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SAZETAK

Posljednjih se nekoliko desetljeca tehnologija uvelike razvija i omogucuje nam
nove poglede na ono S§to ve¢ poznajemo kao i otkrivanje mnogocega novog.
Tehnologija mijenja na$ nacin Zivljenja. Iz tog se razloga razvila nova znanost -
neuroznanost. Njezin je zadatak istraziti mozak putem razli¢itih disciplina (Pinel,
2002). Mijenja se pogled na mozak pa tako i na uc¢enje i poucavanje. Razli¢ite spoznaje
iz neuroznanosti ukazuju nam na probleme danaSnjeg obrazovanja te nam nude
prijedloge za njihovo rjeSavanje. 1z tog se razloga razvila neurodidaktika. Znanstvena
disciplina koja je spoj neuroznanosti i odgoja i obrazovanja. Prema Hermannu (2009)
upravo je neurodidaktika novi put uc¢enja i pouc¢avanja. Medutim, zbog mnogih novih
otkrica 1 nerazumijevanja neuroznanosti, javljaju se zablude. Tako su se razvili
neuromitovi. U ovom diplomskom radu ukratko su opisane neuroznanost i

neurodidaktika. Opisano je $to su neuromitovi, kako oni nastaju i zasto.

Cilj ovog istraZivanja bio je ispitati 1 usporediti stavove ucitelja primarnog
obrazovanja i buducih ucitelja primarnog obrazovanja o neuromitovima u odgoju i
obrazovanju. Koliko su oni uvjereni da je neSto mit, a ne istina? U istrazivanju je
sudjelovalo 112 sudionika, od toga 67 studenata Uciteljskog fakulteta te 45 ucitelja

primarnoga obrazovanja.

Rezultati su pokazali da ne postoji znacajna razlika u vjerovanju u neuromitove
izmedu ucitelja i buducih ucitelja primarnog obrazovanja. Statisti¢ki znac¢ajna razlika
vjerovanja u neuromitove vidljiva je samo u tri neuromita. Takoder je iz rezultata
vidljivo da medu budu¢im uciteljima primarnog obrazovanja prevladava vjerovanje u

iste neuromitove bez obzira na godinu studiranja.

Kljuéne rije€i: neuromitovi, neuroznanost, primarno obrazovanje



SUMMARY
Neuromyths in education: comparing the assessment of primary teachers and pre-

service teachers

In the last few decades technology is evolving and gives us the opportunity into
a new insights of the things we have not seen so far. Technology changes our way of
life. For that reason a new science called neuroscience has developed. It is her task to
explore brain through various disciplines (Pinel, 2002). As the view of the brain
changes, so does the view of learning and teaching changes. Different insights from
neuroscience point to the problems of today's education and offer us some sort of
solution to solve them. According to Hermann (2009) neurodidactic is a new way of
learning and teaching. However, due to many new discoveries and lack of
understanding of neuroscience, misconceptions occur. So neuromyths developed. In
this graduate thesis neuroscience and neurodidactics are briefly described. It is

described what are the neuromyths, how they are created and why.

The aim of this study was to investigat and compare the attitudes of primary
education teachers and future teachers of primary education about neuromyths in
education. How much are they confident is this a myth, and not the truth? The study
involved 112 participants, of which 67 students of the Faculty of Teacher Education

and 45 primary education teachers.

The results showed that teachers and future teachers od primary education
mostly believe in the same neuromyths. The statistically significant difference in
belief in neuromyths is only visible in 3 neuromyths. Also, the results show that
among future teachers of primary education prevails belief in the same neuromyths

no matter of the year of study.

Keywords: neuromyths, neuroscience, primary education



1. UVOD

Razvojem tehnologije mijenja se i razvija znanost i njezine discipline. Pod
utjecajem tehnologije, istraZzivanja 1 dokazi razliitih teorija se mijenjaju kao i
uvjerenja iz proslosti. Zadnjih desetlje¢a dvadesetoga stoljeca razvila se nova znanost
nazvana neuroznanost. Njezina glavna zadacéa upravo je istrazivanje mozga (Jensen,
2005). Budu¢i da nam neuroznanost daje nove uvide u sam mozak i njegovo
funkcioniranje, ona sve vec¢i doprinos daje i u odgoju i u obrazovanju. Spoznaje iz
neuroznanosti daju nam nove i potvrduju stare spoznaje i objasnjenja. Upravo spoj

neuroznanosti i obrazovanja naziva se neurodidaktika.

Zahvaljujuéi spoznajama ovih znanosti mozemo saznati koja i kakva nastava
je potrebna uc¢enicima kako bi mozak mogao bolje funkcionirati i razvijati se. Upravo
obogaceno okruzje, razliite promjene u poucavanju, istrazivanje i projekti pridonose
razvoju mozga, a samim time poboljSavaju 1 u€enje. Iako mnogi ucitelji primarnog
obrazovanja danas znaju za neurodidaktiku i neuroznanost, njihove spoznaje nije lako
interpretirati i razumjeti. Projekt OECD-a Brain and Learning (2002) naglasio je da
medu stru¢njacima u podru¢ju obrazovanja postoje mnoge zablude o mozgu. Iako su
ti takozvani neuromitovi labavo utemeljeni na znanstvenim ¢injenicama, oni mogu
imati negativne u¢inke na obrazovanje. Upravo zbog nedovoljnog nerazumijevanja ili
neinformiranosti dolazi do stvaranja tih zabluda. Neuromitova danas ima mnogo, a
nesto S$to je danas poznata ¢injenica ve¢ sutra moze postati mit. Ucitelji, a posebno
bududi ucitelji primarnog obrazovanja trebali bi se viSe informirati o novostima koje

se dogadaju, a povezane su s odgojem i1 obrazovanjem.

U ovom diplomskom radu, odmah nakon uvoda, na temelju relevantne
literature, ukratko ¢e biti navedeno o neuroznanosti, neurodidaktici te samim
neuromitovima. Spomenut ¢u neuromitove koje sam istrazivala te kako i zaSto bi oni
mogli nastati. Nakon teorijskoga dijela slijedi istrazivacki dio u kojem ¢u pokazati
rezultate koje sam dobila. Istrazivacki dio temelji se na procjeni to€nosti neuromitova
izmedu ucitelja primarnog obrazovanja i buducih ucitelja primarnog obrazovanja, te
procjene to¢nosti neuromitova izmedu buduéih ucitelja Cetvrte 1 pete godine studiranja.
Bilo bi zabrinjavaju¢e ako se u ovom uzorku nade veéina onih koji vjeruju u

neuromitove jer su upravo oni ti koji ¢e ih kasnije netocno interpretirati u svojoj praksi.



2. NEUROZNANOST
Tocnu i jasnu povijesnu vezu izmedu rezultata istrazivanja i razumijevanja

mozga te njihovu primjenu u ucenju i poucavanju teSko je utvrditi. Mnoge su
psiholoske 1 pedagoske ideje jo§ iz vremena Sokrata, Aristotela i mnogih drugih
opstale i u suvremenoj nastavi, iako se ne temelje na neurofizioloSkim nalazima. U
razvoju shvaéanja veza izmedu mozga i obrazovanja mogli bismo odrediti Cetiri etape

(Miljkovié, 2006, 2017).

Prvu etapu odreduje shvacanje koje potjece od filozofa Johna Locka (1632. —
1704.). Ovo shvacanje opisuje mozak kao praznu plocu, odnosno tabulu rasu. Na nju
zivotno iskustvo 1 obrazovanje upisuju svoje tragove. Od ucitelja se ocekuje da svima

u glave ,,uliju” jednako propisanu koli¢inu ¢injenica (Miljkovié, 2006, 2017).

Prema drugoj je etapi mozak svakog ucenika pri polasku u skolu drugaciji,
odnosno napunjen drugacijim informacijama. Svaki ucenik ima svoje posebne
sposobnosti, ocekivanja i perspektive (Miljkovi¢, 2006, str. 219). Prema shvacanju
ove etape poucavanje se treba individualizirati da bi uc¢enik dobio informacije koje su

mu potrebne za daljnje razvijanje.

U trecoj etapi polazi se od Cinjenice da svaki mozak ima svoje autonomne
istrazivacke sposobnosti. Ono $to se vidi kao rezultat je generirano internalno. Prema

ovoj etapi ucenje je rezultat unosa i njegove internalne obrade (Miljkovi¢, 2006, 2017).

Miljkovi¢ (2017) spominje i Cetvrtu etapu koja utvrduje da mozgovi ucenika i
ucitelja djeluju simultano. Oni su u medusobnoj ovisnosti kao sustavi i1 djeluju u dva
moda: svjesnom 1 podsvjesnom. Odgojno-obrazovnim procesom treba poticati oba
moda, a posebno sposobnost uinkovite razmjene informacija medu sustavima.
Uciteljev zadatak je stvoriti edukacijsko ozra¢je koje ¢e unaprijediti njihovu
komunikaciju s ucenicima kao i samu komunikaciju medu ucenicima i prema Sirem

okruzenju.

Jensen (2005.) kaze da smo na rubu revolucije koja se odnosi na primjenu
vaznih noviteta istraZivanja mozga na nastavu i ucenje. Ta ¢e revolucija promijeniti

Sve.



Zadnjih desetlje¢a dvadesetoga stolje¢a pojavljuje se nova paradigma.
Tehnologija je najvaznija za pojavu ove paradigme i1 upravo je ona promijenila nacin

na koji mislimo, zivimo i u¢imo.

Razvila se nova vrsta ,unutarnje znanosti“ nazvana neuroznanost.
Neuroznanost ima medudisciplinarni pristup ¢ija su svrha istraZzivanja mozga (Jensen,
2005). Neuroznanost je dakle sklop viSe znanstvenih disciplina koje istrazuju mozak i
njegovo funkcioniranje, odnosno proucavaju ziv€ani sustav (Maras, Topolovéan,
Matijevi¢, 2018). Tako govorimo o neuroanatomiji, neurokemiji, neuropatologiji,

neuroedokrinologiji (Pinel, 2002).

Godine 1969. u Medunarodnom drustvu za neuroznanost bilo je registrirano
svega pet stotina neuroznanstvenika, dok je 1998. bilo ve¢ vise od 30.000 ¢lanova.
Ovaj, kako ga naziva Jensen, zlatni rudnik neuroznanstevnih otkri¢a danas nam pruza
odli¢an uvid u mozak i ucenje (Jensen, 2005). Neuroznanstvena istrazivanja dobila su
veliku pozornost od 1990. do 2000. godine, a te su godine proglaSene "Desetlje¢em
mozga" u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama (OECD, 2002). Nastavnici i struénjaci u
obrazovanju zele provesti u praksu ono $to su procitali kako bi poboljsali obrazovnu
praksu. Medutim, podru¢je neuroznanosti je sloZzeno i toCan prijenos rezultata

istrazivanja u ucionicu je ¢esto tezak (Dekker, Lee, Howard-Jones i Jalles, 2012).

Poznati neuroznanstevnik Jeri Janowsk kaze: Sve §to ste naucili prije dvije

godine vec je stara informacija... Neuroznanost se siri poput eksplozije (Jensen, 2005).

