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2. Auflage

Izdavacka kuca "Beltz Verlag" izdala
je 2009. godine monografiju pod

nazivom "Neurodidaktik" u kojoj
autori pristupaju ucenju kroz aktualne
spoznaje neuroznanosti. Oni smatraju
kako je za razumijevanje ucenja i
poucavanja vazno iznosSenje oprecnosti
neuroznanosti, kognitivne psihologije 1
pedagogije te na 239 stranica iznose
razlicite interpretacije ucenja temeljene
na recentnim istraZivanjima neuro-
biologije.

Urednik ove monografije je Ulrich
Herrmann, pedagog 1 povjesnicar,
autor vise desetaka znanstvenih 1
strucnih radova 1 javnih predavanja u
kojima posebnu pozornost posvecuje
politici obrazovanja i mogucénostima
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razvoja odgojno-obrazovnih institucija
u odnosu na aktualnu politiku. Urednik
je Casopisa "Pddagogisches Journal".

U uvodu Ulrich Herrmann vidi
neurodidaktiku kao novi put ucenja i
poucavanja. Prema njegovim rijecima,
tradicionalni pristup didaktici, kao
slijed uCenja sadrzaja te metoda ucenja
1 poucavanja, potrebno je prosiriti
znanjima iz neuroznanosti jer je ucenje
psiholosko-kemijski proces koji se
odvija u sinapsama. Odnosno, ucenje
se dogada u bioloskim strukturama
mozga. S aktualnoga stajaliSta, didak-
tika se ne moze viSe baviti samo
pretpostavkama o strukturi misljenja i
ucenja (u smislu primanja i prerade
informacija) ve¢ je potrebno Sirenje
spoznaje o viS§im kognitivnim proce-
sima mi$ljenja 1 razumijevanja. Osim
toga, tvrdi Herrmann, bio- i socijalna
psihologija ucenje vide kao proces
ovisan o atmosferi u kojoj se dogada -
Sto je kontekst ucenja slobodniji od
straha, S§to jasnije ukazuje na
povezanost medu pojavama, tada je i
ucenje ucinkovitije. U ucenju vaznu

ulogu imaju ucitelji (odgojitelji 1
Skolski  ucitelji) koji  pruzanjem
podrske 1 asistencije u otkrivanju

mogucih rjeSenja problema omogu-
¢avaju djetetu ostvarivanje ekspertize.
Ucitelji koji na taj nacin podrzavaju
konstrukciju znanja, implicitno aranzi-
raju "mozdano" ucenje. Mozak je,
tumaci Herrmann, organ presudan za
evoluciju - njime se razumiju simboli
kulture i grade meduljudski odnosi. On
nije, prema uobicajenom shvacanju,
"skladiste" informacija, nego svoje-
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vrsna "alatnica" informacija koja na
vlastiti (individualni) na¢in procjenjuje
informacije i spaja ih u smislene
cjeline, ovisno o procijenjenoj razini
znacajnosti. Stoga je credo Marie
Montesori "Pomozi mi da ucinim
sam!" prikladan da bude credo neuro-
didaktike.

