"Istine prirode su proste,
ljudsko neznanje komplikuje odgovore"




Ucenje:

» Je proces koji menja ponasanje jedinke na
osnovu prethodnog iskustva.

* Se postizu novi odnosi izmedu sadasnjosti
I proslosti.

Sposobnost adaptacije koja omogucava
vrsti da se odrzi.



UcCenje moze biti:

Perceptivno
(senzorno) ucenje

Motorno ucCenje
Asocijativnho ucenje

Uslovljavanje
(stimulus - odgovor
ucenje)




PERCEPTIVNO MOTORNO
UCENIJE UCENIJE
USLOVLJAVANIJE

SENZORNI SISTEM MOTORNI SISTEM



1. Perceptivno ucenje r "1
€ )

% *?,'
\ + A= e
\ "%
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2. Motorno ucenje

* Dovodi do uspostavljanja novih relacija unutar motornog
sistema.




3. Asocijativno ucenje

» Asocijativho ucenje ukljucuje uspostavljanje
veza izmedu nezavisnih drazi.

« Nas um prirodno povezuje dogadaje koji se
odigravaju u sekvencama.
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Primeri asocijativhog ucenja

* Prostorno ucenje, predstavlja proces
upoznavanje sa sadrzajem nepoznatog
ambijenta.

« Epizodicno ucenje obuhvata analizu secanja
na sekvence dogadaja kome smo prisustvovali.

 Observaciono ucenje — nastaje putem
posmatranja i imitacije drugih ljudi.



4. Uslovljavanje

 Podrazumeva da pojava specificne drazi
izaziva refleksne odgovore karakteristiCne

za vrstu ili sekvence pokreta.



USLOVNI REFLEKS

JE ONAJ KOJI SE STICE

UCENJEM IZ ISKUS

TVA |

OSNOVA JE UCENJA

a. KlasiCno

uslovljavanje

1. POZITIVAN
(EKSCITATORNI)

2. NEGATIVAN
(SPOLJINA 1
UNUTRASNJA
INHIBICIJA)

b. Instrumentalno
uslovljavanje




a. Klasicno uslovljavanje

« UkljuCuje povezivanje (asocijaciju) izmedu
dve drazi.

* Predstavlja ucenje putem koga uslovna
draz dobija svojstva bezuslovne drazi.

* Draz koja ranije nije bila znacajna uzrokuje
automatski, za datu vrstu karakteristicni
odgovor.



lvan Pavlov
1849-1936
Nobelova
Nagrada
1904.

Kasi¢no uslovljavanje ukljucuje automatske, za vrstu karakteristi€ne odgovore.

Kasi¢no uslovljavanje se zasniva na povezivanju dve drazi.



[

* Bezuslovna draz * Bezuslovni odgovor

» Uslovna draz * Odsustvo odgovora



Uparivanje uslovne i
bezuslovne drazi

@

* Uslovna draz » Bezuslovni odgovor




Primer br. 1.
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Ceviica oz loju se vazduh vsmerava u oko

Duvanje u oko zeca (bezuslovna draz), uzrokuje bezuslovni odgovor
zatvaranje oka.

Povezana sa zvucnim signalom koji je u ovom slucaju uslovna draz,
posle nekoliko ponavljanja dovodi do toga da zec zatvara oko na

zvucni signal.



Neuron u somatosenzornom
korteksu ,
| Sinapsa P

jaka
Duvanje g
u oko
Tk ;atvaranje oka
1000 Hz
Sinapsa T (slaba)
Neuron u auditivnom

korteksu

* Hebbovo pravilo:

« ako je slaba sinapsa aktivha u vremenskom intervalu
kad dolazi do praznjenja postinaptickog neurona
(zatvaranje oka) razvice se strukturne i biohemijske
promene koje Ce je ojacati.



Klasicno uslovljavanje

Siroka kategorija koja ukljuduje uéenje stranog
jezika, klavira...

Dovodi do stvaranja veza izmedu:
stimulusa i

odgovora,

lli dva stimulusa

Najprostiji oblik ucenja



Primer br. 2.

Two related events:

Stimulus 1:
Lightning

Stimulus 2:
Thunder

Result after repetition:

Response:

We wince
anticipating
thunder




b. Instrumentalno uslovljavanje

 Istrumentalno uslovljavanje ukljucuje oblik
ponasanja koji je prethodno morao biti
usvojen.

* Istrumentalno uslovljavanje ukljucuje
povezivanje odgovora i drazi.