Znacaj spoznaja neuroznanosti prepoznat je i1 u odgoju i obrazovanju.
(Diamond 1 Hopson, 2006). Velicki i Topolov€an navode da se uvazavanje spoznaja
istrazivanja mozga u nastavi naziva ,poucavanje s mozgom na umu‘, ,ucenje
temeljeno na mozgu* ili ,,neurodidaktika“ (Maras i sur., 2018; Velicki i Topolovcan,
2017, str. 78). Zbog toga Sto nude nova objasnjenja, ali i potvrduju neka otprije,
spoznaje neuroznanosti prepoznate su u didaktici. Neuroznanost danas potvrduje ono
Sto su mnogi didaktiCari zagovarali i prije stotinjak godina. Povezanost prirodnoga
ucenja, prema neuroznanosti, i didaktickih ideja R. Steinera, M. Montessori, C.
Freineta, J. Deweya i dr. uvida se i danas (Maras i sur., 2018; Velicki i Toplovcan,
2017). Zahvaljujuéi spoznajama neuroznanosti nastava usmjerena na ucenika dobiva
na novim vrijednostima. U nastavi usmjerenoj na ucenje podrazumijeva se ucenje

istrazivanjem i rjeSavanjem problema, situacijsko, iskustveno, projektno i suradnicko
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ucenje, ucenje usmjereno na djelovanje i ucenje igrom. Takva su ucenja prirodena

ljudskom mozgu.

Spoznajama o funkcioniranju mozga uvelike je pomoglo otkri¢e konstrukcija
PET (pozitronska emisijska topografija) i MRI (metoda magnetske rezonance) skenera
(Diamond i1 Hopson, 2006; Jensen, 2005; Maras i sur., 2018; Sabitzer i Antonitsch,
2012, Velicki i Topolovéan, 2017). Razvitkom MRI-a i PET-a po prvi put u povijesti
mozemo analizirati mozak Zive osobe. Prije otkri¢a ovih skenera, istrazivanja na
mozgu su se provodila na preminulim ljudima ili Zivotinjama. Takva istraZivanja

donosila su u odredenoj mjeri krive ili iskrivljene rezultate te prebrze zakljucke.

Kako ljudski mozak uopcée funkcionira? On funkcionira na temelju neuronske
mreze koja je sastavljena od moZdanih stanica i veza koje ih povezuju. Mozdane
stanice nazivaju se neuroni i glija stanice, a veze medu stanicama sinapse (Maras i sur.,
2018). Prema Jensenu glavna funkcija glija stanica je opskrbljavanje mozga hranom
(Jensen, 2003). Pomoc¢u neurona procesuiraju se informacije i podrazaji u mozgu.
Upravo su oni zasluZni za razvoj, tj. proces ucenja. Dakle, glavna funkcija neurona je
medusobno provodenje informacija tj. ziv€anih impulsa sinapsama (Maras i sur., 2018;
Velicki i Topolovcan, 2017). Samo funkcioniranje mozga ovisi o broju sinapsa koji je
produkt individualnog iskustva u okolini, odnosno uc¢enja. Shodno tome, §to imamo
viSe iskustva, to imamo 1 viSe sinapsa, a Sto imamo viSe sinapsa, to mozak postaje
funkcionalniji. Moze slati i primati veci broj informacija (podrzaja iz okolina) (Jensen,

2005).

Godinama je postojalo misljenje da je broj neurona genetski odreden, medutim
nova su istraZzivanja pokazala da je moguce stvarati nove (Diamond i Hopson, 2006).
Broj sinapsa je nebrojeno mogué. Neuroni koji nemaju funkciju, odnosno koji se ne
koriste, izumiru. Uklanjanje neurona koji se viSe ne koriste dogada se svake druge
godine i naziva se ,,podrezivanje i ¢iS¢enje* (Diamond i Hopson, 2006; Velicki i
Topolov¢an, 2017). Na temelju novih iskustava i ucenja stvaraju se nove veze. Upravo
nam to pokazuje da mozak moZze mijenjati svoju strukturu, a to se naziva ,,plasti¢nost
mozga“ (Diamon i Hopson 2006; Maras i sur., OECD, 2007; 2018; Velicki i
Topolov¢an, 2017). Istrazivanjima je dokazano kako ucenje kao produkt interakcije s
obogacenom okolinom povoljno utjee na razvoj mozga (plasti¢nost). Struktura

mozga, odnosno plastiénost mijenja se pod utjecajem podrazaja, a ucvrScuje
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primanjem svakog novog podrazaja. Podrazaji mogu biti unutarnji i vanjski. Neki od
unutarnjih su promisljanje, bol, glad, a od vanjskih hladnoca, toplina, iskustvo,

obavljanje poslova i sl.

Nalazi iz razli¢itih istrazivanja mozga pokazuju da je odgoj klju¢an za proces
ucenja. Mnogi ¢imbenici iz svakodnevnog Zivota (kvaliteta druStvenog okruzenja,
prehrana, spavanje) pogodni su za bolje funkcioniranje mozga. Ispravnim
usavrSavanjem nasih umova i tijela moguce je iskoristiti potencijal za plasti¢nost

mozga i olakSati proces ucenja (OECD, 2007).

Neuron se sastoji od soma (stani¢noga tijela), jednoga aksona, dendrita i

zavrsnih ¢vorica (spinova) (Diamon i Hopson, 2006; Jensen, 2005; Maras i sur., 2018;

Velicki i Topolovcan, 2017).

Stanidno tjelo (soma) -
< pitar metabolitke
aktivnast naurona.

Doredriti - kratki izdanci na
tijelu Ehebane slanics, o
primas vedinu sinaptitkin
hontakiata § drugih nsurna

Aksonskl breduljok

mi@asto na kojem akson
zlazi iz saniénog tijela

Akson - dugackl, uskl lzdanak
kejl zlan [z staniénog tjels,

Stanldna membrana
polupropusna  mambrana
koja obavije Bvéany stanicu,

Mijalin - [zolncia, gradena
od mast, koju nalazima kod
mnagin Akacn

Ramvierovl pratenov -
razmach zmedu dijalova
mijalinaks ovajnice i

Lavrlinl Evorkdl - zavriac
akaonskog granan iz kojin

" s kemi|ske tvarl clpudtaju u
sinapsu,

e
.  Sinapse - mjesta gdje su dva

NELFONEA L kentakiu: remaci kg

koje se prenose kemijsk signali

Slika 1 Neuron (Bioloska psihologija. Pinel, 2002, str. 59)

Aksoni su dugacki, uski izdanci koji izlaze iz stani¢nog tijela, a glavna funkcija

im je slanje informacija. Impulsi prelaze upravo s aksona na dendrit. Aksoni provode
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kemijske spojeve pomo¢u kojih se prebacuju impulsi. Sto je akson duzi, to vise
impulsa moze prenijeti. Aksoni su obavijeni bijelom mozdanom tvari (mijelinom).
Ako je akson bolje obavijen mijelinom, u¢inkovitije ¢e prenijeti informacije (Velicki

1 Topolov¢an, 2017).

Na kraju aksona nalaze se ¢vori¢i. Njihova je zadaca ispuStanje kemijskih
spojeva — neurotransmitera. Zadaca neurotransmitera je prenijeti impuls s aksona na
dendrit. Za prijenos impulsa zaduzena je kemijska reakcija kalija i natrija koja se

dogada u sinapsi (Jensen, 2005).

Dendriti su razgranate ,,grancice” pomocu kojih neuron prima informacije s
aksona nekog drugog neurona (Jensen, 2005; Veli¢ki 1 Topolov¢an, 2017). Dendrit se
moze vezati na viSe aksona i primiti viSe informacija ako je ve¢i i razgranatiji. Hoce li
on primiti ispustenu reakciju neurotransmitera ovisi o prijemljivosti dendrita (Jensen
2005). Ona predstavlja ukupni zbroj svih uspjesno prenesenih impulsa. Sto je vise
impulsa primio, to je veca vjerojatnost da ¢e uspjeSno primiti i novi. Provodenje
impulsa stimulira 1 potice rast dendrita pa samim time on postaje sposoban primiti i
provesti viSe informacija. Svakim novim provedenim impulsom ucvr$éuje se
sinapticka veza. Kada jednom ona bude dovoljno uévrséena, dovoljan je i slabiji
elektri¢ni naboj da impuls bude proveden s aksona na dendrit preko sinapse. Hoce li
dendrit prihvatiti impuls ovisi i o elektricnom naboju, a ja¢i naboj stvaraju jaci
(znacajniji) podrazaji iz okoline (Velicki i Topolov¢an, 2017). Dendriti i aksoni nisu
spojeni nego su njihovi krajevi medusobno priblizeni. Ta razmaknutost naziva se

sinapsa. Kroz sinapsu se prenose kemijski signali (Pinel, 2002).

Prema svemu ovome mozemo kazati da neuronima prolaze elektri¢ni Ziv¢ani
impulsi. Impulsi proizlaze iz vece pozitivne elektricne energije, a ona pak proizlazi iz
podrazaja koji su mozgu atraktivni 1 nepoznati. Takvi podrazaji dolaze iz obogaéene
okoline kojom se ¢ovjek mora baviti. Uc¢enje se dogada upravo kada je dovoljan broj
znacajnih impulsa proveden kroz sinapsu i kada je ona ucvrSéena. Zbog toga je
potreban i manji naboj, odnosno mozak reagira na manje podrazaje iz okoline, moze

se prisjecati i povezivati informacije.

Iako sve koji se bave obrazovanjem zanima kako istrazivanja mozga mogu
poboljsati praksu, treba biti oprezan s donosenjem zakljuc¢aka. Neuroznanost je otkrila

mnogo o neuronima i sinapsama, no to jo§ uvijek nije dovoljno da bi konkretno
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unaprijedilo rad u razredu (Miljkovi¢, 2006). U tom je aspektu korisnija kognitivna
psihologija koja je povezana s djelom neuroznanosti u tzv. kognitiviu neuroznanost,
a proucava odnos uma i mozga. Bavi se utvrdivanjem i analiziranjem kognitivnih
funkcija koje su u temelju ponasanja i usporeduju ih s pratecom mozdanom aktivnosti
(Miljkovi¢, 2017, str. 50). Na taj se nac¢in mogu formulirati povjerljive hipoteze o

funkcioniranju mozdanih struktura u procesu ucenja i (ne)intelektualnog ponasanja.

Zadnjih desetak godina, prema radu Richarda Mayera i drugih kognitivistickih
istrazivaca, intenzivno se razvija kognitivna teorija multimedijskog ucenja. Oni
smatraju da multimedija podrzava nacin na koji mozak uci. Teorija se temelji na trima
klju¢nim pretpostavkama: informacije se procesiraju putem dvaju odvojenih kanala
(vizualni i auditorni), kanali su ogranicenog kapaciteta, ucenje je aktivan proces
filtriranja, selekcioniranja, organiziranja i integriranja informacija (Miljkovi¢, 2017,
str. 51). Posljednjih se godina intenzivno razvija u dvama smjerovima, odnosno
poucavanje usmjereno na ucenika 1 poucavanje usmjereno na kognitivni

konstruktivizam.

Ako je ucenje ono §to cijenimo, onda moramo cijeniti i poucavanje i same
rezultate ucenja. Na§ mozak vrlo je ucinkovit i prilagodljiv. U¢itelji koji neprestano
inzistiraju na jedinstvenom pristupu 1 to¢nim odgovorima zanemaruju ono $to je
stolje¢ima odrzavalo naSu vrstu. Ljudi su prezivljavali upravo zbog neprestanog
otkrivanja i pokuSavanja neeg novog, a ne jer su se stalno koristili otprije poznatim.
Testovi u kojima se trazi to¢an odgovor krse zakone prilagodljivosti mozga. Kvalitetno
ucenje i poucavanje potiCe istrazivanje alternativnog misljenja, davanje mnogih ideja

1 kreativnost.

