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ZASTO JE DOBRO PAMCENJE TOLIKO VAZNO

Bubanje engleskih reci je otprilike ,,najvece smaranje®
koje Jan moze da zamisli. Janova majka drzi u ruci
$kolski re¢nih svog dvanaestogodi$njeg sina, odmahu-
je glavom i ¢udi se. Sa jedne strane je sre¢na: jo$ uvek
moze da se seti mnogih reci i njihovog znacenja, sec¢a
se svoje nastavnice engleskog koja je smesno ckiljila,
pa ¢ak i svoje knjige iz engleskog, koju je bila oblepila
$arenim nalepnicama. Sa druge strane, stvarno ne raz-
ume za$to ni prilikom tre¢eg presliavanja Janu ono
$to treba da nauci jo$ uvek nije ,,leglo”. Smatra, naime,
da je njen potomak genije kada je re¢ o pamcenju. Pa
decko zna imena svih osamdeset pokemona. Mastovi-
ta imena likova iz filmova o pokemonima, kao $to su
Mijau ili Pikacu, zna i u snu, a uz to - za svakog! - i
opis njegovog tipa. Veli¢inu, tezinu, osobine i stepen
razvoja. Za Janovu mamu to je svet u kome ne uce-
stvuje. Ali njen sin bi, sa takvim pamcenjem, slicnom
brzinom trebalo da uci i engleske reci!

Kada bi ucenje engleskog Jana moglo da odusevi
priblizno koliko i kompjuterska igrica sa pokemonima
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u kojoj se nadmece sa svojim drugarima, reci bi lako
zapamtio. Svaka majka naslucuje da osecanja prilikom
ucenja igraju veliku ulogu. Pokemoni u nastavi engle-
skog - to bi za Janovu mamu bio spas. Tako bi njen sin
bio motivisan. Ucenje napamet reci iz francuskog ili
ma kog drugog stranog jezika vecini daka je dosadno
jednako kao i Janu. Ko ovu suvoparnu materiju ne po-
navlja redovno, zaboravlja je. Nije dovoljno da se reci
iz re¢nika jednom nauce napamet. Ve¢ narednog dana
mnogi se pitaju: ,,Kako ono bese cetvrta re¢ odozgo?“
U isto vreme, mnogi roditelji doZivljavaju da njihova
deca munjevitom brzinom uspevaju da se sporazumeju
na stranom jeziku ako se nadu na odmoru u inostran-
stvu. U takvim prilikama, deca ponosno na $panskom
porucuju ,eskalop® ($niclu), ucestvuju u ,ze d bal®
(igrama s loptom) u Francuskoj i raduju se sto ¢e ,,do-
mani“ (sutra) u Italiji i¢i na voznju camcem. Ovde re-
¢i pripadaju svakodnevici i pune su Zivota.

Neurolozi su dokazali da emocije prilikom ucenja
igraju presudnu ulogu. Stavise: paméenje bez emocija
uopste nije moguce! Kada je re¢ o neobi¢nim dozivlja-
jima u Zivotu, ova veza se brzo uocava. Trenuci velike
srece, kao $to su vencanje, ili sportska pobeda, ili pak
dramati¢na iskustva, kao §to su nesrece, udesi i muc-
ne situacije, ¢esto se pri¢aju uz napomenu ,to nikad
necu zaboraviti!“ Nasuprot tome, gradivo koje treba
nauciti retko se povezuje sa emotivnim dozivljajem, a
mnogo ¢e$ce sa dosadom, ili odbojnoscu.

Sta bi ovo dalekosezno saznanje fundamentalnih
istrazivanja moglo da znaci za Skolsku nastavu? Kakve
strategije bi roditelji mogli da razviju da svojoj deci
pomognu u ucenju? Jedna mlada nauc¢na disciplina,
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koja se naziva neurodidaktika, nastoji da pomogne da
se saznanja neurobiologije iskoriste za pedagoske
koncepte. Nakon $oka koji su doneli rezultati PISA te-
stova, sa mnogih strana se trazi jedna nova kultura
ucenja, poducavanja i ispitivanja. Posto se svaki pro-
ces ucenja odvija u glavi, neuroloska istrazivanja bi
prilikom postavljanja didaktickih pitanja trebalo da se
uvazavaju viSe nego do sada. Istrazivanje procesa uce-
nja ima za cilj da doprinese da nasa deca u ucenju uzi-
vaju i da njihova ,,masina za ucenje u glavi“ uspesno
radi. Svako dete je u principu od rodenja radoznalo i
zeljno znanja. Deca istrazuju svoju okolinu. Sre¢na su
kada nesto shvate i ponosno objavljuju: ,,Znam to!*
Cilj mora biti da se ova prirodna Zelja za ucenjem sa-
¢uva i iskoristi. Uspesno ucenje poboljsava kvalitet Zi-
vota nade dece. Cinjenica je, doduse, i da $kola suvise
¢esto na negativan nacin dominira porodi¢cnom sva-
kodnevicom. Stres, strah, frustracija, preopterecenost i
svade doveli su do toga da svaki drugi ucenik gimnazi-
je mora da uzima privatne Casove. Privatne institucije
za pomo¢ u ucenju u Nemackoj godisnje zaraduju tri-
sta Sezdeset miliona evra. Sa pedeset radnih sati ne-
deljno, gimnazijalci imaju duzi radni dan od svojih
roditelja. Zbog toga ova knjiga nastoji da rezimira sa-
znanja do kojih se u istrazivanju pamcenja doslo, i da
predstavi metode koji vasem detetu mogu da pomog-
nu pri ucenju.

