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» "UcCenje je iskustvo. Ostalo su samo
informacije."

» (A. Einstein)



» Ucenje je prirodan proces svojstven
svakom |judskom biéu, no ako ga
osnazimo senzornim (osjetnim) i

motornim iskustvima te pozitivnim
emocijama, postat ce mnogo uspjesnije.

+ Ucenje je vrlo Sirok pojam i obuhvaca
nekoliko vrsta ucenja.



+ Jedna se vrsta ucenja zove adaptivno
ponasanje, a znaci sposobnost promjene
vlastitog ponasanja u skladu s
novonastalim okolnostima.

Primjer takvog ucenja je ucenje kako
zadovoljiti razlicita ocekivanja ucitelja u
sifuaciji poucavanja.

* Adaptivno ponasanje je svrsishodno
ponasanje usmjereno k cil ju.



* Druga vrsta ucenja je motorno ucenje,
koje znaci sposobnost razvijanja sve

kompleksnijih motornih vjestina nakon
Sto su one jednostavnije svladane.

Primjer takvog ucenja je ucenje drzanja
olovke nakon sto je dijete svladalo

drzanje bojice-pastele, ili ucenje kako
uhvatiti loptu, nakon sto je naucilo

baciti loptu.



* TreCu vrstu ucenja predstavlja
akademsko ucenje.

» To je sposobnost usvajanja
konceptualnih vjestina (pojmovnih) kao
sto su to na pr. Citanje, racunanje i
primjena novo naucenog gradiva kao
nadgradnja veé nau¢enom.



* Veza mozak-ponasanje je vrlo jaka, stoga
¢e i mnogi oblici ponasanja djeteta Ciji
mozak nedovoljno dobro obraduje
osjetne informacije

» (disfunkcija senzorne integracije) i ne
funkcionira organizirano biti
heorganizirani.



» Cjelokupan razvoj takvog djeteta ée biti
neujednacen, kao i njegovo sudjelovanje u
svakodnevnim djec jim iskustvima koja su

temeljna svim oblicima u¢enja (djeca s
teskocama).

+ Za dijete koje ima problema na podruc ju
senzorne integracije izvodenje uobicajnih
zadataka i reagiranje u svakodnevnim
situacijama izuzetno je zahtjevno.



* Nesposobnost «glatkog» funkcioniranja
se ne dogada zato Sto to dijete nece,
nego zato Sto ne moze.



Znanstvena istrazivanja na podruc ju
neurologije i psihobiologije pruzaju
obilje novih dokaza o nuznosti
integracije tijela i uma, te utjecaju
koherentnog funkcuonlran ja ne samo na
ucenje i pamcenje nego i ha sveukupne
|judske aktivnosti.

* Iz tih je istrazivanja jasho da su
osjetilna iskustva i pokreti nuzni za
kontinuirani rast mozga.



nas mozak, Cine
ga koherentnijim i povezanijim s
iskustvima. To has Cini svjesnijima i
aktivnijima i osigurava vecu uspjesnost u
novim ucenjima tijekom cijelog zivotnog
vijeka.

N \[o}
hisu samo procesi koji se
odvijaju u mozgu, to su procesi koji
ukljuc¢uju citavo tijelo.



* Izgleda da je ideja kako infelektualna
aktivnost moze postojati odvojeno od
tijela, duboko ukorijenjena u nasu
kulturu. Povezana je sa stavom da je sve
sto radimo sa svojim tijelom - nase
tjelesne funkcije, osjelaji i osjeti koji
odrzavaju zivot - nize, manje |judsko.

Takva je ideja nazalost posluzila kao
osnova za mnoge odgojne teorije i prakse
koje otezavaju ucenje i smanjuju njegovu

uspjesnost.



» Svi znamo da je mozak smjesten u glavi i da je
povezan s Citavim tijelom, no kada
razmisljamo o misljenju i ucenju, kada
pokusavamo stvoriti povoljne uvjete za ucenje
i kreativno misljenje skloni smo na njih gledati
kao na procese koji mogu postojati neovisno o
tijelu.

