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NEUROFIZIOLOGIJA - primena novih otkri¢a u formiranju
inetelektualne elite
Primena programa NTC SISTEM UCENJA
u razvoju intelektualnih sposobnosti dece

Sazetak: Nova otkrica iz neurofiziologije pomazu da se osavremeni pristup u
radu sa decom predskolskog uzrasta. Sposobnosti kao §to su sticanje novih znanja,
njihovo povezivnaje i koriscenje, snalazenje u Zivotnim situacijama, ucenje iz iskustva,
kreativnost, pronalazenje novih reSemja, zadrZavanje stecenog znanja (pojmovi koji
uopsteno definisu pojam inteligencije) zavise od broja veza medu neuronima (neuronska
mreza) koje se intenzivno formiraju do pete i u manjem obimu do dvanaeste godine.
Program “NTC sistem ucenja” stimuliSe, u predskolskom uzrastu (3-7 godina), razvoj
dodatnih intelektualnih potencijala svakog deteta.

Kljuéne reci: neurofiziologija ucenja, rana stimulacija darovitosti.

wKako da svet mikroskopskih dogadanja u mnostvu
neurona dovedemo u vezu sa makrofenomenoloSkim
svetom pamcenja ? “
Prof. Susan Greenfield, The Human Brain
2000, UK

1. UVOD

Nova otkri¢a iz neurologije daju mogucnost da se osavremeni pristup u
radu sa decom, posebno predskolskog uzrasta. Nakon rodenja mnoge
sinapse su nepotrebne i gube se, poinje borba za dominaciju medu
neuronima i intenzivno formiranje novih veza. Broj neurona nije
presudan za optimalno funkcionisanje u postnatalnom Zivotu.
Sposobnosti kao §to su sticanje novih znanja, njihovo povezivnaje i
koris¢enje, snalaZzenje u Zzivotnim situacijama, ucenje iz iskustva,
kreativnost, pronalazenje novih reSenja, zadrzavanje steCenog znanja
(pojmovi koji uopsSteno definiSu pojam inteligencije) zavise od broja
veza medu neuronima (neuronska mreza). Program “NTC sistem
ucenja” stimuliSe, u predskolskom wuzrastu (3-7 godina), razvoj
dodatnih intelektualnih potencijala svakog deteta. Posebna prednost
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ovog Programa je u tome S§to se kroz ovakav pristup dodatno podstice
razvoj darovite dece kao i njihovo rano otkrivanje. Podatak da ljudski
mozak do pete godine razvija i formira preko 50% novih sinapsi,
dovoljan je razlog da se sa primenom specijalizovanih programa
otpocne u §to ranijem uzrastu. Odgovornost drustva, lokalne zajednice
i roditelja je da se ovaj izuzetno vazan period ne propusti i da se
maksimalno podstakne razvoj bioloskog potencijala svakog deteta. Cilj
ovog rada je prikaz preliminarnih iskustava Programa.

2. CILJ PROGRAMA
e Primena novih otkri¢a i saznanja iz oblasti neurofizioloigje,
psihologije, pedagogije u vaspitanju i obrazovanju dece
e Ugradnja elemenata koji dokazano stimuliSu mentalni razvoj
dece u predskolskom uzrastu u svakodnevni pedagoski rad, a
¢ija primena dodatno:
1. razvija koordinaciju pokreta i motorike
2. sprecava ili smanjuje poremecaj koncentracije i paznje u
kasnijem periodu Zivota
3. podstice brzinu razmiSljanja i  zakljuCivanja
(funkcionalno znanje)
4. stimuliSe razvoj darovitosti
e Povecanje nivoa intelektualnih sposobnosti sve dece koja
ucestvuju u Programu, pomaze se razvoj darovitosti.
e Rano otkrivanje darovite dece

3. ARGUMENTACIJA

MoZdana aktivnost humanog embriona zapocinje veoma rano, a
kvalitet neuralnog razvoja stimulisan je spoljnim faktorima

Razvoj mozga pocinje u II gestacijskoj nedelji i proces rasta i
razvoja se nastavlja do kraja Zzivota, ali brzina, obim i kvalitet
neuralnog razvoja je vrlo razlicit i pod uticajem brojnih faktora, medu
kojima je najociglediji uzrast. Nakon rodenja mnoge sinapse su
nepotrebne i gube se, pocinje borba za dominaciju medu neuronima,
pocinje intenzivno formiranje novih veza. Sazrevanje humanog
mozga je najintenzivnije u periodu ranog detinjstva, a za stvaranje
novih veza i formiranje bogate neuronske mreZe, stimulativno
okruZenje je izuzetno vaZan faktor (M.Diamond, Barkly, CA, USA).
Preko 50% novoformiranih veza deSava se do 4-5 godine. Dodatnih
25% sinapsi uspostavlja se do sedme/osme godine. U vecini zemalja,
deca tek tada kre¢u u skolu i gledajuci iz ugla neurofiziologije moze se
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re¢i da je to prilicno kasno za pocetak obrazovanja i formiranje
pojedinih vaznih centara u mozgu. Ukoliko dete nije stimulisano na
vreme, neke funkcije se ne ostvaruju u punom obimu.