Ono $to je nauka u meduvremenu ustanovila o taj-
ni pamcenja i uc¢enja veoma je uzbudljivo. Zahvaljuju-
¢i modernim kompjuterskim tomografima, procesi
misljenja danas mogu i da se vide. Moguce je da se ¢o-
veku prilikom misljenja pogleda u mozak. Uz pomo¢
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savremenih postupaka koji daju i sliku, moze se pratiti
koje strukture i sistemi u ljudskom mozgu aktivno
ucestvuju u pamcenju i na koji na¢in medusobno sa-
raduju. Grupa istrazivaca okupljenih oko neurologa
Dzoa Z. Sijena sa americkog Univerziteta u Bostonu
uspela je ¢ak i da vizuelno prikaze jedan deo upamce-
nog sadrzaja kod miseva. To znaci da naucnici ve¢ po-
¢inju da ¢itaju misji mozak.

Zbog cega je pamcenje za nas, ljude, od tako ele-
mentarne vaznosti? Mozda i nije tako vazno da li ¢e
nasa deca u glavi memorisati sve strane re¢i. Ocena
koju ¢e Jan dobiti na kontrolnom iz engleskog u do-
gledno vreme ¢e takode biti zaboravljena. Na$ skolski
sistem pogre$no navodi na kratkovidu ideju da rela-
tivno puno naucenih sadrzaja mora da se ,,ulije“ u gla-
ve ucenika za relativno kratko vreme, do narednog
kontrolnog zadatka u $koli. Onaj ko ima dobro kratko-
ro¢no pamcenje tu je uspesan. Dobre ocene zadovolja-
vaju i ucenike i roditelje. Pritom je uglavnom svejedno
dalije gradivo o kome je re¢ brzo i povr$no nabubano,
ili zaista postoji duboko razumevanje koje vodi krea-
tivnom odnosu prema naucenim podacima.

Evolucija, medutim, nije na§ mozak koncipirala
tako da predstavlja arhiv pojedinac¢nih ¢injenica. Ono
$to mozak oceni kao ,,beskorisno znanje“ biva zabo-
ravljeno. Pritom, kako objasnjava americki dobitnik
Nobelove nagrade Erik Kendel, koji se bavio istraziva-
njem pamcdenja, ,prostor za memorisanje ne predsta-
vlja ogranicavaju¢i faktor. Ali mi ho¢emo da prostor u
glavi sa¢uvamo slobodnim za kreativnost, za poigra-
vanje idejama!“ Kada je re¢ o pamcenju pojedinosti i
sitnica, Kendel je ¢ak ubeden i da se ,,ljudi koji imaju
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fenomenalno pamcenje osecaju bedno. Imaju osecaj
da im je mozak prepun smeca“. To nas podseca na
zahtev mnogih neurologa i psihologa, upucen tvorci-
ma politike obrazovanja, da se preoptereceni $kolski
planovi rasterete i da se ostavi vise mesta za price, po-
vezane kontekste i iskustvo.

Pitanje znacaja naseg pamcenja je koliko jedno-
stavno, toliko i sloZeno: nije tesko razumeti da bez
svog pamcenja ne bismo mogli da vodimo normalan
zivot i da se snalazimo u svakodnevici. Da bismo de-
lovali i planirali budu¢nost, sluzimo se svesnim i ne-
svesnim iskustvima iz svog individualnog pamcenja.
Pamcenje nas rasterecuje i kroz rutinske postupke, o
kojima ne moramo dugo da razmisljamo.

Pored ovih ,prakti¢nih® osobina, pamcenje ima i
prevashodan znacaj za svakog pojedinca: nase pamce-
nje opisuje ko smo. A opisuje i nasu zivotnu istoriju.
Pamcenje je centar naseg identiteta. Samo zahvaljuju-
¢i svom pamdcenju mozemo da kazemo ,,ja“ i da pod
tim podrazumevamo svoju jedinstvenu Zivotnu pricu,
sa svojom individualnom proslosc¢u, svesnom sada-
$njosc¢u i planiranom buduc¢nos$cu. Sva nada iskustva
memorisana su u naSem pamcenju. U isto vreme, sva-
ko pojedinacno iskustvo, svaki pojedinacni proces
ucenja, menja na$§ mozak. Iskustva koja sticemo uti-
skuju se na nivou neurona.