Operant Condtioning

Instrumentalno (Skinner BF)

NOVO
PONASANJE

KAZNA/ POVECANIJE ;
NAGRADA SMANJENJE

ONASANJE>-




NAUCENO
PONASANJE

POVOLJNI
ODGOVOR

Primer br. 1.

POVECAVA SE
VEROVATNOCA DA
SE PONOVI
NAUCENO
PONASANJE




Primer br. 2.
IZBEGAVANJE ELEKTRICNOG SOKA, PRITISKOM NA POLUGU
REFLEKS I1ZBEGAVANJA

Zvuk —
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Dispenser
tube

---------

generator

Electric grid

Food cup

Negativno potkrepljenje



« Istrumentalno uslovljavanje je fleksibilniji tip uCenja,
organizm prilagodava svoje ponasanje u skladu sa
posledicama.

* Kada je ponasanje praceno "povoljnim posledicama’,
ponasanje se ¢esc¢e ponavlja i obrnuto.



« Pod "povoljnim posledicama" misli se na nagradu (pojaCanje drazi), a
pod nepovoljnim “posledicama” na kaznu.
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- adekvatni stimulus adekvatno ponasanje

Perceptualni sistem (Culo vida) Motorni sistem



Uslovljavanje je najlakse kod dece oko 4-5 g. uzrasta.

operant + potkrepljivanje = ponavlja se dato
ponasanje

operant — potkrepljivanje = ne ponavlja se dato
ponasanje kazna, zakon efekta.

Ako nema zadovoljenja ili nagrade proces ucenja Ce
postati vrlo spor ili Ce izostati,

ucenje postaje uzaludno, besciljno.



Primer br. 3.

Operant-Instrumentalno
uslovljavanje

Dete se osmehuye Otac ga uzima u naméje Dete se Cesce smeje

4@

Slu¢ajan odgovor  Podsticanje Nameran odgovor

UcCenje Sta se sme a Sta ne sme. UCenje pokusajem 1 greSkom



Primer br. 4.

Metoda ucenja kod zivotinja je metoda slepih pokusaja i
slu¢ajnih uspeha

“ Fooud i placed N Screen is lowiered g Screen is rajsed
in randomly and food covered and monkey
sehecled well for a standard time ungoviers well
visible to monkey containing food

CUE DELAY RESPONSE



MEMORIJA :

 Sposobnost mozga da zadrzi informaciju u
secanje

PAMCENJE:

« Sposobnost da se prethodna iskustva pozovu na
svestan ili nesvestan nivo, da se ponovo
oziviljavaju misli u svest i da se dozovu u secanje



* Promene u senzitivhosti sinaptiCke transmisije
izmedu neurona, kao posledica nervne
aktivnosti, Cine fizioloSku osnovu pamcenja.

» Stvaranje novih ili facilitacija puteva za prenos
signala kroz neuronske krugove, predstavlja
engrame pamcenja.



MEMORIJA:

DEKLARATIVNA
EKSPLICITNA

PAMCENJE SVESNIH
DOGADAUJIA | CINJENICA,
verbalno se izrazava

« SEMANTICKA
« EPIZODNA

hipokampus

NEDEKLARATIVNA
REFLEKSNA

- IMPLICITNA, PROCEDURALNA

KOJE SE PODRAZUMEVA, NAVIKA,
IZVRSAVANJE ZADATAKA, VESTINE

NEASOCIJATIVNO

a) habituacija  b) senzitizacija

ASOCIJATIVNO

a) klasicno  b) instrumentalno

temporalni lobus, diencefalon, amigdala,
cerebelum, BG, cerebralni korteks




memory

M E M O R I JA declarative nondeclarative >




AUTOBIOGRAFSKA — napisane priCe
Dogadaji, vreme, emocije...
Mapa dogadaja,

DEKLARATIVNA
MEMORIJA

Znam kako da
sviram gitara

Sec¢am se kada sam

Ja znam Sta je gitara , : :
up10 moju prvu gitary

PamcCenje ljudi, objekata
Cinjenica nezavisno
od vremena 1 prostora




NEDEERT ARATIVNA MEMORIJA

Implicitna e

Pamite se procedure 1 vestine
” Kako da”
Teiko se Verbahzuje, bez svesnog
razmisl). Ucenmpe da se:- svira
mstroment Vozi bicikla, pliva.
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a) klasiéno a) habituacija
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Habituacija je

Forma ucCenja, da se ignorisu bezopasni stimulusi...
— Primer: Otkucavanje novog sata smeta pri uspavljivanju...
Posle nekoliko noCi se vise ne zapaza, kao i alarm za budenje...