Misljenje i ucenje, medutim ne dogadaju

se samo u glavi. Tijelo igra integralnu ulogu u

svim intelektualnim procesima, od onih prvih
prije rodenja sve do starosti.




» Osjetila naseg tijela su ta koja mozak
opskrbljuju informacijama o okruzenju.

* Iz tih se informacija oblikuje
razumijevanje svijeta, iz njih se crpi pri
stvaranju novih mogucnosti.



» Inteligencija koja se mjeri i vrjednuje
kvocijentom inteligencije se vrlo ¢esto
smatra iskljucivo analiti¢ kom
sposobnoséu, ovisi o tijelu mnogo vise
nego nam se cini.

+ Tjelesni pokreti uz pozitivno
emocionalno okruzenje od najranijeg
djetinjstva i tijekom cijelog Zivota
igraju vrlo vaznu ulogu u stvaranju
mreze ziv€anih stanica koja je temeljna
podloga ucenja.



+ Stoga mozemo reci da su koje primamo
ocima, usima, nosom, jezikom, kozom,
proprioceptorima i druglm osjetnim

receptorima koje tek poc¢injemo razumijevati,

+ Tijelo je posrednik ucenja, jer sakuplja sve
osjete koji nas obavjestavaju o svijetu oko
nas.

* Proprioceptivna i vestibularna aktivnost
(pokreT igra) akTIVII"GJU neuronske veze u
Citavom fijelu i prefvaraju ga u instrument

ucenja.



* Kretanje i igra poboljsavaju
ucenje i kreativnost kod sve
djece, a narocito kod djece koju
smo obiljezili dijagnozama kao sto
su to: emocionalne tesko¢e, ADHD
sindrom, teskocCe ucenja i sl.



* Po svojoj prirodi

prilagodljivo, a to |

judsko je tijelo vrlo
e i jedna od znacajki

ziv€anog sustava.
» Prilagodljivost omoguéava ucenje.
» Ubrzo nakon zaceca, sve do kraja Zivota

zivéani se sustav

dinami¢nho mijenja i

samoorganizira.

» Svi hovostvoreni ziv€ani sklopovi
razvijaju se kao direktan odgovor na
zivotna iskustva.



* Rast, kretanje, igra i uCenje povezuju stanice
ziv€anog sustava u vrlo slozene obrasce
neuronskih putova.

+ Ti se obrasci tijekom cijelog Zivota
organiziraju s ciljem primanja i integriranja
sve veCeg broja vanjskih podrazaja. Pri tome

zivéani sustav ima ogromni potencijal za rast i
promjenu. U slu¢aju osteéenih neurona, drugi
mogu uz adekvatnu stimulaciju preuzefi
izgubljenu funkciju.



» Kontinuirano se stvaraju i nove ziv€ane
stanice i to do 6 000 novih zivéanih
stanica dnevno, uglavnom u dva podruc ja
mozga.

- U tvorevini kljucnoj za

ucenje i paméenje i u
koji prima podrazaje iz stanica u
nosu (mirisni receptori) koje su
povezane s pamcenjem.



KAKO UCIMO ?
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» Svi mi imamo podjednaki genetski
potencijal za u¢enje, koje se moze
realizirati samo uz adekvatne uvjete.

Dok primamo osjetilne
podrazaje i dok se kreéemo, neuroni
stvaraju produzetke (dendrite), koji
omogucavaju komunikaciju medu Ziv€éanim
stanicama. Neuronske grupe oblikuju
obrasce komunikacije koji postaju
komunikacijski putovi.



» Taj proces povezivanja ziv€anih
stanica i stvaranja neuronske
komunikacijske mreze nazivamo

* uCenje i razmisljanje.



NEURONTI

* Specijalizirane stanice, koje prenose

elektri¢ne impulse kroz T|Je
ima 10 na 11 neurona (otpri

0. Ljudsko tijelo
ike koliko ima i

zvijezda u nasoj ga
- Tipovi neurona:

aksiji).

* SENZORNI NEURONI, IZ CIJELOG
TIJELA: koze, oCiju, usiju, jezika, nosa i
proprioceptora, donose osjetilne informacije
u sredisnji ziv€ani sustav (mozak i ledna

mozdina).