U prvome dijelu nazvanom "Ucenje
kao tema neuroznanosti" ucenje se
tumaci kao neuro-bioloSki proces.
Prema rije¢ima Neuberta Sachsera
vaznu ulogu u ucenju imaju zrcalni
neuroni. Njihova aktivnost posebno je
znacajna u razdoblju ranoga djetinjstva
jer su oni zaduzeni za motori¢ko i
senzori¢ko ucenje. S aspekta "prak-
tine pedagogije" to znaci: §to je dijete
mlade, motoricko i1 senzoricko ucenje
su vazniji. Obzirom da je ucenje
praéeno emocijama, potrebno je da
ucitelji osmisle situacije ucenja koje ¢e
podrzavati djetetovu autonomiju u
ucenju. Sabina Pauen propituje posto-
janje  kriticnih vremenskih okvira
osjetljivosti (prijemljivosti) za ucenje.
Ucenje se odvija u sinapsama 1 §to je
vise stimulacija osjetila, sinapse se
bogatije granaju. Stoga autorica pre-
porucuje nudenje djetetu materijala i
predmeta razli¢itih oblika, boja, tek-
sture 1 njihovo smjestanje u prostoru
na razlicite nacine kako bi se poticala
percepcija predmeta u prostoru i
shvacanje prostornih odnosa. Gerald
Hiither u svom poglavlju govori o
znacaju i utjecaju socijalnog iskustva
na strukture mozga. On mozak razu-
mije kao organ regulacije socijalnih
odnosa, stoga su uciteljevo podr-
zavanje ucenikove autonomije, krea-
tivnosti 1 osobnoga stila ucenja te
izbjegavanje transmisijskoga pouca-
vanja i ekstrakcije podataka (Cinjenica)
iz konteksta preporucljive strategije
poucavanja. Joachim Bauer u poglav-
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lju nazvanom "Male stanice, veliki
osjecaji" govori o zrcalnim neuronima
i njihovoj povezanosti s razvojem
empatije, dozivljaja sebe i drugoga te
motorickih aktivnosti. Osim toga,
zrcalni neuroni imaju vaznu ulogu u
zapazanju. To je posebno vazno kod
ucenja imitiranjem te wucenja po
modelu. Zrcalni neuroni u teoriji uma
zauzimaju vazno mjesto jer dijete
promatranjem okoline uci pozeljna
ponasanja (socijalne norme). Gerhard
Roth se pita zaSto je ucenje 1
poucavanje tesko i slozeno. Za njega je
videnje ucenja kao procesa prerade
informacija pogrjesno. On pojasnjava
kako didaktika, gradena na temeljima
kognitivne psihologije, poucavanje vi-
di kao instrukciju prilikom "pogad-
anja" tocnih odgovora te naglasava
vaznost konstrukcije znacenja koja se
dogada tijekom komunikacije 1 inter-
akcije. Mathias Brand 1 Hans J.
Markowitsch govore o hijerarhijskom
ustroju misljenja i paméenja. Za njih je
organizacija ucenja srediSnje pitanje
psihologije 1 neuroznanosti. Kao
glavnu ideju isticu individualno for-
miranje kategorija. Smisljanje uputa za
ucenje (od strane ucitelja) reducira
ucenikove  sposobnosti  rjeSavanja
problemskih situacija pa je primje-
renije veéu pozornost posvetiti dizaj-
niranju situacije ucenja. Arthur M.
Jacobs, Florian Hutzler i Verena Engl
govore o uspjehu neurokognitivnih
istrazivanja ucenja i pamcenja u po-
sljednjih 15 godina. Glavni uzrok
povecanog broja neuroznanstvenih
istrazivanja autori vide u napretku
tehnologije koja je omoguéila analizu
DNA i1 kompjutersko modeliranje
ucenja. Isti¢u kako se sve vise govori o
implicitnom ucenju u kojemu vaznu
ulogu imaju asocijativne strukture
mozga. Oni implicitno u¢enje tumace
kao oblik asocijativnog ucenja koje se
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dogada svakodnevno 1 nesvjesno.
Prema njihovom miSljenju, ono se
nalazi izmedu podrazaja iz okoline i
visokospecifi¢nih znanja, Sto je vazno
prilikom osmisljavanja algoritma pou-
cavanja.

