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SAZETAK

Mnemotehnike su mentalni postupci €iji je cilj poboljsati pamcenje.
Misaonim se postupcima sadrzaj ¢ini smislenijim i bolje povezanim, a
tijekom ucenja osiguravaju se znakovi koji omogucavaju bolje dosjecanje.
Osnovna nacela koja su u osnovi mnemotehnika su asocijacija
(povezivanje),imaginacija (predoc¢ivanje) i lokacija (mjesto). Razmatraju se
tri vrste mnemonika: verbalni, slikovni (predodZzbeni) 1 mjesSoviti. Uporaba
mnemonika 1 njihovo stvaranje unosi u Skolsko ucenje element igre, Sto je
prema W. Glasseru, jedna od osnovnih ljudskih potreba koju Skolski sustav
uveliko zanemruje.

Fizika je za djecu,onu manju i onu vecu.
Velimir

Prije nego podu u Skolu djeca, bez namjere da uce, nauce nevjerojatno
mnogo. Najveci dio toga nauce kroz razliCite vrste igara. Nauceno nije samo
reprodukcija informacija kojima su bili izloZeni, ve¢ kreativna konstrukcija
izgradena na prethodnoj strukturi znanja. Prije $kole djeci se dopusta da
budu kreativna 1 da svijet opazaju i o njemu govore na SVOJ nacin.
(Prvoskolac Ivo T. sve ono $to voli pretvara u muski rod pa je baka “bakan”,
pile je “pilan” a Ljiljana je “Ljiljan”). Igra podrazumijeva da se na jedno
pitanje moze dati mnogo razlicitih prihvatljivih (jer su djecja!) odgovora.
Skolski sustav pokazuje zadivljujuéi kapacitet da dotude divergentno
misljenje, koje dopusta veci broj razli¢itih odgovora na pitanje, a favorizira
takvu obradu informacija koja dopusta samo jedno jedino ispravno rjesenje -
konvergentno misljenje.

Ako Zelimo Zzivjeti uravnotezenim zivotom, W. Glasser smatra vaznim
zadovoljavanje osnovnih potreba: fizioloSke potrebe, potrebe za modi,
ljubavi, slobodom i igrom. Od ovih pet potreba, Skola uveliko zapostavlja
potrebe za ljubavi, slobodom i igrom. I nastavnici se mogu uziviti u samo
jednu ulogu, ulogu vaznog 1 ozbiljnog profesora (a professors should know
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at least everything ) koji uenicima pomaze u stjecanju znanja kroz ozbiljan
rad. Mnogo od tako steCenog znanja se brzo zaboravlja.

Jo§ iz vremena stare Grcke, poznate su tehnike za lakSe pamcenje, a u
posljednje su vrijeme sve popularnije. Mnemotehnike su u uzem znacenju
specifi¢ni postupci kojima je cilj i poboljsati pamc¢enje. Ponekad se umjesto
rije¢i “mnemotehnika” upotrebljava rije¢ “mnemonika”. Ova su imena
povezana s imenom gréke bozice pamcenja, jednom od Zeusovih Zena i
majkom muza. Zvala se Mnemozina. Ovo ime gr¢ke boZzice pamcenja lako
se moze zapamtiti ako uofimo da se ta rije¢ rimuje s rije¢i “limuzina”.
Tehnickim rje¢nikom receno, koristili smo verbalnu mnemotehniku rime i
ritma. Zabavu smo nastavili zamisljaju¢i sliku dame s grckim stupom u
jednoj suvremenoj limuzini!

Osnovna nacela na kojima pocivaju mnemotehnike jesu:
e asocijacija (povezivanje)
e imaginacija (predocivanje)
e lokacija (mjesto)

Asocijacije mogu biti i po znacenju i po zvucnosti. Mnemozina-
limuzina je primjer asocijacije po zvucnosti. Dok smo trazili primjere
asocijacija po zvucnosti pale su nam na pamet i reCenice Demokrit je
pripit, a Joule je “cool”.