* Proprioceptori su osjetni organi koji
prenose informacije o polozaju i
napetosti misica, aktivnosti
zglobova i ravnotezi.
» Smjesteni su kroz cijelo misiéje,
tetive, zglobove i u mehanizmu su
unutarnjeg uha.



+ ASOCIJATIVNI NEURONI imaju ulogu
umrezavanja.

» Velika mreza asocijativnih neurona obuhvaca
99 98% neurona CNS-a.

* Oni prikupljaju sve informacije, obraduju ih i
pokrecu cijelo tijelo, misice i Zlijezde, a tijelo
odgovara putem motornih neurona.



* MOTORNI NEURONT prenose poruku od
CNS-a do misica i zlijezda kako bi potaknuli
njihove funkcije.

» Svako djelovanje iziskuje aktivaciju motornih
neurona. Kod grubih motori¢kih pokreta jedan

neuron moze stimulirati istovremeno stezanje
izmedu 150 i 2000 misi¢nih vlakana.

* Priizvodenju finih motorickih pokreta jedan
neuron moze stimulirati manje od 10 misicnih
vlakana.



- DENDRITT su izrazito razgranjeni, gusti
produzeci stanic¢nog tijela koji skupljaju
informacije i provode impulse prema
stanichom tijelu.

_+ AKSON je duga, tanka nit koja provodi
zivéane impulse od stanicnog tijela do drugog
neurona, misica ili zlijezde.

+ Kad se neuroni vise koriste, oko aksona se
taloZi viseslojna, bijela, segmentirana ovojnica
masne tvari, fosfolipida, MLTELIN.

* Mijelin poveéava brzinu prijenosa zivéanih
impulsa te izolira, Stiti i pomaze oporavku
aksona ako dode do ozljede Zivca.



* Kad se nesto uci prvi puta, ide ham sporo, no
uzastopnim aktiviranjem, taloZi se sve vise
mijelina. Sto je vise mijelina, brzi je prijenos
ziv€anog uzbudenja (i do 100m/sek.).
» To znaCi, viSe vjezbe, vise mijelina, brza
obrada podataka- sve dok ne postane lako i
poznato.
+ Deblje mijelinske ovojnice omoguéavaju
koordinaciju brzih perceptivnih odluka i
povezuju se s vecom inteligencijom.



+ SINAPSA je mjesto preskakanja Zivéanog
uzbudenja s jednog na drugi neuron.

* Na sinapsama se izlucuju
NEUROTRANSMITERT, kemijske tvari koje
olaksavaju ili inhibiraju prijkenos zivéanog
uzbudenja. Veclina lijekova koji djeluju na
zivéani sustav, djeluju u podrucju sinapse, a
mnogi psihijatrijski poremecaji posljedica su
poremecaja sinaptic ke komunikacije.

kemijski
elektricki



+ Ti mehanizmi omogucuju komunikaciju izmedu
vanjskog i unutarnjeg svijeta i ucenje.

» O nama samima ovisi koje cemo neuronske
mreze razviti, i kako cemo prilagoditi vlastiti
zivéani sustav.

* Mozak se preoblikuje tijekom cijelog zivota i
to putem stimulacije i iskustva kroz
interakciju s okruzenjem, tako se razvija
dodatno mozdano tkivo koje nadoknaduje
osteclenja.



» Svako novo ucenje, koristenje sustava
tijela i uma, podrazumijeva jacanje veza
medu neuronima, njihovu brojnost i
sposobnost svakog neurona da kemijski i
elektricki komunicira s drugim
heuronima.



Zasto je prica o razvoju senzornih i motornih
sustava od presudne vaznosti za razumijevanje
ucenja?

*  To sto znamo, osje¢amo, ucimo i

mislimo, oblikovano je onime kako znamo,
osjecamo, ucimo i mislimo.

* To je opet ovisno o senzornim i motornim
sustavima koji posreduju u svim nasim
dOZIVlJClJImC( svijeta koji nas okruzuje.

» Ti sustavi oblikuju nasa iskustva i
iIstovremeno su njima oblikovani.



