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Ágrip  

Lokaverkefni mitt er vefsíða með kennsluleiðbeiningum og upplýsingum um nokkrar 

gagnvirkar sýndartilraunir í eðlisfræði sem hannaðar hafa verið við University of Colorado og 

aðgengilegar eru á vefslóðinni http://phet.colorado.edu/. Ég skoðaði þær frá grunni og 

skráði helstu notkunarmöguleika þeirra, ásamt því að koma með hugmyndir að notkun þeirra 

við kennslu í eðlisfræði á unglingastigi grunnskóla. Vefsíðan fékk nafnið Lærum eðlisfræði á 

gagnvirkan hátt og er að finna á vefslóðinni: http://edlisfraedikennsla.wordpress.com/.  

Við vinnslu kennsluleiðbeininganna voru markmið nýrrar aðalnámskrár grunnskóla, 

almennur hluti (2011) og aðalnámskrár grunnskóla í náttúrufræði og umhverfismennt (2007) 

höfð að leiðarljósi, ásamt drögum að nýju námsefni sem verið var að útbúa til eðlisfræði-

kennslu á unglingastigi. Þó svo að miðað hafi verið að mestu leyti við ný drög að ákveðnu 

námsefni við gerð leiðbeininganna er ekkert því til fyrirstöðu að gagnvirku sýndartilraunirnar 

séu nýttar með öðru eðlisfræðitengdu námsefni ef þær taka á því efni sem verið er að kenna 

hverju sinni. Gagnvirku sýndartilraunirnar eru að mínu mati kærkomin viðbót í eðlisfræði-

kennslu hér á landi þar sem þær opna í raun nýja vídd í kennslu sem nemendur og kennarar 

hafa aldrei áður átt kost á að nýta sér. Þær eru nokkurskonar sambland af myndrænum 

upplýsingum og framkvæmd tilrauna í sýndartilraunastofu þar sem nemendur geta nú 

framkvæmt tilraunir í tölvu og séð um leið myndræna framsetningu á kröftum, sameindum 

og ýmsu öðru sem ekki verður skynjað í venjulegum tilraunum, ásamt því að sjá um leið 

tölulegar upplýsingar.  

http://phet.colorado.edu/
http://edlisfraedikennsla.wordpress.com/
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Formáli 

Greinargerð þessi er hluti af 10 eininga lokaverkefni til B.Ed.-gráðu við Kennaradeild 

Menntavísindasviðs Háskóla Íslands. Verkefnið er unnið af Önnu Sigurrós Sigurjónsdóttur, 

nemanda á náttúrufræðikjörsviði á námsleiðinni Faggreinakennsla í grunnskóla. Markmið 

verkefnisins er að útbúa kennsluleiðbeiningar í formi vefsíðu um sýndartilraunir til notkunar í 

eðlisfræðikennslu á unglingastigi grunnskóla. Byrjað var á verkefninu upp úr miðjum janúar 

2012 þegar leiðbeinandi minn, Haukur Arason, dósent við Menntavísindasvið Háskóla 

Íslands, benti mér á áhugavert verkefni, það að skoða svokallaðar sýndartilraunir sem hann 

hafði nýverið komist í kynni við á ráðstefnu erlendis. Upp úr því var ákveðið að vinna með 

þrettán sýndartilraunir af vefsíðunni: http://phet.colorado.edu/ og tengja þær nýju eðlis-

fræðinámsefni sem þá var í vinnslu fyrir unglingastig grunnskóla.  

Sérstakar þakkir fá leiðbeinandi minn, Haukur Arason, fyrir góða og uppbyggilega aðstoð í 

gegnum vinnslu verkefnisins, Bjarki M. Karlsson fyrir yfirlestur á greinargerð, Guðrún Þóra 

Guðnadóttir fyrir yfirlestur á efni vefsíðu og aðrir sem veittu mér stuðning og hvatningu 

meðan á verkinu stóð. Að lokum vonast ég til þess að vefsíðan eigi eftir að vera mörgum 

kennurum og kennaraefnum góður stuðningur til að gera eðlisfræðikennslu á unglingastigi 

sem fjölbreyttasta. Einnig er ekkert því til fyrirstöðu að kennarar annarra aldursstiga grunn- 

og jafnvel framhaldsskóla nýti sér sýndartilraunirnar og leiðbeiningar eftir því sem við á. 
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Inngangur 

Þekking okkar á náttúrufræðum er einskonar hugtakanet þar sem hvert og eitt hugtak fær 

merkingu sína í gegnum tengsl við reynslu og önnur hugtök, líkt og hugtakið eðlismassi sem 

sækir merkingu sína í hugtökin massa og rúmmál ásamt reynslu af hlutum og efnum með 

mismunandi eðlismassa. Vandinn er sá að nemendur eiga oft í erfiðleikum með að byggja 

upp slík hugtakanet og fyrir vikið verður þekking þeirra oft og tíðum mjög brotakennd. Of 

hröð yfirferð námsefnis og lítil þjálfun nemenda í notkun hugtaka er líklega helsta orsökin 

fyrir þekkingarleysinu, ásamt því að misvel hefur tekist að nýta góða verklega kennslu í 

skólum hérlendis. Sú kennsla ætti að skila nemendum mikilli og góðri reynslu sem ætti að 

hjálpa þeim að setja upplifun sína í samhengi við hugtökin. Hlutverk kennarans er því fólgið í 

því að hjálpa nemendum að auka hugtakaskilning sinn og bæta smátt og smátt í hugtaka-

netið með aukinni reynslu í formi fjölbreyttra námsaðferða (Aðalnámskrá grunnskóla, 2007).  