2.1. Neurodidaktika

Velic¢ki i Topolovéan (2017) navode da je medu prvima, koji su se poceli baviti
ucenjem i oblikovanjem okoline prilagodene nac¢inu kako mozak uci, Leslie Hart u
knjizi Human Brain and Human Learning iz 1983. godine. Ona je medu prvima pocela
koristiti pojam ucenja primjernog mozgu. Takvo ucenje definira kao ucenje i
poucavanje koje se podudara s prirodom funkcioniranja mozga (Velicki i Topolovcan,

2017). Nadalje Geoffrey i Renata Nummela Cain uenje i poucavanje primjereno
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mozgu opisuju kao prihvacanje pravila mozga o smislenom ucenju i organiziranje

okoline ucenja (poucavanja) u skladu s tim pravilima (Velicki i Topolov¢an, 2017).

Spoznaje neuroznanosti o ucenju ukazuju nam na to da ucenje mora biti
smisleno, povezano sa stvarnim situacijama, usmjereno na rjeSavanje problema,
istrazivanje i suradni¢ko ucenje te ucenje igrom. Takvo ucenje u srediSte stavlja
ucenike 1 nastava je usmjerena upravo na njih (OECD, 2002). Neuroznanost govori o
tome da je nemoguce odvojiti u¢enje od emocija. Shodno tome, danas se govori o
emocionalnoj pedagogiji (Velicki i Topolov€an, 2017). Informacije koje sadrze i
emocije stvaraju vece znacenje odnosno veci ziv€ani naboj. Takve informacije

prosiruju repertoar misljenja i ponasanja.

Iz svega navedenog mozZemo zakljuciti da ucenik uci stvarajuéi vlastite
spoznaje na temelju interakcije s okolinom i davanjem vlastitih znacenja,
razumijevanjem 1 interpretacijom okoline. Upravo takvo ucenje u temelju je
konstruktivizma. Spoznaje neuroznanosti o u¢enju potvrduju ove didakticke spoznaje
o aktivnom ucenju. Prepoznato je da su za ucenje i poucavanje s mozgom na umu
kljuéne ucenikova (fizicka i1 psihicka) aktivnost i dobro prilagodena obogaéena

okolina.

U knjizi Nastava i $kola za net generacije urednika Milana Matijevica navodi

se dvanaest principa u¢enja kompatibilnog mozga, a to su:
1) mozak je kompleksan i adaptivan;

2) mozak je drustven;

3) trazenje smisla (znac¢enja) je urodeno;

4) traznje smisla (znacenja) se pojavljuje prema obrascu;

5) emocije su klju¢ne za stvaranje obrazaca;

6) mozak istovremeno percipira dijelove i cjelinu;

7) u€enje ukljucuje fokusiranu paznju i perifernu percepciju;
8) ucenje ukljucuje svjesne i nesvjesne procese;

9) memorira se na viSe nacina;
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10) ucenje je razvoj;
11) cjelovito ucenje potpomognuto je izazovom, a sprije¢eno stresnom te

12) svaki mozak je jedinstveno organiziran (Maras i sur., 2018; Velicki i Topolov¢an,

2017).

U didaktici je poznato da je Maria Montessori zagovarala upravo aktivno
ucenje i obogacenu okolinu. S druge strane, znacaj te obogacene okoline potvrden je
spoznajama neuroznanstevenika (Velicki 1 Topolov¢an, 2017). Ovakva okolina
podrazumijeva dvije sastavnice: izazov 1 neposrednu povratnu informaciju. Sami
zadatci 1 sadrzaj ucenicima moraju biti dovoljno zanimljivi i izazovni da bi oni zeljeli
uloziti napor u rjeSavanje. S druge strane, zadatci opet ne smiju biti preteski kako
ucenici ne bi odustali od rjeSavanja. Nakon svakog rjeSavanja zadataka ucenicima je
potrebna povratna informacija. Ona je potrebna zbog stresne neizvjesnosti koja
smanjuje intrinzicnu motivaciju za ucenje. Takoder u neuroznanosti je potvrdeno i

znacenje paznje koja je potaknuta raznim kontrastima i novitetima.

Pedagogija Rudolfa Steinera takoder ima didakticke elemente koji su potvrdeni
neurodidaktikom. Potvrdeno je znacenje smislenih radnji, tjelesne inteligencije,
tjelesnih pokreta i euritmije, ru¢nog rada, crtanja formi, umjetnickoga odgoja, nastave
u epohama, opuStene i prijateljske atmosfere, nastave u prirodi i dr. (Velicki i

Topolov¢an, 2017).

Takoder neuroznanost potvrduje znacenje projektnoga ucenja i nastave.
Projektno je uCenje temeljeno na intrinzi¢noj motivaciji i izazovnim zadacima, a polazi
od problema. U ovakvom obliku nastave do izraZaja dolazi suradnicko ucenje. Upravo
su istrazivanja mozga pokazala da mozak uci i razvija se druStvenom interakcijom.
Stres je u projektnome ucenju sveden na minimum §to znaci da prevladavaju pozitivne
emocije koje poti¢u uspjesno ucenje. Ovaj je oblik nastave individualiziran i

konstruktivisticki, odnosno usmjeren na ucenike.

Iz svega ovoga vidljivo je da spoznaje neuroznanosti naglasavaju aktivno
ucenje i znacenje kvalitetno obogacene okoline. Time su potvrdeni didakticki koncepti
reformske pedagogije i opcenito ono $to se naziva nastava usmjerena na ucenika,

odnosno konstruktivisticko uc¢enje. Zbog toga je opravdano reéi da je ono na Sto danas
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ukazuje neuroznanost poznato i1 otprije viSe stotina godina u obliku razli¢itih

didaktickih elemenata pokreta i pravaca reformske pedagogije.

Mozak je organ koji je presudan za evaluaciju i on nije samo "skladiste"
informacija, nego "alatnica" informacija koja na individualni naéin procjenjuje
informacije 1 spaja ih u smislene cjeline. Stoga je 1 moto Marie Montesori Pomozi mi

da ucinim sam! prikladan moto neurodidaktike (Hermann, 2009).

2.2. Neuromitovi

Postoje dvije vrste istraZivanja: jedna potvrduje nas zdrav razum, a druga je
pogresna (Miljkovi¢, 2017, str. 51). Upotrijebite svoj zdrav razum. Kad Cujete rijeci
»istrazivanja pokazuju“, a vama se ¢ini da je to u suprotnosti sa zdravim razumom,
budite skepticni. I Voltaire (1694. — 1778.) je naglaSavao da zdrav razum nije uvijek
zdrav. U danasnje vrijeme tehnologije i razvoja koli¢ina informacija kojima mozemo
pristupiti je velika. Ovo je vrijeme velikog protoka informacija u kojem svatko moze
1 procitati, ali i objaviti sve §to Zeli, pa je na$§ zdrav razum stalno na kusnji. Jedan od
najvecih izazova modernoga drustva je kako razlikovati istinu od neistine (Ferrari i

McBride, 2011).

Prva uporaba termina neuromit pripisuje se neurokirurgu Alanu Crockardu koji
ga je skovao osamdesetih godina kada je govorio o neznanstvenim idejama mozga u
medicinskoj kulturi (Howard-Jones, 2014). Projekt o mozgu i u¢enju Organizacije za
ekonomsku suradnju 1 razvoj (OECD) 2002. godine privukao je medunarodnu
pozornost na ovaj fenomen. Organizacija je izrazila zabrinutost zbog brzog Sirenja
takozvanih neuromitova. One su definirane kao zabluda stvorena nerazumijevanjem,
pogresnim tumacenjem ili pogreSnim navodenjem cinjenica, znanstveno utemeljenim
(istrazivanjem mozga) kako bi se stvorio argument za koristenje istrazivanja mozga u
obrazovanju i drugim kontekstima (Dekker 1 sur., 2012). Pasquinelli smatra da se
neuromitovi ,,drze” neovisno o njihovoj istini, pa ih naziva i urbanim legendama

(Pasquinelli, 2012).

Kako da na kraju i mi sami znamo $to je mit, a Sto istina? Ako se pridrzavate
nekih smjernica mozda ste u prednosti pred ostalima procijeniti $to bi bila istina, a $to

ne. Cim &ujete nesto $to vam zvudi predobro da bi bilo istinito vjerojatno to i nije
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istinito. Kako biste to utvrdili trebate pretraziti literaturu i reference, moguce sukobe
interesa i vidjeti zbog Cega je uopce nesto izreCeno. Trebate se Cuvati velikih obecanja
1 zavodljivih metafora. Provjerite one koji vam nesto tvrde. Jesu li to isprobali na sebi
1 ostvarili ono §to vama obecaju? Naucite sami procijeniti koja su istrazivanja
kvalitetna 1 ¢ije rezultate treba dalje proucavati i koristiti. Potrazite ona istrazivanja

koje veéi broj stavlja pod zajednicki nazivnik.

Mnogi mitovi, koji su do nedavno bili ¢injenice, tek su sada otkriveni kao
mitovi. Istrazivanja napreduju i1 sve se viSe razvijaju zahvaljujué¢i naprednoj
tehnologiji. U¢itelji, pa 1 drugi ljudi, stalno se moraju obrazovati i istrazivati nove
¢injenice jer nesto Sto je vrijedilo ju¢er mozda je ve¢ danas opovrgnuto. Isto tako, nesto

Sto vrijedi danas sutra moze postati mit.

2.2.1. Vecina ljudi koristi samo manji dio mozga (10 %)

Mit: U filmu Lucy profesor Norman predavanje zapocinje rijecima: Koristimo
samo 10 % mozga. Zamislite Sto bi se dogodilo kad bismo dosegnuli 100 %?
(Miljkovi¢, 2017, str. 58) Ljudima je ocito privlac¢na ideja da kod svake osobe postoje
jos§ neki neiskoriSteni potencijali. Wiliam James kaze da koristimo samo mali dio
umnih zaliha, pa ljudska biéa zive ispod prosjeka svojih sposobnosti. Novinar Lowell
Thomas pozvao se na W. Jamesa pa je rekao da koristimo samo 10 % mozga. Tako se

Jamesov mali dio umnih zaliha pretvorio u 10 % mozga (Miljkovi¢, 2017).

Postoji relevantan dokaz da je mozak stalno zaposlen, i to ¢ak i kada nijedna
od nasih mozdanih stanica nije uklju¢ena u obradu nekih informacija. Mozak je organ
koji je uvelike evaluirao, ali i dalje ne moze predvidjeti Sto ¢e se dogoditi. Takva stalna
aktivnost drzi na§ mozak u stanju spremnosti. U milijunima studija mozga, nitko
nikada nije pronasao neiskoriSten dio mozga. Odnosno, ako biste koristili samo 10 %
vasega mozga, nalazili biste se u vegetativnom stanju, tj. vrlo ste blizu smrti (Geak,

2008).

Iako danas postoje mnogi dokazi koji ne podrzavaju ovaj mit, on se i dalje
,»odrzava na zivotu®, ¢ak i medu visokoobrazovanim stru¢njacima. Pomocu razlicitih
uredaja magnetne rezonance i PET skenera pokazuje se da je mozak vise ili manje

stalno aktivan: ,,ne spava ni kad spava“. Za obavljanje 1 najjednostavnijih aktivnosti
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razli¢iti dijelovi mozga medusobno suraduju i aktiviraju se. Eric Chudler,
neuroznanstvenik, kaze da vec¢ koristimo svoj mozak u njegovoj punoci, no kako ga

koristimo, to je ve¢ druga prica (Miljkovi¢, 2017, str. 59).