Drugi dio pod nazivom "Istrazivanja
mozga i pedagogija na tragu neuro-
didaktike" zapocinje pitanjima hoce li
se dobiti jednaki rezultati istrazivanja
ucenja u laboratoriju i ucionici; 1 ako
da, hoce i ti rezultati vrijediti bas za
svakog ucenika. Gerald Hiither govori
0 povezanosti stabilnosti sinapticke
mreze 1 gradenja metakompetentnosti 1
samospoznaje. Stabilnost sinapticke
mreze ovisi o kontaktima izmedu
ziv€anih stanica mozga koje se izgra-
duju u ranom djetinjstvu. U korteksu
frontalnoga reznja formiraju se self-
koncept, motivacija i kontrola impulsa,
empatija, socijalna 1 emocionalna
kompetencija te metakompetentnost.
Razumijevanje drugih osoba i "dije-
ljenje unutarnjih slika" s njima vazna
je neurobioloska sposobnost, kako za
opstanak pojedinca, tako i za odrza-
vanje kulture. Za poticanje meta-
kompetentnosti (koju autor naziva jos i
egzekutivnom funkcijom frontalnoga
reznja) 1 pozitivnoga self-koncepta
autor rabi sliku ucitelja kao "vrtlara",
no kaze kako se intenzitet "zali-
jevanja" (davanja informacija) treba
prilagoditi tempu pojedinoga djeteta.
Joachim Bauer govori o odgoju kao
zrcaljenju. Odgoj je, prema njegovom
tumacenju, ucenje prema modelu u
kojemu vaznu ulogu imaju zrcalni
neuroni. Oni omoguéavaju pojedincu
promisljanje o vlastitim jakim i slabim
stranama pa je pedagoski opravdano
upucivanje povratne informacije o
ucinjenome. Elisbeth Stern se pita koje
su granice neuropsiholoskih istrazi-
vanja ucenja i poucavanja. Ona pod-
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sjea  na  vaznost  sinapsi i
neurotransmitera u ucenju, ali uz
istrazivanja mozga predlaze 1 propi-
tivanje sadrzaja kurikuluma. Prema
njezinim rije¢ima, vaznost znanja
(sadrzaja ucenja) kulturno je odredena.
Ona smatra kako se wucenje u
laboratorijskim uvjetima (osmisljenog
radi istrazivanja ucenja) razlikuje od
ucenja u ucionicama, Skolama. Ujedno
podsje¢a kako nije bilo istrazivanja
aktivnosti mozga tijekom ucenja u
uCionici. Sli¢no njoj, Ralph Schu-
macher govori o istrazivanjima mozga
i ucenju u Skoli. On se pita kakve ¢e
posljedice ucenje u skoli imati nakon
provedenih neurokognitivnih istrazi-
vanja. Smatra da se o rezultatima
neuroznanstvenih istrazivanja cCeSée
diskutira ako je u pitanju patologija ili
deficit ucenja. No, takav pristup
predstavlja zamku jer skriva ucenje
djeteta urednog psihofizickoga raz-
voja. Stoga predlaze da ucitelji prvo
nacine (i propitaju) bazu znanja te da
iz nje izvode cilj(eve) ucenja, a ne
obratno. Anna Katharina Braun u
poglavlju nazvanom "Kako mozak uci:
Tko Zeli biti stru¢njak neka po¢ne rano
uciti" podsjeca kako se ucenje odvija
tijekom sinkronizacije neuralne mreze
mozga Sto je u suprotnosti s
uvrijezenim shvacanjem ucenja kao
"preuzimanjem" znanja izvana. Ona
smatra kako je wuclenje praceno
emocijama te posebnu vaznost daje
ucenju u predskolskoj dobi smatrajuéi
da se ekspertiza pocinje graditi vrlo
rano. Ulrich Herrmann se u poglavlju
"Istrazivanje mozga i neurodidakticka
revizija Skolski organiziranog ucenja i
poucavanja" osvrée na uciteljevu i
ucenikovu zadadu izvrSenja nastav-
noga plana. Obzirom da se neuralna
mreza oblikuje individualno, ucenik
prihvaca informacije koje moze "uhva-
titi", odnosno koje mogu "pro¢i" kroz
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formiranu neuralnu mreZzu 1 zato
preporucuje da situacija ucenja (meto-
dicki aranzman) bude organizirana na
nacin da podrzava individualan nacin
ucenja te da omogucéava varijacije u
dnevnoj 1 tjednoj rutini. Margaret
Arnold govori o principima ucenja i
poucavanja temeljenim na istrazi-
vanjima mozga. Naglasak stavlja na
neuralnu mrezu za koju kaze da je
multifunkcionalna (moze izvrSavati
viSe zadataka odjednom) te da se gradi
na percepciji, ali ju i Cini. Prema
njezinim rijeima, Ccovjek je samo-
organiziraju¢i, dinamicni sustav te se
nastoji takvim 1 odrzati. Stoga bi
glavna uloga ucitelja bila podrzavanje
autenti¢nosti ucenja.