Aðferðirnar geta verið margar en í þessari greinargerð fjalla ég um ákveðna nýjung í 

kennsluháttum hér á landi, notkun gagnvirkra sýndartilrauna sem geta hjálpað nemendum 

að setja hugtökin betur í samhengi við raunveruleikann. Sýndartilraunirnar eru í raun 

nokkurskonar samblanda af útskýringamyndum og tilraunum sem framkvæmdar eru í 

raunveruleikanum og ættu því að gefa nemendum góða reynslu til að byggja upp 

hugtakaskilning í eðlisfræði. 

Í upphafi var hugmyndin að útbúa kennarahandbók með leiðbeiningum og upplýsingum um 

sýndartilraunirnar. Samt sem áður var alltaf ætlunin að hafa þetta efni aðgengilegt á rafrænu 

formi og upphófust því miklar vangaveltur um hvernig það skyldi framkvæmt. Í þessu 

samhengi voru skoðaðir nokkrir fyrirlestrar og efni sem tengdist rafbókum og rafbókagerð. 

Að lokum var haft samband við nýlegt fyrirtæki sem sérhæfir sig í rafbókagerð og athugað 

hvort þar væri hægt að útbúa kennsluleiðbeiningarafbók með möguleika á gagnvirkni, þar 

sem hægt væri að nýta sýndartilraunirnar sem slíkar inni í bókinni. Þótti þetta frekar mikið 

mál og fyrirtækið ekki komið lengra en svo í hönnun rafbóka af þeirri stærðargráðu að þurft 

hefði að fá annan utanaðkomandi aðila til að forrita bókina. Því var hætt við þessa hugmynd 

enda var tíminn orðinn frekar naumur. Höfundur ákvað þess í stað að setja upp einfalda 

vefsíðu þar sem sýndartilraunirnar voru gerðar aðgengilegar, ásamt upplýsingum og 

hugmyndum að kennslu þeim tengdum. 
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Ætlunin með vefsíðunni er að auka gæði og fjölbreytni í eðlisfræðikennslu á unglingastigi 

með því að bæta enn einu hjálpartækinu í hópinn. Öllum kennurum er svo velkomið að nýta 

leiðbeiningarnar, breyta þeim og bæta eftir sínu höfði með það að leiðarljósi að efnið henti 

nemendahópnum sem best hverju sinni. Aðalnámskrá grunnskóla var höfð að leiðarljósi við 

gerð verkefnisins en hafa þarf í huga að námsefni lifir oft lengur en námskrár og þurfa 

kennarar því að meta það hverju sinni hvort námsefnið tengist þeirri námskrá sem þá er við 

lýði (Ingvar Sigurgeirsson, 1999a). Það er því í höndum kennarans að meta kennslu-

leiðbeiningarnar sem hann hefur úr að moða hverju sinni, hvort þær taki á því efni sem 

námskráin segir til um. Jafnframt er mikilvægt að kennsluleiðbeiningarnar séu lesnar með því 

hugarfari að þær séu einungis hugmyndir um kennsluna en ekki skýr fyrirmæli sem fara á 

eftir í einu og öllu. 

Hugmyndin að verkefninu sem slíku kom í kjölfar þess að leiðbeinandi minn, Haukur Arason 

dósent við Menntavísindasvið Háskóla Íslands, benti mér á vefsíðuna http://phet.colo-

rado.edu, sem hann hafði nýverið komist í kynni við á ráðstefnu erlendis, í desember 2011. Í 

fyrstu var ákveðið að ég myndi kynna mér vel tólf eðlisfræðitengdar sýndartilraunir af 

síðunni í samhengi við nýtt námsefni sem var einnig í vinnslu á sama tíma. Á ferðalagi mínu 

um síðuna datt ég niður á fleiri gerðir sýndartilrauna sem mér leist vel á, þá helst í tengslum 

við efnafræði, en þar sem efnafræðin var ekki á dagskrá í tengslum við verkefnið lét ég þær 

sýndartilraunir eiga sig í bili og einbeitti mér að hinum tólf sýndartilraununum sem ég ætlaði 

mér að tengja nýja námsefninu. Þó rakst ég á eina eðlisfræðitengda sýndartilraun í þessari 

leit minni og varð að bæta henni við og þannig urðu gagnvirku sýndartilraunirnar þrettán 

talsins. Hugmyndir að kennsluefni voru fengnar úr nýja námsefninu, ásamt ýmsum 

námsbókum af mið- og unglingastigi grunnskóla (Ari Ólafsson, Kristjana Skúladóttir og María 

Sophusdóttir, 2008; Haukur Arason, Kjartan Örn Haraldsson og Sverrir Guðmundsson, 2012; 

Hurd o.fl., 1997, 1998).  

Meginmál þessarar greinargerðar skiptist annars vegar í fræðilegan hluta og hins vegar í 

notkunarmöguleika gagnvirku sýndartilraunanna í eðlisfræðikennslu. Fræðilegi hlutinn 

skiptist í þrennt. Í fyrsta hlutanum verður fjallað um gildi gagnvirkra sýndartilrauna í 

eðlisfræðikennslu með hugmyndir nýrrar aðalnámskrár að leiðarljósi. Í öðru lagi verður 

fjallað um læsi í tengslum við náttúrufræði og skoðaðir möguleikar á því að efla læsi 

nemenda í því samhengi. Í þriðja lagi er svo skoðað hvernig hægt sé að vinna gegn 

http://phet.colo-rado.edu/
http://phet.colo-rado.edu/
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forhugmyndum nemenda með fjölbreyttari sýn á námsefnið. Seinni hluti greinargerðarinnar 

fjallar um notkunarmöguleika sýndartilraunanna í eðlisfræðikennslu, annars vegar út frá 

hugmyndum nokkurra höfunda sýndartilraunanna og hinsvegar út frá nokkrum vel völdum 

kennsluaðferðum. 