Za ovaj mit krivi su i mediji. Cesto moZemo pronaéi razli¢ite fotografije mozga
u medijima kad se govori o njemu. Samo neka mjesta su istaknuta u boji ili na neki
drugaciji nacin, pa upravo to, ako nije dovoljno objasnjeno, moze pojacati mit da

koristimo samo dio mozga kada u¢imo, govorimo, brojimo... (Pasquinell, 2012).

2.2.2. Ucenik ¢e bolje (na)uciti kada je stil poucavanja prilagoden stilu njegova
ufenja (Ljudi uce bolje ako informacije primaju u skladu sa svojim perifernim
stilom ucenja - auditivni, vizualni, kinesteticki...)

Mit: Ovo je jedan od najraSirenijih i najpopularnijih mitova, a ¢ak ga nazivaju
i ,,urbanom legendom obrazovanja* (Miljkovi¢, 2017, str. 59). Ovaj mit se kao istina
spominje ¢ak i u psihologiji i studenti primarnog obrazovanja, uce ga kao Cinjenicu.
Jos§ uvijek ne postoji slaganje oko toga Sto tocno stil u€enja predstavlja i Sto on jest te
kako se mjeri. Mozda se upravo zbog toga ovaj mit toliko jako odrzao. Medutim, ako
bi ovaj mit bio istina to bi znacilo da svi u¢enici mogu (na)uciti jednako dobro i to uz

uvjet da ucitelj koristi prikladan stil poucavanja.

Analiziranjem mnogih ¢lanaka, knjiga, disertacija i dr., ¢ak na tisuce njih, o
ovoj temi, utvrdeno je da je tek manji dio tih materijala recenziran, a jo§ manje je onih
koji se odnose na dobro kontrolirana istrazivanja. Jedan od glavnih problema je
nedostatak jedinstvenog koncepta stilova u¢enja. Dubravka Miljkovi¢ tako spominje
nekoliko modela stilova ucenja: VAKT (vizualni, auditivni, kinesteticki, taktilni
model, Dunn i Dunn) se temelji na preferiranom senzornom modalitetu, Honey i
Mumford ucenike dijele na one koji uce putem aktivnosti i na one koji uce putem
refleksije, a potom na teoretiCare 1 pragmaticare, Gardner i Guilford imaju model koji
pociva na kognitivnim strukturama i ukljucuje sposobnosti, dok model Sternberga i

Entwistlea u obzir uzima pristup ucenju i strategije u¢enja (Miljkovi¢, 2017).

U istrazivanjima samih stilova ucenja koristi se razli¢ita terminologija pa se

tako spominju: strategije ucenja, pristupi ucenju, orijentacije, uvjeti, stilovi misljenja...
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Ponekad je jasno navedeno §to se pod nekim pojmom smatra, a ponekad te granice i

nisu bas jasne.

Stilovi ucenja u vise se situacija medusobno ispreplic¢u, nego §to mozemo reéi
da nam je potreban samo jedan stil kako bismo nesto usvojili. Mozda nam je nesto
lakse (na)uciti preferirajuci jedan stil, medutim, i uz taj jedan Cesto se pojavljuje barem
jos jedan koji je prisutan u manjoj ili vecoj mjeri. Upravo se ta povezanost moze
naglasiti citatom: Mozak vidi svojim usima i dodirom cuje svojim ocima (Geake, 2008,

str. 131).

Primjerice ucenje jezika i njegova praksa zahtijeva koordinirano koriStenje
vizualnoga, slusnoga i1 kinestetickoga modaliteta, uz pamdenje, emocije, volju,

razmiS$ljanje 1 mastu (Geake, 2008).

Prema Newtanovu istrazivanju (2015) vecina nedavnih znanstvenih radova
implicitno ili izravno podupire koriStenje stilova u¢enja. Ta bi prisutnost u radovima
buduéim uciteljima pokazala da je koristenje stilova ucenja potvrdeno u literaturi $to
ima negativne posljedice za same studente. Kao $to smo vidjeli, stilovi ucenja ne
funkcioniraju, ali se jo$ uvijek nalaze kao opceprihvacene Cinjenice u mnogoj literaturi

(Newton, 2015).

2.2.3. Osobe s razvijenom desnom moZdanom hemisferom su Kkreativnije,
odnosno, osobe koje imaju razvijenu lijevu hemisferu bolje su u matematici.
Mit: Istina je da se mozdane hemisfere medusobno funkcionalno razlikuju Sto
nam dokazuju 1 snimke mozga jer se pri obavljanju razli¢itih zadataka one razlikuju u
svojoj aktivaciji. Medutim, one se vise razlikuju po tome kako procesuiraju zadatke
(npr. brze ili sporije), nego koje zadatke procesuiraju. Ne radi se o tome da jedna
hemisfera ne bi bila u stanju obaviti neki zadatak, ve¢ se radi o tome da je druga
hemisfera u tom trenutku bila brza. Lijeva strana mozga obraduje informacije na jedan
verbalan 1 analitican nacin, dok desna strana te iste informacije obraduje na neverbalan
1 sintetican. Desna polutka mozga takoder radi brz, cjelovit, slozen, prostoran i
perceptivan nacdin obrade informacija koji se uvelike razlikuje od verbalnog i

analitickog nacina lijeve hemisfere. lako informacije obraduju na razliciti nacin, obje
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hemisfere rabe visoke kognitivne nacine rada koji obuhvacaju misljenje, zakljucivanje

i slozene psihicke funkcije (Edwards, 2001).

To je dokazano i istrazivanjima. Promatrale su se osobe kojima je iz nekih
razloga prekinuta veza izmedu desne i lijeve hemisfere. Premda se ¢inilo da oni i dalje
normalno Zive nakon operacije, laboratorijski nalazi pokazali su da im hemisfere rade
neovisno jedna o drugoj: lijeva ne zna $to radi desna i obratno. Pokusom je pokazano
kako svako oko dobiva svoj podrazaj koji potom odlazi u odredenu hemisferu mozga
(iz lijevog oka u desnu hemisferu i obratno). U normalnim okolnostima ljudi kruze
o¢ima pa zbog toga podrazaji dolaze u obje hemisfere (Edwards, 2001; Miljkovi¢,

2017).

Smatra se da je ovaj mit proizaSao iz pogre$nog shvacanja laboratorijske studije
da je semanticki sustav smjesten u lijevoj hemisferi mozga. To shvacanje nam navodi
da se jezi¢ne informacije obraduju u lijevoj hemisferi, a graficke i emocionalne u

desnoj hemisferi (Geake, 2008).

Iz svega navedenoga mozemo zakljuciti da hemisfere mogu medusobno
suradivati na razne nacine. Svaka sudjeluje sa svojim posebnim sposobnostima i
preuzima dio koji joj najviSe odgovara. S druge strane hemisfere mogu raditi i zasebno.
U tim slu¢ajevima jedna uglavnom ,,vodi“, a druga ju manje-vise ,,slijedi* (Edwards,
2001). Vecina zadataka ipak zahtjeva rad obiju hemisfera paralelno tako da rijetko

jedna hemisfera radi izolirano od druge (OECD, 2002).

Kako kaze Miljkovi¢, razlike u hemisferama stalno se pokusSavaju mapirati.
Postoji slaganje o tome da obje hemisfere stalno, pa i u najjednostavnijim zadacima,
suraduju, no kako im to uspijeva jos nije dokazano (Geake, 2008; Miljkovi¢, 2017).

Razumljivo je iz svega kako je i zasto doslo do ovoga mita.

2.2.4. Ucenici nisu u stanju istovremeno obavljati dvije ili viSe aktivnosti
Istina: Miljkovi¢ kaze da je tzv. multitasking mit. Sam pojam se danas koristi

u vise razli¢itih znacenja 1 to:

a) mozak simultano obavlja dvije ili viSe aktivnosti;
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b) obavljanje vise aktivnosti u nekom odredenom vremenu gdje se paznja prebacuje s

jedne aktivnosti na drugu;

c¢) fokusiranje na jednu primarnu aktivnost uz povremeno prebacivanje na druge

aktivnosti;
d) raspodjela vremena na manje zahtjevne zadatke (Miljkovi¢, 2017).

Ne postoji ni jedan dokaz da se simultano mogu obavljati dvije ili ¢ak i vise
aktivnosti. Pod ovim pojmom ljudi zapravo smatraju svoj ,,0sje¢aj* da se mogu lako
prebaciti s jedne aktivnosti na drugu. To prebacivanje se moze odvijati tek u
ograni¢enim koli¢inama i to pod uvjetom da jedna od aktivnosti nije uc¢enje. Ako bi
ucenici paralelno s u¢enjem obavljali i neku drugu aktivnost, ono §to su naucili ne bi
bili u stanju primijeniti u drugoj situaciji (Miljkovi¢, 2017). Najcesce ljudi, a osobito
djeca, toga nisu ni svjesni pa rade viSe zahtjevnih aktivnosti odjednom. Ono $to ljudi
¢esto smatraju istovremenim jest zapravo brzo prebacivanje paznje s jedne aktivnosti
na drugu. Dokazano je da oni koji koriste multitaskig v konacnici naprave manje od

onih koji aktivnosti obavljaju pojedinacno.

S ljudima koji vjeruju u multitasking lako se moze napraviti pokus ¢iji ¢e ih
rezultati uvjeriti u suprotno. Mali test zahtjeva da osoba istovremeno pokusava gledati
film ili seriju (i to prvi puta) i razgovarati na telefon. Koliko god se trudili pratiti film

i odrzavati razgovor, na kraju ¢ete imati rupe u prisje¢anju filma, ali i razgovora.

Mnogim se istrazivanjima dokazalo da upravo multitasking loSe utjeCe na
ucenje 1 same rezultate rada. Oni koji se prebacuju s jedne aktivnosti na drugu za
vrijeme nastave ili ucenja imaju ocjene nize od prosjeka. Istrazivanjem koje su
provodili Rosen, Carrier i Cheever dokazano je da u€enici uc¢e u komadu manje od Sest
minuta prije nego Sto se prebace na neku drugu aktivnost. Ako ucenici imaju vise

distraktora u svojoj okolini za vrijeme ucenja, manje ¢e se koncentrirati na ucenje.

Bergen i suradnici (2005) proveli su zanimljivo istrazivanje. Zanimalo ih je
koliko ljudi, koji su izlozeni multitasking uvjetima, uspijevaju razumjeti televizijske
vijesti. Postojala su dva slu€aja: u prvom slucaju spiker izrice vijesti, a na ekranu se
istovremeno pojavljuju ikone s vremenskom prognozom, sportski rezultati pa cak i

tekstualne vijesti, a u drugom slucaju vijesti su prezentirane vrlo jednostavno (spiker i
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tekstualne vijesti). Dokazano je da su ispitanici koji nisu bili izlozeni multitasking

uvjetima upamtili znacajno vise vijesti od onih koji su bili (Miljkovi¢, 2017).

Takoder provedeno je istrazivanje na studentima koji su slusali isto predavanje,
ali u razli¢itim uvjetima. Postajale su dvije skupine studenata. Prva skupina kojoj je
bilo dozvoljeno da za vrijeme slusanja predavanja dodatno istrazuju temu na
prijenosnim rac¢unalima i druga skupina koja je samo slusala predavanje. Nakon
predavanja imali su nenajavljenu provjeru u kojoj su studenti druge skupine bili puno
uspjesniji. Ovim je istrazivanjem dokazano ono ¢ega mnogi profesori i ucitelji nisu

svjesni, a to je loS utjecaj multitaskinga na u€enje (Miljkovi¢, 2017).

