika i naucnih eksperata. Forum je nastavnicima
pruZio odli¢nu priliku da postavljaju pitanja o nacinu na koji mozak uci, da
dobiju savete kako da inkorporiraju uc¢enje zasnovano na proucavanju mozga u
svoje nastavne metode i da dobiju potvrdu iz neuronauke o tome kako i zasto
njihove prakse i institucije rade i da ponude gledista iz perspektive ljudi iz prakse.
Nauchnici su bili tu da odgovore i ponude istrazivanja. Takode, strucnjaci i osoblje
OECD-a bili su tu da razjasne nedoumice i terminologiju.

Rezultati ovog dvogodiSnjeg poduhvata pokazali su se kao uspesni u
pogledu odziva (preko 160 kreiranih tema i preko 2.000 odgovora), ali i u sposo-
bnosti daljeg rasta (prosecan broj posetilaca povecao se od 300 poseta mesecno
u 2005. godini na 600 mesecno tokom poslednjih meseci 2006. godine).

Ovi forumi mogli su da zabeleZe pitanja koja trenutno pritiskaju nastavnike
(moZe li neuspeh u matematici biti povezan sa nekim mozdanim problemom),
Ceste predrasude o mozgu do kojih nastavnici stiZu (da li ADHD karakteriSe
nedostatak motivacije) i glad obrazovnih stru¢njaka za onim informacijama
iz neuronauke koje se mogu primeniti u u¢ionickom okruzenju (kako razli¢ite
neuronske razvoje inkorporirati u poducavanju).

U nastavku predstavljamo izabrane delove diskusije o razli¢itim temama
od ,Emocija i ucenja“, ,Pismenosti i mozga“ do , Diskalkulije“ i ,Nauke o mo-
zgu i obrazovanje“ Upoznajte nase ¢lanove koji dolaze odasvud, od Solana
Bica u Kaliforniji do farme u Ist Jorku u Velikoj Britaniji, od srednje Amerike
do dalekih brda Australije i ¢ak izvan ¢lanica OECD-a, iz zemalja poput Indije
ili Nigerije. Oni su nastavnici, obrazovni savetnici, neuronaucnici i stru¢nja-
ci OECD-a. Pojavljuju se pod alijasima poput ,segarama“, ,lutkar®, ,samo ja“
,strani mozak" i ,nastavnik Cetvrtog razreda“ Neki su ¢ak i u penziji, daleko
u Sesdesetim godinama, a i dalje imaju u sebi vatru obrazovanja i pokretacku
snagu ucenja i Zele da otkriju najnovije rezultate neuronauke i moguénost
njihove primene u budu¢énosti.

Kako citate i pratite njihove price, one ¢e posluZiti kao podsetnik o tome
gde se sve zajednice prakse nalaze u ovim uzbudljivim vremenima - u og-
romnom jazu izmedu neuronauke i obrazovanja - izmedu razmene inform-
acija i primene. Upoznajte se sa njihovim iskustvima kako bismo se svi kretali
napred.

Svi odlomci direktno su preuzeti iz foruma, sadrzaj i li¢ni stilovi nisu re-
digovani kako bi se o€uvala individualnost i autenti¢nost komunikacije.
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O disleksiji ...

Dragi svi,

Zelela bih da saznam zbog ¢ega ucenici sa disleksijom ne mogu da ¢uju raz-
liku izmedu pojedinih glasova. Zasto imaju poteskoca pri rimovanju, segmen-
aciji i stapanju (blending)? Sta je ta¢no uzrok deficitu u fonoloskoj obradi?
Moze li to biti oStecenje usled infekcije uha u detinjstvu? Ili povreda ili udarac
glave? Da li je reC o povredi ili nerazvijenosti iz nekog razloga? Uvek su me
interesovali uzroci ovih poteskoc¢a? Zanima me $ta vi mislite o uzrocima prob-
lema u fonoloSkoj obradi koji prate disleksiju.

Samo ja

Zdravo, samo ja,
Mozes saznati viSe o disleksiji u naSem posebnom izdanju posevecenom
ovom problemu na OECD-ovom sajtu Mozak i ucenje:
www.oecd.org/document/51/0,2340,en_2649_14935397_3-
5149043_1_1_1_1,00.html.
Takode, preporucujem knjigu Overcoming Dyslexia (PrvazilaZenje dis-
leksije) od Seli Sejvic (Sally Schaywitz, 2002).
Sve najbolje,
Kristina Hinton,
strucnjak, konsultant OECD-a

Dragi svi,
zamolila bih da prokomentariSete shvatanje da disleksija nije ,speci-
jalno“ stanje potesSkoca sa citanjem, ve¢ da onima koji loSe ¢itaju nedostaje
sposobnost za segmentiranje i stapanje glasova: sposobnost koja ne zavisi od
inteligencije isto kao Sto ni daltonizam ne zavisi od inteligencije. Ovo glediste
predstavljeno je nedavno u jednom televizijskom programu u Velikoj Britaniji,
ali, naZalost, zaboravila sam imena proponenata.
Debra

Draga Debra,

RE: Televizijski program i stanoviste profesora Eliota.

Svako dete sa ,poteSko¢om u ucenju“ mora zvanicno dobiti ,etiketu” za
tu poteSkocu pre nego Sto primi direktnu pomo¢. Nema etiketiranja, nema
pomoci. Mada, problem je Sto su etikete poopStene, dok mali broj dece ili
odraslih stvarno savrSeno odgovara preciznoj definiciji. Ovo stvara sledeci
problem, Sta se deSava posle etiketiranja? Onda se sprovodi leCenje koje se
bavi onim Sto je definisano etiketom. Tako se ne uocavaju razlic¢iti moguci uz-
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roci poteskoca sa Citanjem, pisanjem, disleksijom. A profesor Eliot kaze: , To
je etiketa koja obuhvata sve”. Ono Sto Eliot sugeriSe jeste da moramo otic¢i
dalje od etiketa i direktno se usredsrediti na uzroke tako da dobijemo ,indiv-
idualizovani pristup”
PredloZio bih da odemo dalje od etiketa ka razvoju razumevanja nasih mo-
Zdanih procesa u $iroj javnosti.
DzZef

Dragi forume,

Danas se disleksija posmatra kao problem. Nadam se da ¢e ljudi jednog dana
shvatiti da je disleksija drugaciji nac¢in misljenja, koji moze dovesti do novih id-
eja i novih nacina reSevanja problema. Kada bismo je posmatrali na ovaj nacin,
disleksija moZe biti prednost... samo je pitanje kako na nju gledamo...

frule

O matematici...

Dragi svi,
poznajem sjajno dete koje ima odlicne ocene iz svih predmeta osim
matematike. Njegovi roditelji kazu 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 mozdanim problemom?
Hvala.
Strani mozak

Dragi nastavnici,

Proslog vikenda sam na ovom veb sajtu procitala sjajan ¢lanak o potesk-
o¢ama sa matematikom. Nazalost, ne znam kako sam ga pronasla. Tamo ima
tako puno dobrih informacija da mogu provesti sate citajuéi, zaboravljajuci
gde sam. U svakom slucaju, ako sam u pravu, problem moze biti sa smislom
za brojeve. U ¢lanku se objasnjava da dete mora simultano razumeti broj, na
primer pet, mora prepoznati simbol 5, pisanje pet i koncept pet. Nadam se da
Cete uspeti da pronadete Clanak i javiti ovom forumu Sta ste saznali. Ja sam
veoma zainteresovana.

Keti Trin

Deluje mi da dete o kome pricate ima diskalkuliju. Diskalkulija je ekv-

ivalent disleksiji, ali u matematici. Medutim, za razliku od disleksije ona se
mnogo manje proucava. Deficinije i testovi za diskalkuliju razlikuju se od ze-
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mlje do zemlje. Cak se i terminologij razlikuje, na primer u SAD se ona naz-
iva ,matematicki hendikep“. U Engleskoj postoji nacionalni test, Dyscalculia
Screener (Diskalkulija skener) Brajana Batervorta (Brian Butterworth). U
Francuskoj, logopedi sprovode sopstvene standardne testove. U SAD, vas $ko-
Iski psiholog testira dete i odlucuje da li ono ima neku posebnu poteskocu u
matematici.

Keti, verovatno si procitala ¢lanak o simpozijumu o softveru za lecenje
diskalkulije (OECD finansira njegov razvoj), mozes ga opet pronaci ako odes
na pocetnu stranu sajta ,Mozak i u¢enje” i spustis se dole.

Ukoliko Zelite da saznate neSto vise o diskalkuliji, moZete posetiti veb
stranu Brajana Batervorta na adresi www.mathematicalbrain.com.

A tim OECD-a ¢e uskoro postaviti jos informacija o diskalkuliji na ovaj veb
sajt, zato ostanite sa nama!

Ena Vilson

O vrednovanju ...

Zdravo, Kristina.

Hvala na odgovoru.

Sto se ti¢e implikacija koje ovo ima za nastavu, vrati¢u se na nadu prethod-
nu diskusiju o vrednovanju i evaluaciji.

Ovim se naglaSava vrednost formativnog vrednovanja kao sredstva da se
prevazide sumativno vrednovanje postignuca, koje samo pokazuje da li je
ucenik bio ,dobar ili 10§“ u nekom predmetu, a ne pokazuje gde je ta¢no po-
treban dalji rad.