U tre¢em dijelu nazvanom "Ucenje 1
poucavanje — neurodidakti¢ka proved-
ba" autori se osvréu na individualnu
konstrukciju stvarnosti. Tako Gereld
Hiither kaze kako je =za re-
konceptualizaciju pristupa ucenju po-
trebna promjena Skolske paradigme.
Kao najvazniju ulogu S$kole autor
iznosi gradenje metakompetentnosti
koja omoguéava ekspertizu. Maja
Storch bavi se pitanjem domace
zadace. Ona kaze kako mnogi ucenici
prilikom pisanja domade zadace
dozivljavaju motivacijski konflikt —
morati ili  htjeti/zeljeti. Kako bi
pojasnila konflikt, autorica rabi rubi-
kon-proces (prelazenje iz "moranja" u
"htijenje") u kojemu je najvaznije
postavljanje ciljeva razumljivo uceni-
cima te moguénost kontroliranja cilje-
va od strane ucenika. Astrid Riedener
Nussbaum propituje povezanost raz-
voja samo-kontrole 1 self-koncepta.
Ona smatra kako self-koncept i mo-
guénost samo-kontrole imaju izravan
utjecaj na opcée zdravstveno stanje
ucenika. Samo-kontrola je, prema nje-
zinim rije¢ima, srediS$nji motivacijski
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¢imbenik koji utjeCe na osmisljavanje
strategija ponaSanja. Kroz rezultate
provedenih istrazivanja objasnjava
vaznost plasticiteta mozga, odnosno
mogucénosti modifikacije nepozeljnih
oblika ponaSanja kao oblika prevencije
tezih poremecaja u ponaSanju mladih.
Heinz Schirp govori o neurobioloSkom
modeliranju i razumijevanju. On pod-
sjeta da se mozdane strukture same
organiziraju, stoga je i razumijevanje
rijeci 1 pojmova individualno. Problem
nastaje kada je razumijevanje pojmova
socijalno odredeno pa dolazi do
konflikta individualnog i socijalnog.
Razumijevanje nastaje u korteksu
velikog mozga i to pod utjecajem
hipokampusa koji je svojevrsni "trener
korteksa". Oni se sinkroniziraju i
zajednicki ekstrahiraju pravila i uzor-
ke, obrasce pojava. Najucinkovitije
ucenje 1 razumijevanje, prema auto-
rovim rije¢ima, je ono koje se dogada
u izravnoj komunikaciji 1 interakciji s
drugim ucenicima i u "mozgu prija-
teljskom" aranZmanu ucenja. Peter
Theurl se, kroz prikaz rada dvojezicne
Skole, bavi pitanjem ucenja kroz samo-
kontrolu koju vidi kao ucenikovu
sposobnost oslobadanja od straha
(anksioznosti). Obzirom da je ucenje
praéeno emocijama, vazno je da one
uceniku budu ugodne. Stoga predlaze
da se wucenje kroz samo-kontrolu
tijekom jednog Skolskog sata odvija u
nekoliko faza koje se spiralno-uzlazno
nadograduju: fazu aktivacije, fazu
iznoSenja najvaznijih informacija, fazu
konsolidacije, fazu proSirenja infor-
macija (iznoSenja dodatnih infor-
macija), fazu konsolidiranja II te fazu
proSirenja informacija II. Na taj se
nacin ostavlja dovoljno vremena da
mozak obradi informacije 1 izgradi
razumijevanje. U posljednjem poglav-
lju u knjizi "Neurodidaktika - nova
didaktika?" Gerhard Friedrich govori o
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vaznosti  pedagoske interpretacije
neurobiologijskih istrazivanja u¢enja te
podsje¢a kako se neuralna mreza
mijenja tijekom zivota. Stoga je
potrebno aranziranje situacije ucenja i
poucavanja tome prilagoditi. On smat-
ra kako se neurodidaktika i didaktika
medusobno ne isklju¢uju. Neurodi-
daktika je, prema njegovim rijecima,
proizaSla iz didaktike i1 iz nje crpi
"savjete" za poucavanje. Na kraju
predlaze kompromis u smislu njego-
vanja integrativnoga pristupa u promi-
Sljanju ucenja i poucavanja.

"Neurodidaktika" na jednostavan nacin
pojasnjava neurobiologiju ucenja i
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stoga je mogu koristiti i osobe koje
nemaju medicinsku naobrazbu. Postoji
mnogo slikovnih prikaza koji omogu-
¢uju pracenje teksta, posebice kada
autori govore o anatomskim struk-
turama mozga. Obzirom da se ucenje
dogada u mozgu, logi¢no je nastojanje
autora da neuroznanstvene spoznaje o
ucenju propitaju s aspekata pedagogije
1 didaktike, Sto je ujedno i1 najveca
vrijednost ove knjige. Osim slikovnih
prikaza, autori su svoja promisljanja
potkrjepljivali i primjerima iz prakse i
Zivota pa je ova knjiga posebice pri-
kladna za studente uciteljskih studija,
ucitelje, odgojitelje i pedagoge.

Ksenija Romstein, asistentica
Sveuciliste J. J. Strossmayera u Osijeku
Uciteljski fakultet u Osijeku