Svi smo svjesni toga da ¢e, ako duZe vrijeme obavljamo neki zadatak, do¢i do
zasi¢enja, pada koncentracije 1 ucinka. Upravo kod ucenika mlade dobi tesko je
zadrzati koncentraciju na nekom zadatku vise od 15 minuta. Ovdje je vazno istaknuti
ulogu ucitelja koji moraju biti kreativni 1 osmisliti vise razli¢itih aktivnosti kako bi
ucenicima zadrzali pozornost na odredenoj temi 45 minuta. Dobro je da se nakon 10 —
15 minuta u sloZenije aktivnosti ubaci odredena jednostavnija aktivnost na koju
ucenici prebace paznju kako bi mogli povratiti dio izgubljene energije (Miljkovic,

2017.).

2.2.5. Nakon konzumiranja zaSecerenih piéa i grickalica djeci opada paZnja.
Mit: Mnoge Skolske 1 vrticke ustanove veliku pozornost daju hrani. Medutim,
jelovnik je najces¢e utemeljen tako da odgovara rastu misica 1 kostiju, ali ne i samim
potrebama mozga. Na jelovnicima bi se trebala nalaziti raznovrsna hrana koja
odgovara i jednom i drugom. Hrana bi trebala osiguravati hranjive tvari koje su nuzne
zaucenje, a kljucni hranjivi sastojci za bolje ucenje su upravo bjelancevine, nezasi¢ene
masnoce, povrée, slozeni ugljikohidrati i Se¢er. Hrana kojom se poti¢e pravilno
funkcioniranje mozga je primjerice lisnato zeleno povrée, losos, orasi, bijelo meso i
svjeze voce. Takoder nadomjestak minerala i vitamina moze poboljSati ucenje,
pamcenje i inteligenciju (Jensen, 2005). Veéina djece jede da bi utazila glad. Cesto
nisu dovoljno upoznati s potrebama konzumiranja hrane koja je potrebna za optimalno

ucenje.
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Glukoza je oblik Secera koji je primaran izvor energije za svaku stanicu pa tako
1 za stanice mozga. Funkcije mozga poput razmisljanja, pamcenja i ucenja usko su
povezane s razinama glukoze i u€inkovitim koriStenjem toga izvora goriva. Ako u
mozgu nema dovoljno glukoze, na primjer, neurotransmiteri, kemijski glasnici u
mozgu se ne proizvode i komunikacija izmedu neurona se rusi. Osim toga,
hipoglikemija, Cesta komplikacija dijabetesa uzrokovana niskim razinama glukoze u
krvi, moze dovesti do gubitka energije za funkciju mozga i povezana je sa slabom
paznjom 1 kognitivnim funkcijama. lako mozak treba Secer, previSe toga izvora
energije moze biti loSe. Dakle, treba pronaéi omjer koji djeca mogu i smiju koristiti

(Edwards, 1992).

2.2.6. Ako djeca ne piju dovoljno vode (6 — 8 ¢asa dnevno), mozak ¢e im se stisnuti.

Mit: Dehidracija je &est problem i usko je povezan s u¢enjem. Zed osje¢amo
kada nam pada koncentracija vode u krvi &ime raste koncentracija soli. Sto je veéa
koncentracija soli viSe vode izlazi iz stanice u krv. To nam povecava krvni tlak i stres
(Jensen, 2005). Ako je voda dostupna u okruzenju u¢enja hormon za stres znatno je
smanjen ili odsutan. Zbog toga §to mozak ima vise vode od bilo kojeg drugog organa,
dehidracija na njega brzo djeluje. Dolazi do gubitka pozornosti. Ucitelji bi trebali
poticati djecu da piju Sto viSe vode. Dakle, mozak se nece stisnuti ako ucenici ne piju
dovoljno vode, ali oni ne¢e imati ni dovoljno koncentracije pa ¢e im ucenje i paméenje

biti otezano i slabije.

2.2.7. Probleme u ucenju, povezane s razlikom u razvoju mozZdanih funkcija, nije
moguce ispraviti odgojem i obrazovanjem.

Mit: Kao ucitelji moZete jako utjecati na vase ucenike. Kad procijenite kako
mozak reagira na odredene utjecaje, morate poceti slijediti glavno pravilo: ukloniti sve
prijetnje iz okruZenja u kojem se uci. Kako biste unijeli nove pozitivne podrazaje u
okruzenje, prvo morate ukloniti negativne. Neki od negativnih ¢imbenika mogu biti
prozivanja, nerealni rokovi, prisiljavanje djece na boravak u Skoli i nakon nastave,
sarkazam ili jednostavno zlostavljanje. Prijetnje dokazano ne utjecu na poboljSanje
uspjeha. Mozak moze doslovno stvarati nove veze samo ako je dovoljno stimuliran

okruzenjem (Jensen, 2005). Proces je stvaranja veze ono §to je bitno. Povecana ziv€ana
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stimulacija mogla bi biti uzrok poveéanoga kapaciteta za ucenje. Za prenosenje novih
impulsa stvaraju se nove sinapse i u¢vrséuju vec postojece. Izazovni senzorni podrazaji
smatraju se ,hranjivim tvarima®“ za mozak. Godinama se smatralo da obogaceni
program koristi samo talentiranima ili darovitima. Medutim, na§ mozak ima ,,osnovu*
neutralne povezanosti koja se obogacivanjem moze dalje nadogradivati (Jensen,
2005). Pitanje je Sto to Cini pravo obogacenje? Kljucni je zadatak svakoga programa
kojem je cilj obogatiti u¢enikov mozak upravo ucenje putem suocavanja s izazovima,
bogacenje novim informacijama ili iskustvima. Takoder je dobro i samo iskustveno
udenje. Cesto trebate mijenjati strategije pouéavanja, kao i izgled zidova u uéionici
(svaka 2 — 4 tjedna), ali neka u€enici sami naprave ono Sto ¢e ukrasiti zid. Na§ mozak
sam odreduje Sto ¢e uciniti na temelju onoga $to upravo €ini, pa mu je zbog toga vrlo
vazna i povratna informacija. Isto tako drugi u¢enici mogu biti najveci pomagaci. Kada
osjecate da netko brine za vas, otpustate neurotransmitere zaduzene za ugodu Sto vam
pomaze da uzivate u tome S$to radite. Isto tako kada ucenik govori s drugim, nesvjesno

ili svjesno dobiva povratnu informaciju o svojoj ideji i ponasanju.

2.2.8. Kratke tjelesne vjezbe koordinacije mogu unaprijediti integraciju funkcija
lijeve i desne hemisfere.

Mit: Vjezbe koordinacije dobre su za mozak i njegovo razvijanje, medutim, ne
mogu unaprijediti integraciju hemisfera. Pomazu im u samom razvijanju, ali ne i u
povezivanju. Neuromit je nastao mozda zbog mnogih dokaza o utjecaju vjezbanja na
mozak. Medutim vjezbanje utjeCe na razvijanje neurona ako se radi o novoj vjezbi ili

kretanju.

Prvi dokaz za povezanost uma i tijela potjece jos od prije nekoliko desetljeca
od neuroznanstvenika sa sveuciliSta Stanford, Henriette 1 Alana Leinera. Njihov rad
usredotocio se na mali mozak i dosli su do kljucnih otkri¢a koja su pomogla u
istrazivanjima narednih nekoliko godina (Jensen, 2005). Prvo, mali mozak ¢ini samo
desetinu volumena mozga, a sadrzi preko polovice svih neurona. Neuroni ne samo da
dovode informacije iz velikog mozga, ve¢ u veliki mozak dovode i povratne
informacije. Ako se radi samo o motorickim funkcijama, namece se pitanje zasto su te
veze tako mocno rasprostranjene? Medu prvima koji je pokazao vezu izmedu ucenja i

kretanja bio je neurolog Robert Dow. On je imao bolesnika s oSte¢enjem malog mozga

24



koji je ujedno imao i oste¢enu kognitivnu funkciju (Jensen, 2005). Mnogi znanstvenici
pronasli su veze izmedu ucenja i kretanja. Novi pokreti mijenjaju usredotocenost
mozga jer ne postoji sjecanje na koje bi se mogli osloniti pri izvrSavanju. Odjednom
moramo angazirati i podrucja mozga koje se koristi za rjeSavanje problema, planiranje
i odredivanje slijeda pri izvrSavanju ili u¢enju novih stvari (Jensen, 2005). Istrazivanje
provedeno u Seattleu govori o ucenicima 3. razreda koji su ucili knjizevnost pomocu
plesnih aktivnosti. U€enici su povecali svoja postignuca za 13 % u 6 mjeseci. Proces
je ukljucivao okretanje, puzanje, njihanje, valjanje i sli¢no (Jensen, 2005). Na isti na¢in
na koji vjezbanje oblikuje miSi¢e i druge organe, oblikuje i podrucja mozga. Vjezbanje
puni mozak kisikom, ali ga istovremeno hrani i visoko hranjivim tvarima. Upravo
vjezbanje moze smanjiti stres, poboljsati kratkotrajno pamcenje, vrijeme reagiranja pa
cak i kreativnost. Razli¢itim istraZzivanjima dokazano je da je upravo vjezbanje najbolji

nacin stimulacije mozga i ucenja.

2.3. Kako nastaju mitovi?

Navode se brojni izvori mitova i pogresnih shvac¢anja vezanih uz neuroznanost
1 njezinu vezu s poucavanjem. lako su neuromitovi netocne tvrdnje o tome kako je
mozak ukljucen u ucenje, njihovo se podrijetlo ¢esto nalazi u izvornim znanstvenim
spoznajama (Dekker i sur., 2012, Ferrari i McBride, 2011). Prema OECD-u (2002)
neuromitovi obi¢no nastaju zbog nesporazuma, pogresnog tumacenja ili ¢ak namjerno

iskrivljenih znanstvenih €injenica.

Neuromitovi su podvrgnuti kulturnim uvjetima, odnosno cirkulaciji

informacija, a na koncu i dezinformacija (Pasquinelli, 2012).

Proucavanje samih neuromitova i nacin na koji se oni razvijaju moze biti
dragocjen izvor uvida u izazov interdisciplinarne komunikacije izmedu neuroznanosti
1 obrazovanja. Takoder nam mozZze dati i uvid u nacine rjeSavanja ovih mitova (Howard-

Jones, 2014).

Izdvojit ¢u neke od tih izvora prema Miljkovi¢ iako se oni u praksi Cesto

ispreplicu.
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2.3.1. Zrnce istine

U svakom, pa i najbizarnijem mitu, postoji jedno zrnce istine. Obi¢no porijeklo
mitova leZi u valjanim znanstvenim istrazivanjima (Geak, 2008). Cesto je zbog toga
vrlo tesko ili ¢ak nemoguce dokazati da je neSto mit. Primjerice ideja da dnevno treba
popiti barem 6 — 8 ¢asa vode jer ¢e se u suprotnom mozak stisnuti. Zrnce istine je u
tome da dehidracija moZe negativno utjecati na kognitivno funkcioniranje (Howard-
Jones, 2014). Medutim, kako dokazati da ¢e se mozak stisnuti ako ne popijemo toliku
koli¢inu vode ili se ne¢e ako popijemo? Cak i ako postoje dokazi, moramo se zapitati
koliko su oni dostupni $iroj populaciji. Cesto se takvi dokazi nalaze na internetskim

stranicama (skupih) znanstvenih ¢asopisa ili su nedovoljno razumljivi.

2.3.2. Usmena predaja

U svakom podrucju, pa tako i u ovom, vise puta ponovljena laz odjednom
postaje istina. Ovo se izrazito koristi u politickoj 1 ekonomskoj propagandi gdje
ponavljanje poveéava uvijerljivost. Cak je dokazano da poruku koju smo &uli deset puta

pocinjemo dozivljavati kao poruku koju smo ¢uli od deset razlicitih izvora.