Fræðilegur hluti  

Gildi gagnvirkra sýndartilrauna í eðlisfræðikennslu 

Notkun sýndartilraunanna ætti að vera mjög heppileg og góð hjálp fyrir bæði kennara og 

nemendur til að ná betri tökum á hinum ýmsu hugtökum eðlisfræðinnar sem hafa oft reynst 

mjög erfið. Framkvæmd tilrauna í raunveruleikanum hefur reyndar oft náð að hjálpa til við 

skilning á hugtökunum en gagnvirku sýndartilraunirnar eru enn eitt hjálpartækið sem bæst 

hefur í hópinn og sýna okkur meðal annars fyrirbæri sem við getum ekki séð í raunveru-

leikanum. Til dæmis sýna örvar krafta sem verka á ákveðinn hlut og í hvaða átt krafturinn 

verkar ásamt því að eiga möguleika á að sjá breytinguna á kraftinum þegar við sleppum, t.d. 

hlut ofan í vatn. Þá er hægt að horfa á mælieiningar kraftanna breytast í gagnvirku 

sýndartilraununum.  

Í ljósi viðhorfsbreytinga sem orðið hafa í kennslu ætti fremur að líta á námsbókina sem 

einskonar verkfæri og hjálpargagn en nákvæmlega „það sem læra skal“. Nemendur fá 

reynslu með því að fara og rannsaka og skoða hluti sem fyrir augu ber og fá þannig 

fjölbreytta sýn á námsefnið. Ef vel tekst til ættu nemendur að fara að lesa efni 

námsbókarinnar (eða efni annars staðar frá) af meiri athygli og áhuga, því að með þessum 

hætti getur námsbókin hjálpað nemendum að setja hlutina í samhengi út frá reynslu þeirra, 

til að mynda af sýndartilraunum og öðrum tilraunum og athugunum sem framkvæmdar eru í 

kennslustofunni. Meiri reynsla hjálpar þeim svo að setja hlutina í samhengi og álykta rétt út 

frá því. Þessi aðferð gæti ef til vill leitt til ýmissa forvitnilegra spurninga sem nemendur 

sækjast eftir að fá svör við og líklegt að þekking þeirra sitji betur eftir og verði þeim góð 

reynsla til framtíðar, ásamt því að þau venjist því að afla upplýsinga og kanna hluti að eigin 

frumkvæði (Aðalnámskrá grunnskóla, 2007).  

Gagnvirkar sýndartilraunir geta oft og tíðum verið góður kostur til að einfalda hin ýmsu 

hugtök, kenningar og lögmál eðlisfræðinnar fyrir nemendum en gallinn er sá að stundum 
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geta sýndartilraunirnar einfaldað hlutina of mikið og valdið því að nemendur dragi rangar 

ályktanir um heim raunveruleikans. Kennsla með sýndartilraunum getur samt sem áður 

skipað stóran sess í því að vinna á forhugmyndum nemenda, þar sem þeim gefst kostur á að 

skoða ákveðin hugtök í öðru ljósi en önnur námsgögn bjóða upp á. Með þessu víkkar 

sjóndeildarhringur þeirra og þannig eykst skilningur þeirra á efninu. Kostir sýndartilraunanna 

eru samt sem áður fleiri og má þar meðal annars nefna að þær skili árangursríkara námi, auki 

áhuga nemenda, hjálpi þeim að verða sjálfstæðir í náminu, auki læsi þeirra og síðast en ekki 

síst eiga nemendur þess kost að vinna hver á sínum hraða. Sýndartilraunirnar henta því vel í 

einstaklingsmiðað nám. Þó hafa sýndartilraunir hingað til verið nýttar sem einskonar 

uppfylling í verklegri kennslu raungreina í grunnskólum, eða við einhver sérstök tilefni, í stað 

þess að nýta þær í bland við aðrar kennsluaðferðir og gera þær að föstum lið í kennslunni. 

Erlendis hafa birst niðurstöður sem fela í sér að gefa þurfi sýndartilraunum meira rými í 

raungreinakennslu, þá helst í tengslum við rannsóknir og annarskonar athuganir til að hjálpa 

nemendum að koma kunnáttu sinni og hugmyndum í samhengi við raunveruleikan (Bennett, 

2003). 

Í framhaldinu hljóta að vakna spurningar um það hvers vegna raunin sé sú að þessi verkfæri 

skuli ekki nú þegar vera orðinn fastur liður í námsefni raungreina hérlendis. Skyldi sú gamla 

hugsun enn vera við lýði að fyrst þurfi að klára námsbókina áður en farið er í það sem ég kýs 

að kalla „skemmtilega efnið“, sem oft og tíðum gefur af sér meiri lærdóm, og það sé enn 

aðeins notað sem uppfyllingarefni ef tími gefst til. Að vísu eru gagnvirku sýndartilraunirnar 

nokkuð nýtt verkfæri hér á landi sem vonandi á eftir að fá jákvæða og góða umfjöllun og 

verða hluti af hefðbundinni kennslu á komandi árum. Verkleg kennsla sem slík hefur samt 

sem áður fengið mismikinn tíma í raungreinakennslu í skólum landsins þó svo að hún hafi 

verið þekkt í langan tíma. Þó ber að nefna að þó nokkrir skólar hafa markað sér þessa nýju 

stefnu með fjölbreyttum og áhrifaríkum leiðum í kennslu og sýnt með því gott fordæmi sem 

aðrir skólar ættu að taka sér til fyrirmyndar við fyrsta tækifæri og koma íslenska 

skólasamfélaginu upp úr föstu formi hins gamla tíma og í átt til framtíðar. 