Postoje deca koja jednostavno, bez velikog angaZovanja
nauce da citaju u periodu pre sedme godine. Mogu cak da Citaju tri
razli¢ita pisma (latinicu, cirilicu, grcki...). Stimulativno okruzenje
doprinosi razvoju veceg broja sinapsi i neuronskih puteva, §to rezultira
bogatom neuronskom mrezom, a §to je presudno za kasnije dostizanje
urodenih potencijala.

Stavovi koje su savremena istraZivanja korigovala

Ranije je smatrano da deca nemaju jasnu granicu izmedju
sveta fantazija i realnosti, ali pokazano je da ona znaju da naprave
razliku, ali imaju podjekako interesovanje i1 za svet fantazija i svet
realnosti. Dokazano je da deca mladja od 3 godine mogu da rade sa
veoma slozenim statisticim informacijama (Alison Gopnik, Institute of
Human Development, Berkeley, USA). Dugo vremena se smatralo da
decu ne treba opterecivati i da je za pravilan razvoj najvaznije da deca
dovoljno spavaju, da se dovoljno “odmaraju”. Upravo su saznanja i
otkri¢a iz neurofiziologije, narocito neurofiziologije spavanja snazno
uticala na promenu dosadasnjih dogmi decje pedagogije i psiholgije.
Decji san, kao uostalom spavanje uopste je vrlo aktivan proces i veoma
vazan u maturaciji nervnog sistema, stvaranju i formiranju neuronske
mreze, a posebno je vazna REM faza.

Podatak da se ljudski mozak do pete godine razvija preko
50%, dovoljan je razlog da se sa primenom specijalizovanih programa
otpoc¢ne u §to ranijem uzrastu. Odgovornost drustva, lokalne zajednice
i roditelja je da se ovaj izuzetno vazan period ne propusti i da se
maksimalno podstakne razvoj bioloskog potencijala svakog deteta.
Sposobnost ucenja kod dece je mnogo izrazenija nego kod odraslih.
Deca imaju i izraZzenu sposobnost imaginacije i zamisljanja apstraktnih
stvari.

Veliki broj dokaza potvrdjuju da je REM fazi jedan od glavnih
konsolidatora memorije

Brojne studije su pokazale funkcionalnu vaznost fetalnog
neonatalnog REM spavanja, a jedna od hipoteza je — da u ranom zivotu
REM spavanje je indikator stepena mozdane maturacije, ali i promoter
daljeg mozdanog razvoja. REM spavanje sluzi kao “wake fullness”
(stanje budnosti) tokom perioda u kome je fizicko budno stanje
ograniceno.
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Novorodence spava od 17 do 20 sati, a preko 50% vremena
provodi u REM fazi. Potom se od druge godine zivota REM faza
skracuje na 20-25% od ukupnog trajanja spavanja, zatim za jo§ 40% se
smanjuje tokom adolescencije. U tome se i ogleda vaznost ovog
perioda, tj duzina REM faze je jasan pokazatelj dinamike razvoja
mozga. Ovo jo§ uvek neistrazeno podruéje medicine jeste kljucno u
razumevanju procesa ucenja i razvoja inteligencije. Interesantno je da
su poremecaji u organizaciji spavanja fetusa povezani sa oSteCenjem
CNSa. Pokreti o¢iju u toku REM faze su jedan od najuocljivijih
karakteristika ove faze spavanja i indikator fazne neuronske centralne
aktivnosti u mozgu.

Deprivacija REM spavanja tokom ranog periodna mozdanog
razvoja inhibira odgovor mozga na stimulativne spoljasne faktore
kasnije u zivotu (M. Mirmiran). Deprivacijom REM spavanja inhibira
korteks 1 hipokampusa. Apsolutna koli¢ina REM spavanja tokom noéi
koreliSe sa intelektualnim funkcijama i opada upadljivo u slucajevima
organiske mozdane disfunkcije, a znacajno je i smanjena kod
organskog mozdanog ostecenja.