2.3.3. Teznja k jednostavnim odgovorima i brzim rjeSenjima

Tvoj mozak je ono Sto si sada, ali i ono Sto ces tek biti. Ti si viasnik svog mozga
i on je skoro sve vrijeme, manje ili vise, pod tvojom kontrolom. Samo ces ponekad,
kada mozak uzme stvari u svoje ruke, kada biologija previada i kada nista neces moci
napraviti, iskreno uzviknuti: Nisam kriv ja, kriv je moj mozak! 1 - kako to rjeSava

problem? (Miljkovi¢, 2017, str. 55)

Upravo zbog pretjeranoga pojednostavljivanja znanstvenih rezultata i ¢injenica

¢esto dolazi do stvaranja neuromitova (Pasquinelli, 2012).

2.3.4. Selektivna percepcija i selektivno pamcéenje
Svatko od nas gleda na svijet svojim oc¢ima, svatko od nas interpretira na nacin
koji mu najbolje odgovara — ¢eS¢e nego u skladu s onim kako uistinu jest. Postoji

fenomen koji se naziva iluzija korelacije 1 zapravo je to pogreSna percepcija prema
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kojoj se ¢ini da su dva statisticki nepovezana dogadaja zapravo povezana. Fenomen je
u kojem se pamte podatci, a zaboravljaju promasaji. Cesto ljudi znaju reéi da im se
stalno dogada da pomisle na nekoga 1 da ih on nazove, a zaboravljaju koliko puta su
pomislili na nekoga tko ih nije nazvao. Tako je i s mitom o tjelesnom vjezbanju koje
sinkronizira rad mozdanih hemisfera. Zvuci dobro, ali nije u povezano s radom mozga

(Miljkovi¢, 2017).

2.3.5. Zakljuc€ivanje o uzrocno-posljedi¢cnim odnosima na temelju korelacije
Trebamo biti jako oprezni s pretpostavkama o tome da medu nekim povezanim
varijablama postoji uzrocno-posljedi¢ni odnos. Primjerice, smatra se da zlostavljano
dijete jednog dana ima vece Sanse postati zlostavlja¢ nego dijete koje nije zlostavljano
te da je uzrok tome upravo agresivno ponasanje prema djetetu. Medutim, brojna
istrazivanja pokazuju da je agresivnost dijelom uvjetovana i genetski. Tako da ne
znamo sa sigurnoscu postoji li uzro¢no-posljedi¢ni odnos izmedu zlostavljanja djeteta

1 toga da dijete samo postane zlostavljac.

2.3.6. Post hoc, ergo propter hoc
Ako se A dogodilo prije B onda je A uzrok B?

Godine 1985. Schaffner je proveo istraZivanje u kojem su ispitanici, studenti,
imali zadatak nauciti desetogodiSnjeg djecaka da svako jutro stigne u Skolu u 8 i 30.
Istrazivanje je trajalo 3 tjedna te su putem racunala dobivali podatke o vremenu
djecakova dolaska. Ako bi djecak stigao ranije, trebalo ga je pohvaliti, a ako bi stigao
kasnije, kazniti. Studenti su trebali pratiti efikasnost pohvala i kazni. Zakljucili su da
je kazna efikasnija jer kad god bi ga kaznili djecak je drugo jutro stigao u Skolu ranije.
Medutim, u stvarnosti djecak nije uopée postojao. Racunalo je automatski odredivalo
vrijeme slucajnim redoslijedom. Ako bi prvi dan djecak zakasnio u Skolu, prema
zakonu vjerojatnosti ra¢unalo bi biljeZilo bolje vrijeme te su studenti zakljucili da je

kazna efikasnija od pohvala (Miljkovi¢, 2017).
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2.3.7. Prezentiranje u medijima
Eksperimentalna su istrazivanja pokazala da je vjerojatnije da ¢e ljudi vjerovati
u rezultate istrazivanja kada su popraceni slikama mozga 1 objasnjenjima iz

neuroznanosti, ¢ak i kada su oni netocni (Dekker i sur., 2012).

Ljudima koji nemaju neuroznanstvenu stru¢nost moze biti tesko prepoznati
zablude o istrazivanju mozga u popularnim medijima. Informacije koje nude popularni
mediji Cesto su pretjerano pojednostavljene ili pretjerano interpretirane, jer popularni
mediji nastoje doprijeti do mnogih ljudi. Stoga su popularni mediji odgovorni za

stvaranje zabluda. Kada ljudima nedostaje opée razumijevanje mozga i nekriticki se

Cesto mediji iznose neke dokazane &injenice i ljudi ih upamte. Medutim,
vremena se mijenjaju pa tako i istrazivanja napreduju. Istina je istina samo neko
vrijeme i zbog novih dokaza ona moze biti napustena. Cesto mediji nove rezultate
istrazivanja ne objavljuju pa ljudi imaju krivu i zastarjelu predodzbu (Pasquinelli,

2012).

3. METODOLOGIJA RADA

3.1. Ciljevi istrazivanja

Temeljni cilj rada je utvrditi postoje li razlike u procjeni ucitelja i buducih
ucitelja primarnog obrazovanja prema neuromitovima u odgoju i obrazovanju.
Takoder me je zanimalo postoji li razlika izmedu buduc¢ih ucitelja primarnog

obrazovanja Cetvrte godine studiranja i pete godine studiranja.

3.2. Problemi i hipoteze istrazivanja

U skladu s navedenim ciljem, formulirani su slijede¢i problemi 1 hipoteze:

PROBLEM 1: Razlikuju 1i se ucitelji i buduéi ucitelji primarnog obrazovanja u

vjerovanjima u neuromitove u odgoju i obrazovanju?

H1: Ne postoji statisticki znacajna razlika u vjerovanju u neuromitove u odgoju i

obrazovanju izmedu ucitelja i buducih ucitelja primarnog obrazovanja.
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PROBLEM 2: Razlikuju li se budu¢i ucitelji primarnog obrazovanja Cetvrte i pete

godine studiranja u vjerovanjima u neuromitove u odgoju i obrazovanju?

H2: Ne postoji statisticki znacajna razlika u vjerovanjima u neuromitove u odgoju i
obrazovanju izmedu buducih ucitelja primarnog obrazovanja Cetvrte i pete godine

studiranja.

3.3. Uzorak

Istrazivanje je provedeno na ukupno 112 ispitanika. Od ukupnog broja
ispitanika u istrazivanju je sudjelovalo 67 (60 %) studenata Uciteljskog fakulteta
Sveudilista u Zagrebu odsjeka u Cakovcu, odnosno 3 studenta i 64 studentice.
Studenti/ice su u vecini bili studenti/ice 4. godine, ¢ak 74 % , dok ih je s 5. godine u
istrazivanju sudjelovalo svega 26 %. Sto se ti¢e ucitelja/ica koji/e su sudjelovali u
istrazivanju njih je bilo svega 45 (40 %). Ucitelji/ice ispitanici nalazili su se na
podruc¢ju Varazdinske i Medimurske zupanije. Od ukupno 45 ispitanika bilo je svega
dva ucitelja 1 43 uciteljice. Raspon radnog staza ucitelja/ica kretao se od 6 mjeseci do

¢ak 42 godine rada u struci.

3.4. Instrumenti istraZivanja

U svrhe ovog istrazivanja napravljen je upitnik prema upitniku autorice
Dubravke Miljkovi¢ (Prilog 1). Upitnik je bio jednostavnog oblika, a za njegovo
ispunjavanje predvideno je otprilike 5 minuta. Sastojao se od kratke upute na pocetku,
4 sociodemografska pitanja 1 tablice s tvrdnjama. Od ispitanika se trazilo da zaokruze
svoj spol, status (ucitelj/ica ili student/ica) te godinu studiranja ili godinu radnog staza.
Sljedec¢ih 10 pitanja bilo je na zaokruzivanje tocno odnosno netocno. Ispitanici su s
obzirom na svoje znanje, stavove i misljenja trebali zaokruziti §to misle o odredenoj

tvrdnji.

3.5. Postupak

U istrazivanju je koriStena metoda samoiskaza po principu ,,papir-olovka”.
Ispitanici su bili upoznati s time da je sudjelovanje u istrazivanju u potpunosti
anonimno i dobrovoljno, te da ¢e podaci dobiveni istrazivanjem biti kori$teni u svrhu

izradivanja diplomskoga rada. Takoder svi ispitanici dali su usmeni pristanak za
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sudjelovanje u istrazivanju, te su mogli odustati od istrazivanja u bilo kojem trenutku.
IstraZivanje je provedeno na Ugiteljskom fakultetu u Cakovcu te na nekoliko razli¢itih
Skola s podru¢ja Varazdinske 1 Medimurske Zupanije. Svako istraZivanje sam

provodila osobno u periodu od veljace 2019. godine do lipnja 2019. godine.

3.6. Statisticka obrada
Prikupljeni rezultati su kvantitativno statisticki obradeni u statisticlkom IBM
programu SPSS 20. Kvantitativna deskriptivna analiza je ukljucivala frekvencije

odgovora.

Za sve analize koriSten je statisticki prag p = 0,05. Provedeni su hi-kvadrat
testovi kotigencije da bi se ispitale razlike izmedu ucitelja primarnoga obrazovanja i
bududih ucitelja primarnoga obrazovanja (nezavisna varijabla) u postotku neuromita i

postotak to¢nih odgovora na opée izjave (zavisne varijable)

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Razlike u procjeni misljenja i stavova ucitelja i bududih uditelja primarnog
obrazovanja prema neuromitovima

Kako bi se provjerilo postoji li statisticki znacajna razlika u stavovima ucitelja
i buducih ucitelja primarnog obrazovanja prema neuromitovima, Kkoristio se

neparametrijski test Hi kvadrat test kotigencije.

Hipoteza je glasila da ne postoji statisticki znacajna razlika u stavovima ucitelja

1 buducih ucitelja primarnoga obrazovanja prema neuromitovima.