Læsi og tungumál náttúrufræðinnar 

Í almennum hluta aðalnámskrár grunnskóla (2011) er tekið fram að móta skuli efnisval og 

inntak náms, kennslu og leiks samkvæmt sex grunnþáttum sem gert er hátt undir höfði í 
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námskránni. Einn þessara þátta er læsi og kemur það mikið við sögu þegar ný áhersla í 

raungreinakennslu er höfð að leiðarljósi, þar sem búið er að viðurkenna læsi í víðari skilningi 

en áður var. Í því felst til að mynda að það er ekki það sama að vera læs á sögubækur og að 

vera læs á náttúrufræðitexta, læra þarf hvort tveggja á sinn hátt. 

Hafþór Guðjónsson (2011) gerir grein fyrir því að textar náttúrufræðinnar séu að mörgu leyti 

sérstakir og af allt öðrum toga en textar þeir sem nemendur notast við þegar þeir hefja 

lestrarnám á fyrstu árum grunnskólans. Því er ekki víst að nemandi sem lært hefur að lesa 

sögur sé þar með orðinn læs á náttúrufræðitexta því að síðarnefndu textarnir kalla oftar en 

ekki á sérstakan leshátt, allt annan en sögutextarnir. Eitt af því sem hann telur einnig 

mikilvægt í sögu læsis er það að árum saman hafa nemendur fengið mjög námsbókamiðaða 

kennslu þar sem mest er lagt upp úr námsbókinni og miðlun upplýsinga frá kennara til 

nemenda. Þetta hafi oft komið niður á verklegri kennslu, sem fær þá lítið sem ekkert vægi í 

kennslunni. Verkleg kennsla er einmitt sá vettvangur þar sem nemendur ættu að fá tækifæri 

og reynslu af þeim hugtökum og hlutum sem námsbókin fjallar um. Því er hætta á að 

nemendur, sem fá litla sem enga kennslu af þessum toga, nái sjaldan að lesa náttúrufræði-

texta í ljósi eigin reynslu á efni textans. Þó er það lykillinn að því að nemandinn skilji 

merkingu textans, með öðrum orðum að hann verði læs á efni textans. 

Það tók þó nokkurn tíma fyrir Hafþór (2011) að átta sig á því á sínum tíma hvað það var sem 

hafði þessi áhrif að nemendur hans, sem og nemendur í rannsóknum erlendis, virtust ekki 

skilja texta námsbókanna í eðlis- og efnafræði þó svo að þeir væru komnir á framhaldsskóla-

stig. Einhvers staðar hlaut potturinn að vera brotinn. Vandamálið virtist vera það að kennarar 

höfðu alltaf gert ráð fyrir því að það að vera læs væri annað en það er í raun og veru. 

Nemendur sem taldir voru læsir voru það í raun ekki, að minnsta kosti ekki nema að hluta til. 

Læsi þeirra takmarkaðist við það að geta lesið sögur og einfalda texta. Fræðitextar voru ekki 

notaðir þegar þessir nemendur fengu lestrakennslu í grunnskóla því að kennarar höfðu fram 

að þessu fylgt því sem Hafþór (2011) kallar „fjárgötur hefðarinnar“, viðteknum hugmyndum 

um að nemendur ættu að vera fluglæsir á náttúrufræðitexta í seinni hluta grunnskólagöngu 

sinnar og þegar komið var upp í framhaldsskólann. Læsi var ekki á vörum kennara á þessum 

tíma og orðræðan beindist nær eingöngu að þekkingunni og námsefninu en ekki að hinu 

eiginlega tungumáli náttúrufræðinnar og nemendur fengu því ekki þá kennslu í læsi á 

fræðitextum eins og þeir hefðu þurft á að halda til að skilja efni námsbókanna. 
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Nú er öldin önnur og kennarar orðnir mun upplýstari um hina nýju hugsun læsis sem snýst 

fyrst og fremst um merkingarsköpun (Hafþór Guðjónsson, 2011). Mennta- og menningar-

málaráðuneytið hefur komið þessari hugmynd á laggirnar í skólakerfinu og því eðlilegt að 

kennarar hugi að breytingum í rétta átt, hver í sinni námsgrein. Athyglin hefur hingað til lítið 

beinst að orðræðu eða tungumáli raungreinanna og lítið verið hugleitt hvort nemendur nái 

að skilja orðin og innleiða þau í hugarheim sinn þannig að þau komi að notum í áfram-

haldandi námi þeirra og daglegu lífi. Of mikið hefur reynt á getu nemenda í því að endurtaka 

og muna hugtök, kenningar og lögmál raungreinanna og það að skora sem hæst á prófum. 

Þessi hugmynd um læsi sem merkingarsköpun þýðir í raun það að nemandinn eigi að geta 

gefið orðum, táknum, myndum, töflum og gröfum merkingu, eins og náttúrufræðitextar 

byggja svo gjarna á, sniði sem Guðmundur B. Kristmundsson (2010) kýs að kalla fjölhátta. 