Do odraslog doba se, da tako kazemo, formira mo-
zdani hardver. Zbog toga je razvoj mozga ljudskih bi-
¢a koja jos uvek rastu od tako velikog znacaja. ,Drvo
se savija dok je mlado®, kaze narodna mudrost. U to-
me ima puno istine. Nauka, doduse, danas moze da
dokaze da se i kod starijih ljudi mozak i dalje razvija,
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zahvaljujudi svojoj neuroplasti¢nosti, §to sve u svemu
znaci da mozak do poodmaklog doba ostaje sposoban
da ucii da se menja.

Ono $to dozivljavamo u svakodnevnom Zivotu i §to
uc¢imo u $koli iz dana u dan nas pomalo menja, jer se
nase mozdane strukture dalje razvijaju i time uoblica-
vaju nasu li¢nost. To vazi kako u pozitivnom, tako i u
negativnom smislu: Janova majka se jo§ uvek dobro
seca svoje nastave engleskog, i to detaljno. Naravno,
ne seca se svih reci, ali zato se seca pravila i konteksta.
To je pozitivan rezultat ucenja! Nasuprot tome, Jano-
voj baki se jo$ i danas iskrivi lice kad pri¢a o svom
groznom nastavniku matematike, koji joj je omalova-
zavanjem, kaznama, pa c¢ak i batinama, matematiku
ogadio jednom zasvagda. To je trajan i negativan ,re-
zultat® ucenja.

Svako od nas moze da ispri¢a neko sli¢no iskustvo.
Koliko god moglo biti muc¢no da se gradivo koje tre-
ba nauciti trajno utisne u mozak, toliko je i nemogu-
¢e da se iz njega izbriSu neka nemila iskustva stecena
ucenjem. Dugme za brisanje u pamcenju ne postoji.
Utoliko je vec¢a nasa odgovornost da pronademo na-
¢in na koji ¢emo svojoj deci omogucditi obrazovanje
koje ima smisla, koje im omogucava da sa steCenim
znanjem postupaju kreativno i da nauce da resavaju
probleme.

Nauka danas zna puno o tome kako mozak uciio
razlozima zbog kojih nesto negde i zbog necega u na-
$em pamcenju zauzima veliko mesto — dok nesto
drugo uopste nema $anse da se ,,primi® I mada se ne-
urolozi ne slazu oko svih didakti¢kih konsekvenci,
jedno je sigurno: mozak uvek uci. Kako neurolog iz
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Ulma Manfred Spicer kaze, ,mozak nista drugo ne
ume bolje, i nista drugo ne ¢ini radije, od ucenja“

U srediStu paznje ove knjige nalaze se pitanja koja
su presudna za uspeh u $koli: kako se svezi tragovi
pamcenja pretvaraju u trajno zapamcdene sadrzaje?
Kako se sigurno napamet uce pesme, ili brojevi koji
oznacavaju godine? Kako se pamte gramaticka pravila,
odnosno fizicke formule? U kojoj meri je atmosfera u
kojoj se uci od presudnog znacaja za uspeh ucenja? Ka-
kvi prate¢i uslovi su povoljni za uenje? Sta se postize
mehani¢kim bubanjem? Koliko je vazna dobra veza sa
nastavnikom? Kakav uticaj na ucenje imaju gledanje
televizije i kompjuterske igrice? Zbog ¢ega moje dete
iznenada podbaci na kontrolnom zadatku, mada je
pre toga sve znalo? Sta se desava kada nekome ,,stane
mozak“ na ispitu? Kako mozemo da olak$amo posao
nasem pamcenju? Koji faktori ometanja smanjuju re-
zultat pamcenja? Kakav trening pamc¢enja ima smisla?
Da li postoji ,hrana za mozak® koja zaista pomaze?
Gde mogu da dobijem pomo¢ ako moje dete naprosto
ne moze da pamti?

Test pamcenja namenjen deci od Sest do dvanaest
godina trebalo bi da vam da prve nagovestaje $ta i
kako vase dete moze dobro da zapamti, a gde se
eventualno pokazuju slabosti. Vezbe za poboljsanje
memorije roditelji ¢e naci od strane 81. Plan aktiv-
nosti nudi konkretnu pomo¢ dacima da svoje pam-
¢enje postepeno dovedu na optimalan nivo.

Ovde se ne radi o povrsnim savetima i trikovima
kako da ucenik savr$eno napamet nauci neku pesmi-
cu, ili kako da memoris$e nepovezane reci. Glavna pa-
znja je poklonjena tome kako da se kod kuce i u gkoli
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stvori radna atmosfera u kojoj pamcéenje rado i bez
stresa postize maksimalne rezultate. Prakti¢na po-
mo¢, povezana sa najnovijim saznanjima u domenu
teorije ucenja, trebalo bi da doprinese da ucenici
steknu mentalnu kondiciju. Efikasno usvajanje i opti-
malno zapamcdivanje sadrzaja koje treba nauciti pred-
stavlja preduslov dobrog pamcenja, a ono je sa svoje
strane osnova koja omogucava da deca optimalno raz-
viju svoje talente i kreativnost.