Formativno vrednovanje moZze da obuhvati neuronske procese koji se od-
vijaju u onom ko uc¢i. Ovo nam pomaze da precizno uo¢imo neuronske pro-
ces(e) kojima je potrebna pomo¢ u razvoju. A ovim se vratamo na pitanje Sta
bi nastavnici trebalo da znaju o neuronauci i u€enju.

DzZef

Dragi DZef,

Vasa ideja o povezivanju neuronauke i vrednovanja je provokativna. Da li
nas ocekuje buduénost u kojoj ¢e deo ocene Ciniti i neuronacna komponenta,
poput fMRI snimka?

Srdacno,

Kristina Hinton,
strucnjak, konsultant OECD-a
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Draga Kristina,

Sumnjam da moze biti kontroverzna? MoZe biti veoma korisna jer bi veo-
ma rano ukazala na ,problem” i on bi mogao da se reSava, a ne da se ¢eka da
prode nekoliko godinama losih ocena pre nego Sto se problem uoci. Do tada
¢e ucenik prilicno zaostati za ostalima. Stoga, moZe biti od velike koristi?

DzZef

0 emocijama i ucenju ...

Dragi nastavnici, da li mislite da se emocije mogu odvojiti od kognitivnih
procesa u ucionickom kontekstu?

Kristina Hinton,

strucnjak, konsultant OECD-a

Dragi svi,

Jednom redju, ne.

U idealnoj situaciji, nastavnici bi imali u¢enike koji mogu da nauce sve Sto
se poducava ¢im 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 desava, onda nesto nije u redu sa nastavnikom ili sa
ucenikom. Verujem da je sve u redu sa njima, osim $to ne razumeju emocije.

Jedan primer ovoga je u€enje osnovnih matematickih €injenica. U Cetvrtom
razredu, smatra se da ucenici koji brze pruzaju ,,automatske“ odgovore, brze
uce sloZenije racunske probleme (naravno postoji mnogo ucenika koji su losi
u vremenskoj stisci a veoma dobri u kompleksnim ra¢unima, ali kada se bavi-
mo velikim brojem dece, nastavnici uglavnom gledaju Siru sliku). Tako, mno-
gi nastavnici vremenski ogranic¢avaju davanje odgovora. Davno sam shvatio
da je ova grupna aktivnost previSe destruktivna. Oni koji su bili jako dobri u
ovome, bili su oduSevljeni. Svi oni koji nisu bili najbolji, osecali su se lose. Tek
nekolicinu bi takmicenje nateralo da viSe rade. Za ve¢i broj njih, takmicenje je
samo osnazivalo osec¢aj da su lo$i u matematici. Svake godine javljali bi mi se
roditelji Cija deca mrze vremenska ogranicenja jer iz nekog razloga ne misle
dovoljno brzo. Zato, govorili bi, matematicke ¢injenice nisu vazne i nemojte,
molim vas, vremenski ograni¢avati 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 vezbaju u hodniku. Kada uc¢enici rade samostalno niko ne vidi kako
rade, a svi moji u€enici napreduju. Klinci su srecni, roditelji su sre¢ni, a neki
od njih mi se ¢ak i zahvaljuju.

Sainteresovanjem ¢itam komentare na forumu o holistickom pristupu uce-
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nju, koji obuhvata motorne vestine, fizicko stanje, filozofiju i bioloske osnove.
Kako bih razumeo sadrzaj svake poruke, pokusavam da zamislim osobu koja
ju je napisala i njen polozaj, kako bih otkrio njene intencije. Emocionalno raz-
umevanje osnove pomaze da njihovo razmisljanje i njihove reci stavim u kon-
tekst. Mogu navesti jo$ jedan primer o tome $ta nastavnici rade poducavajuci
pisanje. Svi ljudi imaju svoj stil pisanja, bez obzira $ta piSu. Stil karakterise
licnost pisca, a licnost je zasnovana na emocijama.

Dakle, odvajanje emocija od kognitivnih procesa ¢ini mi se neizvodljivim.
Zapravo, mislim da je potrebno razviti neki nivo strasti pri u€enju. Sa druge
strane, fokusiranje, menjanje i ukljucivanje, drugim re¢ima bavljenje emocija-
ma, veoma je izvodljivo i zapravo je ono na $ta nastavnici troSe najviSe vreme-
na. Mozda zavisi od toga Sta mislite pod razdvajanjem.

Sta neuronauka kaze o tome?

Nastavnik cetvrtog razreda

Dragi nastavnice ¢etvrtog razreda.

Hvala puno na ovome.

Emotivni i kognitivni procesi deluju skladno u mozgu. Ovo je zato Sto su
emocije i kognitivnost kategorije koje ne odslikavaju organizaciju mozga.
Mozak je organizovan u ansamblima neurona sa specijalizovanim odlikama
i funkcijama, Sto je princip koji se naziva modularnost. Ove grupe reguliSu
veoma specifitne funkcije, poput spacijalne percepcije ili raspoznavanja tono-
va. Stimulans izaziva mreZni odgovor razli¢itih grupa neurona koje proizvode
odredeno iskustvo. Neke komponente ovog iskustva korisno je da oznacimo
kao kognitivne ili emotivne, ali distinkcija izmedu njih je teorijska, a nije za-
snovana na funkcionisanju mozga. Zato se, po mom misljenju, emocije koje
vasi studenti osecaju dok uc¢e matematiku i kognitivni procesi u koje se upu-
$taju ne mogu odvojiti. Cini mi se da i iskustvo posmatrate holisti¢ki.

Sve najbolje,

Kristina Hinton,
strucnjak, konsultant OECD-a

0 obrazovnoj neuronauci ...

Dragi nastavnici,

Pogledajte reci naseg nastavnika i renomiranog neuronaucnika koji je bio
na sastanku nase MreZe za doZivotno ucenje, odrznom u januaru 2005. godine
u Tokiju. Zanimaju nas vasi komentari ovih misli.

»InZenjeri se ne oslanjaju, zapravo, na fiziku da bi izgradili mostove, niti
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Cekaju da fizika dode sa principima koji ¢e im reci kako da grade. Pre se mo-
zZe reci da izucavaju fiziku i prilagodavaju principe prakti¢nim odlukama koje
moraju doneti, a koje obuhvataju i kulturne vrednosti koje odreduju drumski
saobracaj koji ée mozda iéi preko mosta“.

Majkl Posner, neuronauc¢nik

Svi mi govorimo u metaforama jer zapravo nema prave oblasti - obrazova-
nje i mozak - kojoj se mozemo okrenuti. Jedino $to moZemo jeste da se okre-
nemo konceptima koji su u vezi sa onim $to drusStvene grupe prepoznaju.

Frenk Kofild

Dragi svi,

Posner je potpuno u pravuy, ali preporucujem knjigu ,Why Buildings Fall
Down“ (“ZaSto se gradevine ruSe”) autora Matisa Levija i Marija Salvadorija
(Matthys Levy i Mario Salvadori). Stvarnost je da napredak nije mogu¢ bez
neuspeha i niko ne bi rekao da ne postoji napredak u arhitekturi. Moramo da
se kre¢emo napred sa nekim neznanjem, jer nema drugog izbora.

Dakle, ko ¢e da krene u pionirski posao?

Karl
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Tehnike neuronacnih istrazivanja veoma su razli¢ite i mogu ukljucivati i in-
vazivne procedure, ukljuc¢ujuci neurohirurgiju. Medutim, najpoznatije i najcesce
koriS¢ene neinvazivne tehnologije danas su neuroodslikavanja mozga. Tehnike
neuroodslikavanja mogu se podeliti u dve opste kategorije, na one koje pruzaju
spacijalne informacije visoke rezolucije i na one koje pruzaju temporalne informa-
cije visoke rezolucije. Od tehnika koje pruzaju prostorne informacije o0 mozdanoj
aktivnosti, najpoznatije su pozitrona emisiona tomografija (PET) i funkcionalna
magnetna rezonanca (fMRI). PET tehnika, koristeci radioizotope, detektuje mo-
Zdanu aktivnost tako Sto prati promene u utilizaciji kiseonika, glukoze i promene
protoka cerebralne krvi. fMR], koristeéi radio frekvencije i magnete, identifikuje
promene u koncentraciji neoksidisanog hemoglobina (videti Primer A). Kod obe
tehnike ispitanici moraju ostati nepomicni kako bi se dobili ta¢ni 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 znaci da je to neinvazivna procedura, za razliku od drugih oblika odslikava-
nja mozga, poput PET skeniranja za koje je potrebno ubrizgavanje radioaktivnih
materijala. Ovo znaci da se fMRI moZe koristiti za bezbedno skeniranje decjih mo-
zgova i moze se viSe puta promeniti kod jedne osobe - $to znaci da je danas mo-
guce 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 mozdane aktivnosti. Ovo ograniCenje treba
upamtiti - danas je direktno merenje neuronske aktivnosti i dalje ograni¢eno na
proucavanje Zivotinja.

Posto PET i fMRI tehnike obezbeduju spacijalnu rezoluciju koja se meri mi-
limetrima, ali temporalnu rezoluciju samo u sekundama, one su Korisne za me-
renje promena moZzdane aktivnosti tokom nesto duzih kognitivnih aktivnosti.
Druga tehnika, transkranijalna magnetna stimulacija (TMS) koristi se da se kre-
ira privremen prekid moZdane funkcije (nekoliko sekundi) kako bi se locirala
mozdana aktivnost u odredenom regionu mozga. Ipak, procesi poput reSevanja
matematickih zadataka ili ¢itanja obuhvataju mnostvo procesa koji se odvijaju
tokom nekoliko stotina milisekundi. Iz tog razloga, PET i fMRI mogu da lokalizuju
moZzdane regione pri ¢itanju i reSavanju matematickih zadataka, ali ne mogu da
rasvetle dinamicke interakcije izmedu mentalnih procesa tokom ovih aktivnosti.