Najsnaznije su asocijacije koje se oslanjaju na osobno iskustvo. One se
stvaraju kroz zivotno iskustvo ucenika izvan Skole, ali 1 u nastavnim
demonstracijama fizickih pojava koje, takoder, mogu sadrzavati iznenadenje
kao element igre. U vezi s osobnim asocijacijama poznata je stara prica koja
pomaze pamcenju pravila mnozenja algebarskih izraza u kojoj je plus (+)
prijatelj, a (-) neprijatel;.

Iz toga proizlazi da je prijatelj mojega prijatelja i moj prijatelj (+x+ =
+), da je neprijatelj mojega neprijatelja moj prijatelj (-x-=+), da je prijatel;
mojega neprijatelja meni neprijatelj (+x- = -), a neprijatelj mojega prijatelja
imoj je neprijatelj. (-x +=-). Nekima je ovo lakSe zapamtiti kao pravilo da
istoimeni faktori daju plus (+), a raznoimeni minus (-). Treba, medutim,
imati na umu da smo medusobno razli¢iti! Recimo da je romanti¢nim
(pjesni¢kim) duSama blize prvo, a racionalnima, drugo pravilo. Vodimo
racuna o jednoj od humanistickih vrednota koja kaze da nas razlike
obogacuju! (Nasa asocijacija potaknuta pricom o prijateljstvu glasi: Ucitelj
mojega ucitelja i moj je ucitelj, a uenik mojega ucenika, moj je ucenik!)
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Duhovite asocijacije (vicevi), mogu i zabaviti i pougiti. Citateljima za
veselje evo jednog “fizickog” vica: Autobus zakoci i putnici popadaju. U
krilu mladica nade se zgodna djevojka. Ona ce (dizuci se): Oh, oprostite —
INERCIJA! On ce (sav sretan): Drago mi je, ja sam Ivica!

Imaginacija je vrlo mocan nacin kojim stvaramo slike u glavi koje za nas
imaju najvise znacenja. Slike u glavi (predodzbe) je lakSe stvoriti ako su
nam dane stvarne slike. Evo za Pitagorin poucak jedne duhovite slike:

(=<

Imamo iskustvo u okviru razli¢itih kolegija psihologije da studenti s
lakocom 1 veseljem bojicama slikaju “inteligenciju”, “kreativnost” i druge
sliéne apstraktne pojmove. Dopustajuc¢i im da budu slobodni i da se igraju,
slikaju¢i (ne samo u glavi ve¢ i na papiru) kako tko zna i1 umije, stvaramo
pozitivhu atmosferu za u€enje i pozitivan stav prema odredenom kolegiju
opcenito.

Lokacija ili mjesto je zapravo mentalna slika (predodzba) nekog
dobro poznatog mjesta koje moze posluziti za smjeStanje informacija koje
treba upamtiti. NajceS¢e je to prostor doma ili ucionice, ali moze biti i
dobro poznati put od doma do skole ili nekog drugog mjesta.

Od velikog broja mnemotehnika izdvojili smo one koje mogu imati
Siru uporabu i s obzirom na vrste reprezentacije znanja koje se koriste,
svrstali smo ih u tri kategorije:
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/ MNEMOTEHNIKE

VERBALNE VIZUALNE

*RIMA I RITAM KOMBINIRANE *PREDOCIVANJE

*SKRACIVANJE * KLJUCNE RIJECI * METODA MJESTA

*ELABORIRANO * KUKE * PROSTORNO
KODIRANJE UREDENJE
STRANICE
RIMA I RITAM

Pamcéenju nekih formula i pravila u matematici, mogu pomoc¢i ovi
stihovi:
Sjecam se k’o jucer, rek’o si mi ti,
povrsina kruga je er na kvadrat pi (¥’ I1).
Ako je ispred zagrade vise,
zagrada se brise.

Ako je ispred zagrade manje,
u zagradi se mijenja stanje.

Kvadrat nad hipotenuzom, to zna svako dijete,
jednak je zbroju kvadrata nad obje katete.

