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A Oxlum risa
Um namskrar i nattaruvisindum

Meyvant Porolfsson

Engum dylst ad visinda- og txknipekking sem ordid hefur til hja mannkyninu er
ometanleg me0 tilliti til peirra vidmida sem natimamadurinn setur sér um lifsgaedi. Vio
sem nu lifum héfum sannarlega ekki hafnad peim lifspagindum sem lidnar kynsl6dir
hafa rétt okkur med protlausu striti og elju. T pessu sambandi er jafnan talad um forda
pekkingar, faerni og hefni sem vid héfum hlotid { arf fra fyrri kynslo0um. Par 4 medal
voru afburdacinstaklingar, ,.risar” sem nd eru flestir horfnir 4 braut, sumir jafnvel
gleymdir. 1 pessari grein er sjonum beint ad namskrarfraedilegu vandamali, sem snyst
um pad hvernig skolakerfid getur gert pessum margpatta forda pekkingar og kunnattu
skil i almennri menntun. Medal grundvallarspurninga namskrarfraeda eru pessar: Hvad
4 a0 kenna i skélum? Hvers vegna? Og pa hvernig? T pessari grein er reynt ad varpa
ljési 4 pann vanda sem skélakerfid stendur frammi fyrir i pessu sambandi. T fyrsta lagi
er gerd stutt grein fyrir préun ordredunnar um namskrar med tilliti til hugmynda-
stefna 4 Slikum timum. 1 60ru lagi er varpad ljési 4 6lika framsetningu opinberra
namskraa { pessu tilliti.

A0 byggja a afrekum fyrri kynsl6da

Aldagémul samliking um dverginn, sem stendur 4 6xlum risa og hefur betri yfirsyn en
risinn, 4 vel vid pegar vid spyrjum hvad skuli kennt { skélum, hvers vegna og hvernig.
Vid sem nd drégum andann { svonefndu pekkingarsamfélagi 21. aldar erum ndnast 6l
réttnefnd smamenni, ,,dvergar®, { samanburdi vid pau stérmenni, sem ruddu fyrir
okkur brautina 4 lidnum 6ldum med framlagi sinu til visinda- og taknipekkingar. Elja
og afrek visindamanna 4 bord vi® Niklulas Koépernikus, Johannes Kepler, Isaac
Newton, Marie Curie og Albert Finstein skiptu sannarlega sképum vardandi préun
visinda og teekni allt fram 4 okkar daga. Newton notadi sjalfur pessa freegu samlikingu {
bréfi, sem hann sendi Robert Hooke 4rid 1676. T bréfinu fullvissadi hann Hooke um
a0 arangur sinn byggdist 4 afrekum annarra. Fj6lmérg demi ma finna { ségu visinda
um dvergrisa sem byggdu 4 nidurstddum peirra sem 4 undan féru, en adrir byggdu svo
sidar 4 peirra nidurst6oum, t.d. byggdi Newton 4 nidurstdoum Kopernikusar og
Keplers (Porsteinn Vilhjalmason, 1986). Albert Einstein byggoi svo a nidurstédum
Newtons og fleiri.