Druga grupa tehnika obezbeduje preciznu temporalnu rezoluciju u milise-
kundama, ali njihova spacijalna rezolucija je gruba, pruza podatke tek u centime-
trima. Ove tehnike mere elektri¢na ili magnetska polja na povrsini lobanje tokom
mentalne aktivnosti. U ove tehnike spadaju elektroencefalografija (EEG), evocira-
nje elektricnih potencijala (ERP - event related potentials) i magnetna encefalo-
grafija (MEG). EEG i ERP koriste elektrode koje se stavljaju na odredene oblasti
glave. Zbog toga Sto se lako koriste, ove tehnike uspesno se primenjuju kod dece.
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MEG koristi superprovodne uredaje kvantne interferencije (super-conducting
quantum interference devices - SQUIDs) na temperaturi tecnog helijuma. Kori-
$¢enjem ovih tehnika mogu se dobiti precizna merenja u milisekundama prome-
na u mozdanoj aktivnosti tokom kognitivnih zadataka.

Primer A. Sta je fMRI?

Funkcionalna magnetna rezonanca (fMRI) omogucuje nam da vidimo
funkcionisanje mozga, jeste varijanta standardne MRI tehnike. Standardni
MR, koji se koristi u bolnicama za snimanje kolena, leda ili mozga, daje
nam snimak mekog tkiva. Ova tehnika se, dakle, razlikuje od rendgena koji
nam omogucuje da vidimo kosti i kalcifikacije. Dakle, pomoc¢u MRI tehni-
ke vidimo ligament, miSice i druga meka tkiva tela, dakle i mozak, koji je u
potpunosti meko tkivo. Posto je fMRI varijanta MRI-ja, ove tehnike imaju
slicne prednosti i ogranicenja. Neka ogranicenja su ista kao i kod bilo kojeg
MRI-ja: 1) pacijent mora da bude izuzetno miran, 2) ako ste klaustrofobic¢ni
bi¢e vam veoma teSko 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 posto razlicita tkiva u telu
imaju razlicite magnetne odlike i zbog magneta koji se koriste u MRI-ju oni
reaguju drugacije, a uz pomoc¢ kompjutera ovi razli¢iti magnetni odgovori
pretvaraju se u sliku. fMRI pociva na ¢injenici da kiseonik i njegov nosilac
hemoglobin imaju magnetne odlike i reaguju na magnetna polja. Ovo nam
omogucuje da merimo funkcionisanje mozga, jer neuroni koji su aktivniji
koriste vise kiseonika i imaju drugaciji magnetni signal nego oblasti koje
nisu aktivne.

Da sumiramo ukratko ovu tehniku.

Ako osoba ima neku misao ili ideju ili izvrSava neki kognitivni ili perc-
pecijski zadatak, ovo dovodi do povecane neuronske aktivnosti - u odre-
denom regionu ili regionima mozga - to je FOKALNO povecanje neuron-
ske aktivnosti. Ovo dovodi do FOKALNOG povecanja protoka krvi u tom
regionu, Sto dalje dovodi do veceg 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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Grafikon A. Funkcionalna magnetna rezonanca
Izvor: zahvaljujuci Elizi Templ (Elize Temple), slika Kasandra Dejvis.
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Nova metoda neinvanzivnog neuroodslikavanja je opticka topografija
(OT), koja je razvijena koriS¢enjem blisko infracrvene spektroskopije (nea-
rinfrared spectroscopy —-NIRS) (Primer B). Za razliku od konvencionalnih
metoda, moze se koristiti za proucavanje ponasanja, jer fleksibilna opticka
vlakna omogucavaju subjektima da se pomeraju, a moze se napraviti lagan i
kompaktan sistem. Ovaj metod moze se primeniti i kod odoj¢adi i kod odra-
slih. Praéenje ranog razvoja u mesetnim periodima obezbedice informacije
o arhitekturi sistema neuronske obrade u mozgu. Opticka topografija moZe
doneti vaZzne rezultate za ucenje i obrazovanje!

! 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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Primer B. Blisko infracrvena opticka topografija (NIR-OT) u naukama
o ucenju i proucavanju mozga

Blisko infracrvena opticka topografija (NIR-OT) neinvazivna je metodolo-
gija za analizu visih mozdanih funkcija, koja beleZi aktivaciju lokalnih oblasti
mozga kod viSe subjekata u prirodnim uslovima, poput ucenja kod kuce ili u
ucionici. Ova nova metodologija pomaZe nam da procenimo individualne i in-
tegrisane moZdane aktivnosti u medusektorskim longitudinalnim studijama.

Druge tehnike skeniranja, poput funkcionalne magnetne rezonance (fMRI)
i magnetoencefalografije (MEG) pocele su da se koriste ranih devedesetih go-
dina. Medutim, kod ovih metodologija javljaju se razli¢ita ogranicenja jer su-
bjekat mora biti ¢vrsto fiksiran za masinu tokom celokupnog procesa merenja.
Iako ovaj element nije toliko vazan u konvencionalnoj neurologiji u kojoj su su-
bjekti prevashodno pacijenti, javilo se povecano interesovanje za odslikavanje
viSih mozdanih funkcija u prirodnim uslovima. Zaista, NIR-OT metodologija
omogucuje mozdane snimke viSe subjekata bez ograni¢enja, Sto je vazno za
analiziranje interakcije izmedu ucenika i nastavnika.

NIR-OT se oslanja na bliskocrveno svetlo koje prenosi opticko vlakno, koje
se nalazi na lobanji, a nesto od tog svetla dostize dubinu i od priblizno 30 mm
kod odraslih. Cerebralni korteks potom reflektuje svetlo i prenosi ga nazad
kroz lobanju. Ovo reflektovano i rasuto svetlo kasnije ¢e detektovati drugo op-
ticko vlakno koje je smeSteno na oko 30 mm od tacke emisije. Blisko infracrve-
no svetlo potpuno je neinvanzivno, ekvivalentno zrac¢enju sunca tokom hlad-
nog zimskog dana. NIR-OT analiticka masina device je moblini poluprovodnik,
koji u budu¢nosti moze postati malo integrisano kolo velic¢ine dlana, ¢ime ¢e se
znacajno prosiriti moguénosti merenja faktora okruzenja.

Razlicita istraZivanja u vezi sa naukama o ucenju i proucavanjem mozga
vec su sprovedena uz pomo¢ NIR-OT metodologije. U njih spadaju razvojne
studije zdrave novorodencadi, proucavanje jezika i radne memorije. NIR-OT je
takode primenjen u drugim istrazivackim oblastima, poput promena u mozda-
nom funkcionisanju tokom kuvanja i voznje.

Hideaki Koizumi, Saradnik, Hitachi, Ltd.

Za uspeSna istraZivanja 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 mozdanih aktivnosti koje su povezane sa uce-
njem. U povezivanju mozdanih procesa i procesa ucenja, za neuronaucnika
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je vazno da ima fino razgranicene elementarne kogntivne operacije i analize
kako bi u potpunosti iskoristili tehnike odslikavanja mozga. Medu disciplina-
ma povezanim sa u€enjem, takav rafiniran obim i analize obi¢no su dostupni
u istraZivanjima kognitivne nauke ili kognitivne psihologije, i danas, najc¢esée
u studijama koje se bave vizuelnim procesuiranje, paméenjem, jezikom, cita-
njem, matematikom i raSavanjem problema.

U druge istrazivacke opcije, koje su na raspolaganju neuronacnicima, spa-
da proucavanje mozga tokom autopsije (na primer, za merenje sinapticke gu-
stine) i u nekim retkim slucajevima, rad sa pacijentima, na primer onima koji
boluju od epilepsije (da bi se saznalo o moZdanim procesima kod ljudi koji su
pretrpeli oStecenje mozga ili mozdane lezije usled bolesti ili povrede). Neki
neuronacnici proucavaju decu koja pate od fetalnog alkoholnog sindroma ili
sindroma fragilnog X hromozoma, dok drugi izu¢avaju smanjenje kognitivnih
sposobnosti koje se javlja na pocCetku Alchajmerove bolesti ili kod staracke
depresije. Neki drugi proucavaju mozgove primata ili drugih Zivotinja, miseva
ili pacova, kako bi bolje razumeli kako mozgovi Zivotinja sisara funkcioniu.
U proslosti, kada nisu postojale tehnike neuroodslikavanja, nije bilo moguce
prikupiti direktne neuronac¢ne dokaze o ucenju zdrave ljudske populacije.

Drugi ogranicavaju¢i faktor lezi u c¢injenici da nijedan detaljno proucen
razvojni zadatak u vezi sa uCenjem nije primenjen na normalnu ljudsku po-
pulaciji tokom citavog Zivota. Mnogo se istrazivalo ucenje u ranom detinjstvu,
daleko manje ucenje u adolescenciji, a ¢ak jos manje se proucavalo starenje
i ucenje odraslih. Bez osnovne linije normalnog kognitivnhog razvoja, tesko je
razumeti bilo koju od patologija ucenja.