»Deca nisu burad koja hoce da se napune, ve¢ vatra
koja hoce da se zapali.“ Ova mudra recenica potice od
¢uvenog francuskog pesnika i lekara Fransoa Rablea.
On je ve¢ u 16. veku svojim rendgenskim vidom umeo
da zaviri u mozak motivisanih ucenika, i da pritom vi-
di kakav neuronski vatromet izvode mozdane celije da
bi zauvek zapamtile zanimljive i uzbudljive sadrzaje.



STA JE PAMCENJE

Nacin na koji ljudi zamisljaju pamcenje ocigledno za-
visi od duha vremena, a s tim u vezi i od aktuelnih
mogucnosti tehnike memorisanja. Danas se pamcenje
Cesto poredi sa hard-diskom kompjutera, na kome
memorisemo i sa koga brisemo informacije i naucene
sadrzaje. Mnogi ve¢ smatraju da je i ova predstava su-
vie ogranicena. Oni tvrde da grada mozga mnogo vi-
$e podseca na princip interneta, koji je prakti¢no
neograniceno umrezen.

Jo$ u antici, Aristotel je bio uveren da se sediste pam-
¢enja nalazi u srcu i da je to mesto u kome se odigrava
se¢anje. Platon je oko 400. godine pre nove ere zamisljao
da se pamcenje utiskuje u dusu kao u vostanu tablicu:
,Onoga sto se utisne, mi se secamo. Ali ako se to izbrise,
ili ako uopste ne moze da se utisne, mi tu stvar zabora-
vljamo i ne znamo je.“ Nakon pronalaska stampe, pam-
¢enje je uporedivano sa bibliotekom. A dostignuca foto-
grafskog aparata, filmske kamere i tonskih traka takode
je na ocigledan nacin trebalo da predstave kako mozak
belezi nasa iskustva i po potrebi ih ponovo reprodukuje.
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Danas neurolozi ve¢ veoma mnogo znaju o slozenoj
strukturi nadeg pam¢enja i o procesima njegovog memo-
risanja. Mnogo toga je moglo da bude otkriveno tek u
najnovije vreme, zahvaljuju¢i modernim metodama ispi-
tivanja koje daju sliku, i zahvaljujuci operacijama na mo-
zgu. Pritom je jo$ pre samo nekoliko decenija bilo vrlo
pustolovnih teorija o sposobnostima pamcenja ljudskog
mozga: jedna grupa neurofiziologa je, recimo, $ezdesetih
godina htela da dokaze postojanje takozvanih molekula
pamcenja: prema ovoj teoriji, se¢anja se u mozgu skladi-
$te u vidu molekula belancevine. Dzejms Mekonel sa
americkog Univerziteta Micigen je u jednom eksperi-
mentu naucio pljosnate crve da se plase svetlosti. Ovim
»dresiranim® pljosnatim crvima je zatim nahranio pri-
padnike iste vrste, a ovi su zatim navodno takode izbe-
gavali svetlost. ,,Pojedite svog profesora!®, glasio je u to
vreme duhoviti rezime Njujork tajmsa.

Sta je zapravo paméenje? Kako ono funkcionige? I
gde se nalazi? Dali je jednako pogresna i danas popu-
larna predstava da mozak predstavlja neku vrstu
hard-diska, na kome iskustva memorisemo kao ,,do-
kumente®, a po potrebi jednim klikom mozemo i da
ih izbrisSemo? Pamcenje bi, dakle, bilo hardver, sa ne-
uronima koji sadrze mnogo gigabajta memorije’, a
misli bi bile softver? A ako se necega upravo ne seca-
mo, to smo samo ,,pogresno memorisali“ ili smo ga
smestili u ,,skrivenoj memoriji“?

* U ovoj knjizi izraz ,memorija“, pored osnovnog — ,,se¢anje’, od-
nosno ,pamdcenje“ - ima i drugo znacdenje, blisko kompjuter-
skom zargonu: memorijsko skladiste ili skladiste se¢anja, odno-
sno mesto gde se sabiraju upamdceni sadrzaji, kao i skup tih sadr-
zaja. Koje je od ovih znacenja u pitanju vidi se iz konteksta.
(Prim. prev.).
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| UEENJE STALNO MENJA SVAKI MOZAK

Bogu hvala, na§ mozak nije komad hardvera od oko
1,3 kilograma, kome je svejedno kakav softver se na
njemu memoriSe. Na§ mozak tako dobro radi - i ,,ne
pada“! - zato $to neprestano pazi na nas$ softver. Tac-
nije receno, u plan povezivanja i umrezavanja naseg
mozga ve¢ je ugraden i deo sotfvera, zbog cega, preci-
zno receno, u ljudskom mozgu nije moguca podela na
hardver i softver. On sa svojim memorijskim prosto-
rom, koji obuhvata do sto milijardi nervnih ¢elija, ¢ak
postupa tako ekonomi¢no da neuronske veze koje mu
nisu potrebne aktivno ukida i preusmerava.