Dosadasnjim neurofizioloskim ispitivanjima znacaj i uloga
REM faze postali su izuzetno aktuelan predmet brojnih debata.
Istrazivanja uloge spavanja, njegovih ciklusa kod Coveka, uticaj
dnevno — no¢nih ritmova na spavanje — pokazuju da je zastupljenost i
prisustvo REM spavanja nesumnjivo direktno povezana sa vaznim
funkcijama organizma: optimalnim intelektualnim funkcionisanjem,
funkcionisanjem imunog sistema, polnim sazrevanjem i adaptabilnom
odgovoru na stres. Molekularna genetika je danas mapirala vise gena
koji regulisu sekreciju melatonina i njegovo ritmicko Iucenje iz epifize
kao najverovatnijeg glavnog pejsmejkera ovih faznih fenomena.
Vaznost REM faze dokazana je i za pravilno lucenje hormona (REM
faza izaziva smanjenje steroidnog kapaciteta testisa, R.Rajovic)
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4. REALIZACIJA PROGRAMA

PILOT STUDIJA
» NTC sistem uenja*
mart-jun

2008. god.
Predskolska ustanova
Radosno detinjstvo

Filozofski Predskolska ustanova Savez Savez Mensa
fakultet ) Radosno detinjstvo Novi ugitelja ugitelja Stbije
Odsek za pedagogiju Sad Sthije Novog Odsek za
Novi Sad B d Sada darovite
ECET NTC

————1

/1

~_

Zapoceta longitudinalna studija
15. oktobra 2008.
600 dece

Pilot istrazivanje (mart-jun 2008.) u predskolskoj ustanovi Radosno
detinjstvo u Novom Sadu, je dizajnirano kao prospektivna studija sa
ciljem da se procene parametri od znacaja:

Primenljivost u grupi i efikasnost sprovodenja
Nivo paznje i koncentracije unutar grupe tokom rada
Elementi timskog rada i kooperacije
Ukljucivanje i aktivnost svakog deteta u grupi
Pojava radoznalosti, samoinicijative kod dece za ucenje
dodatnih pojmova
e Procene roditelja o korisnosti programa za dete i Zelja za
nastavkom rada
e Zainteresovanost dece i vaspitaca za nastavak rada
e Moguéi konflikti ili problemi u izvodenju programa
Pilot studija je pokazala da deca izuzetno pozitivno reaguju na
ovakve aktivnosti. I roditelji i vaspitaci su primetili da se kod vecine
dece pobuduje radoznalost i uskoro sami insistiraju da uce nove
pojmove. Posebano je reSavanje zagonetnih prica izazivalo radost i
interes. Istrazivanja realizovana od strane nastavnika i saradnika
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Odseka za pedagogiju Filozofskog fakulteta u Novom Sadu pokazala
su kod dece visok stepen zainteresovanosti, stimulacije , intriziéne
motivacije , paznje i skoncentrisanosti na aktivnosti. Posebno se razvija
kooperativnost i timski rad, a u pogledu socijalnog ponasanja dece,
zapaza se poStovanje pravila.

Sprovodenje programa zapocelo je 15. oktobra 2008. godine u
objektima Radosnog detinjstva (preko 14 000 upisane dece).
Longitudinalnom studijom bi¢e obuhvacéeno 600 dece koja Ce se pratiti
od trece/Cetvrte do petnaeste godine (do zavrsetka osnovne skole).

U istrazivanje su ukljuceni Filozofski fakultet Novi Sad,
Odsek za pedagodiju, Savez ucitelja Srbija i Savez ucitelja Novog
Sada, Predskolska ustanova Novi Sad i Mensa Srbije, Odsek za
darovite NTC.

5. METODIKA RADA

5.1. Prepoznavanje apstraktnih pojmova

5.2. Vezbe za akomodaciju oka i motoricke vezbe (rotacija oko svoje
ose)

5.3. Igre koje podsticu memoriju, zapazanje, klasifikaciju i
kreativnost

5.4. Zagonetne price

Neke od ovih aktivnosti ve¢ postoje u radu sa decom
predskolskog uzrasta, tako da su potrebne samo manje modifikacije i
nakon obuke odgovornog osoblja, Program moze jednostavno da se
realizuje. Deca se prate i testiranju 3 puta godiSnje.

5.1. PREPOZNAVANIJE APSTRAKTNIH POJMOVA

Proces Citanja i prepoznavanja apstraktnih simbola je jedan od
najkomplikovanijih procesa koje dete mora da nauci. Apstrakne
pojmove, kao $to su slova, moraju da povezu u celinu, tj. u re¢, a
kasnije u reCenice koje moraju da pamte. Ovo vestina koju treba Sto
ranije savladati, znaci u periodu intenzivnog sazrevanja mozga (5to je
svakako pre polaska u skolu, tj pre sedme godine) Vezbe sa simbolima,
zastavama, imenima firmi se odvijaju u 4 nivoa tezine (prepoznavanje,
klasifikacija, povezivanje i asocijacije). Takav nacin rada je izuzetno
podsticajan za razvoj funkcionalnog razmisljanja, pa se primenjuje i
nakon zavrSetka Programa, tj roditelji ga svakodnevno sprovode sa
decom (u Setnji, u parku, na putu, u kudi...).