Razumevanje moguc¢nosti i ogranicenja tehnologija neuroodslikavanja i
potreba za sprovodenjem rigoroznih kognitivnih protokola jeste prvi korak u
poku$aju da razumemo kako kognitivna neuronauka moZze doprineti obrazo-
vanju, i svoriti kurikulum zasnovan na proucavanju mozga. Nedavna otkriéa
pocinju da pokazuju da ¢e se obrazovanje naci na raskrs$éu kognitivne neuro-
nauke i kognitivne psihologije, zajedno sa sofisticiranom i dobro definisanom
pedagoskom analizom. U budu¢nosti ¢e obrazovanje biti transdisciplinarno,
sa presekom razlicitih polja koja se stapaju kreiraju¢i novu generaciju istra-
zivaca i strucnjaka za obrazovanje spremnih da postavljaju obrazovno rele-
vantna pitanja.

Postojece istrazivacke metode kognitivne neuronauke nuzno ogranicavaju
vrstu pitanja koja se postavljaju. Na primer, pitanje kao sto je ,Kako osoba na-
uci da prepoznaje pisane reci?‘, lakSe se prati nego pitanje ,Kako osobe pore-
de teme razlicitih prica?“ Razlog tome jeste $to prvo pitanje vodi ka studijama
u kojima se nadraZaji i odgovori mogu lako kontrolisati. Stoga je razumljivo
zaSto je potrebno identifikovanje kognitivnih modela. Drugo pitanje obuhvata
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previSe faktora koji se ne mogu uspesno razdvojiti tokom eksperimentalnog
testiranja. Iz ovog razloga, obrazovni zadaci koje drustvo postavlja ostaju da-
leko sloZeniji od onih na koje odgovara kognitivna neuronauka.

Istrazivaci, takode, naglasavaju metodolosku nuznost da se ucenje testira
ne samo odmah po nekoj obrazovnoj meri (Sto je danas uobicajena praksa),
ve¢iu odredenim intervalima kasnije, posebno u sluc¢aju starosnih kompara-
cija. Ovalongitudinalna istrazivanja iznose nauc¢ne projekte izvan laboratorija
u stvarne Zivotne situacije, a to ogranicava period kada se rezultati mogi pro-
tumadciti i postati dostupni obrazovanju.

U teZnji da razumemo i analiziramo naucne podatke, vazno je da sac¢uva-
mo kriticke standarde pri prosudivanju o tvrdnjama o kognitivnoj neuronauci
i njenim implikacijama na obrazovanje. Neke od takvih tema su:

« originalnost istrazivanja i primarni ciljevi;

« dali se radi o jednom ili o nizu istrazivanja;

- da li su istrazivanjem obuhvaceni ishodi ucenja;

« koja populaciji je obuhvacena istrazivanjem?

Nedavno je ponovo naglasen?® znacaj razvijanja informisane, kriticne za-
jednice kako bi se ostvario naucni progres (koji vremenom dostiZe konsenzus
oko dokazanih i neospornih osnova za postavljene naucne tvrdnje).

Krucijalno je stvaranje takve zajednice (koju bi Cinili nastavnici, kognitivni
psiholozi, kognitivni neuronaucnici, kreatori politika) koja bi se okupila oko
nastajuc¢ih nauka o ucenju. Kako bi se ova zajednica razvijala, potrebno je kri-
ticki evaluirati tvrdnje o ucenju i poducavanju, koje su zasnovane na prou-
Cavanju mozga. Integrisani u ovu zajednicu, kreatori obrazovnih politika jo$
uspesnije ¢e krenuti u stvaranje kurikuluma zasnovanog na proucavanju mo-
zga, ukoliko postoji razumevanje da:

a) popularnost neuronaucnih tvrdnji ne implicira nuzno njihovu validnosti;

b) metodologije i tehnologije kognitivne neuronauke treba dalje razvijati;

c) uCenje nije potpuno pod kontrolom svesti i volje;

d) mozak prolazi kroz prirodne razvojne promene tokom citavog Zivota;

e) mnoga istrazivanja u oblasti kognitivne neuronauke imaju za cilj razu-

mevanje ili bavljenje mozdanim patologijama ili oboljenjima;

f) iako su nauka o u€enju i obrazovanje bazirani na proucavanju mozga tek

na pocetku, vazni koraci vec su ucinjeni.

Postoji obilje podataka na psiholoskom nivou (dobijenih uglavnhom dobro
dizajniranim istraZivanjima u kognitivnoj psihologiji) iz kojih se mogu izvuci

2 0d Kklju¢ne vaznosti su pitanja: da li su obuhvaceni ljudi ili majmuni, da li je uzorak reprezenta-
tivan i na koje populacije su tvrdnje primenjive.

3U izves$taju o nau¢nom istraZivanju obrazovanja Nacionalnog saveta za istrazivanje, SAD.
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zakljucci o ucenju i poducavanju. Podaci iz kognitivne neuronauke mogu do-
prineti rafiniranju hipoteza, razreSenju dvosmislenih tvrdnji i izboru daljih
pravaca istrazivanja. Drugim re¢ima, najveci doprinos kognitivne neuronauke
nastajucoj nauci o u¢enju moZe biti u tome Sto ¢e disciplinu obogatiti nau¢nim
skepticizmom koji je usmren ka sobodnim tvrdnjama i nezasnovanim predlo-
zima za poboljSanje poducavanja i ucenja.

Ali, skepticizam povodom nekih trenutnih tvrdnji o neuronauc¢noj osnovi
uCenja ne bi trebalo da podstice cinizam u pogledu moguce korisnosti kog-
nitivne neuronauke u obrazovanju. Zapravo, dokazi o plasti¢nosti mozga su
ohrabruju¢i. Medutim, dokazi za tvrdnje o u¢enju ne mogu poticati samo iz
neuronaucnih istrazivanja. U buduénosti, unapredene tehnologije neurood-
slikavanja i sofisticiraniji protokoli u¢enja mozda ¢e nam omoguciti da jos bo-
lje rasvetlimo ovo pitanje.
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Pojmovnik

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 tacki u kojoj
se glave kadualnog i prednjeg dela putamena (ljuske) srecu, tik do septum
puluciduma (prozracna pregrada). Nucleus acumbens sa ventralnim olfak-
tornim tuberkulumom, ventralnim kaudatumom i putamenom ¢ine ventralni
strijatum. Smatra se da ovo jedro ima vaznu ulogu u nagradivanju, zadovolj-
stvu i zavisnosti.

Akcioni potencijal - DeSava se kada se neuron aktivira i privremeno pre-
okrene elektricno stanje unutrasnje membrane iz negativnog u pozitivno.
Ovaj elektricni napon putuje duz aksona ka neuronskom terminalu gde inici-
ra otpustanje ekscitatornog ili inhibitornog neurotransmitera.

Alchajmerova bolest - Progresivna degenerativna bolest mozga pove-
zana sa starenjem, koju karakteriSe difuzna atrofija u mozgu sa distinktivnim
lezijama koje se nazivaju staracki plakovi ili ploce of fibrila koje se nazivaju
neurofibrilarnim promenama. Kognitivni procesi paméenja i paznje su oste-
¢eni (videti neurodegenerativne bolesti).

Amigdala - Deo mozga koji je povezan sa emocijama i paméenjem. Obe
hemisfere imaju amigdalu (,u obliku badema”), koja je locirana duboko u mo-
zgu, blizu unutrasnje povrsine svakog temporalnog reznja.

Angularni girus - Oblast korteksa u parijetalnom reznju, koji je uklju¢en
u procesuiranje zvucne strukture jezika i u ¢itanje.

Anhedonija - Smatra se jednim od klju¢nih simptoma depresije prou-
zrokovane poremecajem rapoloZenja. Pacijenti sa anhedonijom ne mogu da
osete zadovoljstvo inace ugodnih Zivotnih dogadaja, jedenja, veZbanja ili dru-
Stvenih/seksualnih interakcija.

Afazija - PoteSkoca u recepciji ili proizvodnji jezika.

AKkson - Vlaknolika ekstenzija neurona kojom ¢elija Salje informacije ci-
ljanim ¢elijama.

Apolipoprotein E (ili ,,apoE“) - Dugo godina je izu¢avan 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 zaduZena za obradu auditivnih
(zvucnih) informacija.

Auditivni nerv - Klupko nervnih vlakana koja se protezu od usnog puza
do mozga i koja sadrze dve grane: puzni nerv koji Salje zvu¢ne informacije i
vestibularni nerv koji prenosi informacije u vezi sa ravnoteZom.
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Autizam, poremecaji autisticnog spektra - Spektar neurorazvojnih sta-
nja koja karakteriSu poteskoce u razvijanju drustvenih odnosa, komunicira-
nju, repetitivno ponasanje i poteskoce u ucenju.

Bazalna ganglija - Grozd neurona koji ¢ine 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 vaznu ulogu u kretnjama. Smrt
¢elija u supstanciji nigri doprinosi znacima Parkinsonove bolesti.

Bela masa - Bela masa sastoji se iz mijeliniziranih aksona koji povezuju
razliCite mozdane oblasti sive mase.

Bipolarni poremecaj - Poznat i pod imenom manicna depresija. Bipo-
larni poremecaj obuhvata ekstremne promene raspoloZenja od manije (ob-
lika euforije) do duboke depresije. Nema jedan uzrok, mada postoje snazni
dokazi da je povezan sa internim hemijskim promenama razlic¢itih prirodnih
transmitera informacija o raspoloZenju u mozguy, ali precizan nacin kako se
ovo desava i dalje nije poznat. Okidaci ovog oboljenja mogu biti stresovi i pro-
blemi svakodnevnog Zivota, traumati¢ni dozivljaji ili, u retkim slucajevima,
fizicke povrede, na primer povreda glave.