Enn fremur verdum vid ad taka inn { myndina afrek ymissa annarra litt pekktra eda
6pekktra visindamanna sem vart finnast a spjoldum ségunnar, st6du sinnar vegna eda
af 60rum astezdum. Deirra 4 medal eru ,risar” sem aldrei hafa pekkst og skradar
heimildir finnast liklega ekki um og einnig risar sem getid er { heimildum en hepid er
a0 telja fraega 4 heimsvisu. Par mé nefna Ibn al-Haytham fra Basra, sem var uppi a 11.
0ld, afreksmadur 4 moérgum svidum visinda, beitti medal annars visindalegum
adferdum og tilraunum { likingu vid par sem visindamenn Vesturlanda tileinkudu sér
léngu sidar. Einnig ma nefna til sdgunnar austurriska konu, edlisfredinginn Lise
Meitner, sem var uppi 4 fyrri hluta 20. aldar. Han vann medal annars afrek 4 svidi
kjarnedlisfradi. Einnig voru til Islendingar sem stundudu visindalegar rannsoknir fyrr
4 6ldum, til demis Porsteinn surtur Hallsteinsson sem var uppi a4 10. 6ld og Oddi
Helgason, uppi 4 12. 6ld (Porsteinn Vilhjalmsson, 1990).
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En pad sem mestu mali skiptir med tilliti til menntunar og namskrargerdar er ad
hinn raunverulegi ,,risi st60 sjaldnast einn an studnings eda 4hrifa fra umhverfinu og
hann var sjaldnast einn um ad koma auga 4 pau fyrirberi sem uppgétvud voru.
Rannsoéknir 4 ségu og félagsfradi visinda (Merton, 1973) hafa leitt { ljés tilvist margra
uppgbtvana 4 sama fyrirbeerinu, 6hddar hver annarri (multiple independent discovery).
bannig pekkjast demi pess ad sému fyrirbarin hafi uppgétvast 4 tveimur eda fleiri
sto0um 4 svipuOum tima; einnig eru demi um ad visindamadur hafi uppgétvad
eitthvad sem annar eda adrir uppgétvudu 16ngu adur, en an hans vitneskju (Merton,
1973). Auk pess parf ad hafa { huga a0 félagsleg stada afreksfélks 4 svidi visinda og
teekni hefur an efa radid miklu um framgang peirra hugmynda sem pvi voru eignadar,
einnig umhverfid sem pad Olst upp i og samferdafélk eda samtidarfélk. Fjolskylda
James Joule hagnadist 4 bjorframleidslu i Englandi vid upphaf 19. aldar, sem gerdi
honum kleift ad szkja virta og dyra skola par i landi og gerast medal annars nemandi
eins pekktasta efnafredings samtidar sinnar, John Dalton (Kirkpatrick og Wheeler,
1995). Vid getum velt fyrir okkur hvort nafni® James Prescott Joule hefdi ratad a
spjold ségunnar, ef brugghus fjélskyldunnar hefdi ekki skilad peim hagnadi sem raun
vard 4.

[ athyglisverdri grein fra fyrri hluta 20. aldar fardi Ralph C. Epstein (1926) fyrir pvi
r6k, a0 tzkninyjungar 4 timum idnbyltingarinnar hefdu stundum verid eignadar
»hetjum® 4 svidi visinda 4 haepnum forsendum. Veruleikinn hefdi pvert 4 moti verid sa
a0 ymsar meintar uppfinningar hefdu att sér stad par sem fleiri en einn, jafnvel margir,
hugsudu og unnu saman. Einnig hefou sumar uppfinningar pegar verid til sem
hugmyndir og tilraunir i einhverri mynd 4 mismunandi st6dum og 4 mismunandi
timum. Pannig hafi godsagan um ad James Watt hafi fundid upp gufuvélina vid pad
a0 horfa 4 vatn sj60a { katli yfir eldi heima hja sér ekki veri®d alsénn; slikar hugmyndir
hafi nefnilega matt rekja aftur til Forngrikkja tveimur 6ldum fyrir Krist og allt fram 4
daga Watts. Gufuvélin hafi med 6drum ordum pegar verid til, ad minnsta kosti sem
hugmynd, en Watt hafi vissulega studlad ad préun hennar pannig ad hun yrdi
afkastameiri og nytilegri en adur hafoi pekkst. Jafnframt benti Epstein 4 a0 i0n- og
teknipréun veari eitt skyrasta demid um 4rangur samvinnu og samvirkni, par sem
samstilltir vitsmunalegir og verklegir hefileikar margra hefou skilad arangri. Pannig
hefdi idnbyltingin { raun gengid fyrir sig og allar paer tekniframfarir sem henni fylgdu.
bessi abending Epstein er h6fd ad leidarljosi 1 pessum skrifum.

Namskrargerd 4 6xlum risa

Skélar eru sannkoéllud leidatljés; vitar menningarinnar, par sem hinn viti borni madur
ver mestum hluta uppvaxarara sinna, medtekur menningararfinn fra fyrri kynslédum
og byggir framtidarverdld sina 4. Fyrir um 150 arum féru menn ad atta sig 4 ad sa hluti
menningararfsins, sem vid nefnum visindi eda nattiruvisindi, yrdu ad vera medal
meginvidfangsefna par. 1 ritgerd sinni, What knowiedge is of most worth? (Spencer,
1969/1859), kvadst Herbert Spencer (1820-1903) ekki velkjast { vafa um svarid vid
peirri spurningu; pad veri visindaleg pekking pvi vid pyrftum 6ll 4 slikri pekkingu ad
halda til a0 stunda helstu athafnir lifs okkar. En pegar visindaleg pekking er annars
vegar er af morgu ad taka, reyndar of moérgu til ad allt ramist 4 dagskra skélastarfsins.
Dagskrain { vitum menningarinnar nefnist #dmskrd. Fredin um ndmskrar sndast um
par grundvallarspurningar, sem reifadar voru hér { byrjun: Hvad & ad kenna i vitum
menningarinnar (skdlum)e Hoers vegna? Hyernig? Svorin vid pessum spurningum hljéta ad
vera had akvednum forsendum eda samhengi, til demis gerd skola, aldri nemenda,
tima, umhverfi o.s.frv.