Upravo smo nedavno otkrili jednu cijelu knjigu koja ima naslov
“Gramatika u stihu.
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Evo jednog primjera iz nje:

“KAZI mi, bako, bakice mila,
Krhko JE moje znanje,

Da li GLAGOLI stvarno KAZUJU
RADNJU, ZBIVANJE I STANJE?

KAZUJU, duso, KAZUJU, zlato,
I radost i ljubav i srecu,

Samo ti UCI, jedino moje,

Ja ti SMETATI NECU.

1 OTKRIT CES, milo, jedan svijet
Ljepsi on najljepse bajke,

I BIT CES ponos i dika moja

1 sreca svoje majke.”

SKRACIVANJE

Skrac¢ivanje je jedina mnemotehnika u kojoj se smanjuje broj
informacija koje treba zapamtiti, s ciljem da se dobije jedna lako pamtljiva
cjelina. Rabi se za skracivanje Cesto koriStenih rijeci, naziva institucija,
proizvoda, instrumenata, pojava itd. Skra¢ivanjem je AUTOMOBIL postao
auto, fakultet je postao faks, labratorij je postao /labos. Kada skracenica
nastaje od prvih slova rijeci ili fraze ono §to nastaje naziva se: akronim:
Ministarstvo unutarnjih poslova postaje MUP, Personal computer je PC, a
LASER je skracenica za englesku frazu Light Amplification by Stimulated
Emision of Radiation. Necete vjerovati, ali obi¢na engleska rije¢c FAMILY je
zapravo akronim za reCenicu: Father And Mother I Love You.

Akronimi se nekada rade 1 tako da se doda i poneko slovo da bi rije¢
bolje zvucala. Na primjer za SteCeni ImunoloSki Deficit akronim je SIDA .

ELABORIRANO KODIRANJE: MNEMONICI RIJECI,
RECENICE I PRICE

Elaborirano kodiranje je mnemotehnika koja se zasniva na
dodavanju informacija i njihovom preradivanju kojim nastaju zanimljive
rijeci, fraze, recenice ili kratke price.
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Recenica se tvori tako da sadrzi informacije koje treba nauciti.
Recenica ne mora biti to¢na, ali to¢na recenica ima prednost, jer informacije
koje treba nauciti dodaje drugim korisnim informacijama.

Cinilo nam se da je poletniku u fizici te§ko zapamtiti listu sedam
osnovnih fizi¢kih veli¢ina (duljina, masa, vrijeme, temperatura, mnozina,
struja 1 jakost svjetlosti), 1 odgovaraju¢im jedinicama s liste osnovnih SI
jedinica (metar, kilogram, sekunda, kelvin, mol, amper i kandela). Umjesto
pric¢e o Snjeguljici i sedam patuljaka, evo price Fizika i sedam golijata:
Golijat Duljina moze biti razlicite visine, a kao beba dugacak je samo dva
metra. Golijat Masa voli jesti meso pa je debeo i ima vise od petsto
kilograma. Golijat Vrijeme je brz pa sve uspijeva uciniti u nekoliko
sekundi. Golijat_Temperatura zna se pretvaratii, pa iako mu je pravo ime
Kelvin predstavija se i kao Celzijev stupanj. Golijat MnoZina ulovi puno
riba na molu. Golijata Struju posStuju iako ga se malo boje, jer njegovi
amperi mogu biti opasni. Sve golijate osvjetljava Golijat Jakost svjetlosti,
a vole ga osobito zimi kada s puno kandela osvijetli njihov dvorac.

Metoda mjesta poznata je mnemotehnika jo§ od grc¢kih vremena.
Vazno je mentalne slike (predodzbe) pojmova koje trebamo upamtiti,
uklopiti u sliku dobro poznatog mjesta, a kod dosjecanja se “dosetati” do
tih mjesta i ocitati nadenu “sliku”.