Tablica 1. Razlike u procjeni misljenja i stavova ucitelja i buducih ucitelja primarnog

obrazovanja
Tvrdnje Odgovor na N- N- p
tvrdnje ulitelji  studenti
Tocno 18 26
40 % 38 %
Koristimo samo do 10 % mozga. (40 %) (38 %) 0,777
< 26 42
Netocno

60 %) (62 %)
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Ucenici uce bolje ako informacije 43 64

Tod
primaju u skladu sa svojim oeno (98 %) (94 %) 0.366
preferiranim stilom ucenja (npr. Netod 1 4 ’
auditivi, vizualni, kinesteticki). etocno (2 %) (6 %)
< 43 65
Kratke tjelesne vjezbe koordinacije Tocno (98 %) (96 %)
mogu unaprijediti integraciju " 3 0,551
funkcija lijeve i desne hemisfere. ¢
ja lyjev Netocno 2 %) (4 %)
Razlika u dominaciji mozdanih Tod 42 52
hemisfera (lijevi mozak, desni ocho (95 %) (76 %)
mozak) mogu nam pomo¢i da 5 16 0,008
objasnimo individualne razlike Neto¢no . 240
medu ucenicima (5 %) (24 %)
Osobe s razvijenijom desnom To&no 28 33
mozdanom hemisferom su (64 %) (49 %) 0.117
kreativnije. Netod 16 35 ’
COTNO B6%) (51 %)
< 27 43
Osobe koje imaju viSe razvijenu Tocno (61 %) (63 %)
lijevu hemisferu bolje su u 17 »s 0,842
t tici. ¢
matematici Netocno (39 %) (37 %)
y 41 40
Nakon konzumiranja zaSec¢erenih Tocno (93 %) (59 %)
pica i grickalica djeci opada 3 o3 0,000
paznja. Netoc¢no (7 %) (41 %)
< 15 8
Ako djeca ne piju dovoljno vode (6 Tocno (34 %) (12 %)
— 8 ¢asa dnevno), mozak ¢e im se 29 60 0,009
stisnuti. Neto¢no
(66 %) (88 %)
Probleme u ucenju, povezane s To&no 12 13
razlikom u razvoju mozdanih (27 %) (19 %) 0311
funkcija, nije moguce ispraviti . 32 55 ’
odgojem i obrazovanjem. Netocno (73 %) (81 %)
o .. Tocno 80 80
Ucenici nisu u stanju istovremeno (18 %) (12 %) 0.343
obavljati dvije ili vi$e aktivnosti. y 36 60 ’
Neto¢no

(82%) (88 %)

Ova hipoteza se djelomicno odbacuje, a djelomic¢no prihvacéa. Statisticki
znacajna razlika u procjeni misljenja i stavova ucitelja i buducih ucitelja primarnog

obrazovanja u nekim je neuromitovima vidljiva, dok je u drugim neuromitovima nema.
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4.2. Razlike u procjeni miSljenja i stavova bududih uditelja primarnog
obrazovanja 4. i 5. godine studiranja prema neuromitovima

Hipoteza je glasila da ne postoji statisticki znacajna razlika u stavovima i
vjerovanjima u neuromitove u odgoju i1 obrazovanju izmedu buduéih ucitelja

primarnog obrazovanja cetvrte i pete godine studiranja.

Tablica 2. Razlike u procjeni misljenja i stavova buducih ucitelja primarnog

obrazovanja 4. i 5. godine studiranja prema neuromitovima

Tvrdnje Odgovor N-4. N-5. p

na g. g.
tvrdnje

Tocno 19 /

(38%) (39 %)
Koristimo samo do 10 % mozga. 0,947

- 31 11

Neto¢no

62%) (61 %)

I . . o y 47 17
Ucenici uce bolje ako informacije primaju u Toc¢no (94%) (94 %)
skladu sa svojim preferiranim stilom ucenja 3 > I 20,945
(npr. auditivni, vizualni, kinesteticki). Netoc¢no
(6%) (6%)
Kratke tjelesne vjezbe koordinacije mogu Toc¢no (9270 %) (1 ()150/)
unaprijediti integraciju funkcija lijeve i desne 3 > >~ 0,288
hemisfere. Neto¢no 6 %) 0
0
Razlika u dominaciji mozdanih hemisfera Toino 38 14
(lijevi mozak, desni mozak) mogu nam (76 %) (78 %) 0.879
pomoc¢i da objasnimo individualne razlike Netod 12 4 ’
medu ucenicima. ctoeno (24 %) (22 %)
Osobe s razvijenijom desnom mozdanom Tocno ( 451 %) (5 09(y)
hemisferom su kreativnije. 26 . 9 20,884
Netocno (52%) (50 %)
o . . Tocno 310 120
Osobe koje imaju vise razvijenu lijevu (62 %) (67 %) 0.725
hemisferu bolje su u matematici. Netodno 19 6 ’
(38%) (33 %)
e, o Tocno 29 1
Nakon konzumiranja zaSecerenih pica i (58 %) (61 %) 0.818
grickalica djeci opada paznja. Netod 21 7 ’
COCN0 42 %) (39 %)
. .. . .y Tocno 50 30
Ako djeca ne piju dovoljno vode (68 casa (10%) (17 %)
. N 0,452
dnevno), mozak ¢e im se stisnuti. y 45 15
Neto¢no

(90 %) (83 %)
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9 4

Probleme u u€enju, povezane s razlikom u Tocno o o

razvoju mozdanih funkcija, nije moguce (lil@ (2§ 4@ 0,696
ispraviti odgojem 1 obrazovanjem Neto¢no 82%) (78 %)
0 0

Tocno 4

Ucenici nisu u stanju istovremeno obavljati 8%) (22 %) 0.108
dvije ili viSe aktivnosti. y 46 14 ’
Neto¢no

(92%) (78 %)

Nije dobivena statisticki znacajna razlika u procjeni bududih ucitelja

primarnoga obrazovanja Cetvrte i pete godine. Time je ova hipoteza potvrdena.

5. RASPRAVA
Ovo istrazivanje ispitivalo je znanje o neuromitovima izmedu ucitelja

primarnog obrazovanja i budu¢ih ucitelja primarnog obrazovanja.

Rezultati su pokazali da u cjelini obje skupine ispitanika vjeruju u vise od pola

predstavljenih neuromitova.

Najces¢i neuromitovi kojima su vjerovali ispitanici su neuromitovi da su
ucenici u stanju obavljati dvije ili vise funkcija istovremeno te da ucenici bolje uce ako
primaju informacije u skladu s preferiranim stilom u¢enja. U prvi neuromit vjeruje ¢ak
86 % ispitanika, a u drugi joS 1 viSe, cak 95 % ispitanika. Mit o preferiranim stilovima
ucenja prepoznat je kao jedan od najceséih i najvise mitova u koje se vjeruje i u
istrazivanju koje su proveli Dekker i suradnici. U neuromit da kratke tjelesne vjezbe
koordinacije mogu unaprijediti funkciju lijeve 1 desne hemisfere vjeruje vise od 95 %

ispitanika.

Ispitanici najrjede vjeruju u neuromit da probleme u ucenju, povezane s
razlikom u razvoju mozdanih funkcija, nije moguce ispraviti odgojem i obrazovanjem.

Ovaj neuromit je prepoznalo ¢ak 73 % ucitelja i 81 % buducih ucitelja.

U neuromit da koristimo samo 10 % mozga vjeruje manji broj ucitelja i buduc¢ih
ucitelja primarnoga obrazovanja, dok se veéi broj ispitanika ne slaze s tom tvrdnjom i

ne vjeruje u nju.
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Da su osobe s razvijenijom desnom hemisferom kreativnije, a s razvijenijom
lijevom bolji matematicari, vjeruje nesto vise od pola ispitanika. Zanimljivo je ovdje
vidjeti rezultate koji nam pokazuju koliko je ucitelja, a koliko budu¢ih ucitelja
vjerovalo u ove medusobno slicne neuromitove. Ako gledamo po postotcima, 62 %
ucitelja 1 56 % buducih ucitelja vjeruje u ove neuromitove Sto nam daje otprilike

podjednak postotak vjerovanja u njih.

Statisticki znacajna razlika u vjerovanje u neuromitove ucitelja i buducih
ucitelja primarnog obrazovanja vidljiva je u svega tri mita. To su mitovi: ako djeca ne
piju dovoljno vode (6 — 8 ¢asa dnevno), mozak ¢e im se stisnuti, nakon konzumiranja
zaSecerenih pica 1 grickalica djeci opada paznja i razlika u dominaciji mozdanih
hemisfera (lijevi mozak, desni mozak) mogu nam pomoci da objasnimo individualne

razlike medu ucenicima.

U neuromit da ¢e se djeci stisnuti mozak ako ne piju dovoljno vode vjeruje cak
34 % ispitanih ucitelja. Budu¢i ucitelji primarnog obrazovanja u veéini su prepoznali
ovu tvrdnju kao neuromit i nisu se s njome sloZili. U neuromit da djeci opada paznja
nakon konzumiranja zaSecerenih pica i grickalica vjeruju ve¢inom svi ucitelji. Budu¢i

ucitelji su opet ti koji su ovu tvrdnju prepoznali kao neuromit i to njih 41 %.

Prema istrazivanju Dekkera i sur. (2012) jedan od najrasirenijih neuromitova u
koji vjeruje vec¢ina ucitelja je i neuromit da nam razlika u dominaciji mozdanih
hemisfera (lijevi mozak, desni mozak) moze pomoci da objasnimo individualne razlike
medu ucenicima. Medu uciteljima vjerovanje u ovaj neuromit poklapa se sa
istrazivanjem Dekkera i sur. Naime, 95 % zaposlenih ucitelja smatra ovaj neuromit
istinitim. Ako gledamo buduce ucitelje primarnoga obrazovanja vidimo statisticku
razliku. Od 67 ispitanih buducih ucitelja 76 % vjeruje u ovaj neuromit, $to nam daje
nekih 24 % ispitanika koji se ne slazu. Ovo nije veliki broj onih koji ne vjeruju,

medutim, u odnosu na zaposlene ucitelje razlika je velika.

S obzirom na rezultate, nije dobivena statisticki znacajna razlika u procjeni
buduéih ucitelja primarnog obrazovanja 4. i 5. godine studiranja. Budu¢i ucitelji
primarnog obrazovanja Cetvrte 1 pete godine jednako su to¢no, odnosno neto¢no

odgovarali na ponudene tvrdnje. S istim su se tvrdnjama slagali 1 s istim se nisu.
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Buduc¢i ucitelji prepoznali su tri mita u ovome istrazivanju, a to su: koristimo
samo 10 % mozga, ako djeca ne piju dovoljno vode mozak ¢e im se stisnuti i probleme
u ucenju, povezane s razlikom u razvoju mozdanih hemisfera, nije moguce ispraviti
odgojem 1 obrazovanjem. Vecina studenata je tono odgovorila na ova pitanja. Djelom
je to zbog kolegija koji studenti sluSaju tijekom studiranja, a djelom i zbog

samostalnog istrazivanja.

Zanimljivo je vidjeti kako su budu¢i ucitelji odgovorili na pitanje koje glasi da
su osobe s razvijenijom desnom hemisferom kreativnije. Naime, otprilike jedna
polovina ispitanika se slaze s tom tvrdnjom, dok ju druga polovina odbacuje. Na
sljedece pitanje, koje se nadovezuje na ovo, a glasi kako su osobe s razvijenijom
lijevom hemisferom bolje u matematici, ve¢ina buduéih ucitelja odgovara potvrdno.
Bilo bi zanimljivo istraziti zasto je na ova dva iznimno sli¢na i medusobno povezana

pitanja doslo do takve razlike u odgovorima.

Ostale tvrdnje koje su bile navedene u upitniku buduci ucitelji nisu shvatili kao
neuromitove. Vecina njih smatra da su tvrdnje istinite $to nije zacudujuce s obzirom

na to da su neke tvrdnje ucili kao istine ¢ak i na fakultetu.

Vidljivo je i da gotovo svi buduéi ucitelji primarnog obrazovanja misle da su
ucenici u stanju istovremeno obavljati dvije ili vise aktivnosti. Ovdje se upravo vidi
velik utjecaj medija na vjerovanje u mitove (Matijevi¢, 2017). Naime, u posljednje
vrijeme mnogo se govori o multitaskingu pa ne ¢udi Sto bududi ucitelji vjeruju u njega.
Takoder ucenici, pa i sami buduéi ucitelji, Cesto obavljaju dvije aktivnosti
istovremeno. Ucenicima se Cesto daje da nesto piSu kad im netko prica i oni fizicki
zaista mogu odraditi obje svari istovremeno, medutim, pitanje je koliko ¢e toga na taj

nacin upamtiti.