Osjet kao informacija

*  Misao, kreativnost i uCenje nastaju iz
dozivljaja.

» Dozivljavajuci, i
gradimo neuronske mreze koje nam
omogucavaju da tu informaciju
upotrijebimo u razumijevanju svijeta koji
nas okruzuje.



» Glavnina iskustava su
koji dolaze iz okoline kroz oci, usi,
okusne pupoljke, nos i kozu i iz
unutrasnjosti tijela.

» Cijelo nase tijelo je veliki osjetni
receptor za sakupljanje informacija koje
se preraduju u mozqgu

* (senzorna integracija).



Razvoj osjetilnog iskustva

se pocCinje razvijati u
maternici odzivom embrija na zvuk

: O gravitaciji se u¢i razvojem
vestibularnog sustava koji se podrazava
zvukom i pokretom i smatra se ulazom u

mozak jos prije rodenja.



» Sluh, miris, okus i dodir nadograduju
se na osjet gravitacije i daju prvu
predodzbu o svijetu. Tek kasnije

sastavljamo sve slozenije predodzbe i
dolazimo do vida.



Neuronske veze se stvaraju na osnovu
osjetilnog iskustva.

* Stoga Sto je nase osjetilno iskustvo-
okruzenje bogatije i Sto nam je veca
sloboda istrazivanja,
e biti
sloZeniji.
* Nasa osjetilna iskustva, i vanjska i
unutarnja, oblikuju s’rvar'anJe nasih
predodzbi, a time i razmisljanja.



koja se preoblikuju,
mijenjaju i stvaraju sve slozenije
predodzbe.

+ Te nam predodzbe sluze kao materijal
za razmisljanje i kreativnost.

* Na primjer kad nesto citamo, mozak
aktivno stavlja rijeci u poznate osjetilne
predodzbe kako bismo ih mogli
razumjeti.
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KAKO MOZAK RASTE I SAZRIJEVA?
VESTIBULARNI SUSTAV

+ Integracija osjetnog podrazaja ko ja
ham daje informacije o gravitaciji i
kretanju te o misichim pokretima i

polozaju u prostoru- vestibularni
sustav i propriocepcija vrlo su vazni za
razvoj sposobnosti ucenja i
razumijevanja.



* Prvi osjetni sustav koji se potpuno
razvija i pocinje mijelinizirati s pet
mjeseci nakon zaceéa, je vestibularni
sustav koji kontrolira osjet kretanja i
ravhoteze.



+ Smatra se da taj sustav najznacajnije
utjece na sposobnost kretanja i
djelovanja protiv gravitacije.
Vestibularni se sustav naziva i predvorjem

mozga, ujedinjujuci je i utjec

e na sve

sto Cinimo, odrzavajudi

stati¢ku (orijentacija tije

» dinami¢ku ravnotezu (poloza]

Q) i
glave u

odnosu na iznenadni pokret).



- Jednostavna i redovita vestibularna
aktivacija, razbuduje mozak i aktivira
ga za stvaranje novih neuronskih veza.



* Povezanost izmedu vestibularnog
sustava i neokorteksa izuzetno je vazna
za proces ucenja.



OSJETI
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- OSJET SLUHA

Embrio i fetus veé dobivaju prve obrasce
zvuka, a do 12 tjedna fetus se organiziranije
kreCe prema zvuku.

* S 5 mjeseci fetus se pokretima odaziva ha
majcin govor koji Cuje kroz amniotsku
tekuéinu.

* Zbog toga Sto je to jedan od nasih prvih
osjeta, on dozivotno igra ulogu u ucenju novih
informacija.



+ MIRIS
Vel pri rodenju osjet mirisa je vrlo ostar.
I on je usko povezan s pamcenjem i ima veliku
ulogu u uéenju.

- DODIR

KoZa je najveli Tf'elesni organ s ogromnim
brojem osjeftila za lagani dodir, jaci dodir,
pritisak, toplinu, hladnoCu, bol i
propriocepciju. Koza je jedan od primarnih
organa za rano ucenje o okolini.

* Kad nema dovol r]no dodira, motoricko i
mentalno djelovanje je oslabljeno.