Nage mozdane strukture se neprestano menjaju, jer
se Citavog Zivota prilagodavaju nasim Zivotnim iskustvi-
ma i nasoj okolini. Mozak, dakle, ni u kom slucaju nije
statican organ, ve¢ poseduje fleksibilnost. Ovi procesi
prilagodavanja u nauci se oznacavaju kao neuroplastic-
nost. Mozak ne samo da memorise informacije, kao $to
to ¢ini kompjuter, ve¢ ih automatski i tumaci. Utoliko se
kao nedovoljno pokazuje ¢ak i dalekoseznije poredenje
mozga sa internetom. Mozak je, naime, sistematski
umrezen. A ta sistematska umrezenost za cilj ima smisa-
ono postupanje. Ako se postojece informacije prizivaju
iz pamcenja, odatle treba da proizade ,,nesto pametno"”.
A mozak daje i povratnu informaciju da li je to uspelo ili
nije. Upravo to je ono §to internet ne radi.

Mozak predstavlja bazu naseg pamcenja. Ono $to
individualno iskusimo i nau¢imo formira nage mo-
zdane strukture, a time i nase paméenje. Mozak kao
baza pamcenja svakog pojedina¢nog coveka je, da-
kle, jedinstven - cak i jednojajcani blizanci imaju
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razli¢ite mozgove, uoblicene njihovim individual-
nim iskustvom.

Neuroplasticnost mozga je najveca za vreme deteto-
vog odrastanja. Zbog toga je ovaj zivotni period od tako
presudnog znacaja za razvoj njegove svesti, njegove lic-
nosti, inteligencije, a takode i nacina na koji uci. Mozda-
ni regioni se mogu uoblicavati samo u vreme kada sa-
zrevaju. Ve¢ u majcinoj utrobi koncipiraju se anatomija
i grubo umrezavanje mozga. Individualno fino umreza-
vanje odvija se od rodenja, sukcesivno kroz interakciju
sa okolinom. Neuroni pritom pokusavaju da uspostave
uzajamne veze. MreZa neurona nastaje prema privreme-
nom modelu, koji je genetski odreden: osecanja i isku-
stva steCena ucenjem formiraju, da tako kazemo, jednu
jedinstvenu mreZzu puteva, u kojoj se za osnovne misao-
ne procese grade autostrade. Ova karakteristi¢na ,,glav-
na saobracajna mreza“ ostaje i za kasnije procese ucenja.
Pritom se permanentno dograduju dodatne vozne trake,
a mreZa postaje sve uza i ,utabanija“. Ako spoljni pod-
sticaji izostanu, ili ako sticanje iskustva u¢enjem nije do-
pusteno, ve¢ postojeca nervna tkiva medu neuronima
mogu ponovo da se razgrade u roku od nekoliko dana,
jer u planu rada mozga postoje mehanizmi koji neko-
riS¢ena nervna kola navode na razgradnju. Senzorni
(Culni) regioni mozga razvijaju se u ranom detinjstvu,
emocionalni sistem se umreZzava do puberteta, a prednji
¢eoni rezanj, sediste uma, u potpunosti se razvija tek u
dvadesetoj godini.

Pritom mozak u odredenim kriticnim periodima
obezbeduje osnovu za kasnije sposobnosti i nac¢ine pona-
$anja. Anatomija mozga i dinamika njegovog umrezava-
nja razvijaju se skokovito. U ovim periodima skokovitih
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pomaka mozak je narocito osetljiv i prijemciv za uticaje
okoline. Jedan od vaznih skokovitih pomaka odvija se
tokom prve dve godine zivota. U tom periodu se odi-
grava velika hiperprodukcija kontakata izmedu nervnih
¢elija (sinapsi), koji se zatim — ve¢ prema tome da li se
koriste ili ne - selektivno eliminisu. Slede¢a reorganiza-
cija veza medu neuronima odvija se za vreme puberteta,
ovog puta pre svega u ceonom reznju koji kontrolise du-
gorocno planiranje i nasa osecanja (vidi str. 55).