Bledo jedro (Pallidum, globus pallidus) - Subkortikalna struktura mozga.

Brokaova zona - Region mozga lociran u prednjem reznju leve hemisfere,
ukljucen u proizvodnju govora.

Cerebelum - Deo mozga lociran u pozadini i ispod osnovnih hemisfera,
ukljucen u regulaciju kretanja.

Cerebralne hemisfere - Dve specijalizovane polovine mozga. Leva he-
misfera je specijalizovana za govor, pisanje, jezik i racunanje; desna je specija-
lizovana za spacijalne sposobnosti, vizuelno prepoznavanje lica i neke aspek-
te muzicke percepcije i proizvodnje.

Cerebrum - Inace poznat pod tehnickim imenom telencefalon. Oznacava
cerebralne hemisfere i druge, manje strukture unutar mozga. Cine ga sledeéi
podregioni: limbicki sistem, cerebralni korteks, bazalna ganglija i olfkatorni
bulbus (mirisni put).

Cirkadijalni sat/ritam - Ciklus fiziolosSke promene ili promene u ponasa-
nju koji traje priblizno 24 sata.

Dekodiranje - Osnovni proces u ucenju Citanja alfabetskih pisama (na
primer, engleskog, Spanskog, nemackog ili italijanskog pisma) u kojem se ne-
poznate reci desifruju povezivanjem slova sa odgovarajuéim glasovima.

(Staracka) Demencija - Stanje umanjenih mentalnih sposobnosti koje
karakteriSe smanjenje prethodnog intelektualnog nivoa i ¢esto emocionalna
apatija. Alchajmerova bolest jedan je od oblika demencije.

Dendrit - Produzetak tela celije neurona koji ima oblik stabla. Prima in-
formacije od drugih neurona.
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Depresija - Smanjenje vitalnosti funkcionalne aktivnosti: stanje smanje-
ne fizicke ili mentalne vitalnosti. Staracka 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 Zivotu.

Diskalkulija - Poteskoce u izvodenju jednostavnih ra¢unskih operacija
uprkos uobicajenoj obuci, adekvatnoj inteligenciji i socio-kulturnim mogu¢-
nostima.

Disleksija - Poremecaj koji se manifestuje potesko¢ama u ucenju citanja
uprkos uobicajenoj obuci, adekvatnoj inteligenciji i socio-kulturnim moguc¢-
nostima.

Dispraksija - PoteSkoce u motornoj koordinaciji pri izvodenju sloZenih
radnjih.

DNA (Dezoksiribonukleinska kiselina) - DNA je dug polimer nukleotida
(polinukleotid) koji kodira niz amino-kiselina u proteinima, koriste¢i genet-
ski kod.

Dopamin - Kateholaminski neurotransmiter koji ima razlicite funkcije u
zavinosti od mesta gde deluje. Neuroni koji sadrze dopamin u supstanciji ni-
gri mozdanog stabla projektuju ka kaudalnom jedru i unisteni su kod osoba
obolelih od Parkinsonove bolesti. Smatra se da dopamin reguliSe emocional-
ne odgovore i ima ulogu u Sizofreniji i kokainskoj zavisnosti.

Dugotrajna memorija - Krajnja faza pamcenja u kojoj skladistenje infor-
macija moZe trajati od nekoliko sati do celog Zivota.

Dugotrajna potencijacija (Long-term potentiation - LPT) - Povecanje
responzivnosti neurona koja nastaje kao funkcija prosle stimulacije.

Elektroencefalogram (EEG) - Merenje elektri¢ne aktivnosti mozga pu-
tem elektroda. EEG se dobija iz senzora Kkoji su smesteni na razlicitim delovi-
ma glave i koji su osetljivi na zbirnu aktivnost populacija neurona u odrede-
nom regionu mozga.

Ekscitacija - Promena elektricnog stanja neurona koje se povezuje sa ve-
¢om verovatno¢om akcionih potencijala.

Ekscitatorne sinapse - Sinapse u kojima neurotransmiteri smanjuju raz-
liku u potencijalu izmedu neuronskih membrana.

Elektrohemijski signali - Ovi signali su sredstva putem kojih neuroni
komuniciraju izmedu sebe.

Emocije - Ne postoji univerzalno prihvac¢ena definicija. NeurobioloSko
objasnjenje ljudskih emocije jeste da su emocije prijatna ili neprijatna men-
talna stanja organizovana kod sisara uglavnom u limbic¢kom sistemu mozga.

Emocionalna inteligencija - Nekada se naziva i emocionalni koeficijent
(»,EQ“). Emocionalno inteligentne osobe u stanju su da se prema drugima od-
nose sa saosecanjem i empatijom, imaju dobro razvijene druStvene vestine
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i koriste emocionalnu svest da usmere svoje radnje i ponasanje. Termin je
skovan 1990. godine.

Emocionalna regulacija - Sposobnost da se regulisu i adekvatno tempi-
raju emocije.

Endokrini organ - Organ koji lu¢i hormone direktno u krvotokom ¢ime
se reguliSe Celijska aktivnost nekih drugih organa.

Endorfini - Neurotransmiteri koji se stvaraju u mozgu i koji stvaraju slic¢-
ne Celijske efekte i efekte u ponasanju kao i morfin.

Epigenetske promene - Promene u funkcionisanju gena, koje cesto na-
staju pod uticajem faktora iz okruZenja.

Epilepsija - Hroni¢ni nervni poremecaj kod ljudi koji proizvodi konvul-
zije, manje ili viSe opasne, koje zamagljuju svest. Obuhvata promene u stanju
svesti i pokretu kao posledice urodenog defekta ili lezija mozga koje mogu
proizvesti tumor, povrede, otrovne materije ili poremecaj u radu zlezda.

Eksplicitna memorija - Memorija koja se moZe povratiti svesnim ¢inom,
kao u prisecanju i koja mozZe biti verbalizovana, za razliku od implicitne ili
proceduralne memorije koja je manje verbalno eskplicitna.

Evocirani potencijali - Mera moZdane elektri¢ne aktivnosti u odgovoru
na senzorni stimulans. Dobija se stavljanjem elektroda na povrsinu glave (ili
retko, u glavi), ponavljanjem stimulansa i potom koriS¢enjem rac¢unara da bi
se doslo do prosec¢nih vrednosti

Evociranje elektri¢nih potencijala (Event-related potentials - ERP) -
Elektri¢ni signali prvo su zabeleZeni EEG-om. Podaci dobijeni ovom tehnolo-
gijom zatim se vremenski povezuju sa ponovljenim izlaganjem subjekta stimu-
lansu, kako bi se posmatrao mozak u akciji. Mozdana aktivacija (ili evocirani
potencijali), koja je rezultat, moZe se zatim povezati sa pojavom stimulansa.

Filogenetski razvoj - Proces evolucije koji daje prednost genetskim odli-
kama ponaSanja 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 povecanja u aktivnosti u obla-
stima mozga koje se povezuju sa razli¢itim oblicima stimulansa i mentalnih
zadataka (videti MRI).

Foneme - Osnovne jedinice usmenog jezika, koje ¢ine reci.

Fronatalni rezanj - Jedan od cetiri (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
ukljucen u planiranje i viSe nivoe misljenja.

Funkcionalno neuroodslikavanje - Cine ga tehnike merenja u cilju dobi-
janja kvantitavnih podataka o fizioloSkim funkcijama.
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Fuziformni girus - Kortikalni region koji se pruza duz donje povrsine
okcipitalno-temporalnih reznjeva 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 redi.

Gen - Gen je jedinica hereditivnosti u zivim organizmima. Geni uti¢u na
fizicki razvoj i na ponasanje organizma. Videti i genetika.

Genetika - Nauka o genima, hereditivnosti i varijacijama organizama.
Klasi¢na genetika stastoji se iz tehnika i metodologija genetike koje prethode
molekularnoj biologiji. Molekularna genetika nastaje na osnovama klasicne,
ali se fokusira na strukturu i funkciju gena na molekularnom nivou. Bihejvio-
ralna genetika proucava uticaj razli¢itih genetskih faktora na ponasanje Zivo-
tinja, kao i uzrocima i posledicama poremecaja kod ljudi.

Girus - Kruzna 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.

Oc¢vrsle (sinapse) (hard-wired) - Cvrsto, nepremenjivo - nasuprot kon-
ceptu plasti¢nosti prema kome je mozak podloZan promenama.

(cerebralna) Hemisfera - Jedna od dve strane mozga, koje se nazivaju ,le-
va“i,desna“ strana mozga ili hemisfera.

Hipofiza - Endokrini organ ¢vrsto povezan sa hipotalamusom. Kod ljudi,
sastoji se iz dva reZnja i lu¢i hormone koji regulisu aktivnost drugih endokri-
nih organa u telu.

Hipokampus - Struktura u obliku morskog konji¢a koja je locirana u mo-
zgu i koja se smatra vaznim delom limbickog sistema. FunkcioniSe pri ucenju,
pamcenju i emocijama.

Hipotalamus - Kompleksna mozdana struktura koji ¢ini mnostvo jedra sa
razli¢itim funkcijama. U njih se ubrajaju regulisanje aktivnosti unutra$njih organa,
pracenje informacija iu autonomnog nervnog sistema i kontrolisanje hipofize.