* Djecu, a i odrasle treba dodirivati kako
bi bolje ucili.

* Oko usta i Saka je najveci broj
receptora za dodir, a zbog velike
senzorne i motorne kore u mozgu koja je
specijalizirana za ruku, ruka oblikuje nas
kognitivni, emocionaini, lingvisticki i
psiholoski razvoj (OSJZTI'Y\I homunkulus).

* Dodir je integralni-prirodni dio zivota
(primjer malih beba).



Osjetilni HOMUNKULUS




» Jean Ayres je otkrila povezanost
izmedu preosjetljivosti na dodir
(nesposobnosti da se podnese dodir) i
poteskoéa u ucenju kod djece.

* (Program za teskoce u ucenju temelji se
na aktiviranju svih receptora za dodir).



* Dodir potice rast osjetilnih zivéanih
zavrsetaka. Ako se oni ne aktiviraju
dolazi zbog neaktivacije RAS-a do

oslabljelih misiénih pokreta,

ograni¢enog opazanja, prekomjerne
reakcije na stres, razlicitih

emocionalnih poremecaja i teskoca u

ucenju.



PROPRIOCEPCIJA

Tjelesni osjet za vlastiti poloZaj u prostoru jedan
je od najvaznijih nacina spoznaje.
* Razvojno je proprioceptivni sustav vrlo usko
povezan s vestibularnim sustavom koji
omogucuje ravnotezu. Uspjeh u kretanju ovisi o
ravhotezi koju tijelo odrzava u odnosu na
okolinu.

«Biti centriran» znaci imati ravnotezu u smislu
tjelesnog osjecajnja vlastitog polozaja u
prostoru.



* Proprioceptivni osjet kontinuirano
Salje povratnu informaciiu mozgu,
koji prilagodava ravnotezu misica
ramena i vrata, kako bi oCi tijekom

citanja ostale u ravnini. Prati

sposobnost sjedenja na stolcu,

slusanja i biljezenja nastavnog
gradiva i td.



+ Tijekom cijelog zivota takvo «opipljivo»
iskustvo ili manipuliranje modelima
tijekom procesa ucenja znatno povelava
uc¢inkovitost ucenja.

* Kad se dodir kombinira s ostalim
osjetilima, aktivira se veli dio mozga,
grade se slozenije neuronske mreze i

povecava se potencijal za ucenje.



Gledamo li samo oc¢ima?

» Dodir, sluh i pr'oF;:r'ioce cija su vazni
organizatori vizualnih aspekata ucenja. Kada
gledamo, samo se 5% procesa dogada u oCima.
Vise od 95% gledanja dogada se u mozqgu
asocijacijama s dodirom, sluhom i
propriocepcijom.

* Malo dijete dodirujuéi okolinu, uéi o veli¢inama,
teksturi, obrisima , boji. Treba proci cijela prva
godina zivota da bi se svijet vidio punom
ostrinom u boji i s oba oka, pri tom je dodir vrlo
vazan i doprinosi punom razumijevanju pri
gledanju.



» OCi su predvidene da se krecu i prilagodavaju
svijetlu.

» U trodimenzionalnom prostoru (na otvorenom),
oko je u stalnom pokretu i izgraduje slozene
predodzbe nuzne za ucenja.

* Mozak pak integrira te predodzbe s ostalim
osjetnim informacijama (dodir i
propriocepcija) i stvara
» vizualni sustav percepcije.



» Tako svako osjetilo ima specijalizirano
sjediste receptora i podrucje u mozgu,
obrada osjeta jemedusobno vrlo
povezana. Tako se na primjer vid razvija
i stalno je pod utjecajem sluha i dodira.
Zato se svaka informacija u neokorteksu
brzo obraduje kao potpuno iskustvo.



* Dozivljaji i osjeti Cine svijest i ucenje.

* Os|eti ¢ine temeljno razumijevanje iz
kojeg se stvaraju pojmovi i razvija
misljenje.
» Istrazivanja su pokazala da je
osjetilno obogaceno okruzenje od
presudne vaznosti za ucenje.