Oft kemst upp um þekkingarleysi nemenda á læsi fræðitexta þegar þeir ætla að leita sér 

skýringa á ákveðnum orðum í alfræðiritum eða orðabókum því að oft bera skilgreiningar 

orðanna ný fræðiorð sem þá kalla á enn frekari skýringar og þannig koll af kolli. Þetta er í 

raun vandamál sem flest allir nemendur standa frammi fyrir í hvert sinn sem þeir komast í 

tæri við nýjar námsbækur, hvort sem um er að ræða eðlisfræði, efnafræði eða líffræði. Hver 

þessara greina hefur sitt tungumál, ef svo má að orði komast. Þó hefur einnig komið fram í 

erlendum rannsóknum að oft skilja nemendur heldur ekki ákveðin algeng orð og 

orðasambönd. Það er nokkuð sem þyrfti einnig að rannsaka hér á landi því að ef það er 

raunin virðist vandamálið liggja í fleiri þáttum læsis. Einnig er vitað til þess að nemendur gefa 

almennt lítinn eða engan gaum að skýringarmyndum og gröfum, jafnvel þó svo að vísað sé til 

þeirra í megintextanum og eru líklega fyrir því ágætis rök, þau að nemendur hafa aldrei lært 

og kunna því ekki að lesa texta af þeim toga (Hafþór Guðjónsson, 2011). 

Hingað til hafa nemendur sem skora hátt á prófum verið taldir klárari en þeir sem hljóta 

lægra skor en þá spyr maður sig, klárir í hverju? Jú, þessir nemendur eru klárari af því að þeir 

hafa þroskað með sér góða næmi fyrir reglum og byggingu tungumálsins sem gerir þeim 

auðveldara að leggja námsefnið á minnið rétt fyrir próf, þó svo að skilningur á því sem lesið 

er sé í sumum tilfellum lítill sem enginn. Þegar svo stendur á eru kláru nemendurnir að 

blekkja sjálfa sig og aðra með því að telja sig hafa lært námsefnið vel því að einkunnin þeirra 

á prófinu var svo góð. Hins vegar voru þeir í raun bara að geyma í minninu merkingarlaust 

námsefni sem þeim er nokkuð sama um og verða jafnvel búnir að gleyma innan skamms 
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(Hafþór Guðjónsson, 2008). Í staðinn væri mun gagnlegra fyrir nemendur að fá kennslu með 

hliðsjón af gagnvirku sýndartilraununum sem kæmu þá til með að auka við þekkingar- og 

hugmyndaheim þeirra. Með þessu fengju þeir tækifæri til að komast í tæri við hin ýmsu 

hugtök og lögmál eðlisfræðinnar í gegnum tilraunir og aðrar prófanir sem sýndartilraunirnar 

bjóða upp á. 

Eitt af greiningartækjum læsis, sem notast hefur verið við á Íslandi frá árinu 2000, er 

umfangsmikil alþjóðleg rannsókn PISA á vegum Efnahags- og framfararstofnunarinnar OECD 

(Námsmatsstofnun, e.d.). Rannsókn þessi er gerð á þriggja ára fresti og kannar hæfni og getu 

15 ára unglinga í náttúrufræði, stærðfræði, þrautalausnum og lestri. 32 þjóðir taka þátt í 

rannsókninni, þar af 28 aðildarríki OECD og sjá þjóðirnar í sameiningu um þróun og 

stefnumótun PISA. Með framkvæmd af þessu tagi fæst bæði samanburður milli landa og milli 

tímabila innan hvers lands fyrir sig. Fyrir hönd menntamálaráðuneytisins er það Námsmats-

stofnun sem sér um framkvæmd rannsóknarinnar hér á landi og leggur prófin fyrir 

nemendur. Prófin hafa að geyma mikið efni mynda og grafa sem litið er á sem hluta af hinu 

ritaða máli og reynir því mikið á getu unglinganna til að lesa, skilja og notfæra sér færni í 

þekkingar- og upplýsingaöflun. Lesskilningur er því einn af lykilþáttum rannsóknarinnar 

(OECD, 2001). Hjá OECD er læsi skilgreint á eftirfarandi hátt: „Læsi er geta til að skilja, nota 

og íhuga ritað mál til að ná markmiðum sínum, til að þróa þekkingu sína og framtíðar-

möguleika og til að geta tekið virkan þátt í  samfélaginu“.  

Þessi skilgreining OECD, ásamt árangri íslenskra unglinga í PISA rannsókninni á undanförnum 

árum, hefur líklega opnað fyrir þær breytingar sem orðið hafa á læsishugtakinu hér á landi en 

það er nú meðal annars orðið einn af grunnþáttum aðalnámskrárinnar. Þessar breytingar 

verða vonandi til þess að námsbækur fái hlutverk verkfæris í eðlisfræðikennslu og unnið 

verði meira með verklega kennslu, bæði með tilraunum og framkvæmdum í hinum 

raunverulega heimi sem og heimi gagnvirkra sýndartilrauna. Þannig verði nemendum gert 

kleift að nýta sér þekkingu og reynslu frá þeim vettvangi til að byggja á og skilja betur texta 

námsbókarinnar. 
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Hægt að vinna gegn ákveðnum forhugmyndum með fjölbreyttari sýn 

Ein forsenda þess að nemandi sé læs á eðlisfræðitexta er sú að tekið sé mið af 

forhugmyndum hans við upphaf kennslu og byggt á þeim grunni sem nemandinn hefur þá og 

þegar komið sér upp. Í aðalnámskrá (2007) er í þessu samhengi talað um að nemandinn 

byggi sér upp einskonar hugtakanet með því að bæta nýju og nýju hugtaki í netið og safna 

þannig réttum hugmyndum um hin ýmsu hugtök, kenningar og lögmál sem eðlisfræðin hefur 

upp á að bjóða. 