Ako violinista vezba

Mozak je podeljen na dve polovine, pri ¢emu je leva he-
misfera velikog mozga nadlezna za desnu polovinu tela, i
obratno, desna mozdana hemisfera ,vodi“ levu stranu te-
la. Nervne celije mozdane kore dobijaju elektri¢ne i he-
mijske signale od ¢ulnih organa. Gotovo svaki deo tela
$alje preko perifernih nerava signale u mozak. Ako, re-
cimo, vrhom srednjeg prsta leve ruke dodirujemo Zice
violine, receptori za dodir u vrhu ovog prsta stvaraju
impulse koji se dalje sprovode preko nervnih vlakana i
stizu u desnu mozdanu hemisferu, do neurona koji su
nadlezni upravo za vrh tog prsta. Neuroni, dakle, obradu-
ju i kodiraju samo sasvim specifi¢ne culne informacije.
Kaze se da ih oni reprezentuju (latinski. re: ponovo, prae-
sentare: ostvariti). Tako u kori velikog mozga postoje neu-
roni koji reprezentuju pojedinacne vrhove prstiju, ili pak
neuroni koji reprezentuju usne, odnosno oni koji repre-
zentuju leda. U naSem mozgu postoji svojevrsna ,,geograf-
ska karta“ naseg tela, koja nastaje jo$ u majcinoj utrobi.
Ako dete u ranom uzrastu uci da svira violinu, i ako
vrhom srednjeg prsta svoje leve ruke svakodnevno stice
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iskustvo sa zicama violine, to se odrazava na njegov
mozak. Broj neurona, doduse, ne raste, ali se zato njiho-
ve sinapse (veze) umnozavaju. Svaka nervna celija u
kontaktu je sa drugim nervnim ¢elijama, ¢iji broj ide od
hiljada, do desetina hiljada. Ako neka nervna celija bu-
de pobudena dolaze¢om drazi, ona uz pomoc¢ hemijskih
neurotransmitera preko ove veze, koja je nalik ¢voricu,
$alje signal dalje povezanim neuronima. Kaze se da ner-
vna celija ,varni¢i ako formira potencijale za impulse
koji velikom brzinom idu duz nervnih vlakana (aksoni)
i zatim na sinapsama izazivaju lu¢enje neurotransmite-
ra. Ako su dve nervne ¢elije medusobno povezane i ako
se istovremeno aktiviraju (kao $to se to dogada prilikom
asocijacija, informacija ili aktuelnih dozivljaja), sinapse
izmedu ovih nervnih ¢elija jacaju. Sto ¢e$ée se u mozgu
odvija neki odredeni ,,istovremeni dozivljaj varnicenja®,
to guscée se povezuje mreza pobudenih neurona i utoli-
ko je intenzivnije i dugotrajnije ono §to je nauceno. Ako,
dakle, dete ¢esto i redovno vezba sviranje na violini, ove
sinapticke veze se umnozavaju i pojacavaju, istovreme-
nim aktiviranjem uvek istih senzornih i motorickih
procesa. Vrh srednjeg prsta leve ruke u mozgu mladog
violiniste postaje jace reprezentovan i zauzima nedvo-
smisleno vi$e mesta nego kod njegovog vrsnjaka koji to
iskustvo nema. To znaci: statistickom ucestalos¢u i sli¢-
nos$cu inputa (tj. unosa informacija) ¢ula dodira vrhovi
prstiju sticu viSe mesta u mozgu, i to na prostoru koji se
meri milimetrima, dok redi input dobija manje mesta.
Pored reprezentacija u kori velikog mozga, koje pred-
stavljaju neku vrstu geografske karte naseg tela, postoje i
reprezentacije u drugim delovima mozga, koje odrazava-
ju stanja i osecanja naseg tela, kao $to su prijatnost ili
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gnev, opustenost ili gadenje. Ako mlada violinistkinja vo-
li svoju violinu, ona ¢e ve¢ i pri samom pogledu na in-
strument osetiti prijatnost. Ako ucenik ima loga iskustva
sa nekim nastavnikom, ve¢ i samo secanje na njega ce
kod ucenika izazvati osecaj odbojnosti. Ovo se dogada
bez moguc¢nosti da osecanjima upravljamo. Takva draz
naprosto aktivira i obraduje jednu neuronsku reprezen-
taciju. A podatak u kojoj meri se kod neke devojke ve¢
prilikom pogleda na njenog novog decka ukljucuje ,,da-
liinsko upravljanje“ pokazuje u kojoj meri je taj mladi¢
ve¢ reprezentovan u njenim zaljubljenim mozdanim vi-
jugama, o cemu svedoci ¢injenica da se ona jezi od aso-
cijacija koje kod nje izaziva neka melodija, ili naprosto
od osecaja srece. Ove reprezentacije spoljnog sveta u
nama mogu, medutim, i da se promene: ako voljeni
mladi¢ postane bivsi, menja se i stanje emocija. A ako
nastavnik iznenada postane ljubazan i pun razumeva-
nja i po¢ne ucenika da hvali, u u¢enikovom mozgu ce se
razviti i aktivirati drugacije reprezentacije.

Ako taksista trazi put

Devedesetih godina je medu neurolozima veliko uzbude-
nje izazvalo jedno epohalno otkrice: dotadasnje uverenje
da se mozdane celije odraslih ljudi vise ne dele, odnosno
da se odumrle mozdane celije viSe ne mogu nadoknaditi,
opovrgnuto je. U hipokampusu, jednoj maloj unutrasnjoj
strukturi velikog mozga, i kod odraslih ljudi mogu da
nastaju nove nervne Celije. Za ucenje novih stvari hipo-
kampus je neophodan i od odlucujuceg znacaja kao ,,or-
ganizator” koji odreduje u kojoj fioci pamcenja u kori
velikog mozga e biti pohranjen novi nauceni sadrzaj.
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Hipokampus moze ¢ak i da raste, $to mozda igra
vaznu ulogu u procesima ucenja.