Hormoni - Hemijski prenosioci koje lu¢e endokrine zZlezde kako bi reguli-
sali aktivnost ciljanih ¢elija. Ima vaznu ulogu u seksualnom razvoju, metaboli-
zmu kalcijuma i kostiju, pri rastu i mnogim drugim aktivnostima.

HUFA (highy unsaturated fatty acids) - Visoko nezasic¢ene masne kiseline.

Glija, glijalne ¢elije - Specijalizovane ¢elije koje hrane i podrzavaju neurone.

Grafeme - Najmanje jedinice pisanog jezika, u koje spadaju slova, kineski
znaci, brojevi i znaci interpunkcije.

Imunoloski sistem - Kombinacija ¢elija, organa i tkiva koji rade zajedno
kako bi telo zastitili od infekcije.

Implicitna memorija, u¢enje - Memorija koja se moZe povratiti svesno,
ali koja se aktivira kao deo odredenih vestina ili delatnosti i odslikava ucenje
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obrazaca koji se teSko mogu eksplicitno verbalizovati ili svesno misaono ob-
radivati. (Memorija koja omogucava da neku aktivnost brze obavimo sledeci
put, poput vezivanja pertli).

Inhibicija - Ako se odnosi na neurone, ovo je sinapti¢ka poruka koja spre-
Cava aktiviranje ¢elijau recipijenta.

Insomnija - Nemoguénost spavanja u razumnom periodu.

Inteligencija - Karakteristika uma koja nema nau¢nu definiciju. MozZe biti
fluidna ili kristalizovana (videti i viSestruke inteligencije, IQ).

IQ - Broj za koji se smatra da iskazuje relativnu inteligenciju osobe i koji se
prvo utvrdivao deljenjem mentalne sa starosnom dobi i mnoZenjem sa 100.

Istrazivanje kohorte - Vrsta lognitudinalnih istrazivanja koja se koriste
u medicini i drus$tvenim naukama, u kojima se poredi kohorta, grupa ljudi koji
imaju zajednicke karakteristike ili iskustva, sa drugom grupom.

Joni - Atomi sa elekri¢nim nabojem,

Klasi¢no uslovljavanje - Ucenje u kojem stimulans koji prirodno proiz-
vodi odredeni odgovor (bezuslovni stimulans) ponavljanjem biva uparen sa
neutralnim stimulansom (uslovni stimulans). Posledi¢no, uslovljeni stimu-
lans moZze postati sposoban da evocira odgovor slican onom koji izaziva neu-
slovljen stimulans.

Kognitivnost - Niz operacija uma u koje spadaju svi aspekti percepcije,
misljenja, ucenja i secanja.

Kognitivne mape - Mentalne predstave objekata i mesta onako kako su
locirani u okruZenju.

Kognitivne mreze - MreZe u mozgu ukljucene u procese kao $to su pam-
¢enje, paZnja, percepcija, akcija, reSavanje problema i mentalne predstave.
Ovaj naziv se takode upotrebljava za veStacke mreze, poput onih u vestackoj
inteligenciji.

Kognitivna neuronauka - Proucavanje i razvoj uma i istraZivanje mozga u
cilju otkrivanja fizioloskih, psiholoskih i neuronau¢nih osnova kognitivnosti.

Kognitivna nauka - Proucavanje uma. Interdisciplinarna nauka koja se
oslanja na mnoga polja ukljucujuci neuronauku, psihologijuy, filozofiju, racunar-
stvo, vestacku inteligenciju i lingvistiku. Cilj kognitivne nauke jeste da razvije
modele koji pomazu ljudskoj kognitivnosti - percepciji, misljenju i ucenju.

Kognitivna obuka - Metode poducavanja i obuke u cilju ublaZavanje kog-
nitivnih deficita.

Kompetencije - Odnose se na sposobnosti u¢enika. Mentalna sposobnost
da se izvedu odredeni 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 ¢emu 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 - Fizicke i psiholo$ke promene koje se odvijaju dok
mozak organizuje i restrukturira informacije kako bi postale deo memorije.

Konstruktivizam - Teorija ucenja po kojoj pojedinci aktivno konstruisu
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 nadbubrezne Zlezde. Kod ljudi, luci
se u najve¢im koli¢inama pred zoru, pripremajudi telo za aktivnosti predsto-
je¢eg dana.

Kratkotrajna memorija - Faza pamc¢enja u kojoj se ogranicena koli¢ina
informacija moze zadrzati nekoliko sekundi ili minuta.

Kriti¢ni period - Koncept koji se odnosi na odredene periode tokom ko-
jih je sposobnost mozga da se prilagodava na iskustva znacajno veca. Kod lju-
di, kriti¢ni periodi postoje samo tokom prenatalnog razvoja. Osetljivi periodi,
medutim, 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 vazan
deo moZdanog sistema za ucenje i pamdéenje.

Likvor (krvnomoZdana te¢nost) - Te¢nost otkrivena unutar komora mo-
zga i centralnog kanala kicmene mozdine.

Limbicki sistem - Poznat i kao ,,emocionalni mozak". Grani¢i se se sa ta-
lamusom i hipotalamsom i ¢ini ga mnostvo dubinskih mozdanih struktura
- ukljucujué¢i amigdalu, hipokampus, septum i bazalnu gangliju, koje rade u
cilju regulacije emocija, pamc¢enja i odredenih aspekata pokreta.

Lobus (rezanj) - Velika oblast mozga koju razdvajamo po funkcijama (vi-
deti i okcipitalni, temporalni, parijetalni i frontalni).

Longitudinalno istrazivanje - Istrazivanje u kojem se prati razvoj poje-
dinaca tokom duzeg perioda.

Masne Kkiseline - Ljudski organizam proizvodi sve osim dve (linoleicke i
alfa linoleicke) masne kiseline koje su mu potrebne i od kojih se sastoji mo-
zak. PosSto se ne mogu stvoriti u telu iz drugih sastojaka i poSto 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 moZzdane aktivnosti. Masine za snimanje
(Superprovodni uredaji kvantne interferencije - ,SQUID*), koje su smestene
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pored glave, osteljive su na male magnetne fluktuacije, koje su povezane sa
neuronskom aktivnosc¢u u korteksu. Odgovori na dogadaje mogu se ispratiti
u milisekundama sa dobrom prostornom rezolucijom za one izvore na koje je
tehnika osetljiva.

Medusektorska studija - Vrsta deskriptivnih istrazivanja u kojima se
mere frekventnost i karakteristike neke populacije u odredenom trenutku.

Melatonin - Proizvod serotonina, melatonin, otpusta se niz epifizu u kr-
votok. Utice na fizioloSke 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 skladiStenje i baratanje informa-
cijama. Dugorotrajna memorija skladi$ti memoriju kao znacenje. Kratkotraj-
na memorija moze postati dugoro¢na memorija putem procesa uvezbavanja i
znacenjskog 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 ukljucene i u mentalne predstave.

Metabolizam - Suma svih fizi¢kih i hemijskih promena koje se odvijaju u
organizmu i svih tranformacija energije koje se deSavaju u zivim ¢elijama.

Metakognitivnost - Svest o sopstvenim kognitivnim procesima i procesi-
ma ucenja. Ukratko, ,misljenje o razmisljanju”.

Mijelin, mijelinizacija - Kompaktan masan materijal koji okruzuje i in-
sulira aksone nekih neurona. Proces u kojem se nervi prekrivaju zastitnom
masnom supstancom. Omotac oko nervnih vlakana deluje kao elektri¢ni pro-
vodnik u elektri¢nom sistemu, te poveéava brzinu kojom se poruke Salju.

Mikroerej (micro-array) - Alat za analizu ekspresije gena koji se sastoji
iz stakla ili neke druge ¢vrste podloge sa sekvencom mnogo razlic¢itih gena
koji su prikaceni za fiksirane lokacije. KoriStenjem array koji sadrzi mnostvo
DNA uzoraka, nau¢nici mogu da odrede nivoe ekspresija stotina ili hiljada ge-
na unutar ¢elije tokom jednog eksperimenta.

Mikrogenetika - Metoda za pracenje promene tokom razvoja. Mikroge-
netska metoda naglasava da je promena kontinualna i da se deSava u mnogo
tacaka pored onih koje predstavljaju osnovne faze promene. Pracenje ovih
teku¢ih promena moZze pomoci nau¢nicima da razumeju kako deca uce.

Misljenje levom stranom mozga - Laicki termin zasnovan na zabludi da
su visi procesi misljenja 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 preuveli¢avanju odredenih nalaza o specijalizaciji leve hemisfere,
poput neuronskih sistema koji kontrolisu govor.

Mit o tri godine - Poznat i kao ,Mit o prvim godinama“ Pretpostavka je
da su samo prve tri godine stvarno vazne pri menjanju mozdane aktivnost i
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da se posle njih mozak ne menja. Ovo ekstremno glediSte da postoji , kriti¢ni
period“ nije tac¢no. Zapravo, mozak je responzivan na promene tokom citavog
Zivota.

Mnemonicka tehnika - Tehnika koja unapreduje rad memorije, pamcenja.

Motivacija - MoZe se definisati kao bilo Sta Sto dovodi do delovanja. Motiva-
cija odslikava stanja u kojima je organizam spreman da deluje fizicki i mentalno
usredsredeno, odnosno u stanju koje karakteriSe pove¢ana budnost. Prema to-
me, motivacija je povezana sa emocijama jer emocije Cine nacin na koji mozak
evaluira na koje stvari treba reagovati. Unutradnja motivacije je evidentna kada
se ljudi upuste u delovanje zarad njega samog, bez nekog ocitog spoljnog pod-
sticaja, nasuprot spoljas$njoj motivaciji koju pokrece nagrada.