Eitt af því sem getur hjálpað nemendum við að vinna úr röngum forhugmyndum í eðlisfræði 

er það að fá fjölbreytta kennslu í greininni þar sem ekki er einblínt á námsbókina sem slíka, 

heldur unnið út frá efni bókarinnar með fjölbreyttum og skemmtilegum aðferðum á borð við 

notkun á gagnvirkum sýndartilraunum, tilraunum í raunveruleikanum, upplýsingaöflun af 

vísindalegum vefsíðum, fræðilegum rafbókum og prentuðum útgefnum bókum, með 

umræðu- og spurnaraðferðum og svo lengi mætti telja. Þessi leið fjölbreytileikans virðist þó 

oft og tíðum vera erfið fyrir marga kennara, því baráttan við yfirferðardrauginn virðist oft 

sterkari en sú hugsun að nemendurnir skilji námsefnið (Hafþór Guðjónsson, 1991). Þegar 

fjölbreytnin er orðin mikil telur kennarinn sig oft vera að missa tökin á umfangi kennslunnar 

og falla á tíma í því að klára það sem stendur í kennsluáætluninni áður en lokaprófin bresta 

á. Weiss og Pasley (2004) telja það hins vegar ekki „góða kennslu“ ef of hratt er farið yfir 

námsefni og tillit til hugmynda nemenda lítið sem ekkert í kennslustundinni. Góð kennsla 

miðar frekar í átt að hinni fjölbreyttu kennslu þar sem nemandinn er settur í fyrsta sæti og 

fær að taka virkan þátt í kennslustundinni, ásamt því að forhugmyndir hans eru virtar og 

honum hjálpað að byggja upp réttar hugmyndir út frá sínum eigin. 

Hver er þessi grunnur sem virðist ítrekað vera kenndur í raungreinakennslu, aftur og aftur? 

(Hafþór Guðjónsson, 1991). Alltaf virðist vera byrjað á þessum grunni, fyrst við upphaf 

raungreinakennslu í grunnskóla, því næst í byrjun framhaldsskóla og oftar en ekki einnig við 

upphaf raungreinakennslu í háskóla. Við stuttlega athugun virðist þessi grunnur í raun vera 

hugtök, kenningar og lögmál vísindanna sem nemendur eru þá í raun búnir að staglast á frá 

upphafi grunnskóla og þar til þeir útskrifast með raungreinapróf í háskóla. Þessi 

endurtekning virðist orsakast af þeim kennsluháttum sem hafa verið ríkjandi í íslenska 

skólakerfinu árum saman, þeim hætti að kennarinn sé í hlutverki ítroðara og nemendur reyni 
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eftir bestu getu að hlusta og muna ítroðsluefni kennarans um það hvernig einhverjir aðrir 

hugsuðu og fá svo yfirleitt ekkert mikið, ef nokkuð um það að segja. Nemandinn sjálfur hefur 

með þessum kennsluháttum gleymst þar sem hans hugsun og hugmyndir fá ekki að njóta sín 

á nokkurn hátt. Þá eru einn mikilvægasti hluti hins rétta grunns forhugmyndir nemenda sem 

þeir hafa myndað sér af eigin reynslu og hugmyndum til að skilja heiminn. Ef kennarar taka 

ekki mið af hugmyndum nemenda sinna við upphaf skólagöngu má ætla að kennslan missi 

marks og verði til lítils gagns fyrir nemendurna. Þessu til stuðnings kemur fram í nýrri 

aðalnámskrá (2011) að á herðum kennara hvíli ekki einungis sú skylda að miðla þekkingu til 

nemenda sinna, heldur einnig að gefa þeim tækifæri á að efla með sér frjóa hugsun með því 

að gera þeim kleift að afla sér sjálfir þekkingar og leikni í tengslum við námsefni eðlis-

fræðinnar sem og annarra námsgreina. Kennarinn er þá í starfi fræðara fremur en ítroðara 

og leiðbeinir nemendum sínum inn á rétta braut út frá forhugmyndum þeirra (Hafþór 

Guðjónsson, 1991). 

Ef breytingar verða ekki á kennsluháttum eðlisfræðinnar, hvað fjölbreytni varðar, er hætt við 

því að margir nemendur hverfi fljótt frá þegar þeir komast að því að hinir alvitru vísindamenn 

hafa fyrir löngu komið fram með sannleikann sem bíði einungis þess að hann sé tekinn inn, 

rétt eins og lýsið á morgnana (Hafþór Guðjónsson, 1991). „Inn skal hann, hvort sem þú hefur 

lyst á honum eða ekki.“ Nemendur verða að fá svigrúm til að ræða og kanna gildi frumlegra 

og sjálfsprottinna hugmynda sinna með framkvæmd tilrauna, hvort sem er í hinum 

raunverulega heimi eða heimi gagnvirku sýndartilraunanna, hvort tveggja mun hjálpa til við 

að skapa fjölbreyttari sýn nemenda á námsefnið. 

Gagnvirkar sýndartilraunir í kennslu 

Notkun gagnvirkra sýndartilrauna í eðlisfræðikennslu  

Höfundarnir Perkins, Loeblein og Harlow (2008) segja gagnvirku sýndartilraunirnar, sem 

þetta verkefni fjallar um, vera sérhannaðar og rannsakaðar til að styrkja og auka þekkingu 

nemenda. Sýndartilraunirnar eru af ýmsum gerðum og er hægt að nýta þær á margvíslegan 

hátt. Þó leggja þeir áherslu á ákveðna kennsluhætti sem þeir telja að hvetji nemendur til að 

setja hlutina í samhengi við forhugmyndir og almennan skilning sinn á námsefninu. Þeir 

leggja því áherslu á eftirfarandi þætti við notkun sýndartilraunanna: Það að afmarka skuli 
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námsefnið og aðlaga vel að nemendum, hvetja þá til að nýta reynslu sína og rökstyðja mál 

sitt, sníða námsefnið út frá hugmyndum og skilningi nemenda, tengja það við daglegt líf 

nemendanna og koma á virkri samvinnu þeirra. Einnig telja þeir að gefa eigi nemendum litlar 

upplýsingar um notkunarmöguleika sýndartilraunanna og leyfa þeim þannig að leita og 

uppgötva sjálfir með hjálp þeirra leiðbeininga sem fylgja tilraununum. Þeir telja einnig 

mikilvægt að nemendur skilji það efni sem þeir fara yfir, bæði í orðum og skýringarmyndum. 