Ako zelimo zapamtiti osnovna geometrijska tijela: kocka, kvadar,
kugla, valjak, stozac, piramida oslonit ¢emo se na dobro poznate prostore
svoga stana: valjak stavimo na kuhinjski stol, kvadar na televizor, kocku na
podlogu za igru “Covjeée ne ljuti se”, kuglu stavimo u ugao hodnika pokraj
lopte, stozac na kuhinjski luster, a piramidu na Egipat u otvorenom atlasu.

PREDOCIVANJE

Evo jo§ jednog primjera kako mozemo lakSe upamtiti Pitagorin
poudak c*= a’ + b”. Zamislimo ovjeka &ija je glava pravokutni trokut,
kvadrat nad jednom katetom je nos, nad drugom katetom je SeSir, a kvadrat
pod hipotenuzom je tijelo covjeka:

Nademo li vezu izmedu kognitivne psihologije i fizike, uocit ¢emo da
digitalnom, verbalnom procesiranju sli¢i serijski spoj troSila u strujnom
krugu. Slike se procesiraju analogno kao cjelina, na nacin kao $to se troSila
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spajaju paralelno. Zato, kada god je moguce, ucenicima treba “ponuditi” i
slike. To ¢e pomoc¢i viSestrukom kodiranju, a time i boljem pamcenju.

Evo i jednog akronima iz starih spomenara:
Ti me pitas koga volim.

Evo da ti odgovorim.

Brzo citaj prva slova,

Eto tebi odgovora.

PRIMJERI MNEMOTEHNIKA 1Z FIZIKE

U fizici se zapravo ve¢ rabe mnemotehni¢ka nacela. Pravilo desne
ruke ili desnoga vijka za Ve_k>tor§l<i umnozak preuzeto je iz matematike.
Medutim, za moment sile M =r x F predlazemo amandman baziran na
fonemskoj asocijaciji U sa U: ako sila izaziva vrtnju U smjeru satne
kazaljke, moment ide U ravninu crtnje.

Za razumijevanje strujnoga kruga i Drugoga Kirchhoffova pravila
dobar je primjer analogija s kruzenjem vode: Izvor (elektromotorni napon)
je kao pumpa, a otpornici (padovi napona) su kaskade:
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Svi su znakovi fizickih veli¢ina, mjernih jedinica i formula zapravo
mnemotehnicki zapisi. Tako se, na primjer, Drugi Newtonov zakon, tj. iskaz
“ubrzanje je razmjerno sili, a obrnuto razmjerno masi”, skra¢uje uvodenjem
simbola i zapisuje kao a = F/m ili F =m a. Za lakSe zapamcivanje i
dosjecanje svatko ¢e napraviti svoju mnemoniku, a mi predlazemo nekoliko
verbalnih mnemonika.

Evo nekoliko rijeci koje nastaju dodavanjem slova: Fam a iliFar
m_aili Firma. Slijede primjeri reenica: Ford je mocan auto. Filip je
moj adut.

Primjer prostornog uredenja moze biti samo uredenje dijela stranice, a
mi predlazemo “magicni” trokut prikladan za umnoske:

F

Iz njega se moze ocitati: F =m a, m = F/aia = F/m.
Za istu formulu nudimo 1 rime:

Mala moja, dajem ti na znanje, sila masi daje ubrzanje.
Svaka masa mora znati, sila ¢e joj ubrzanje dati.

Osnovnoskolcima nudimo 1 pricu:

Pita Sven Uru: Je li ve¢a guzva kada je u autobusu vise ili kada je manje
ljudi? Je 1i veca ili manja guzva kada ti ljudi prijedu u veéi autobus? Sven ¢e
na to: Veca je guzva kada je u autobusu vise ljudi i onda ako putnici prijedu
iz ve¢eg u manji autobus. Ovu pricu prepri¢avamo zatim tako da potcrtanim
rije¢ima (ljudi, autobus, guzva) pridruzimo fizicke veli¢ine i1 njihove
znakove:
ljudi — masa (m), autobus — obujam (V) i guzva — gustoca ( p).

Zakljucak iskazan simbolima je: p =m/V.