Primitivna forma ucCenja

Opadanje odgovora i ponasanja pri ponovljivoj
stimulaciji.
Covek ignorise stimulus koji nema znacenja.

Ignorisanje nevaznih informacija,

Habituacija ili zaboravljanje je mehanizam koji stiti
mozak od opterecCenja




Senzitizacija je

* Slozena forma neasocijativnog ucenja,

« porast odgovora na ponovljivi stimulus
ako je prethodno bio primenjen
nocioceptivni stimulus.

 PovecCava spremnost organizma da
reaguje



Mehanizam

Fascilitiran " e
: interneuron Senziuzacijc
Sa koznog ,,
receptora \ '
Dolazi jak |
stimulus - :
Ekscitatorni
Interneuron
Fascilitiran inter n.
Odpusta serotonin na Miié koji

presinapt. n.
*blokada kanala za K*,
sprolongiranje odpustanje nt
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Sensory
neuron
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Klasifikacija pamcenja

1. Kratkotrajno pamcenje
2. Srednje dugotrajno pamcenje

3. Dugotrajno pamcenje




PamcCenje moze biti:

Uvezbavljanje

-
Informacija> Opazanje ) Kratkoltamo ) Dusoliamo
pamcenje pamcenje
% =
5 %

o y

¥ \ ¥

PamcCenje UkljuCuje
br. Telefona... strukturne
Traje nekoliko promene NS

min.




Nastaje kao

Kontinuirana nervna posledica

aktivnost strukturalnih
reverberacijskih promena unutar
krugo_va. N centralnog nervnog
Presinapticka sistema.
facilitacija ili

inhibicija.

Sinapticka Konsolidacija

potencijacija.

T irr o it iy e e Tt '7::_- et
form o e e e e

Senzoma
mformacua

Dugotrajna

Kratkotraj na
- memorlja

memorija

— Uvezbavanje I

Povecanje broja
mesta za osobadanje
transmiterskih
sekretornih vezikula.
Povecanje broja
transmiterskih vezikula

POSTETANICKA FACILITACIJA:
tetanizirajuci stimulas dovodi do
povecanja akumulacije Ca** u
presinaptiCkom neuronu.
Povecanje postsinaptiCkog
potencijala.



REVERBERACIJA - delimi¢ni engram, novi putevi
s€ nazivaju tragovi




Kratkotrajno pamcenje

* Traje od nekoliko sekundi do nekoliko minuta.

Remember these: Press the mouse button one fime i his one was n the group

you just saw. Press the butfon two times i1t was not

372651 | 0

n) | | | o b}
Slika XI-13. a - Plan grada sa zadatim objektima; b - odgovor na pitanje gde je bila bolnica, sa njenim tatnim

Slika XI-10, Ekran sa setom stimulusa (a) | target stimulus na kOﬂ ispitamk daje OngVC‘F 0 poloajem | prihvatljivom greskom



Konsolidacija pamcenja

« Aktivno ponavljanje kratkotrajnog pamcenja zapocinje
hemijske, fiziCke i anatomske promene u sinapsama koje su
odgovorne za dugotrajni tip pamcenja.

— Repetitio est mater studiorum
— Sifrovanje novog paméenja

Clark's nutcracker S Florida Scrub Jay

Zimi pronalazi semenke | i Slab je u pronalazenju
koje je sakrio fokom jeseni = ., ' D skrivenih semenki
Dobra prostorna memorija : R Losa prostorna memorija

Veliki hipokampus Mali hipokampus
.




Hipokampus

*EMOCIONALAN MOZAK : Centri za nagradu i kaznu se nalaze
u hipokampusu sto obezbeduje raspolozenje, motivaciju ...

FINALNA STANICA ZA DEKLARATIVNU memoriju

« ENKODIRANJE: zapisivanje kratkotrajne memorije (dete
trenutka) i pretvaranje u dugotrajnu memoriju (LTP)
(neokorteks, PREFRONTALNI KORTEKS)

* UkljuCen u kompleksne procese viemensko-prostornih
obrazaca,

« kriticnu odluku i procenu donosi o vaZnosti aferentnih
informacija, onda stvara engrame, biti upamcena.



» Hipokampus je jedan od najznacajnijin eferentih puteva iz regiona
“nagrade” i “kazne” unutar limbickog sistema.

Hipokampus Amigdale

Peririnalni

korteks
" Peririnalni korteks

Parahipokampalni
Entorinalni korteks korteks

Parahipokampalni korteks / Hipokampus

Limbicki korteks i
medijalni temporalni rezanj

Entorinalni korteks



* Anterogradna amnezija kao posledica
hipokampalnih lezija.