Að lokum leggja þeir til að kennarinn hjálpi nemendum sínum að fylgja forhugmyndum og 

skilningi þeirra eftir með því að beina þeim á rétta braut. 

Með þessum hætti er hægt að bera þessar hugmyndir um notkun sýndartilraunanna í 

kennslu saman við það sem Weiss og Pasley (2004) kalla „góða kennslu“ þar sem hugmyndir 

og skilningur nemendanna skal hafður að leiðarljósi og ætlast er til virkrar þátttöku þeirra. 

Samkvæmt þessu mætti yfirfæra nokkrar hugmyndanna á læsi nemenda á náttúrfræðitexta, 

það að nemendur skilji námsefnið bæði með orðum og skýringarmyndum, líkt og mikil 

áhersla er lögð á með nýjum hugmyndum læsis (OECD, 2001; Aðalnámskrá grunnskóla, 

2011). 

Hvaða kennsluaðferðir henta vel?  

Í fyrstu mætti spyrja sig hvað felst í orðinu kennsluaðferð. Er það ekki frekar augljóst? (Ingvar 

Sigurgeirsson, 1999b). Það mætti ætla að svo væri en samt sem áður er fátt um svör í hinum 

ýmsu handbókum kennslufræða og kennsluaðferða. Ingvar kemur þó fram með þá skýringu 

að kennsluaðferð sé: „það skipulag sem kennarinn hefur á kennslu sinni, samskiptum við 

nemendur, viðfangsefnum og námsefni í því skyni að nemendur læri það sem að er keppt“. 

Ef miðað er við það að nemendur fái kennslu við hæfi, að hver og einn fái að njóta sín í 

kennslustundinni, er vænlegast til árangurs að hafa fjölbreyttar kennsluaðferðir þannig að 

nemendurnir fái sem víðasta sýn á námsefnið. Notkun gagnvirku sýndartilraunanna er engin 

undantekning í þeim efnum. Þó svo að sýndartilraunirnar taki á fjölbreyttum þáttum á borð 

við orð, myndræna sýn og gagnvirka notkun, er samt sem áður hægt að festast í einhæfum 

kennsluaðferðum við notkun þeirra, eins og með annað námsefni. Mikilvægt er því að nýta 

sýndartilraunirnar við ýmis tækifæri í tengslum við efni námsbókarinnar og annað 

kennsluefni. Líklega væri hægt að nýta sýndartilraunirnar með flest öllum kennsluaðferðum 
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litrófsins en meðal þeirra sem gætu hentað nokkuð vel eru ýmis útlistunarkennsla, þulunám 

og þjálfunaræfingar, umræðu- og spurnaraðferðir og leitaraðferðir af ýmsum toga. 

Útlistunarkennsla 

Kennslan byggist á því að kennarinn sé í því hlutverki að miðla þekkingu, útskýra og ræða 

hinar ýmsu leiðir, sjónarhorn og lausnir á námsefninu ásamt því að vekja nemendur til 

umhugsunar um efnið. Útlistunarkennslunni er svo skipt niður í hinar ýmsu aðferðir. 

Fyrirlestrar og sýnikennsla eru þær aðferðir sem henta þar hvað best við notkun gagnvirku 

sýndartilraunanna í eðlisfræðikennslu (Ingvar Sigurgeirsson, 1999b). Þessar tvær aðferðir, 

fyrirlesturinn og sýnikennslan væru þá notaðar í sameiningu, líklega við upphaf kennslu um 

ákveðið hugtak, kenningu eða lögmál eðlisfræðinnar. Með þeim hætti gæti kennarinn komið 

fram með ákveðnar staðreyndir og tengt þær sögu eðlisfræðinnar og út frá því komið með 

sýnikennslu á gagnvirkum sýndartilraunum sem taka á þeim hugtökum og efni sem fram 

kemur í fyrirlestrinum. 

Þulunám og þjálfunaræfingar 

Tvenndarvinna og þjálfunarforrit eru þær aðferðir í þessum flokki kennsluaðferða sem henta 

hvað best í eðlisfræðikennslu með tilliti til notkunar á gagnvirku sýndartilraununum. Við 

tvenndarvinnu geta nemendur unnið tveir og tveir saman við úrvinnslu og framkvæmd 

tilrauna sem sýndartilraunin hefur upp á að bjóða. Það sem tvenndarvinnan hefur fram yfir 

einstaklingsvinnuna í sýndartilraununum er það að nemendurnir geta rökrætt og velt fyrir 

sér hugmyndum sem vakna við framkvæmd tilraunanna og jafnvel lært hver af öðrum. 