Motorni korteks - Oblasti cerebralnog korteksa koje su ukljucene u pla-
niranje, kontrolu i sprovodenje voljnih motornih funkcija,

Motorni neuron - Neuron koji nosi informacije od centralnog nervnog
sistema do miSica.

Mozdano stablo - Osnovna ruta kojom prednji mozak $alje i prima infor-
macije iz kicmene moZdine i perifernih nerava. KontroliSe, izmedu ostalog,
disanje i regulaciju rada srca.

Magnetna rezonanca (MRI) - Neinvazivna tehnika koja se koristi za do-
bijanje slika struktura unutar zZivog ljudskog mozga, putem kombinacije jakog
magnetnog polja i impulsa radio frekvencije.

Multiple skleroza - Hroni¢no, inflamatorno oboljenje koje utice na cen-
tralni nervni sistem.

Visestruki zadaci (multi-tasking) - Simultano izvrSavanje dvaju ili viSe
zadataka.

Nauka o u¢enju - Termin formulisan sa ciljem da se ponudi etiketa za
vrstu istrazivanja koja je moguca kada se kognitivna neuronauka i druge rele-
vantne discipline ujedine sa obrazovnim istraZivanjima i praksom.

Neurobiologija - Proucavanje Celija i strukture nervnog sistema.

Neurodegenerativna oboljenja - Poremecaji mozga i nervnog sistema
koji dovode do disfunkcije i degeneracije mozga, uklju¢ujué¢i Alchajmerovu
bolest, Parkinsonovu bolest i druga neurodegenerativne poremecanje koji se
Cesto javljaju s godinama.

Neurogeneza - Rodenje novih neurona.

»,Neuromitovi” - Zablude nastale nerazumevanjem, pogresSnim tumace-
njem ili navodenjem naucno ustanovljenih ¢injenica (dobijenih proucava-
njem mozga) u cilju zagovaranja upotrebe istrazivanja mozga, u obrazovanju
i drugim kontekstima.

Neuron - Nervna c¢elija specijalizovana za transmisiju informacija i ka-
rakteriSu je dugi vlaknasti produzeci, koji se nazivaju aksoni i kra¢i, granasti

RAZUMETI MOZAK: Rodenje nauke o u¢enju



340 - Pojmovnik

produzeci, koji se nazivaju dendriti. Osnovni su elementi nervnog sistema;
specijalizovane ¢elije za integrisanje i prenos informacija.

Neuroni-ogledala (mirror neurons) - Neuroni koji se aktiviraju i kada
covek izvodi neku radnju i kada posmatra kako neko drugi izvodi tu radnju.
Neuroni-ogledala stoga predstavljaju odraz u ogledalu ponasanja jer sam po-
smatrac kao da sam izvodi radnju.

Neurotransmiter - Hemijska supstanca koju otpustaju neuroni na sinap-
si u cilju prenosa informacija putem receptora.

Blisko infracrvena spektroskopija (Near Infrared Spectoscopy — NIRS)
- Neinvazivna metoda neuroodslikavanja koja omogucuje merenje koncen-
tracija dezoksidisanog hemoglobina u mozgu putem blisko infracrvene ap-
sorpcije (blisko infracrveno svetlo na talasnoj duzini izmedu 700 nm i 900 nm
moZe delimi¢no penetrirati kroz ljudsko tkivo).

0dgoj - Proces brige za dete i poducavanje deteta kako ono raste.

OKkcipitalni reZanj - Zadnji region cerebralnog korteksa koji prima vizu-
elne informacije.

Okcipito-temporalni korteks - Poznat i kao Brodmanova oblast, deo je
temporalnog korteksa ljudskog mozga.

OKksitocin - Poznat i kao ,hormon ljubavi® Oksitocin je ukljucen u socijal-
no priznavanje i vezivanje i moZze biti ukljucen u formiranje odnosa poverenja
medu ljudima.

Omega masne Kiseline - Polinezasi¢ene masne kiseline koje telo ne mo-
Ze da sintetiSe.

Ontogeneza - Razvojna istorija pojedinca.

Opseg memorije - Koli¢ina informacija koje se mogu savrSeno dobro
upamtiti u neposrednim testovima pam¢enja.

Ortografija - Niz pravila o tacnom pisanju u okviru pisma jednog jezika.

Opticka topografija (OT) - Neinvanzivni, transkranijalni metod odslika-
vanja za viSe mozdane 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 e se
neki odredeni bioloski dogadaj pojaviti. Naucnici su dokumentovali osetljive
periode za odredene vrste senzornih stimulansa (npr. vid i glas) i za odredena
emocionalna i kognitivna iskustva (npr. bliskost i izlaganje jeziku). Medutim,
postoji mnostvo mentalnih vestina, poput Citanja, veli¢ine vokabulara i sposob-
nosti uocavanja boja, koje ne prolaze kroz uske osetljive periode u razvoju.

Parasimpateticki nervni sistem - Grana autonomnog nervnog sistema
koji se bavi konzerviranjem telesne energije i resursa tokom stanja opuste-
nosti.
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Parijetalni reZanj - Jedna od Cetiri dela cerebralnog korteksa. Igra ulogu
u senzornim procesima, paznji i jeziku. UkljuCen je u mnostvo funkcija, kao
$to je obrada prostornih informacija, slika tela, orijentisanje ka lokacijama
itd. MoZe se dalje podeliti na gornji parijetalni lobul i donji parijetalni reZanj.
Prekuneus, postcentralni girus, supramaginalni girus i angularni girus ¢ine
parijetalni rezanj.

Parkinsonova bolest - Degenerativni poremecaj centralnog nervnog si-
stema koji utice na kontrolu misica, te moze uticati na kretanje, govor i telesni
stav (videti i neurodegenerativna oboljenja).

PazZnja - PaZnja je kognitivni proces selektivnog koncentrisanja na jedan
zadatak i ignorisanja drugih zadataka. Studije neuroodslikavanja uspele su da
pokazu distinktivne mreZe neuronskih oblasti koje izvode razli¢ite funkcije
paznje kao Sto su odrZavanje stanja budnosti, orijentisanje na senzorne infor-
macije i reSevanje konflikta izmedu suceljenih misli ili ose¢anja.

Periferni nervni sistem - Deo nervnog sistema koji se sastoji od svih ne-
rava koji nisu deo mozga ili kicmene moZdine.

Perisilvijeve oblasti - Kortikalni regioni koji se nalaze uz silvijevu fisuru
- najvecu fisuru na lateralnoj povrsini mozga koja se prostire duze temporal-
nog reznja.

Poremecaj paznje ADHD (Attention Deficit Hyperactivity disorder) - Sin-
drom problema u ucenju i ponasanju, koji karakterisu teskoce pri zadrzavanju
paZnje, impulsivno ponasanje (poput prekidanja drugih osoba) i hiperaktivnost.

Prednji mozak - Najveci deo mozga, koji obuhvata cerebralni korteks i
bazalnu gangliju. Pripisuju mu se najvise intelektualne funkcije.

Proucavanje aktivacije (Activation study) - Istrazivanje koje se sprovodi
koris¢enjem tehnika neuroodslikavanja (videti PET i fMRI).

Puz - Crvoliki organ ispunjen te¢noscu, koji se nazali u srednjem uhu i ko-
ji je zaduZen za prevodenje kretanja u neurotransmisiju kako bi se proizveo
auditivni osedaj.

Epifiza - Endokrini organ koji se nalazi u mozgu. Kod nekih Zivotinja, ¢ini
se, deluje kao bioloski sat na koji utice svetlo.

Plasti¢nost (takode, ,mozdana plasticnost“)- Fenomen promena i u¢enja
mozga u odgovoru na iskustvo. Videti i u€enje u ocekivanju iskustva i ucenje
zavisno od iskustva.

Prekuneus - Struktura u mozgu koja se nalazi iznad kuneusa i koja je lo-
cirana u parijetalnom reznju.

Prefrontalni korteks - Region ispred frontalnog korteksa koji je ukljuc¢en
u planiranje i vise kognitivne funkcije.

Primarni motorni korteks - Deluje u sprezi sa premotornim oblastima
pri planiranju i izvr$avanju pokreta.
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Primarni vizuelni korteks - Oblast okcipitalnog korteksa u koji vec¢ina
vizuelnih informacija prvo dolazi.

Pozitrona emisiona tomografija (PET) - Niz tehnika koje koriste radi-
onukleide koji emituju pozitron da bi se stvorila slika moZdane aktivnosti,
Cesto krvotoka ili metabolicke aktivnosti. PET daje trodimenzionalne slike u
boji koje predstavljaju hemikalije ili supstance koje funkcionisu u mozgu.

Obrada, procesuiranje informacija (information-processing) - Analiza
ljudske kognitivnosti u nizu koraka kojima se apstraktne informacije proce-
suiraju.

Putamen - Komponenta limbickog sistema. Ovaj deo je zaduZen za pozna-
te motorne veStine.

Kvalija (qualia, fenomenalni aspekt svesti) - Termin koji oznac¢ava subjek-
tivne senzacije. U knjizi ,Phantoms in the Brain“ (“Fantomi u mozgu”) profe-
sor Ramacandran (Ramachandran) ovako opisuje zagonetku kvalije: “Kako
fluks jona i elektri¢nih struja i malim Zelatinoznim tackama, $to su neuroni u
mom mozgu, mogu stvoriti ceo subjektivni svet senzacija, kao Sto su crveno,
toplo, hladno ili bol? Kojom magijom se materija prevodi u nevidljive niti ose-
¢anja i senzacija?”