Samt sem adur verdur samlikingin um dverginn 4 6xlum risa ®vinlega videigandi
pegar vid spyrjum slikra spurninga, hvert sem samhengid er. Hugmyndir okkar um
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nattaru og nattaruvisindi veeru fateklegar ef afreka risanna hefdi ekki notid vid. Enda
hafa pau skipad stéran skerf af innihaldi pess ndmsefnis, sem lagt hefur verid 4 bord
fyrir nemendur { vitum menningarinnar sidustu 100 arin. Vid fyrstu syn wtti pvi ekki
a0 vera erfitt ad svara fyrstu spurningunni, p.e. hvad atti ad kenna { skélum af svidi
nattaruvisinda. Annarri spurningunni, hvers vegna, «tti einnig ad vera haxgt ad svara
nokkud vandradalaust. Svarid vid pridju spurningunni er hugsanlega ekki eins augljost.

En eins og a0ur sagdi hljota svorin vid 6llum pessum spurningum ad vera had
samhengi. 1 pessum skrifum er midad vid nattiruvisindanamskra almenna
skolakerfisins, visindi fyrir alla. Peter Fensham (1985, 1986/1987, 1988, 2000, 2004;
Fensham og Hatlen, 1999) hefur rannsakad namsskipulag almenna skélakerfisins med
hugmyndina um visindi fyrir alla ad leidarljési. Samkvaemt hans nidurst6dum ma axtla
a0 um 80% nemenda { vestreenum skolakerfum muni ekki stunda aframhaldandi nam 4
svioi visinda og muni pvi nyta visindalega pekkingu sina, leikni og hafni 4 einhvern
annan hatt. Pratt fyrir pad hefur Fensham haldid pvi fram (1985), likt og Spencer gerdi
rimum 100 arum 4dur, ad nattaruvisindi purfi ad skipa stéran sess { 6llu nami, allt fra
yngsta stigi skyldunams til loka framhaldsskéla, med dherslu 4 samfélagslega tengingu
og heildstaed vidfangsefni (pemu) er hafi merkingu i huga nemenda. Jafnframt sé porf
4 traustu jafnvegi milli pekkingar, beitingar hennar, hagnytra vidfangsefna, lausna
ymissa vandamala (problemr solving) og skilnings a edli og préun visinda (Spencer,
1969/1859, bls. 425-426). Sidast en ekki sist visar Fensham (2000, bls. 148) til
rannsékna sem stydja pa skodun ad forsenda pess ad nemendur 6dlist skilning 4
mikilvaegum hugtékum nattaruvisinda sé ,,minna namsefni, meira nam® (less content,
more learning).

bratt fyrir pessar nidurstédur Fensham vid lok sidustu aldar matti hvorki skilja
hann né 6nnur skodanasystkin hans svo ad arfinum frd risum lidinna alda skyldi
varpad fyrir r60a. Ef frasinn ,,minna ndmsefni, meira ndm* er skodadur i samhengi
vid pad sem 4 undan var sagt, ma allt eins skilja hann svo, ad staldra purfi vid
mikilvaegar hugmyndir, hugték og fyrirbari, reyna ad setja pau i merkingarbart
samhengi, bua til adstedur par sem nemendur vinna med pau og tengja vid ségu
peirra og edli eftir pvi sem kostur er.