Samkvæmt bókinni Litróf kennsluaðferðanna er markmiðið með tvenndarvinnunni það að 

annar nemendanna sé í hlutverki geranda og hinn í hlutverki athuganda (Ingvar 

Sigurgeirsson, 1999b). Athugandinn fylgist með gerandanum leysa verkefnið og styðst við 

ákveðið matsblað sem kennarinn hefur fært honum í hendur til að koma auga á hvað sé rétt 

leyst og hvað rangt. Svo skipta athugandinn og gerandinn um hlutverk og eiga þeir með 

þessum hætti að læra að gagnrýna með uppbyggjandi hætti sem og að taka gagnrýni frá 

öðrum og nýta sér til lærdóms. 
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Umræðu- og spurnaraðferðir 

Umræðuhópar eru sú aðferð í þessum flokki kennsluaðferða sem hentar ágætlega í 

eðlisfræðikennslu þar sem notkun gagnvirku sýndartilraunanna kemur við sögu. Nemendur 

geta þá rætt saman í litlum hópum og hjálpast þannig að við að átta sig á því hvernig nýta 

megi ákveðnar sýndartilraunir til að auka skilning sinn á námsefninu. Aðferð þessi byggir á 

því að skipta bekknum upp í litla umræðuhópa þar sem hóparnir fá hver fyrir sig ákveðið 

viðfangsefni til umræðu (Ingvar Sigurgeirsson, 1999b). Umræðuefnið getur einnig verið af 

sama eða svipuðum toga hjá öllum hópunum og þá er hópaskiptingin aðallega hugsuð til 

þess að brjóta upp hefðbundna fyrirlestra- eða kennslubókarkennslu og fá þannig nemendur 

til að ræða saman um upplifun sína og reynslu á námsefninu. 

Leitaraðferðir 

Aðferðir sem þessar byggjast einna helst á því að raunverulegar rannsóknir og athuganir eru 

framkvæmdar og reynt með því að líkja sem mest eftir vinnubrögðum vísindamanna. Oftast 

er kennslu sem byggir á leitaraðferðinni skipt upp í eftirfarandi þrep: 1. Rannsóknarefni, 

spurningar og athugunarefni, 2. Tilgátur og hugmyndir, 3. Athugun og könnun, 4. Unnið úr 

gögnum og greining, 5. Ályktanir dregnar (Ingvar Sigurgeirsson, 1999b). Ef farið er eftir 

þessum þrepum með tilliti til notkunar sýndartilraunanna í eðlisfræðikennslu væri fyrst 

ákveðið hvaða rannsóknarefni ætti að taka fyrir og fundin sú sýndartilraun sem hentaði því 

efni hvað best. Næst væru settar fram tilgátur og nemendur látnir ræða sín á milli um þær 

hugmyndir og þekkingu sem þeir hefðu á efninu og sýndartilraunin nýtt til athugunar. Í 

framhaldinu yrði svo unnið úr hugmyndum og niðurstöðum nemenda og ályktanir dregnar út 

frá þeim. Jafnvel væri kostur að leyfa nemendum að komast í tæri við sama efni með því að 

framkvæma tilraunina fyrst í raunveruleikanum, áður en þau fara í sýndartilraunina og sjá 

hvort skilningur þeirra aukist ekki þegar framkvæmdin er endurtekin í sýndartilrauninni. 

Lokaorð  

Það er í höndum eðlisfræðikennara og annarra kennara að hjálpa nemendum sínum að auka 

hugtakaskilning sinn með þeim hætti að bæta sífellt ofan á þá þekkingu sem fyrir er þannig 

að nemendurnir setji hugtökin í samhengi og myndi sér hugtakanet í kjölfar aukinnar reynslu 

sem fæst þegar kennari beitir fjölbreyttum kennsluaðferðum. Hér hefur verið bent á að 
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gagnvirkar sýndartilraunir í eðlisfræði geta aukið verulega fjölbreytni námsreynslu nemenda í 

eðlisfræðinámi hér á landi þar sem þær bjóði upp á nýja sýn sem önnur námsgögn hafa ekki 

upp á að bjóða. Það felst í samblandi myndrænna upplýsinga og tilrauna sem framkvæmdar 

eru í sýndarheimi sem líkir eftir hinum raunverulega heimi. 

Ný sýn á hugtakið læsi hefur sýnt fram á það að eðlisfræðin hefur sitt tungumál sem er 

sumpart af öðrum toga en það mál sem notast er við þegar börn læra að lesa í upphafi 

grunnskólagöngu sinnar. Notkun sýndartilrauna væri liður í því að auka læsi nemenda á 

hugtökum, kenningum og lögmálum eðlisfræðinnar með því að auka fjölbreytta sýn þeirra á 

viðfangsefni eðlisfræðinnar. Hugmyndin að baki sýndartilraununum var einmitt sú að auka 

og styrkja þekkingu nemenda og voru þær sérhannaðar og rannsakaðar með það að 

leiðarljósi áður en þeim var dreift sem viðurkenndu námsefni. Notkun þeirra í kennslu passar 

við nýja aðalnámskrá hérlendis þar sem talað er um hina nýju hugmyndafræði á bak við 

læsishugtakið, það að gefa forhugmyndum nemenda gaum, leyfa nemendum að tjá sig og 

hafa skoðanir á hlutunum.  

Von mín er sú að vefsíðan, Lærum eðlisfræði á gagnvirkan hátt, komi að góðum notum hjá 

náttúrufræðikennurum sem og öðrum og verði þeim kveikja eða hjálp í því að gera 

eðlisfræðikennslu lærdómsríka og áhugaverða og gefi fyrir vikið sem fjölbreyttasta sýn á 

námsefnið. Markmiðið er að nemendur öðlist með þessum aðferðum betri og markvissari 

þekkingu á efninu og geti í krafti hennar byggt upp sterkt og gott hugtakanet þar sem þeir fá 

heildarsýn á hugtökum, kenningum og lögmálum eðlisfræðinnar. 
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