Ovo je istrazivanje dobilo sli¢ne rezultate kao 1 istrazivanje Dubravke
Miljkovi¢. Vidljivo je da ucitelji 1 budu¢i uéitelji vjeruju u vecinu neuromitova.
Takoder se vidi poklapanje u najrjedim neuromitovima u koje vjeruju ispitanici, a to
su da ¢e se djeci stisnuti mozak ako ne piju dovoljno vode i da probleme u ucenju,
povezane s razlikama u razvoju mozdanih funkcija, nije moguce ispraviti odgojem i

obrazovanjem.
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6. ZAKLJUCAK
Neuromitovi su prisutni u naSem svakidasnjem zivotu. Svaka se osoba susrela

ili je ¢ula barem za jedan u koji vjeruje bez obzira na stupanj obrazovanja ili zanimanje.
Ucitelji primarnog obrazovanja jo§ su viSe pod pritiskom neuromitova. Svakida$nji
doticaj s novim izazovima tezi i novim rjeSenjima. Ucitelji, posebice oni koji vise
¢itaju i zanimaju se za znanost, prije ¢e otkriti neki neuromit, a ako ga dovoljno ne
istraze u njega ¢e i povjerovati. To se vidi i iz rezultata dobivenih ovim istrazivanjem.
Ucitelji, ali 1 budu¢i ucitelji, vjeruju u veéinu neuromitova. DanaSnjom tehnologijom
moguce je unaprijediti znanje o neuromitovima. U¢itelji su ti koji ¢e prema svojem
znanju uciti i poucavati buduée generacije, a ako oni krivo nauce, kako ¢e svoje znanje
prenijeti drugima? Na fakultete bi trebalo uvesti kolegij koji bi pomogao budué¢im
uciteljima u otkrivanju istina i novim saznanjima koje smo dobili kako od
neuroznanosti tako i drugih znanosti. Upravo iz razloga Sto se neki od ovih
neuromitova tijekom godina studiranja uce kao opéeprihvacene Cinjenice, odlucila
sam dodatno istraziti i vidjeti kakvo je znanje i vjerovanje u neuromitove medu
uciteljima. Osim kolegija tijekom studiranja, za ucitelje koji su diplomirali 1 rade u
struci, ali 1 sve koje to zanima, trebalo bi ¢eS¢e organizirati radionice i skupove koji bi

im pomogli u shva¢anju neuromitova.

Kako bi se premostio jaz izmedu istrazivanja i prakse neuroznanstvenici i

istrazivaci moraju izravno razgovarati s nastavnicima ( Ferrari i McBride, 2011).

Rezultati ovog istrazivanja nisu iznenadenje, ali su jako loSi. Ovi rezultati
pokazuju veé ranije izrazenu zabrinutost zbog Sirenja neuromitova u podruc¢ju
obrazovanja. Ucitelji primarnog obrazovanja koji su zaposleni mozda vjeruju u vise
neuromitova, dok se medu mladim generacijama buducih ucitelja vidi neki odredeni

napredak u vjerovanjima u neuromitove.

U buduc¢im istrazivanjima bilo bi dobro istraziti zaSto se vjeruje u odredene
neuromitove i kako su i gdje nastala ta vjerovanja. Jesu li i oni to ucili na fakultetima
kao ¢injenice ili su samo naculi u medijima? Jesu li uopée dalje istrazivali neki
neuromit ili su ga jednostavno prihvatili kao istinu? Takoder bi bilo zanimljivo prouciti

je li vjerovanje u neuromitove kakvu povezano sa znanjem ispitanika o samom mozgu.

36



10.

11.

12.

13.

LITERATURA

. Dekker, S., Lee, N. C., Howard-Jones, P. i Jolles, J. (2012). Neuromyths in

Education: Prevalence and Predictors of Misconceptions among Teachers.
Frontiers in Psychology, 3. Preuzeto 15. 6. 2019. sa
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2012.00429

Diamond, M., Hopson, J. (2006). Carobno drvece uma. Zagreb: Ostvarenje.
Edwards, B. (2011). Crtanje desnom stranom mozga. Zagreb: Znanje.
Edwards, S. (1992). Sugar and brain. On the brain, The Harvard Mohony
Neuroscience Institut Letter.

Ferrari, M. i McBride, H. (2011). Mind, Brain, and Education: The Birth of a
New Science. LEARNing Landscapes Journal, 5 (1).

Geake, J. E. (2008). Neuromythologies in education. Oxford Brooks
University. Educational research, 50 (2), 123—-133 Preuzeto 10. 5. 2019. sa
https://doi.org/10.1080/00131880802082518

Romstein, K. (2010). Herrmann, U. (2009). Neurodidaktik: Grundlagen und
Vorschlége fiir gehirngerechtes Lehren und Lernen. Weinheim und Basel:
Beltz Verlag. Zivot i Skola: casopis za teoriju i praksu odgoja i obrazovanja,
56 (23), 205-209.

Howard-Jones, P. (2014). Neuroscience and education: Myths and messages.
Nature Reviews. Neuroscience, 15. Preuzeto 3. 5. 2019. sa
https://doi.org/10.1038/nrn3817

Jensen, E. (2005). Poucavanje s mozgom na umu. Zagreb: Educa.

Maras, N., Matijevié¢, M. i Toplovéan, T., (2018). Konstruktivisticka
didaktika i neurodidaktika u diskursu reformne pedagogije - Teorijska
polazista, dileme i1 komparacija, Nova prisutnost : casopis za intelektualna i
duhovna pitanja, 16 (3), 561-570.

Miljkovié, D. (2017). Neuroznanost, ucenje i poucavanje — Mitovi i istine, U
Matijevi¢, M . (Ur.), Nastava i Skola za net — generacije. (str. 49—75)
SveuciliSte u Zagrebu: U¢iteljski fakultet.

Miljkovié, D. (2006). Obrazovanje s mozgom na umu. U M. S. Zebec i sur.
(Ur.), Mozak i um — tajni izazov covjeku (str. 217-231) Zagreb: Institut
drustvenih znanosti Ivo Pilar.

Frontiers | The Learning Styles Myth is Thriving in Higher Education |

37



14.

15.

16.

17.

18.

19.

Psychology. Preuzeto 17. 5. 2019. Sa
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2015.01908/full

OECD (2002). Understanding the Brain: Towards a New Learning Science.
Preuzeto 17. 5. 2019. sa

http://www.oecd.org/education/ceri/31706603.pdf

OECD (2007). Understanding the Brain: The Birth of a Learning Science.
Preuzeto 27. 5. 2019. Sa https://www.oecd.org/site/educeri21st/40554190.pdf
Pasquinell, E. (2012). Neuromyths — Why Do They Exist and Persist.

Journal Compilation International Mind Brain and Education Society and
Blackwell Publishing, 6 (2).

Pinel, P., J. (2002). Bioloska psihologija. Jastrebarsko: Naklada Slap.
Sabitzer, B. 1 Antonitsch, P., K. (2012). Of Bytes And Brain? Informatics
Education Meets Neurodidactics. Alpen-Adria-University Klagenfurt.
Velicki, V.1 Topolov¢an, T. (2017). Neuroznanost, nastava, uc¢enje i razvoj
govora, U Matijevi¢, M (Ur.), Nastava i Skola za net — generacije. (str. 76—

115) Sveuciliste u Zagrebu: Uciteljski fakultet.

38



PRILOZI

Prilog 1. Anketni upitnik

Postovani!

Ja, Danijela Borovi¢, studentica sam V. godine UCciteljskog fakulteta — Sveuciliste u
Zagrebu, Odsjek Cakovec. Obraéam Vam se sa zamolbom da ispunite ovaj upitnik koji je
napravljen u svrhu izrade diplomskog rada na temu: ,,Neuromitovi u odgoju i obrazovanju:
usporedba procjena ucitelja i buducih ucditelja primarnog obrazovanja.*

Prije nego krenete rjeSavati upitnik molim Vas da paZzljivo procitate upute.
Ispunjavanje ovog upitnika je dobrovoljno i anonimno.

Rezultati ¢e se upotrijebiti jedino i isklju¢ivo u istrazivacke svrhe izrade diplomskog rada.

1.Spol: M Z

2. Ja sam:

a) ucitelj/ica

b) buducdi/a ucitelj/ica — student/ica primarnog obrazovanja

Ako ste student/ica primarnog obrazovanja odgovarate na pitanje broj 3, a ako ste

zaposleni ucitelj/ica odgovarate na pitanje broj 4.
3. Godina studija (ako studirate):

a)l

b) 2

c)3

d)4

e)Ss

4. Moje radno iskustvo u nastavi godina. (upiSite)
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Molim Vas da odgovorite na dolje navedene tvrdnje koristeci skalu u kojoj slova imaju

slijedece znacenje:

T = to¢no

N = netocno

1. Koristimo samo do 10 % mozga.

2. Ucenici uce bolje ako informacije primaju u skladu
sa svojim preferiranim stilom ucenja (npr. auditivi, T N
vizualni, kinesteticki).

3. Kratke tjelesne vjezbe koordinacije mogu

unaprijediti integraciju funkcija lijeve 1 desne T N
hemisfere.

4. Razlika u dominaciji mozdanih hemisfera (/ijevi

mozak, desni mozak) mogu nam pomoci da objasnimo T N

individualne razlike medu ucéenicima.
5. Osobe s razvijenjjom desnom mozdanom

hemisferom su kreativnije. T N
6. Osobe koje imaju vise razvijenu lijevu hemisferu T N
bolji su u matematici.

7. Nakon konzumiranja zaSecerenih pica i grickalica T N
djeci opada paznja.

8. Ako djeca ne piju dovoljno vode (6 — 8 ¢asa dnevno), T N
mozak ¢e im se stisnuti.

9. Probleme u ucenju, povezane s razlikom u razvoju

mozdanih funkcija, nije moguce ispraviti odgojem i T N
obrazovanjem.

10. Ucenici nisu u stanju istovremeno obavljati dvije ili T N

viSe aktivnosti.

Prilog 2. — Popis tablica
Tablica 1. Razlike u procjeni misljenja i stavova ucitelja i buduéih ucitelja primarnog

obrazovanja

Tablica 2. Razlike u procjeni misljenja i stavova buducih ucitelja primarnog

obrazovanja 4. i 5. godine studiranja prema neuromitovima

Prilog 3. - Popis slika
Slika 1. Neuron Pinel (2002)
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zavrSila je 2010. godine u Svetom Iliji. Iste godine upisuje Opcu gimnaziju u
Varazdinu. Nakon zavrSetka srednje Skole 2014. godine upisuje Uciteljski fakultet u
Zagrebu — Odsjek u Cakoveu, smjer U¢iteljski studij, modul Hrvatski jezik. Posjeduje
znanja 1 vjeStine rada na racunalu. Od stranih jezika, razumije, govori i piSe engleski
jezik, a njemacki razumije na pocetnoj razini. U slobodno vrijeme bavi se razli¢itim

aktivnostima.
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IZJAVA O SAMOSTALNOJ IZRADI RADA

Izjava

Vlastoru¢nim potpisom potvrdujem da je diplomski rad pod nazivom ,,Neuromitovi u
odgoju 1 obrazovanju: usporedba procjena ucitelja i buducih ucitelja primarnog
obrazovanja“ izraden samostalno uz koriStenje navedene literature i provedenog

istrazivanja.

Zahvaljujem svojoj obitelji 1 momku na bezuvjetnoj podrsci 1 strpljenju koje su mi
pruzili tijekom studija. Veliko hvala mentoru doc. dr. sc. Tomislavu Topolov¢anu koji
mi je svojim znanstvenim i stru¢nim savjetima pomogao u izradi ovoga diplomskog
rada. Takoder se zahvaljujem uciteljima i buduc¢im uciteljima razredne nastave koji su
mi sudjelovanjem u istraZivanju problematike ovog rada omogudili provodenje

istrazivanja.
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