Jedno zanimljivo istraZivanje na ocigledan nacin
pokazuje znacaj ovog rasta celija u hipokampusu: lon-
donski taksisti u principu imaju vec¢i hipokampus od
drugih ljudi. Neurolozi smatraju da uzrok ove pojave
predstavlja neobi¢na okolnost da taksisti u ovom gra-
du sa sedam i po miliona stanovnika svoj smisao za
orijentaciju i svoje pamcenje lokacija i poloZaja mora-
ju da vezbaju vise od drugih. Pored toga, oni moraju
da poloze i komplikovan ispit, koji cesto zahteva vise-
godisnje ucenje londonske mreze saobracajnica. Ova
ogromna mreza ulica i puteva u trideset tri gradske
opstine, koje se protezu na oko hiljadu Seststo kva-
dratnih kilometara, sasvim ocigledno stavlja hipo-
kampus londonskih taksista pred takve zahteve zbog
kojih on narasta za nekoliko milimetara.

| GDE SE NALAZI PAMCENJE

Odusevljenje dvanaestogodisnjeg Marka za geografiju
nije ba$ bezgrani¢no. Trebalo bi da u¢i kako se zovu ar-
gentinske pokrajine i kakve privredne strukture i po-
ljoprivredne kulture su za njih karakteristicne. Mark
ovo gradivo mora da memori$e u svom pamcenju, a
sutra bi na nastavi trebalo ponovo da ga reprodukuje.
Koliko temeljno je uradio svoj domaci zadatak o Ar-
gentini pokazace se kroz dve nedelje, kada pojedinosti
bude morao da se priseti na kontrolnom zadatku. Da
sadrzaj o Argentini u mozgu nije kompaktno smesten
u jednu jedinu ,fioku o Argentini“i da na kontrolnom
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ne moze ponovo da bude savr$eno kompaktno izvaden
i raspakovan iz te fioke, predstavlja nesto $to je vec sva-
ki dak iskusio. Mark ce se lako setiti glavnog grada Ar-
gentine Buenos Airesa, a takode i suptropskih prasuma
kroz koje teku reke pune pirana. Ali kada je re¢ o po-
krajinama ove zemlje i njihovoj privrednoj strukturi,
moglo bi se pokazati da njegovo pamcenje nema nista
manje rupa od njegovih omiljenih farmerki.

Mi nemamo pamcenje koje je sortirano prema
$kolskim predmetima, a nemamo ni centar u kome se
sve memorisane Cinjenice sticu. U mozgu postoji je-
dan sasvim drugaciji poredak. ,,Pamcenje” kao takvo
ne postoji. Mozak pravi razliku prema sadrzajima i
vremenskim periodima. On cuva razlicite sisteme
pamcenja, u kojima se razlicita iskustva razvrstavaju i
pohranjuju prema razli¢itim funkcijama. Postoji
kratkoro¢no i dugoro¢no pamcenje. U pamcenju se
memorisu svesni i nesvesni dozivljaji. A da stvar bu-
de komplikovanija, zapam¢ivanje se ne odvija obave-
zno u istim mozdanim strukturama kao i secanje.
~Ovakvi procesi pamcenja odvijaju se u $irokim, po-
deljenim, razudenim mrezama®, objasnjava Hans J.
Markovi¢, koji se bavi fundamentalnim istrazivanji-
ma u domenu fizioloske psihologije na univerzitetu
Bilefeld.

Dok dogadaji i ¢injenice ne nadu svoje trajno me-
sto u dugoro¢nom pamcenju, koje je preko ¢itave ko-
re velikog mozga podeljeno na pojedinacne sisteme
(vidi stranu 32), prode puno vremena. Hipokampus
je neka vrsta filtera, odnosno privremene memorije
za pamcenje Cinjenica i za autobiografska secanja.
On odlucuje o tome da li ¢e neka informacija biti
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dalje obradena ili nece, i da li ¢e novo znanje iz krat-
koro¢nog pamcéenja naci svoj put u dugorocno (vidi
str. 45. i dalje).