Til 20 skyra petta nanar ma taka hugtakid varmaorkn sem demi. Ollum mé vera ljost
ad par er ferdinni flokid og erfitt hugtak sem ma nalgast eftir margvislegum leidum. A
bak vid pad felast fjolmérg 6nnur hugtdk og fyrirberi eins og varmi, hiti, pensla,
hitastig, varmaburdur, varmaleiding, varmageislun og einangrun, ad égleymdu hinu
vidteka og allt um vefjandi fyrirbaeri, sem vid nefnum orkx. TOkum eftir ad petta eru
allt fyrirbaeri sem snerta daglegt lif okkar, en medferd peirra { ndmi og kennslu reynir
sannarlega 4 kunndttu kennara { efninu og ahuga peirra 4 pvi, og ekki sidur hefni
peirra vid ad skipuleggja namid svo nemendur skilji efnid, atti sig 4 mikilvaegi pess og
pyki pad ahugavert. Sé horft a fyrstu spurninguna, hvad é ad kenna 1 nattaruvisindum,
verdur pvi varla neitad ad varmaorka xtti a0 koma par vid s6gu med einhverjum heetti.
Svarid vid annarri spurningunni, bvers vegna, vaeri einfaldlega pad ad varmaorka skipar
svo storan sess { daglegu lifi og starfi manneskjunnar og reyndar alls samfélagsins og
heimsins, ad pegnar lydredispjodfélags purfa otviraett 4 einhverri slikri pekkingu og
kunnattu a0 halda. Ekki er il einhlitt svar vid sidustu spurningunni, hzernig. En svo
mikid er vist a0 fjolmorg tekifeeri gefast til a0 mata peim vidmidum, sem Fensham
(2000 tilgreindi, med tilliti til varmaorku. Til deemis er audvelt ad stilla upp adstedum
til a0 mala og bera saman hita { °C og °K gradum og rannsaka med hversdagslegum
hlutum og tekjum varma, varmaburd, varmaleiOni, varmageislun og einangrun og
leysa og reda ymsar prautir pvi tengdar. Einnig ligeur beint vid ad taka inn { myndina
pad sem Fensham nefndi ,,edli og préun visinda®, til demis ad kynna fyrir nemendum
afrek ,,risa” 4 bord vid James P. Joule og William Thomson Kelvin og s6gur af peirra
lifsstarfi og adstedum.
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En hvad hefur petta med namskrarfredi og namskrargerd ad gera? Ju, svér manna
vid adur nefndum spurningum snerta skélapdlitisk alitamal, 6likar hugmyndastefnur
(¢deologies, sbr. Schiro, 2008), sem hafa lengi einkennt ordredu og athafnir 4 svidi
namskrarprounar. Annars vegar er um ad reda pa sem telja ad namskra eigi ad taka
mid af ,,innihaldi og Utkomu® (content-product oriented curriculum). Par er pvi dhersla 160
a stadreyndir, hugtok og kunnattu sem nemendur purfi ad tileinka sér, sem sidan er
hugsad sem mealanleg eda préfanleg dtkoma vid lok namstima. Michael Schiro (2008)
skilgreindi tveer slikar stefnur i namskrarfredum, annars vegar fredigreinastefnu
(scholar academic ideology) sem teki mid af hinum hefdbundnu fredigreinum eda
namsgreinum og hins vegar stefnu sem teki mid af kréfum og pérfum samfélagsins
(social efficiency ideology). Kennarar sem starfa samkvaemt pannig ndmskram lita 4 pad
sem hlutverk sitt a® midla pekkingu og leikni til nemenda, kenna peim samkvaemt
fyrirfram skrifudum markmidum pad fyrirfram skrifada inntak sem dkvedid hefur
verid af menntamalayfirvoldum. Lita ma 4 pad sem styrkleika slikrar namskrar ad han
er linuleg, skyr og audvelt ad fylgja henni i tima og rimi, auk pess sem hun bydur upp
a hlutlegt og areidanlegt mat 4 kunnattu. Helsti veikleikinn er hins vegar sa ad
efnislega skortir hana samhengi og merkingu i huga nemenda og hin tekur ekki tillit til
margbreytileika nemendahdpsins. Fensham (1988) Iysti pessum veikleika pess vegna
svo a0 namskrain xtti sér stad { félagslegu og politisku témarumi. Samt ma segja ad
hugmyndin um namskrargerd 4 6xlum risa, p.e. markmid og inntak sem byggir 4
visindaafrekum lidinna kynsl6da, sé { raun rokrétt og edlileg med tilliti til pessarar
stefnu, enda voru afrek risanna uppistadan i namsefni og namskram sidustu aldar, til
demis kraftldgmal Newtons, sélmidjukenning Koépernikusar og 16gmdl Boyle um
vensl prystings og rammals fyrir gas. Séu namskrar og namsbakur skodadar kemur
hins vegar i ljés stadfesting pess sem Fensham hélt fram. T flestum namsbékum og
namskram birtust pessi 16gmal nemendum sem skilgreiningar og lausnir reiknings-
dema ... { ,,tomarami®, p.e. an samhengis vid veruleika nemenda.