Isto mozemo iskazati reCenicom: Ronilac je milio kroz_Vodu.
Na kraju evo i rime:

Ja znam, jer sam lumen,

gustoca je masa kroz volumen.

Zaumnozak m = p V' mogu se napraviti :

- razlicite rijeci : miroVina, mjerodaVan ili mirotVor,
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- fraze: moj je rodak Vrijedan ili majka je rodila Viadu

- ili “magicni “ trokut:
o |V

Postoje neke relacije iz ELEKTRICITETA koje nam &esto trebaju, a
tesko se pamte. “Elektricna struja / jest koli¢nik naboja Q i vremena ¢ za
koje naboj prode kroz neki presjek™: I = Q / t. 1z ove jednadZzbe mozemo
napraviti umnozak Q = [ ¢ i pretvoriti je u rijeC kvit ili kutija ili ¢ak reCenicu
Kupanje je Ivanu tesko.

- Iz Ohmova zakona, relacija za pad napona na trosilu je U = R [ §to
pretvaramo u frazu U Rijeci

- Za snagu elektrine struje relaciju P =U [ pretvaramo u PUI ili PIU

- Za rad elektri¢ne struje W =U Q pretvaramo u rije¢ VUK, a za formulu

W = U I t napravimo frazu Walter je Uredan I tocan

- Za Amperovu silu: F =B I [ (Clinton)!

- Za Lorenzovu silu F = Q v B predlazemo frazu Forza KviBek.

- Za kapacitet kondenzatora vrijedi: C=Q/U iz cega slijedi Q =U C,
odnosno KUUC ili Kupanje U Crikvenci.

Za sve ove primjere mogu se napraviti “magicni “ trokuti, koji mogu
pomoc¢i onima koji ba§ nikako ne mogu usvojiti iskazivanje fizickih veli¢ina
iz veli¢inske jednadzbe.

Za proucavanje fotoelektri¢nog efekta pozitivni anodni napon mozemo
zamisliti kao “vjetar u leda”, a negativni anodni napon kao “vjetar u prsa”.

Za ispravljanje mana oka upotrijebit ¢emo lece. Koje?
“Kratkovidnost” shvatimo kao negativnu (ljudsku) osobinu koja se ispravlja
negativnim, divergentnim le¢ama. Djeca razmiSljaju kratkoro€no, ona su
“kratkovidna”. Odrasli, stariji ljudi gledaju dugoro¢no “dalekovidni su” i to
je pozitivna osobina. Zato dalekovidni ljudi nose pozitivne (konvergentne)
le¢e. Nekima ¢e mozda biti bliza slikovna prispodoba. Buduci da ostru sliku
daje paraksijalan svjetlosni snop, iz crteza leca jasno je da je “dalek put”
svjetlosti kroz debelu le¢u u sredini (konvergentnu) i zato je nose
dalekovidni, a kratak je put kroz le¢u tanku u sredini (divergentnu), pa je
nose kratkovidne osobe.

Doplerov efekt za udaljavanje i priblizavanje svjetlosnog izvora
zapamtimo pomocu slike automobila koji se udaljava od nas pa vidimo
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crvena svjetla: kod udaljavanja izvora, pomak je prema veéim valnim
duljinama, crvenom dijelu spektra. Ako nam se automobil priblizava,
vidimo Zuta (a sve ¢eSc¢e i plava) svjetla: kod priblizavanja izvora, pomak je
prema kra¢im valnim duljinama, plavom dijelu spektra.

Na kraju evo jedne fizikalne price (vica). Covjek ide ulicom, padne mu
cigla na glavu i pocne se smijati kao lud: Hvala Bogu da kineticka energija
nije cijeli m v’ , nego samo polovina.

Treba samo razbuktati mastu i emocije, zabavljati se 1 uciti, jer “mozak
nije posuda koju treba napuniti, nego vatra koju treba potpirivati”.

U ucenju je snaga, u fizici je moc.
Tko ne uci fiziku, taj ne moze proc’.
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