| DA LI JE DOBRO PAMCENJE URODENO

U TV emisiji Tomasa Godselka Pogodi $ta...? ,geniji
za pamcenje” su izazvali najvece divljenje. Jedan sed-
mogodisnjak je pobedio, jer je zapamtio kako zvoni
sto telefonskih brojeva, a mogao je jos i da navede
imena koja idu uz svaki od ovih telefonskih signala.
Jedan osmogodis$njak je pamtio odgovarajuce dane u
nedelji koji idu uz svaki datum Gregorijanskog kalen-
dara od 15.10.1582. do 31.12.3499. Taj stvarno ima
dobro pamcenje! Oni koji najbolje pamte takmice se
za titulu svetskog Sampiona u paméenju. Oc¢igledno je
da ima ljudi koji pamte znatno vise od drugih. Da li
ovi majstori pamcenja naizgled beskrajan broj ¢injeni-
ca mogu da zapamte stoga $to ih je priroda obdarila
nekakvim super-mozgom? Da li su ti ljudi pametniji
od drugih? Da li neki od majstora pamcenja raspolaze
izuzetno visokom inteligencijom? I da li je, sa druge
strane, zaboravno dete manje inteligentno?
Istrazivanje inteligencije se ve¢ vise od stotinu go-
dina bavi pitanjem u kojoj meri su geni nadlezni za
inteligenciju. Svako dete ima sopstvenu inteligenciju, iz
koje mogu da se razviju kognitivne sposobnosti (dobro
razmisljanje, razumevanje i procenjivanje). To zavisi
od mnogih faktora. Roditelji koji imaju vise od jednog
deteta brzo ce potvrditi da njihova deca pokazuju
razli¢itu obdarenost. Mada braca i sestre imaju veliku
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genetsku srodnost, svako dete u svom naslednom ma-
terijalu ima sasvim individualnu kombinaciju koja
omogucava da sin mozda postane talentovani mate-
maticar ili skijas, a ¢erka stru¢njak za komunikacije ta-
lentovan za jezike i slikarka. Pritom bi ¢erka uz dosta
rada i angazovanja bila sposobna i za sasvim solidne
rezultate u matematici. A decak bi - uz viSe vezbanja
nego njegova sestra, ali ipak - mogao dobro da nauci
jezike. Slabosti se vezbom mogu znatno ublaziti. Mno-
gi naucnici koji se bave proucavanjem saznanja uvereni
su da manjak talenta bar delimi¢no moze da se nadok-
nadi sa vise ucenja.

U principu se smatra da je inteligencija znatnim
delom urodena. Za nju su nadlezne hiljade od ukupno
trideset do Cetrdeset hiljada gena kojima raspolazemo.
Kako su britanski nauc¢nici ustanovili i objavili krajem
2007, inteligencija kao takva ne postoji. Na isti nacin,
ni pamcenje ,,kao takvo“ ne postoji. Razlike medu lju-
dima u inteligenciji (koje se mere kao IQ, koeficijent
inteligencije) imaju do pedeset odsto genetske uzro-
ke. U pitanju je, pritom, brzo shvatanje i svrsishodno
postupanje. Individualni nasledni materijal koji odre-
duje mo¢ uma za ¢itav zivot fiksiran je vec¢ prilikom
spajanja spermatozoida i jajne Celije. Kognitivni inte-
lektualni rezultati nekog deteta nisu, dakle, samo re-
zultat marljivosti, $kolskog obrazovanja, odnosno
vaspitanja koje je od roditelja dobilo, ve¢ velikim delom
proizilaze i iz funkcija njegovih gena. Danas gotovo ni-
ko ne sumnja da je Mocart bio rodeni genije. Mada ga
je njegov ambiciozni otac ve¢ vrlo rano poducavao mu-
zici, Mocartove prve kompozicije u uzrastu od Cetiri
godine vezbom se ne mogu objasniti.
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Individualna anatomija mozga i razmena materija
u mozgu odredeni su od samog pocetka. Za razliku od
njih - a to, doduse, daje motivaciju! — sposobnost da
se postignu rezultati u procesima ucenja i pamcenja
genetski je unapred odredena samo trideset do cetrde-
set posto. ,Na jedan od osnovnih elemenata dobrog
uspeha u $koli zaista se, dakle, moze pozitivno uti-
cati®, rezimira Martin Korte, neurobiolog sa Univer-
ziteta u Brauns$vajgu. Ovde, naime, vazi: ,Znanje
nadmasuje IQ!“

Visoko nadareni brze misle

Ve¢ nekoliko godina oko pojma ,visoko nadareni® ili
»posebno talentovani“ vlada jedna prosto vavilonska
jezicka pometnja. Da li je ucenik visoko nadaren vec
ako u jednom jedinom predmetu pokazuje natprosec-
ne rezultate? I ne predstavlja li njegovo ¢udno i upa-
dljivo ponasanje, zajedno sa pojedina¢nim vrhunskim
rezultatom, ¢ak i dokaz visoke nadarenosti? Mnogi
mediji su izazvali ¢ak i ¢itavu histeriju oko visoko na-
darene dece. Diskutuje se o tome kako se narocito in-
teligentno dete najbolje stimulise i zbog ¢ega su visoko
nadarena deca Cesto ,,problemati¢na® Drustvo za pod-
sticanje izuzetno talentovanih u Nemackoj procenjuje
da broj dece ¢iji je IQ veci od sto trideset iznosi oko
trista hiljada. Ona se rangiraju kao visoko nadarena,
jer nove sadrzaje i strategije reSavanja problema mogu
da usvoje brze i da primene efikasnije nego devedeset
sedam odsto njihovih vrsnjaka, $to odgovara IQ-u od
sto trideset ili vise. Na IQ testovima se, medutim, is-
klju¢ivo kvantitativno meri takozvana sposobnost