Hippocampus

Retrogradna amnezija Anterogradna amnezija
Nemogucnost prisecanja Nemogucnost prisecanja
na dogadaje koji suse Trenutak kad je na dogadaje koji su se
odigrali pre povrede  povreda mozga ©digrali posle povrede

nastupila

|

Vreme >




» UcCenje izaziva specificne promene
plasticnost.

» Plasticnost to je adaptibilnost, fleksibilnost,
modifikacija.

« PROMENLJIVOST SINAPSI SE DOGAPA

TOKOM ZIVOTA, ONE SE MENJAJU KROZ
ZIVOT

« MUZIKA, STRANI JEZIK, SLIKE DELUJU NA
PROMENLJIVOST SINAPSI (BEBE)



DUGOTRAJNA POTENCIJACIJA

Je sinaptiCki
mehanizam

uCenja i pamcenja




Jos 1966. godine otkriveno je da intenzivna elektriCna
Stimulacija aksona iz entorinalnog korteksa, uzrokuju 3 |
dugotrajni porast u veli€ini ekscitatornog postsinapti¢kog.=.._ | /

potencijala u postsinaptiCkom neuronu.

Posle dugotrajne

Pre dugotrajne >
potencijacije

potencijacije

1 sat 24 sata

48 sati 72 sata 96 sati



« Ca?* ulazi u ¢eliju kroz NMDA kanale samo kada je prisutan glutamat i

kada je postsinaptiCka membrana depolarizovana (ligand i voltazno zavisni
kanali).

Molekul glutamata 5 NMDA
: receptor

Depolarizacija membrane
izbacuje magnezijumov jon

i deblokira kanal. Sada
glutamat moZe da otvori kanal
i da omoguci ulaz

jona kalcijuma.

Ako se samo molekul glutamata
veze za NMDA receptor,
kalcijumov kanal se ne moze
otvoriti zato §to jona
magnezijuma blokira kanal.

Depolarizacija

(a) (b)



RETROGRADNI GLASNICI

 Azot monoksid
* Ugljen monoksid
 Arahidonska kiselina



Nervni _
~zavrsetak

 NO moze igrati
ulogu
retrogradnog
mesindzera.

* Proizveden u

dendritima, na Eiigi
presinaptickoj
membrani,
uzrokuje
promene koje
dovode do
dugotrajne

potencijacije. Dendritski
siljak

SIS,




DUGOTRAJNA POTENCIJACIJA

Hemijske reakcije u receptorima NMDA koji se
nalaze

na spinama dendrita
Povecanje broja AMPA receptora

AMPA receptori se pre dugotrajne potencijacije
nalaze pri bazi dendrita.

Posle dugotrajne potencijacije AMPA receptori
se ugraduju

u membranu pri vrhovima dendrita



DUGOTRAJNA POTENCIJACIJA

VISE RECEPTORA ODGOVARA NA
NEUROTRANSMITER

POVECANO ODPUSTANJE
NEUROTRANSMITERA

STVARAJU SE NOVA PRESINAPTICKA
DUGMAD

SMANJUJE SE ELEKTRICNI OTPOR
SINAPSA POSTAJE JACA



Dendritic Spines Increase with Learning




DUGOTRAJNA POTENCIJACIJA

 Povecanje broja presinaptickih
zavrsetaka.

* Promene u strukturi i broju dendritskih
bodlji.



Promena broja neurona I njihovih veza

* Princip “upoftrebi ga ili izgubi” odreduje konacan
broj neurona i njihovih veza u nervnom sistemu.

* Prave veze su determinisane specifichim
nervnim faktorima rasta koji se oslobadaju
retrogradno iz stimulisanih Celija.

* Ako povezanost postane nedovoljna, nestace
ceo neuron koji salje razgranati akson.



AKTIVACIJA VEGETATVNE MODULACIJE
PROCESA UCENJA

Q[ _>  STRES HORMONI

HIPOTALAMO HIPOFIZNA OSOVINA



GOVOR NAJUZVISENIJI OBLIK PONASANJA
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Wernicke zona

Opste
interpretaciono

GnostiCko
Region za znanje

Tercyjalni
asocijativni




Teze seminar ucenje | pamcenje

Definicija i klasifikacij
Definicija i klasifikacij

a ucenja
a pamcenja

Deklarativna | nedek
Habituacija
Senzitizacija

arativna memorija

Klasicno I instrumentalno uslovljavanje

Plastichost
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