Hins vegar eru peir sem telja ad namskra eigi a0 taka mid af ,ferli og
proun®  (process-development oriented curriculum). Fyrst og fremst er tekid mid af
namsferlinu, nemandanum og pvi namsumhverfi eda samhengi sem um radir.
Namskrain er hugsud sem kvik (dynamisk) { peim skilningi ad edlilegt pykir ad
bregdast vid 6fyrirsédum vidburdum med pvi ad bregda ut af dxtlun pegar 4 parf ad
halda, 6likt namskrarstefnu sem styOst vid innihald og utkomu; par pykir 6heppilegt
a0 vikja fra fyrirfram skrifadri detlun. Michael Schiro (2008) skilgreindi tvaer stefnur
med pessi einkenni, annars vegar nemendamidada stefnu (larner-centered ideology) og
hins vegar svonefnda endurreisnarstefnu (social reconstruction ideology). Peir sem adhyllast
hugmyndir af pessu tagi taka sterklega inn i myndina pad sem gerist i samspili og
samskiptum nemenda vi® umhverfi sitt. Pad er einmitt talinn meginstyrkleiki slikrar
namskrar, ad hun midast vi0 ahuga nemenda, gagnryna hugsun og samhengi sem
tengist hugmyndaheimi peirra og adstedum. Huin er pvi talin tryggja varanlegri
skilning og kunnattu en ella. Helsti veikleiki namskrar med aherslu 4 ,ferli og
préun® er hins vegar sd ad hana skortir skilvirkni eda 6llu heldur ad erfidara er ad
tylgja aztlun og syna par med fram 4 stadladan og malanlegan arangur. Vid fyrstu syn
kann hugmyndin um namskrargerd 4 6xlum risa ad pykja fjarstedukennd pegar pessi
stefna er annars vegar, enda byggir hin fyrst of fremst 4 eins konar hugsmidihyggju,
p.e. peirri syn ad pekking i nattaruvisindum byggist a eigin reynslu og hugmyndum
nemenda sjalfra og samskiptum peirra vid umhverfi sitt. Pekking og leikni verdi
pannig til vid rannséknir og samradu nemenda sjalfra frekar en vid midlun tilbuinnar
visindapekkingar og vinnubragda (final form science) fra kennara og kennslubok (Duschl,
2008). En hvad sem 60ru lidur pa eiga pazr dherslur sem Fensham (2000) taldi
mikilveegar agetlega vid pessa namskrarstefnu, p.e. um samfélagslega tengingu,
heildsted og merkingarbzr vidfangsefni (pemu) og traust jafnvegi milli pekkingar,
beitingar hennar, hagnytra vidfangsefna, prautalausna og skilnings 4 edli og préun
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visinda, ad 6gleymdri aherslunni 4 ,,minna namsefni og meira nam®. Pegar 6llu er 4
botninn hvolft hfa par agetlega hugmyndinni um ad tengja vid ségu visinda og pann
veruleika sem ,risar® fyrri tima bjuggu vid pegar uppgotvanir peirra attu sér stad.
Namskrarstefna sem tekur mid af ,,ferli og préun getur pvi haglega byggt 4 visinda-
afrekum lidinna kynsléda og par med gert kraftldgmalum Newtons, sélmidjukenningu
Kopernikusar og 16gmali Boyle virk skil, en skilyrdid veri vaentanlega ad pad yroi i
skyru samhengi vid veruleika sem nemendur skildu og pekktu, ekki { félagslegu
H,tomarami®.

Tvo namskrardemi fra 20. old

Loks verdur hér gerd grein fyrir tveimur 6likum adalnamskram grunnskoéla fra 20. 61d
og veikri tengingu peirra hvorrar 4 sinn hatt vid ,,risa® fortidar. Par er um ad rada patt
edlisvisinda { Adalnamskra grunnskola 1976 og Adalnamskra grunnskéla 1989. Pessar
tveer namskrar voru ad pvi leyti 6likar ad sa fyrri var fyrst og fremst fredigreinamioud,
su sidari nemendamidud og ad nokkru leyti endurreisnarmioud, sbr. flokkun Schiro
(2008), sem getid var hér 4 undan.