5.2. IGRE MEMORIJE
Re¢i i pojmove (zastave, amblemi, oznake kompanija,
amblemi sportskih timova...) koje ve¢ ucimo koristimo za klasi¢ne
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igre memorije 1 specificne igre za razvoj kreativnosti i funkcionalnog
razmiS$ljanja. Inace, darovita deca mnogo brZe zapazaju pojmove i
slike, tako da ¢e se oni lako izdvojiti u svakoj grupi brzinom zapazanja
i uéenja novih reci, ali i brzinom reSavanja zadataka gde je potrebno uz
inteligenciju i funkcionalno razmisljanje. Nauceni apstraktni simoboli
(marke automobila, zastave, logo oznake raznih kompanija, amblemi
fudbalskih timova...) su izuzetno sredstvo za pocetni razvoj
funkcionlanog razmi$ljanja, kada uz inteligenciju mora da se koristi
prethodno steceno znanje za reSavanje problema. Npr. deca koja su
naucila zastave mogu veoma lako da ih raspoznaju, ali ukoliko ih
ispitujemo bez moguénosti da gledaju zastave, postavljamo pitanja: na
kojoj zastavi je krug, na kojoj zastavi su zvezde, na kojoj zastavi je
ptica i sl. Ove vezbe mogu da se sprovode i sa decom mladjom od 5
godina.

5.3. ZAGONETNE PRICE
Najnovija istrazivanja govore da logicko razmisljanje i brzo
reSavanje problema moze da se vezba i da mozak moze da ostvari
odredeno "stanje forme", poput ostalih organa. Price su zamiSljene
tako da deci prirede mnoge trenutke razmisljanja i slatke muke, ali i
radost posle uspesnog reSavanja.

Zagonetna prica - Primer
Krajnje neobi¢na situacija (logika, racionalizacija)

Decak i devojcica su se vozili u trkackom automobilu. Ispred
njih je jurio svemirski brod a iza njih vatrogasna kola! Ako vam kazem
da ovo nije izmisljena prica, te da su i decak i devojcica bili budni i
trezni, da nisu ucestvovali u snimanju nekog naucno-fantasti¢nog
serijala, moze li neko da mi objasni kako su se oni nasli u tako
neobi¢noj situaciji?

(Resenje: Decak i devojcica su otisli u luna park i vozili se na
ringispilu, a tu se okrec¢u i jure i svemirski brod, i vatrogasna kola, i
helikopter, i trkacka kola... Eto, situacija sada i nije toliko neobicna,
zar ne?)

6. PERSPEKTIVA PROGRAMA

Primenom programa, u svakodnevi rad sa decom uvoditi elemente koji
dokazano stimuliSu mentalni razvoj, posebno u predskolskom uzrastu,
a Cija primena je posebno korisna u radu sa potencijalno darovitom
decom. Savremene definicije darovitost opisuju kao sklop osobina
pomocu kojih pojedinac moze trajno da postize nadprosecan uspeh u
jednoj ili vise delatnosti. Ova sposobnost je uslovljena visokom
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razvijeno$c¢u pojedinih mentalnih osobina i njihovom kompozicijom, te
untra$njim 1 spoljasnjim stimulacijama. Dosadasnja istrazivanja su
pokazala da su rezultati darovite grupe 10-30 puta veéi od rezultata
kontrolne grupe (isti uzrast, opSta populacija), §to potpuno jasno
ukazuje na znacaj darovitih, tako da programi podsticanja darovitosti
predstavljaju programe od nacionalnog interesa. Utvrdeno je da su
opsti uslovi Zivota i rada veoma vazni, pa u tom smislu drustvo moze
da se pobrine da na vreme detektuje darovitu decu i pravilnim radom
omoguci da dosegnu svoje bioloske potencijale.
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New discoveries in neurophysiology help us modernize our approach to
working with pre-school children. Capabilities like learning, making connections,
application of the acquired knowledge, managing various life situations, learning from
your experiences, creativity, finding new solutions, retaining acquired
knowledge (all the concepts that define intelligence) depend on the number of neural
connections, (neural net) which are intensively formed for the most part until the age of
five, and a small number is formed until the age of twelve. The programme "NTC system
of learning" stimulizes the development of additional intellectual potentials of every
child.

KEY WORDS: neurophysiology of learning, an early stimulation of talents.
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