Razvoj - Progresivna promena koja se s godinama odvija kod ljudi. Biolo-
ski faktori u interakciji sa iskustvom rukovode razvojem tokom celog Zivota.

Razmisljanje desnom stranom - Laicki termin baziran na zabludi da su
visi procesi misljenja striktno podeljeni na uloge koje se odvijaju nezavnisno
u razlic¢itim polovinama mozga. Smatra se da je termin zasnovan na preuve-
licavanju odredenih nalaza o specijalizaciji desne hemisfere u nekim ograni-
¢enim domenima.

REM (Rapid eye movement san) - Faza sna koju karakterisu brzi pokreti ociju,
kada je aktivnost mozdanih neurona veoma sli¢na aktivnosti u budnom stanju.

»Reptilski mozak" (takozvani) - Odnosi se na moZdano stablo, koje je
najstariji region u evoluciji ljudskog mozga.

Sekundarni glasnici - Nedavno uocene supstance koje su okidaci komu-
nikacije izmedu razlicitih delova neurona. Smatra se da ove hemijske supstan-
ce igraju ulogu u stvaranju i otpustanju neurotransmitera, pri intracelularnim
pokretima, metabolizmu ugljenih hidrata i, verovatno, ¢ak i pri procesima ra-
sta i razvoja. Njihovi direktni efekti na geneticki materijal ¢elija mogu dovesti
do dugotrajnih promena u ponas$anju, na primer, u pamcenju.

Serotonin - Monoaminski neurotransmiter za koji se smatra da ima ne-
koliko funkcija uklju¢ujuéi regulaciju temperature, senzornu percepciju i po-
Cetak sna, kao i druge. Neuroni koji koriste serotonin kao transmiter nalaze
se u mozgu i u crevima. Veliki broj antidepresiva cilja na moZdane sisteme
serotonina.
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Simpateticni nervni sistem - Deo autonomnog nervnog sistema zadu-
Zen za mobilisanje telesne energije i resursa tokom stresa i uzbudenosti.

Sinapsa - Procep izmedu dva neurona koji funkcioniSe kao mesto tran-
sfera informacija od jednog do drugog neurona (naziva se ,ciljana ¢elija“ ili
»postsinapticki neuron").

Sinapticka eliminacija - Proces u razvoju mozga pri kome se neiskori-
Sc¢ene sinapse (veze izmedu neurona) eliminisu. Iskustvo odreduje koje si-
napse Ce biti eliminisane, a koje oCuvane.

Sinapticka gustina - Odnosi se broj sinapsi koje su povezane sa jednim
neuronom. Ve¢i broj sinapsi po neuronu ukazuju na veé¢u sposobnost predsta-
vljanja i adaptacije.

Sinaptogeneza - Formiranje novih sinapsi.

Siva masa - Siva masa sastoji se iz neuronskih celijskih tela i dendrita.

SPECT (Single Proton Emission Comuterised Tomography) - Funkcional-
no neuroodslikavanje koje koristi kompjuterizovanu tomografiju emisije po-
jedinac¢nog fotona.

Stimulans - Dogadaj iz okruZenja koji mogu detektovati senzorni receptori.

Strah, uslovljavanje straha - Uslovljavanje strahom je vrsta klasi¢nog
uslovljavanja (vrsta asocijativnog ucenja koje je prvi put na Zivotinjama spro-
veo Ivan Pavlov dvadesetih godina proslog veka), koja obuhvata ponavljano
uparivanje bezopasnog stimulansa, poput svetla, koji se naziva i uslovni sti-
mulans, sa opasnim stimulansom, na primer, blagim Sokom, koji se naziva
bezuslovni stimulans, sve dok Zivotinja ne pokaZze strah kao odgovor ne samo
na Sok, ve¢ i na samo svetlo, $to se zove uslovljeni odgovor. Smatra se da uslo-
vljavanje straha zavisi od amigdale. Blokiranje amigdale moZze spreciti mani-
festaciju straha.

Strijatum - Subkortikalni deo telencefalona, poznat po ulozi koju ima u
planiranju i modulaciji kretanja, ali je takode ukljucen i u drugim kognitivnim
procesima izvr$nih funkcija.

Stres - Fizicki ili mentalni odgovori na bilo $ta Sto prouzrokuje stvarna ili
zamisljena iskustva i promene u zZivotu. Trajan i/ili obilan stres moze dovesti
do depresivnog ponasanja (povlacenja).

Strupov zadatak - Psiholoski test mentalne vitalnosti i fleksibilnosti. Na
primer: ako je re¢ odStampana ili ispisana u drugoj boji od one koji zapravo
imenuje, kada je rec¢ ,zeleno” napisana plavom bojom, deSava se odlaganje u
procesuiranju boje reci sto dovodi do sporije rekacije u testiranju i povecava
pogreske.

Sulkusi - Vijugave brazde moZzdane povrsine. Dok se girusi pruzaju sa po-
vrsine, sulkusi se povlace stvarajuéi doline izmedu girusa.

Sizofrenija - Mentalni poremecaj koji karakteri$e o$teéenje percepcije ili
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ekspresije stvarnosti i/ili znacajne socijalne ili profesionalne disfunkcije.

Talamus - Struktura koja se sastoji iz dve jajolike mase nervnog tkiva,
svaka velic¢ine leSnika, duboko u mozgu. To je klju¢na prenosna stanica za sen-
zorne informacije koje dolaze do mozga, filtriraju¢i samo one d posebnog zna-
Caja iz mase signala koji dolaze do mozga.

Temporalni rezanj - Jedan od Cetiri osnovna dela svake hemisfere ce-
rebralnog korteksa. Deluje pri auditivnoj percepciji, govoru i kompleksnim
vizuelnim percepcijama.

Tenzorni difuzni imidZing (Diffusion Tensor Imaging - DTI) - Tehnika
magnetne rezonance (MRI) koja omogucava merenje ogranic¢ene difuzije vo-
de u tkivu. Omogucava in vivo pra¢enje molekularne difuzije u tkivima i mole-
kularnu organizaciju u tkivima.

Teorija inferencije - Teorija zaboravljanja pri kojem se druge memorije
mesaju sa priseanjem ciljane memorije

Terminal, aksonski zavrSetak - Specijalizovana struktura na kraju akso-
na koja se koristi za otpusStanje hemikalija neurotransmitera i za komunicira-
nje sa ciljnim neuronima.

Transdisciplinarnost - Termin koji se koristi da bi se objasnila fuzija pot-
puno razlic¢itih disciplina $to rezultira novom disciplinom i njenom sopstve-
nom konceptualnom strukturom, ¢ime se prosiruju granice izvornih nauka i
disciplina koje su bile ukljucene u njeno stvaranje.

Transkranijalna magnetna stimulacija (TMS) - Procedura u kojoj se na
elektri¢nu aktivnost u mozgu deluje putem pulsiraju¢eg magnetnog polja. Od-
nedavno TMS se koristi za istrazivanje aspekata kortikalnog procesuiranja,
ukljucujudi senzorne i kognitivne funkcije.

Ucenje u ocekivanju iskustva - Odlika funkcionalnog neuronskog siste-
ma da razvoj sistema kriti¢no zavisi od stabilnih imputa iz okruZenja koji su
grubo isti za sve €lanove jedne vrste (npr. stimulacija oba oka kod novoroden-
¢adi tokom razvoja dominantnosti okularnih kolumni.

Ucenje zavisno od iskustva - Odlika funkcionalnog neuronskog sistema
da varijacije u iskustvu dovedu do varijacija u funkcionisanju, sto je odlika ko-
ja moze postojati tokom c¢itavog Zivota.

Um - Um je ono Sto mozak radi, obuhvata intelekt i svest.

Ventrikule (komore) - Od cetiri komore, komparativno velikih prostora
ispunjenih likvorom, tri su locirane u mozgu i jedna u mozdanom stablu. La-
teralne ventrikule, dve najvece, nalaze se simetri¢no iznad mozdanog stabla,
svaka u jednoj hemisferi.

Vernikeova oblast - Oblast mozga koja je ukjucena u razumevanje jezika
i proizvodnju znacenjskog govora.

Vestacka inteligencija - Oblast racunarstva koja pokusava da razvije ma-
Sine koje se ponasaju ,inteligentno®.
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ViSestruka inteligencija - Teorija po kojoj svaka individua ima viSestru-
ke, delimicno distinktivne, inteligencije, u koje spadaju: lingvisticka, logicko-
matematicka, prostorna, telesno-kineticka, muzicka, interpersonalna i intra-
personalna,

Zadnji cingularni korteks - Prednji deo cingularnog korteksa. VaZan je
za niz autonomnih funkcija, kao $to je regulisanje rada srca i krvni pritisak i
klju€an je za kognitivne funkcije kao $to su anticipacija nagrade, odlucivanje,
empatija i emocije.

Zaklju¢ivanje - Cin kori$¢enja razuma kako bi se izvukao zaklju¢ak iz nekih
premisa koriS¢enjem neke metodologije. Dva najceS¢e koriséena metoda dola-
Zenja do zakljucka su deduktivno rezonovanje, u kojem se zakljucak izvlaci iz
prethodno poznatih Cinjenica i induktivno rezonovanje, pri kome se smatra da
premise nekog argumenta podupiru zakljucak ali ga ne osiguravaju.
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