Fyrr nefnda namskrain, Adalnamskra grunnskéla 1 edlis- og efnafradi
(Menntamalardduneytid, 1976), var skyr afleiding hinna miklu namskrarbreytinga a
Vesturléndum, sem héfust um midjan sjotta aratug sidustu aldar. Pessum breytingum
var meQal annars lyst sem nyvisindabylgju og toku sumir svo djupt { arinni ad tala um
byltingu. Robert E. Yager (2000) nefndi pessa nyju bylgju ,,umbétaleik sjéunda
aratugarins® (reform game of the 19605). Par atti hann vid a0 hin nyja stefna hefoi gert rad
fyrir ad nemendur gengjust undir eins konar pjalfun eda undirbuning fyrir
nattaruvisindaleik (science game) ,,sannra visinda“ sem peir fengju { raun aldrei ad stunda
sem sjalfstedir patttakendur. Peir hefdu med 60rum ordum purft ad lera hugtok,
vinnubrégd, 16gmal og medferd txkja og efna sem adrir hefdu préad eda fundid upp 4,
en lengra hefdi patttaka peirra ekki nad. Markmi®id skyldi vera ad allir nemendur
upplifdu og lerdu sénn visindi sem visindamenn einir pekktu og «fdu pa leikni sem
visindamenn beittu til ad 60last skilning 4 fyrirtbzrum hins nattdrulega heims.
Visindamenn stjérnudu meira ad segja Ollu gangverki umbétaleiksins, jafnvel
rannséknandmid (inguiry approach) med opinni tilraunastofukennslu bar einkenni
beinnar kennslu — fyrirfram skrifad og stjérnad af namsbokatextum (Yager, 2000, bls.
51) ... { ,,tomarami®. EOli visinda, saga visinda eda tenging vid hlutverk visinda {
mannlegu samfélagi komust ekki 4 dagskrda umbdtaleiksins, og par af leidandi ekki
tenging vid verk ,,risa“ fortidarinnar.

Vid lok sjéunda aratugarins birti menntamalaraduneytid hér a landi skyrslu med
tilldgum sérfradinga, adallega starfandi visindamanna, sem voru i meginatridum
samhlj6da dherslum nyjvisindabylgjunnar sem hér var Iyst (Menntamalaraduneytio,
1968). Eldri namskrar og kennslubzkur voru gagnryndar fyrir ad kenna nemendum
ymis ,,hagnyt™ atridi sem morkudust af ,,pjodfélagi { kyrrstodu® 1 stad pess ad kenna
peim alvérvisindi, svo sem pad nyjasta i edlis- og efnafredi:

[ Bandarikjunum og Bretlandi hefur hins vegar verid unnid mikid starf vid ad
skapa nytt namsefni { raungreinum, nimsefni, sem midad er vid par breyttu
krofur, sem pjoofélag vorra daga gerir. Nefndin vill leggja 4 pad rika aherzlu, ad
han telur, ad {slenzkum nemendum verdi vart tryggt betra namsefni en fa metti,
ef byggt yroi a starfi og reynslu vid nysképun kennslu { edlis- og efnafredi
pessum tveimur 16ndum (Menntamalaraduneytid, 1968, bls. 14).

Raunin vard su ad edlis- og efnafredinamskrar og namsefni fra Bandarikjunum og
Bretlandi, urdu fyrirmyndin ad 6llu edlis- og efnafredinami nastu arin hér 4 landi
(Ing6lfur A. Jéhannesson, 1991). Ahersla var 16gd 4 inntak, adferdir og logmal

5
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natimavisinda. A midstigi skyldu nemendur pjalfadir i ad vinna ad lausnum verkefna {
samvinnu vid adra og { medferd melitekja, svo sem hitamela, meliglasa og voga. A
unglingastigi var gert rad fyrir aukinni fradilegri dherslu par sem inntak og markmid
voru sett fram { sj6 flokkum, par 4 medal umfjéllun um légmal Newtons, Boyle og
Ohm ... { ,,t6marami®, p.e. nemandi sem lerdi pessi 16gmal eda beitti peim vid lausn
verkefna gat allt eins haldid ad Newton, Boyle og Ohm veru gudir, stadir, eda
lofttegundir eins og mannfélk sem atti sér athyglisverda ségu og samhengi vid pau
l6gmal sem vid pad voru kennd.