» Istrazivanja su takoder pokazala da je

» Rijeci su pri tom samo djelici
informacija.
* One nisu iskustvene i kao takve ne mogu
zamijeniti prakti¢no ucenje niti kod
tipicne djece, a narocito ne kod djece s
teskocama u razvoju.



* Rijeci su razumljive samo ako ih dijete moze
povezati s predodzbama, ako postoji kontekst
ili vizualno razumijevanje.

» Iskustva su izravna i stvarna. Ukljucuju
osjetila, osjecaje, pokrete.

* Djeca dozivljavaju osjetilima, pri tom
promatraju, povezuju sve s proslim iskustvima
i zapazaju prawlnos’n

* Rijeci u fom procesu pomazu organizirati misli
o osjetima, no nikako ne mogu zamijeniti
stvarno, opipljivo iskustvo.



» UcCenje se prvo pojavljuje kroz osjetila.
Osjetilima-osjetima dozivljavamo materijalni
svijet i obrazujemo pocetne osjetilne obrasce.

» Ti su poCetni obrasci srz osnovnog sustava
informacija koje svaki ucenik posjeduje, a koji
svakim novim iskustvom postaje sve bogatiji.



* U postupku razvijanja temeljnih obrazaca koji
organiziraju nase iskustvo, ukljuceni su razni
dijelovi mozga. Zatiljni rezanj za vizualno
razumijevanje, sljepoocni za sluh i
gravitacijsko razumijevanje, a t jemeni rezan
za osjete dodira, pritiska, boli, topline i
hladnocCe i propriocepciju cﬁravog tijela.

* Veze izmedu tih podruc ja stvaraju predodzbe
koje Cine pamcenje.



* Na primjer: sjeanje zvuka staklene ¢ase koja
je pala i razbila se. Iz takvih upamcenih
dogadaja dijete gradi pojmove kao Sto su: sve
stvari padaju, stakleni se predmeti razbijaju,
gumeni odskakuju i sl.

+ Temeljnim obrascima stvaraju se modeli
ponasanja, predvidaju, organiziraju vlastiti
tjelesni odgovor, a usvajanjem novih
iskustava- znanja stvara se slozenije
razumijevanje.



Sto omoguéava dobro senzorno integrirani
mozak?

U trenutku neke aktivnosti, djetetov ée mozak

pratiti svjetlo, temperaturu, zvukove i mirise u
okolini. Pratit ée i rad unutarnjih organa, kao i

svaki dodir i pritisak na tijelu. Znati ce tko je i

sto je sve u istom trenu pokraj njega. Znati ce
gdje je svaki misic tijela, kao i koji je od njih

opusten, a koji hapet. Kontinuirano ce
prilagodavati napetost misica kako bi drzao
tijelo i o¢i centrirano .



* Pokretati Ce misi¢e ociju kako bi pratili
promjene u prostoru i osvjetljenju.

» Vizualno ¢ée zahvacati predmete i povezivati ih
s veC upamcéenim prizorima, zvukovima i
pokretima iz prethodnog iskustva. Sve to kako
bi dijete razumjelo neki dogadaj u svom
posebnom kontekstu, prosudilo njegovu
vaznost, tocnost i primjenjivost.



Sto Je to senzorna integraci JG!

osjetna obrada ?

»+ SI /osjetna obrada je normalni
neuroloski proces organiziranja osjeta
za svakodnevnu upotrebu.

* Osjete koristimo za prezivljavanje,
zadovoljavanje potreba, ucenje i
funkcioniranje bez poteskoca.



» Senzorno integrirani mozak prima osjetne
informacije iz naseq tijela i okoline,
interpretira ih i organizira u svrsishodne
odgovore (adaptivnha ponasanja).
» Obicno se taj proces odvija bez poteskoéa i
svjeshog hapora.

» Osjetni sustavi se pocinju razvijati vrlo rano
tijekom intrauterinog razvoja i ako nista ne
ometa taj razvoj rezultat je dobra senzorna

Integracija.



* Rezultat dobre senzorne integracije je
* uspjesna samokontrola,
» visoka samoprocjena,
» dobro razvijene motorne vjestine,

» te mogucnost razvijanja visih razina
kognitivnog funkcioniranja.