Med namskranni 1989 var 4 hinn béginn dregid Gr vegl namsgreina og sérstéou
beirra. Ahersla var 16g0 4 sampettingu og heildstazda pemavinnu. Par var baedi um ad
reda sampezttingu nams og kennslu pvert 4 allar namsgreinar og einnig innan
fredasvida. Pannig vard til eitt sampaxtt svid, nattdrufraedi, par sem edlisfradi,
efnafredi og liffredi voru tvinnud saman. Virding gagnvart nattiru og nattaruvernd
voru { 6ndvegi, og gert var a0 fyrir a0 nemendur 4ttudu sig 4 samhengi { natturunni,
jafnt lifandi sem daudri og gerdu ,,sér grein fyrir forsendum lifs (orka, vatn, surefni
o.f1.)* (Menntamdlardaduneytid, 1989, bls. 110). Rik 4hersla var 16gd 4 ad nemendur
skildu samhengi nattdrunnar og attudu sig jafnt a jakvaedum sem neikvadum 4hrifum
visinda og txkni 4 hana. FEitt af meginmarkmidum néttaruvisindanams var ad
nemendur lerdu ad afla sér sjalfir pekkingar 4 nattdrunni:

Uppspretta nattarufrada er nattaran sjalf og farvegurinn visindalegar adferdir til
ad afla pekkingar. Pad heillar margan nemanda meir ad sxkja pekkingu torfera
leid beint i uppsprettuna med athugunum og tilraunum en ad tileinka sér
eingbngu pad sem adrir hafa aflad og skrad { baxkur (Menntamalariduneytid,
1989, bls. 107).

Hér var med 60rum ordum dregid ur peirri afstdu ad nam skyldi felast { ad
tileinka sér pad sem ,,a0rir hafa aflad og skrdd { baekur™. Dess { stad skyldi nd leggja
dherslu 4 namsreynslu og glimu nemenda sjilfra, sem er i raun einkenni
hugsmidihyggju sem var einmitt ad rydja sér til rams { skélamalaumraedu 4 pessum
tima. Osborne (1996) gagnryndi slika hugsun 4 peim augljésu forsendum ad nemendur
varu eins misjafnir og peir vaeru margir; pétt sumum hentadi ad leera med pvi a0 sakja
pekkinguna ,,torfera leid beint { uppsprettuna med athugunum og tilraunum® eins og
pad var ordad { namskranni, hentadi 6drum ad tileinka sér pad sem adrir hefdu aflad
og skrad.

bétt namskrain 1989 legdi dherslu 4 sjalfsteda hugsun og rannséknir nemenda
snidgekk hun vitund nemenda um ségu og edli visinda 4 sama hatt og namskrain 1976.
I peim skilningi ma segja ad nemendur hafi einnig par verid skildir eftir 1 ,,témarumi®.
Rannséknum og uppgétvunum fyrri kynsléda 4 sému nattdrufyricherum og
nemendur skyldu kynnast eftir hinni ,,torferu leid beint { uppsprettuna® var { raun ekki
gefinn gaumur { namskranni 1989 frekar en { namskranni 1976.

Samantekt

Epstein (1926) vakti athygli 4 pvi ad afrek 4 svidi visinda og takni varu ekki sidur
arangur samvinnu og samvirkni margra en einstaklingframtak einnar akvedinnar hetju
sem vi0 héfum nefnt ,,risa® { pessum skrifum. Merton (1973) benti 4 ad tilvist margra
uppgdtvana 4 sama fyrirberinu, 6hadar hver annarri { tima og rimi. Abendingar peirra
beggja, Epstein og Merton, ma tulka sem svo ad allar visindalegar kenningar, 16gmal
og uppgotvanir eigi sér félagslegt og menningarlegt samhengi. Séu per slitnar ur pessu
samhengi er liklegra ad vid missum dhugann 4 peim en ella, hettum a0 skilja kjarna
peirra og merkingu. Detta sjonarmi® ma { raun vikka Gt og orda pannig a® nemandi
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sem 24 a0 lera um kraftlogmal Newtons eda varmaorku verdur einskis visari ef pessi
fyrirbeeri eru ekki sett { eitthvert samhengi sem vekur dhuga hans eda hennar. Pessu
metti { raun stilla upp pannig ad nemendum veeri veitt hlutdeild { afrekum ,,meintra
risa® fortidar. Epstein (1926) benti 4 a0 mérg slik afrek hefdu { raun verid demi um
arangur samvirkni, par sem vitsmunalegir og verklegir hafileikar margra
samtvinnudust. Merton (1973) vakti athygli 4 tilvist margra uppgbtvana 4 sama
fyritbzerinu, sem voru hugsanlega 6hadar hver annarri (multiple independent discovery).
Nemendur skélakerfisins eru vitanlega patttakendur 1 allri pessari préun med porf fyrir
a0 syna og sanna vitsmunalega og verklega hefileika. Pess vegna ma pad teljast rokrétt
abending hjd Fensham ad efla pyrfti skilning nemenda 4 edli og préun visinda med pvi
a0 veita peim adild ad peim fyrirberum sem um veri rett hverju sinni, tryggja
samfélagslega tengingu og heildsted vidfangsefni (pemu) er hafi merkingu i huga
nemenda, vidhalda traustu jafnvagi milli pekkingar, beitingar hennar, hagnytra
vidfangsefna og lausna ymissa vandamala (problem solving). Aherslan 4 ,,minna namsefni
og meira nam® undirstrikar pa stadreynd ad vid purfum ad staldra vid og skoda
fyrirbeerin frd mérgun sjénarhornum, hafandi { huga ad nemendur lera 4 mismunandi
hatt og tengja vid margvislega reynslu og fyrri hugmyndir.



Meyvant Dordlfsson

Heimildir

Duschl, R. (2008). Science education in three-part harmony: Balancing conceptual,
epistemic, and social learning goals. Review of Research in Education, 32, 268-291.

Epstein, R. C. (19206). Industrial invention: Heroic, or systematic? The Quarterly Jounral of
Economics, 40(2), 232-272.

Fensham, P. J. (1985). Science for all: A reflective essay. Journal of Curriculum Studies,
17(4), 415-435.

Fensham, P. J. (1987). ‘Science for all’. Educational Leadership, 44, 18-23. (Upphaflega
gefid ut 1986.)

Fensham, P. J. (1988). Development and dilemmas in science education. London: Falmer
Press.

Fensham, P. J. (2000). Providing suitable content in the ‘science for all’ curticulum. I
R. Millar, J. Leach og J. Osborne (ritstjorar), Improving science education. The contribution
of research (bls. 147—164). Philadelphia: Open University Press.

Fensham, P. J. (2004). Increasing the relevance of science and technology education
for all students in the 21st century. Science Education International, 15(1), 7-26.

Fensham, P. J. og Harlen, W. (1999). School science and public understanding of
science. International Journal of Science Edncation, 21(7), 755-763.

Ingolfur A. Johannesson. (1991). The formation of educational reform as a social field in Iceland
and the social strategies of educationists, 1966—1991. Wisconsion: University of
Wisconsin, Madison.

Kirkpatrick, L. D. og Wheeler, G. F. (1995). Physics. A world view. Philadelphia:
Saunders College Publishing.

Menntamalaraduneytid. (1968). Skjrsla nefudar um endurskodun a svidi edlis- og efnafradt.
Reykjavik: Héfundur.

Menntamalaraduneytid. (19706). Adalndmskra grunnskila. Edlis- og efnafredi. Reykjavik:
Hoéfundur.

Menntamalaraduneytid. (1989). Adalndmskra grunnskdla. Reykjavik: Héfundur.

Merton, R. K. (1973). The sociology of science: Theoretical and empirical investigations. Chicago:
University of Chicago Press.

Osborne, J. (1996). Beyond constructivism. Science Education, 80(1), 53—82.

Schiro, M. (2008). Curriculum theory :Conflicting visions and enduring concerns. Los Angeles/
London: SAGE.

Spencer, H. (1969). Education: Intellectual, moral, and physical. Totowa, N.].: Littlefield,
Adams & Co. (Upphaflega gefid ut 1859).

Yager, R. E. (2000). The history and future of science education reform. The Clearing
House, 74(1), 51-54.

Porsteinn Vilhjalmsson. (1986). Hezmsnynd a hverfanda hveli 1. Sagt fra heimssyn visindanna

[frd ondverdu fram yfir daga Newtons. Reykjavik: Mal og menning.

Porsteinn  Vilhjalmsson. (1990). Raumvisindi a midisldum. 1 Islensk pjoomenning VI,
Alpyonvisindi-Raunvisindi og dulfredi (bls. 1-50). (Frosti F. Johannsson si um
utgafuna). Reykjavik: Pj60saga.





